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Resumo:

Este relato traz reflexdes acerca do processo de ensino e aprendizagem da trigonometria
mediante andlises da abordagem de conceitos trigonométricos em livros didaticos e atividades
praticas desenvolvidas em sala de aula, com académicos do curso de Licenciatura em
Matematica de uma Instituicao localizada no interior do estado do RS. A partir das atividades
praticas desenvolvidas explorou-se conceitos trigonométricos utilizando a metodologia
Investigacdo Matematica aliada a constru¢ao de materiais didaticos manipulativos, tornando o
processo de aprendizagem mais significativo aos sujeitos envolvidos. Para tanto, utilizamos
como pressupostos tedricos Pais (2006) e Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio para
a elaboragdo da proposta, bem como as andlises acerca da pratica desenvolvida e resultados
obtidos. Nessa perspectiva evidenciamos que os livros didaticos apresentam os conceitos
trigonométricos de um modo sucinto e, que o desenvolvimento de atividades praticas na
formagdo de professores pode auxiliar na proposi¢ao de processos de ensino embasados em
perspectivas metodoldgicas diversificadas.

Palavras-chave: Praticas de Ensino; Trigonometria; Livro Didatico; Formacao inicial de
professores.

1. Introduciao

Nos ultimos anos o campo da educagdo matematica vem sendo alvo de diversos
estudos, principalmente no que tange os modos de interiorizagdo dos conceitos matematicos
por parte dos sujeitos aprendizes, bem como o processo de transposi¢do didatica, através do
qual os professores utilizam diferentes metodologias de ensino e materiais didaticos com o
intuito de transformar contetidos cientificos em conteudo escolar, tornando o processo

educativo com a matematica mais significativo para os sujeitos envolvidos.

Dentre os intmeros recursos de ensino, o livro didatico ¢ uma ferramenta que
acompanha os docentes ao longo de sua trajetoria, trazendo consigo historias, defini¢des,

métodos, representacdes graficas, atividades e exercicios que auxiliam o professor em seu
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processo de transposi¢do didatica para o ensino dos conceitos matematicos. No entendimento

de Pais (2006, p.47)

(...) o livro didatico ¢ uma das fontes mais utilizadas na condugdo do ensino da
Matematica. Assim, esse recurso deve zelar pela apresentacdo de definic¢des,
propriedades e conceitos de forma correta, do ponto de vista cientifico e pedagdgico.
A diversificagdo de representacdes, a articulagdo de linguagens e o tratamento da
argumentacdo sdo elementos que favorecem a aprendizagem, portanto, devem ser
contemplados no livro didatico.

Considerando essas discussdes tragadas por Pais (2006) ao analisar alguns livros
didaticos, percebe-se a auséncia de informacdes fundamentais para a abordagem de
determinados conceitos nesses recursos didaticos, ou ainda, informacgdes sucintas referente a
alguns aspectos relacionados ao processo de ensino da Matematica, principalmente com
relag@o a perspectivas metodologicas, aspectos historicos, utilizacdo de recursos tecnologicos,
entre outros aspectos. Isso, por sua vez, direciona o trabalho docente para uma pratica
proxima ao método tradicional, exigindo do professor a busca por outros materiais que lhe
possibilitem elaborar planejamentos baseados em diferentes estratégias e métodos de ensino,
proporcionando ao aluno a compreensao dos conceitos matematicos envolvidos e um processo

de aprendizagem significativo.

Com o intuito de proporcionar vivéncias sobre o processo de ensino envolvendo
conceitos trigonométricos a futuros professores de Matematica a partir de algumas
possibilidades didatico-pedagogicas, foi desenvolvida uma pratica em sala de aula de cunho
investigativo com o auxilio de materiais didaticos manipulativos, durante o componente
curricular de Laboratério em Educacdo Matematica II, do Curso de Licenciatura em
Matematica de uma Instituicao do Interior do Rio Grande do Sul. Além disso, os licenciandos
langcaram um olhar para os diferentes conceitos que integram a tematica Trigonometria a partir

de andlises de alguns livros didaticos destinados ao Ensino Médio.

O desenvolvimento desse trabalho permitiu visualizar uma pratica em que ambos 0s
sujeitos, professor e aluno, participaram do processo educativo e construiram juntos os
conceitos que o livro didatico apresenta em sua integra, € que na maioria das vezes o aluno
apresenta dificuldades para compreender os conceitos pela maneira com que ¢ apresentada

pelo autor.
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No decorrer da pratica investigativa utilizando material didatico manipulativo
observou-se que houve maior interagdo entre os alunos, promovendo a socializagdo e o
entendimento dos conceitos matematicos apresentados de forma tedrica nos livros didaticos.
Cabe ressaltar que a atividade possibilitou explorar o estudo do circulo trigonométrico,
angulos e projecdes ortogonais a partir de ligacdes com Teorema de Pitdgoras e conceitos de
semelhanca de tridngulos, além de mostrar aos alunos que as razdes trigonométricas
fundamentais sdo constantes para um angulo com valor fixo, independente de suas dimensdes

lineares.

2. A Trigonometria e sua abordagem no ambiente escolar

Estudos no campo da Educacdo Matemadtica destacam que o ensino da Trigonometria
precisa estar alicergado em um trabalho pedagogico que permita o desenvolvimento das
competéncias almejadas para o Ensino Médio. Torna-se necessario considerar nesse trabalho
diversos fatores relacionados ao planejamento, sejam eles a escolha de temas que permitem a
abordagem dos conceitos, de recursos ¢ métodos de ensino, bem como espacos para que a
abordagem ocorra. Além disso, os tempos de ensino e aprendizagem precisam ser ponderados
para que os alunos consigam se apropriar desse conhecimento, sendo a participagdo deles

fundamental para a significacdo dos conceitos.

Explorar conceitos matematicos através de diferentes estratégias metodologicas,
contextos e aplicacdes e neste sentido, almejar competéncias que permitem ao aluno
identificar a matematica além da sala de aula, sdo propostas ofertadas pelos documentos
oficiais que conduzem o processo educativo com a Matematica no Ensino Médio. De acordo
com as Orientagdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais

(PCN+)

Um conjunto de temas que possibilitam o desenvolvimento das competéncias
almejadas com relevancia cientifica e cultural e com uma articulagdo logica das
idéias e conteudos matematicos pode ser sistematizado nos trés seguintes eixos ou
temas estruturadores, desenvolvidos de forma concomitante nas trés séries do ensino
médio: 1. Algebra: niimeros e fungdes; 2. Geometria ¢ medidas; e 3. Anélise de
dados (BRASIL, 2002, p.120).

Para o desenvolvimento do eixo “Algebra: nimeros e fungdes” sdo propostas duas
unidades tematicas: variacao de grandezas e trigonometria, sendo a ultima, objeto de estudo

dessa producdo. Vale lembrar que os principais objetivos elencados para este eixo referem-se
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a calcular, interpretar graficos, identificar e resolver problemas de acordo com o conjunto de

propriedades estabelecidas que, por sua vez, contemplam a unidade da Trigonometria.

A abordagem da Trigonometria, por vezes, ¢ realizada com énfase no calculo
algébrico das identidades e equagdes em detrimento das aplicagdes dos conceitos
trigonométricos na resolugdo de problemas envolvendo medig¢des, em especial o célculo de
distancias inacessiveis e para construir modelos que correspondem a fendmenos periddicos
(BRASIL, 2002). Desse modo, as orientacdes curriculares concedidas pelo PCN+ pontuam
que “(...) o estudo deve se ater as fungdes seno, cosseno e tangente com €nfase ao seu estudo
na primeira volta do circulo trigonométrico e a perspectiva historica das aplicacdes das
relagdes trigonométricas” (BRASIL, 2002, p.122). Ja o Referencial Curricular “Li¢des do Rio
Grande” destaca que

No estudo da Trigonometria, ha alguns angulos agudos que s@o frequentemente
utilizados: como os de 30°, 45° e 60°. Conhecidas as razodes trigonométricas no
triangulo retangulo, as caracteristicas e as propriedades dos quadrados e dos

triangulos e sua classificagdes e a relagdo de Pitagoras, ¢ possivel calcular o seno, o
cosseno ¢ a tangente de tais dngulos (RIO GRANDE DO SUL, 2009, p.235).

Diante da proposta de abordagem de conceitos trigonométricos mediante atividade
investigativa com auxilio de material didatico manipulativo, foram explorados os seguintes
conceitos: razdes trigonométricas do tridngulo retangulo, ressaltando as propriedades de
semelhanca de tridngulos que concedem sentido a essas defini¢des; circunferéncia
trigonométrica, valores notaveis do seno, cosseno e tangente, bem como razao trigonométrica

tangente aplicada em problemas envolvendo o célculo de distancias inacessiveis.

Sendo assim, na sequéncia serdo socializadas as atividades desenvolvidas com os
académicos do curso de Licenciatura em Matematica, estabelecendo um contraponto entre os
encaminhamentos realizados para a exploragdo dos conceitos trigonométricos anteriormente
mencionados e a apresentacdo dos mesmos em livros didaticos do Ensino Médio, tecendo

algumas reflexdes.
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3. Compartilhando experiéncias e reflexdes sobre a abordagem da Trigonometria com
os Licenciandos

Com o intuito de proporcionar experiéncias reais de ensino envolvendo conceitos
trigonométricos no processo de formacdo inicial de professores de matematica foi
desenvolvido um processo investigativo de exploracdo e explicacdo a partir de materiais
didaticos manipulativos. Por meio dos encaminhamentos realizados os licenciandos
vivenciaram um momento da formagdo com énfase na construgdo de autonomia e

independéncia intelectual e profissional.

Para o estudo das razdes trigonométricas foi proposta a construcdo de trés
circunferéncias, as quais deveriam ter dimensdes diferentes entre si. Na sequéncia foi
realizada a demarcagdo do centro de cada uma delas (ponto O), interligando estes com um
ponto da extremidade (ponto A), bem como a determinagdo de angulos agudos centrais iguais
para cada circunferéncia, interligando o ponto O com outro ponto localizado na extremidade
(ponto B). Por fim, foi representada a projecdo ortogonal (90°) de OB sobre o lado AO
obtendo o ponto P em cada uma das trés figuras, formando assim tridngulos retangulos

conforme observamos na Figura 1.

Figura 1: Figuras geométricas construidas para explorar as razdes trigonométricas.
Fonte: as autoras (2015).

Por meio dessa atividade os alunos construiram figuras geométricas para estabelecer
relagdes envolvendo proporcionalidade entre tridngulos semelhantes, sendo possibilitados a
reconhecer as razdes trigonométricas como constantes que se relacionam com a medida dos

angulos agudos desses tridngulos retangulos.

Para que percebessem essas relagdes foi solicitado que medissem com régua

milimetrada os segmentos BP (projecao vertical), OP (projecao horizontal) e OB (raio), das
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trés circunferéncias e, em seguida, que calculassem a razdo entre projecdo vertical e o raio,
projecdo horizontal e o raio, proje¢do vertical e projecdo horizontal de cada uma das
circunferéncias. Assim, considerando que os angulos possuiam a mesma medida, os alunos
observaram que as razdes apresentavam valores constantes para o angulo, independente da

medida linear de seus lados.

Com isso, além de retomar conceitos da semelhanca de triangulos, propriedades do
triangulo retdngulo e o teorema de Pitdgoras, desenvolveu-se o estudo das razoes
trigonométricas seno, cosseno ¢ tangente. Cabe lembrar que apods terem compreendido o
procedimento para encontrar os valores dos angulos através do processo anterior, os alunos
foram instigados a descobrir os valores de seno, cosseno e tangente dos angulos de 30°, 45° ¢

60°, bem como dos angulos congruentes nos outros quadrantes.

Ao fazermos uma anélise sobre a abordagem desse conceito em livros didaticos do
Ensino Médio, verificou-se que a definicdo de seno, cosseno, tangente ¢ a relagdo dos nomes
especiais atribuidos aos lados do triangulo retangulo (hipotenusa, cateto oposto e cateto
adjacente) ¢ explorada a partir da representagdo geométrica do mesmo, o qual tem seus

angulos demarcados com medidas genéricas, como mostra a Figura 2.

Figura 2: Representagdo do Triangulo Retangulo.
Fonte: Souza (2013).

No que tange a definicdo das razdes trigonométricas, na obra de Souza (2013, p.269)

encontramos a seguinte escrita:

As razdes seno, cosseno e tangente sdo denominadas razdes trigonométricas. Em um
triangulo retangulo, o seno de um angulo agudo ¢ dado pela razdo entre o cateto
oposto a ele e a hipotenusa; o cosseno desse angulo ¢ dado pela razdo entre o cateto
adjacente a ele e a hipotenusa; e a tangente ¢ dala pela razéo entre o cateto oposto e

o cateto adjacente a esse angulo.
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Pode-se dizer que esta definicdo pode se tornar de dificil compreensdo para o aluno,
caso ndo tenha um desenho e/ou figura que facilite sua interpretacio em relagdo aos
elementos que compdem um tridngulo retangulo e sua localizagdo na representacao
geométrica. No entendimento de Pais (2006, p.52) “quanto mais intensas forem a
interatividade e a articulacdo, mais significativa sera a aprendizagem”. Portanto, cabe ao
professor desenvolver sua transposicdo didatica de “saber a ensinar” a “saber ensinado”,
mediante uma pratica reflexiva de seus métodos e recursos de ensino, a fim de possibilitar a

apropriacdo do conhecimento por parte do aluno.

Objetivando explorar a aplicabilidade da razdo trigonométrica da tangente, em
momento posterior foi realizada a constru¢cdo do teodolito, visto que como destaca o
Referencial Curricular (RIO GRANDE DO SUL, 2009, p. 230) “(...) aparelhos de medir
angulos como os teodolitos, consegue-se medir angulos com muita precisdo, o que possibilita
o calculo de distincias inacessiveis”. Portanto, este instrumento foi confeccionado com
materiais simples como um pedaco de isopor, copia de transferidor em papel, canudo,
barbante, cola de isopor e um pedago de borracha firmado na extremidade do barbante para

formar o péndulo, como observamos na Figura 3.

Figura 3: Teodolito Confeccionado.
Fonte: As autoras (2015).

Apbs a construgdo desse instrumento de medida, a turma do Curso de Licenciatura em
Matematica foi organizada em grupos com o objetivo de fazer medigdes pelo Campus de
distancias inacessiveis utilizando o mesmo e, em seguida, desenvolver o célculo das alturas
dos objetos observados, sendo para isso necessario mirar o objeto a ser medido de tal forma
que, ao inclinar o teodolito, o barbante com o peso indique o angulo formado entre a
horizontal (direcdo em que se encontra o observador) e a dire¢do do observador ao ponto de

mira. Logo, precisavam considerar as distancias entre os olhos do observador e o chado, do
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observador até a base do objeto observado e o angulo de inclinagdo formado e, a partir da
definicdo de seno, cosseno e tangente e das razdes trigonométricas, encontrar a medida dos

objetos que almejavam medir.

Para finalizar essa atividade foi realizada a sistematizacado das medicoes efetivadas
pelos grupos de variados objetos dispostos no espago do Campus, sendo ressaltada a eficacia
do objeto construido (teodolito) e a potencialidade da atividade para a compreensdo dos
conceitos trigonométricos em estudo. Isso porque “as aplicagdes sdo a parte auxiliar da
Matematica. S30 a conexao entre a abstracdo e a realidade. Para um grande nimero de alunos,
sd0 o lado mais atraente das aulas, o despertador que os acorda, o estimulo que os incita a

pensar” (LIMA, 2002, s/p).

Todavia, ao analisar a abordagem desses conceitos pelos livros didaticos nota-se uma
énfase nas féormulas matematicas (Figura 4), pelas quais sdo feitos os calculos das posigdes
relativas dos angulos horizontais e verticais mediante a identificacdo de determinados valores
de angulos, sem men¢ao do uso de qualquer material didatico manipulativo ou situagdes de

exploragdo e aplicabilidade.

Figura 4: Definigdo de seno, cosseno ¢ tahgente no Livro Didatico.
Fonte: Souza (2013).

O fato de apresentar apenas as férmulas representa um processo de ensino calcado no
ato de “decorar” defini¢des e simbologias, muitas vezes, sem entendimento do contexto de
suas aplicagdes, inibindo o aluno a investigar, levantar hipdteses e interpretd-las de modo a
compreender o conceito que esta sendo abordado. Portanto, o planejamento e as intervengdes
do professor nesse processo sdo fundamentais, pois como defende Mendes (2009, p.110)

E a partir do contato com situagdo-problema, quer sejam materiais ou nio, que os

estudantes podem ampliar seu dominio cognitivo. Por isso, cabe-nos propor e testar
estratégias que despertam a atengdo dos alunos, trabalhando com exemplos praticos
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e concretos, sempre aproveitando seus conhecimentos prévios e partir da sua
realidade construida.

E neste sentido que cabe ao professor desenvolver sua transposi¢do didatica utilizando
para isso o livro didatico e outros materiais de pesquisa, propondo situacdes que contribuam
para a interagdo dos alunos no processo educativo através de atividades praticas que permitem
a constru¢do do conhecimento, a medida que “os saberes tedricos propositivos se articulam,
pois, aos saberes da pratica, ao mesmo tempo ressignificando-os e sendo por eles

ressignificados”, como afirma Pimenta (2005, p.26).

Os materiais didaticos manipulativos contribuem para que os alunos compreendam
conceitos matematicos de forma “atrativa” e “prazerosa”. Desse modo, tornam-se importantes
no processo de desenvolvimento da aprendizagem do discente, visto que possibilitam aos
mesmos desenvolver suas potencialidades e testar seus limites. Nessa mesma direcdo,
Lorenzato (2006 p. 40-41) pontua que

As novas demandas sociais educativas apontam para a necessidade de um ensino
voltado para a promogdo do desenvolvimento da autonomia intelectual, criatividade
e capacidade de agdo, reflexdo e critica pelo aluno. Para tanto, faz-se necessaria a
introducdo da aprendizagem de novos contetidos de conhecimentos e de
metodologias que, baseadas na concepg¢do de que o aluno deve ser o centro do
processo de ensino-aprendizagem, reconhecga, identifique e considere seus

conhecimentos prévios como ponto de partida e o prepare para realizar-se como
cidaddo em uma sociedade submetida a constantes mudancas.

Com vistas a essas discussdes foi proposta a construcdo da circunferéncia
trigonométrica para que os licenciandos visualizassem e refletissem sobre a posi¢ao dos eixos
de seno (eixo das ordenadas), cosseno (eixo das abscissas) e tangente (eixo perpendicular ao
eixo das abscissas e paralelo ao eixo das ordenadas que tangencia a circunferéncia), bem

como identificassem os valores dos angulos escolhidos em relagdo a cada um destes eixos.

A partir da manipulacdo da circunferéncia trigonométrica confeccionada foram
determinados os valores de seno, cosseno e tangente dos angulos notaveis (angulos de 30°, 45° ¢
60°) e dos dngulos congruentes nos outros quadrantes como, por exemplo, o seno do angulo de 30°
no primeiro quadrante corresponde a ', sendo este valor correspondente ao angulo de 150° no
segundo quadrante, ao angulo de 210° no terceiro quadrante e ao angulo de 330° no quarto
quadrante, lembrando que no terceiro e quarto quadrantes o valor ¢ negativo. Na Figura 5 ¢
apresentado o material didatico manipulativo confeccionado pelos académicos e que

representa a circunferéncia trigonométrica.
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Figura 5: Circunferéncia Trigonométrica confeccionada pelos académicos.
Fonte: As autoras (2015).

Referente a abordagem dos valores de seno, cosseno e tangente dos angulos notaveis e
de seus angulos congruentes evidenciou-se, nos livros didaticos analisados, a apresentacdo das
formulas: sen o = cateto oposto/hipotenusa, cos o = cateto adjacente/hipotenusa e tg a =
cateto oposto/cateto adjacente. Além disso, sdo socializados no formato de quadros, os valores
de seno, cosseno e tangente dos angulos notaveis determinados por meio das formulas

anteriores e dos demais angulos, como mostra a Figura 6.

Figura 6: Valores de seno, cosseno e tangente dos angulos notaveis ¢ demais angulos.
Fonte: Dante (2013).

Por vezes ¢ através de tabelas como estas, apresentadas nos livros didaticos, que os
alunos identificam os valores de seno, cosseno e tangente dos angulos notdveis sem entender
de que procedimentos decorrem. Por este motivo, a utilizagdo de recursos didaticos
manipulativos como o confeccionado pelos licenciandos ““(...) tém um papel importante no
processo de ensino e aprendizagem. Contudo, eles precisam estar integrados a situacdes que

levem ao exercicio da andlise e da reflexdo” (BRASIL, 1998, p.57).
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Sendo assim, faz-se necessaria a inser¢do de propostas de ensino em sala de aula que
fagam com que os alunos ndo apenas decorrem formulas e assimilem o conteudo para obter
éxito em avaliacdes pontuais, mas que desenvolvam o raciocinio logico e aprendizagens
decorrentes de situagdes que permitem a apropriacdo de conceitos matematicos, concepgao
esta, distante do discurso de que € preciso decorar ou “aprender” conceitos simplesmente

porque esta descrito no plano de trabalho para a etapa da escolarizagdo.

4. Consideracoes Finais

Por meio das atividades desenvolvidas propomos a busca por reflexdes acerca do
estudo de conceitos trigonométricos, recursos didaticos e procedimentos metodoldgicos na
formacdo inicial para que os futuros professores pudessem experimentar um ensino de
trigonometria mais dindmico e contextualizado, vivendo e refletindo experiéncias que
busquem relacionar a teoria a pratica pedagodgica. Nessa dire¢do foi proporcionado na
formag¢do inicial o envolvimento dos académicos em experiéncias através das quais sdo

possibilitados a construirem aprendizagens conceituais e profissionais.

Ao utilizar o material didatico manipulativo para a abordagem de conceitos
matematicos, os sujeitos envolvidos no processo educativo — alunos e professor — vivenciaram
momentos de interagdes onde desenvolveram e compartilharam diferentes conceitos e
significados construidos mediante as provocagdes decorrentes da exploragdo dos materiais.
Isso, por sua vez, proporciona uma maior compreensao dos conceitos por parte dos alunos e,
como defende Justino (2013, p.108) “(...) mais interesse do aluno, estimulando assim sua

participag@o nas aulas, tornando-as mais dinamicas”.

No que tange a apresentacdo dos conceitos matematicos nos livros didaticos torna-se
necessario analisar e refletir sobre o panorama de ensino proposto por estes recursos didaticos
e pelos documentos oficiais e suas implicagdes no trabalho docente desenvolvido em sala de
aula. Importante frisar, ainda, o papel do professor como mediador no processo de ensino e
aprendizagem de conceitos matematicos diante da insercao de praticas educativas inovadoras,
embasadas na utilizacdo de recursos didaticos manipulativos como apresentado nessa

producao.
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Nessa perspectiva torna-se necessario que as institui¢des formadoras de professores
busquem intensificar a formacdo inicial com vistas a momentos de ensino e aprendizagem
baseados em metodologias e recursos didaticos que oportunizem uma abordagem mais
participativa e reflexiva, instigando o aluno a ser protagonista na constru¢do do saber. Para tanto, ¢
preciso planejar e analisar roteiros didaticos que oportunizem a articulagdo de
ideias/concepgoes, reflexdes acerca das agdes experienciadas, desenvolvendo habilidades e

competéncias para o exercicio de uma pratica docente diferenciada.
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