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Resumo: A aplicagdo de sequéncias de atividades pode ser considerada um importante método, que
viabiliza a investigacdo do professor sobre o conhecimento que o aluno tem a cerca do contetudo
trabalhado, e também possibilita a experimentacdo, generalizacdo, abstragcdo e construgdo de novos
conceitos em sala de aula. Diante disso este artigo tem por objetivo apresentar uma revisdo de estudos
que envolvem especificamente sequéncias de atividades referentes ao conteiido de Trigonometria com
alunos do ensino médio. Trata-se de uma pesquisa bibliografica de cunho tedrico cujos trabalhos
analisados foram selecionados no Catdlogo de Teses e Dissertagdes da CAPES. Pela revisdo feita
observamos que 0s autores investigados tiveram em sua maioria resultados diferentes do esperado por
eles, mas apesar disso, consideram que as sequéncias de atividades constituem uma importante
ferramenta para auxiliar a pratica docente.
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Introducéo

Os professores, muitas das vezes, planejam suas aulas com o foco central no interesse
de seus alunos. Além disso, buscam refletir o conteddo com situacGes do dia a dia. Porém,
esse método nem sempre garante um bom resultado, pois a valorizacdo apenas do
conhecimento do cotidiano do aluno pode levar a um conhecimento superficial. Assim, é
importante que o professor torne seus alunos investigadores de novas maneiras para resolver
atividades de modo prético, inovando com regras basicas para uma melhor compreensdo. Por
meio de uma sequéncia de atividades com foco também em atividades investigativas, a
construcdo do conhecimento pode acontecer de modo a possibilitar a experimentagéo,
generalizacdo, abstracdo e formacdo de significados (LINS E GIMENEZ, 2001, apud
PERRETTI E COSTA, 2013).

Ao voltarmos o olhar para o ensino de Trigonometria, a aplicagdo de sequéncia de
atividades pode se tornar um facilitador para que os professores identifiquem as dificuldades
que os alunos ainda tém a cerca do conteudo, analisando o erro e o acerto de cada um.
Oliveira (2006) entende que atividades sdo tarefas entregues aos alunos para serem

trabalhadas individualmente ou em grupo, sob a supervisdo de um professor. O autor ainda
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complementa em seus estudos ao dizer que deve-se evitar que as questdes sejam muito faceis,
ao ponto do aluno resolver de imediato, porém que ndo sejam muito dificeis, ao ponto de que
eles ndo resolvam nenhuma tarefa, pois cada uma tem um objetivo a se atingir a partir se sua
realizacao.

Pesquisas no ambito da Educacdo Matemética apontam que o ensino da Trigonometria
precisa ter seu alicerce em um trabalho pedagdgico que possibilite o desenvolvimento das
competéncias esperadas para o ensino medio, na qual o aluno construa seu proprio
conhecimento e se torne investigador de novos resultados. Desse modo, apoiados em Oliveira
(2006), percebemos que algumas dificuldades encontradas pelos alunos sdo referentes a
metodologia e todas as habilidades e conceitos que ndo foram bem trabalhados nas séries
anteriores, o que interfere na hora em que eles necessitam efetuar alguma tarefa sobre
Trigonometria, tal como usar os conhecimentos de proporcéo para se trabalhar com as razdes
trigonométricas. Outra dificuldade que o autor cita € na escolha da razéo trigonométrica seno,
cosseno e tangente e na identificacdo da posi¢do dos catetos de acordo com o angulo. Além
das dificuldades citadas por Oliveira (2006), os pesquisadores Dionizio e Brandt (2011)
apontam as objecOes, também, na utilizacdo das razdes trigonométricas, ao diferir as medidas
de angulos e de comprimento e na converséo para a linguagem figural.

Nesse sentido, destacamos a relevancia de nosso trabalho o qual trata de uma pesquisa
que se insere na area de Educacdo Matematica, que teve como objetivo principal fazer uma
revisao bibliografica de pesquisas que envolvam sequéncias de atividades para o ensino de
Trigonometria com alunos do ensino médio.

Diante do exposto, temos a pretensdo de compreender melhor as dificuldades
presentes no ensino e na aprendizagem de Trigonometria, bem como ocorre a abordagem do
tema nos diferentes ambitos escolares, a partir da analise da producédo cientifica da area sobre

a tematica aqui tratada.

Metodologia

Nosso trabalho tem como metodologia uma pesquisa bibliogréafica de cunho tedrico,
com dissertacOes e teses que abordassem o tema Trigonometria, por meio de uma reviséo de
literaturas de producdes vinculadas ao Catalogo de Teses e DissertacGes da CAPES.

Para a busca das producfes académicas, realizamos um mapeamento pelo titulo do
trabalho, por meio da palavra-chave “Trigonometria no ensino médio” e encontramos

912.823.000 pesquisas. Como critério de escolha restringimos nossa procura somente para as

dissertagdes que produziram sequéncias de atividades e encontramos 6.557 trabalhos.
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Os dados alcancados foram tratados a partir da perspectiva qualitativa e com base na
da Analise de Conteudo (BARDIN, 1977). Apds realizarmos uma leitura flutuante dos titulos
e dos resumos, observamos que 3 trabalhos contemplaram as caracteristicas procuradas, as

quais encontram-se mencionadas a seguir (Quadro 1).

Quadro 1 — DissertacOes selecionadas no Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES

ITEM TITULO AUTOR ANO INSTITUICAO
Trigonometria no Tridngulo o Pontificia
R _ Silvio Alves da o
1 Retangulo: construindo uma Sil 2005 Universidade
ilva
atividade significativa Catolica, Sao Paulo.

Dificuldades no  processo
Marlizete Franco da

ensino  aprendizagem  de PUC Minas - Belo
2 _ _ _ Silva e Maria Clara | 2006 _
trigonometria por meio de Horizonte.
o Rezende Frota
atividades
Um estudo sobre a Universidade
) ) . Paulo Roberto dos ] 3
3 Trigonometria no Tridngulo 2014 | Cruzeiro do Sul, Sdo
A Santos
Retangulo Paulo.

FONTE: Os autores
Apés finalizarmos as buscas e as leituras destas producdes académicas foi possivel

inferir sobre os resultados, os quais serdo descritos a seguir.

Resultados e Discusséo

Dentre os trabalhos pesquisados, realizamos uma analise das obras levantadas acerca
do ensino da Trigonometria que privilegiam o desenvolvimento de atividades com materiais
concretos.

O estudo produzido por Silva (2005) teve como objetivo investigar uma abordagem de
ensino da Trigonometria no triangulo retangulo, em que se pretendeu introduzir as razdes
trigonomeétricas seno cosseno e tangente.

Para o desenvolvimento de sua pesquisa, Silva (2005) apoiou-se teoricamente na
dialética ferramenta-objeto de Regine Douady e nos Registros de Representacdo Semiotica,
sobretudo, no que diz respeito ao tratamento figural de Raymond Duval. Além disso, do ponto
de vista metodologico, o trabalho teve como ponto de apoio a Engenharia Didatica de Michele
Artigue.

O percurso metodoldgico seguido pelo autor, iniciou com um estudo da evolugdo dos

conceitos de Trigonometria no triangulo retangulo, nos livros de histéria da matematica, e de
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sua abordagem no processo de ensino-aprendizagem. Para tanto, foram feitas as analises do
objeto matematico nos livros atuais, das propostas curriculares para o ensino de matematica e
das pesquisas correlatas para identificar os rumos da pesquisa sobre o ensino aprendizagem da
Trigonometria no triangulo retangulo. Mediante isso, foi elaborada uma sequéncia de quatro
atividades, das quais iremos analisar apenas duas, sendo as mesmas aplicadas a 13 alunos do
1° ano do Ensino Médio de uma escola particular de ensino fundamental e médio, localizada
na cidade de Séo Paulo.

A primeira atividade foi preparada para que o aluno elaborasse as suas observacdes
com relacdo, especificamente, ao tridngulo retdngulo com angulos notéveis. Para a realizacéo
desta atividade Silva (2015), prop6s quatro exercicios que foram propostos para que o0s alunos
usassem as observacGes das construcdes da propria atividade e percebessem que cada

tridngulo existe e é Unico, como especificado a seguir:

1- Construa triangulos usando régua, compasso e transferidor com as especificacdes

abaixo, seguindo a ordem entre angulos e lados dada:

a) 6.cm, 90° 6 cm b) 90° 5 cm, 10 cm c) 90°, 45° 10 cm
d) 90°, 60° 10 cm e) 90°, 30°, 10 cm f) 8 cm, 90°, 45°
g) 8cm, 90°, 30° h) 8 cm, 90°, 60°

2- Quantos tridngulos nas condicBes do exercicio 1, sdo possiveis de serem
construidos com as informacdes de cada item? Justifique.

3- Justifique as medidas obtidas de cada lado e cada angulo (ndo fornecidos) do exercicio
1.

4- Existe alguma relacdo entre os lados e os angulos de um tridngulo retangulo?

Justifique.

A segunda atividade foi elaborada para que os alunos fizessem a conversao do registro
discursivo para as representacbes das figuras, sem o uso de régua, nem compasso, do
tridangulo retdngulo com angulos notaveis e passassem a calcular as medidas, ao invés de
justificar as medidas obtidas pela construcdo dos triangulos. Para tal, foram propostos

exercicios a partir da situacdo-problema indicada abaixo:
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Dois jogadores de futebol de A e B estdo alinhados no meio de campo, quando o jogador A

langa a bola em linha reta, formando um dngulo  com a linha do meio de campo. Pergunta-
se:
1- Se o angulo P for de 45° ¢ B correr numa trajetoria perpendicular a linha do meio de
campo, quanto B percorrera para apanhar a bola e quantos metros a bola percorre até
B conseguir apanhé-la, se a distancia entre a e B for de:

a) 1 metro b) 2 metros ) 6 metros

2- Resolva a situacéo 1, com o angulo 3 valendo:
a) 60° b) 30°
3- Se o angulo P for de 45° e B correr, em linha reta, a menor trajetdria possivel, quanto
B percorrera para apanhar a bola e quantos metros a bola percorre até B conseguir
apanha-la, se a distancia entre A e B for de:
a) 1 metro b) 2 metros C) 6 metros
4- Resolva a situag@o3, com angulo B valendo
a) 60° b) 30°
5- Considere a distancia entre A ¢ B de 1 metro. Faga o angulo [ variar de 0° a 90°, de 5°
em 5° e calcule, para cada um desses angulos:
a) Qual ¢ a distancia minima que B percorrera para apanhar a bola?
b) Quantos metros a bola percorre até B conseguir apanha-la, se B percorrer a
distancia minima?
c) Quantos metros a bola percorre até B conseguir apanha-la, se B percorrer uma
trajetoria perpendicular a linha do meio de campo?
6- Com base na situacdo 5, é verdadeiro afirmar que, se B percorre a distancia minima,
quanto maior o angulo f:
a) maior a distancia minima que B percorrera para apanhar a bola?
b) maior a distancia que B percorrera até apanha-la?

7- Esboce os gréaficos, usando os valores obtidos nos itens a e b da situagéo 5.

Silva (2005) afirma, que com base na confirmagdo de suas hipéteses, ndo so foi

possivel produzir significado da Trigonometria no tridngulo retangulo para o aluno, como

também, eventualmente, pode ter minimizado suas dificuldades futuras no prosseguimento
dos estudos da Trigonometria e de suas aplicagOes, pois introduziu uma importante conexao

das relagdes trigonométricas com os numeros reais. Ademais, foi possivel constatar que o
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conjunto das atividades da sequéncia levou o aprendiz a retomada e ao aprofundamento dos
conceitos trabalhados na atividade anterior, ou seja, houve um desenvolvimento conceitual
promovido pela sequéncia.

Silva (2005) ainda aponta que foi possivel notar uma evolucdo conceitual dos alunos
na Trigonometria no triangulo retdngulo. Além disso, os alunos recorreram ao tratamento
figural e isso contribuiu para que fossem produzidas conjecturas a respeito das relagdes entre
lados e angulos nos triangulos retangulos (sobretudo quando envolviam angulos notaveis). No
entanto, durante a aplicacdo das atividades, notou-se que houve dificuldades em manipular os
elementos figurais e as propriedades das figuras na identificacdo de um tratamento figural que
permitisse elaborar uma estratégia eficaz para resolver os problemas.

Outro estudo que identificamos foi a dissertacdo realizada por Oliveira (2006) cujo
objetivo geral foi a verificacdo do carater e da especificidade das dificuldades sentidas por
professores e alunos de mateméatica do ensino medio nos processos de ensino e de
aprendizagem de Trigonometria baseados em sequéncias de atividades.

Com os objetivos em vista, Oliveira (2006) apoiou-se nos principios da Engenharia
Didatica como metodologia de pesquisa. Inicialmente, o autor realiza o estudo de alguns
trabalhos relacionados com a Trigonometria e desse modo, elabora uma sequéncia de 12
atividades sobre o referido contetdo, as quais foram aplicadas em uma turma do ensino
médio. Elegemos dentre as atividades propostas as quatro primeiras para revisarmos.

A primeira atividade propés ao aluno medir sombras, calcular razbes e interpretar 0s
resultados. A atividade teve como objetivo verificar que a relacdo entre os lados no triangulo
retdngulo ndo depende do tamanho (comprimento dos lados) deste triangulo. O pesquisador
dividiu a turma em duplas e orientou para que cada dupla realizasse a medida da altura do
companheiro e 0 comprimento de sua respectiva sombra e em seguida anotassem o resultado
no caderno. De posse das anotacdes feitas no patio na escola, cada dupla calculou a razédo
entre a altura do colega e comprimento de sua sombra. O professor dialogou com a classe para
fazer com que percebessem que os valores para a razdo obtida sdo muito proximos. Em
seguida buscou com os alunos explicagdes para o fato.

Na segunda atividade, a proposta foi de aprender as construgdes basicas do desenho
geométrico. O objetivo da atividade era manipular material de desenho e conhecer as
construcdes basicas do desenho geometrico. Para tal atividade a metodologia utilizada foi
formar duplas de alunos e cada dupla recebeu em méaos uma régua, um transferidor e um

compasso. De posse da tarefa distribuida pelo professor, cada aluno do grupo empenhou-se

em resolvé-la.
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As tarefas da segunda atividade foram as seguintes:
1. Construir um angulo igual a um angulo dado.

a) Construir um triangulo conhecendo um lado AB e os dois &ngulos adjacentes A e B.

b) Construir um triangulo, conhecendo dois lados AB e AC e o angulo A compreendido.

¢) Construir um tridngulo, conhecendo-se os seus trés lados.

d) Construir um tridngulo retangulo, conhecendo-se a hipotenusa e um cateto.

2. Construir um triangulo retadngulo, conhecendo a hipotenusa e um angulo agudo.
3. Usando o transferidor encontre a medida, em graus, dos angulos dados.

4. Usando o transferidor, construa angulos com as medidas indicadas abaixo:

60°, 720, 30°, 45°, 120° e 90°.

Para a realizacdo da atividade 3, Oliveira (2006) prop6s ao aluno relembrarem o
assunto sobre semelhanca de triangulos. Essa atividade teve como objetivo fazer com que 0s
alunos recuperassem o conceito de semelhanga estudado no ensino fundamental. A
metodologia utilizada pelo pesquisador foi solicitar que os alunos desenhassem um par de
triangulos semelhantes. Em seguida, os alunos justificaram porque os triangulos eram
semelhantes, usando um dos critérios estudados nas séries anteriores.

Para resolver a atividade 3 foram passadas as seguintes instrucoes:

a) Desenhe um par de tridangulos semelhantes.

b) Justifigue porque os tridngulos sd@o semelhantes. VVocé se lembra dos casos de
semelhanca de triangulos? O caso AA? E o caso LAL? Dé exemplos usando esses
critérios, ou algum outro conhecido por vocé.

Na atividade 4 foi proposto calcular razdes entre os lados num par de triangulos
retdngulos ndo semelhantes, atentando para o fato de que, para cada razdo calculada, os
valores sdo distintos nos dois triangulos. O professor dialogou com a classe e auxiliou 0s
grupos com dificuldade, sempre atento para que todos do grupo trabalhassem e procurassem
resolver suas davidas dentro do grupo.

As instrucOes para a realizacdo da atividade 4 foi continuacdo da atividade 3, que
foram:

c) Desenhar, na folha em branco que vocé recebeu, dois triangulos retangulos ABC e
PQR néo semelhantes.

d) Em ambos os tridngulos, indicar a hipotenusa como “a”, o menor cateto como “b” e o
cateto maior como “c”.

e) Medir os lados dos triangulos, calcular as razdes e preencher a tabela dada ao aluno.
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Apos recolhimento dos dados, foram necessarias a discussdo e a analise das observagdes
das atividades aplicadas para os alunos, bem como dos dados colhidos durantes as entrevistas
com o0s coordenadores administrativos da escola e professores. Essas observacdes foram
classificadas em cinco categorias, a saber: dificuldades relacionadas ao ambiente fisico e de
materiais; dificuldades relacionadas a estrutura organizacional da escola; dificuldades
decorrentes dos paradigmas do ensino tradicional; dificuldades decorrentes dos paradigmas da
profissdo docente; finalmente, dificuldades decorrentes das competéncias e habilidades dos
alunos.

e Dificuldades relacionadas ao ambiente fisico e de materiais: Essa dificuldade,

segundo Oliveira (2006), se refere ao numero grande de alunos em uma sala de aula.
Além do ambiente fisico, ressaltam também a falta de material disponivel na escola
para que o professor elabore e construa os instrumentos didaticos que serdo usados
pelos alunos.

e Dificuldades relacionadas a estrutura organizacional da escola: Com relagdo a
estrutura organizacional da escola, Oliveira (2006) observou que nesta categoria,
existiam a¢des ndo programadas que interrompem o ritmo das aulas e fazem com que
o0 professor tenha que reavaliar, constantemente, o seu planejamento de unidade.

¢ Dificuldades decorrentes dos paradigmas do ensino tradicional: De acordo com
Oliveira (2006) outra categoria diz respeito as dificuldades decorrentes dos
paradigmas do ensino tradicional, ainda, arraigadas ao sistema de ensino na
atualidade.

e Dificuldades decorrentes dos paradigmas da profisséo docente: Quanto a essas
dificuldades, durante a preparacdo de aulas baseadas em atividades, o professor
enfrenta desafios. Segundo Oliveira (2006), a preparacdo de atividades leva um bom
tempo do professor, além de horas de estudos e simulacdes.

e Dificuldades decorrentes das competéncias e habilidades dos alunos: Segundo
Oliveira (2006) algumas dificuldades relevantes foram elencadas, visto que ja
esperavam encontrar em sua sala de aula laboratdrio. A primeira delas: a demora dos
alunos ao realizar as atividades. A segunda dificuldade € a falta de habilidade dos
nossos alunos para manusear o material de desenho geométrico. A terceira dificuldade
estd intimamente relacionada as atitudes incorporadas pelos alunos em sala de aula e
fora dela. Outras dificuldades estdo relacionadas aos vicios que o trabalho em equipe

possibilita.
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As conclusdes de Oliveira (2006) indicam que certamente o uso de atividades no
ensino produz resultados positivos para a aprendizagem e para o desenvolvimento de
competéncias no educando. As op¢bes do professor sdo continuar com o ensino direto e
tradicional ou optar pelo ensino, por meio do qual o aluno podera aprender a construir o
conhecimento com suas préprias experiéncias. Se sua opg¢do for romper com 0 ensino
tradicional, entdo é preciso que o professor esteja pronto para enfrentar os desafios na certeza
de que, verdadeiramente, seus alunos irdo aprender a “verdadeira” matematica.

O estudo feito por Santos (2014) teve a intencdo de verificar as condicdes que
dezesseis alunos do 2° ano de Ensino Médio de uma escola publica estadual da cidade de Sdo
Paulo sobre o conhecimento trigonométrico. Com o intuito de atender ao objetivo, foi
utilizada uma pesquisa qualitativa, com técnica de analise documental.

Durante um periodo de tempo, o pesquisador verificou 0s conhecimentos anteriores
relacionados a Trigonometria no triangulo retdngulo. Na sequéncia acompanhou a
mobilizacdo desses conhecimentos para a construcdo de conceitos de razdes trigonométricas
no triangulo retangulo e como essa construcdo de conceitos se deu em relacdo a triade:
professor, aluno e saber. Por ultimo, verificou como o aluno aplicou o que construiu de
conhecimentos na etapa anterior. Para tanto, elaborou uma sequéncia com quatro atividades,
que foram desenvolvidas em um total de oito encontros (cada encontro, com duracdo de duas
horas-aula).

A atividade 1 permitiu verificar o conhecimento acerca da identificacdo dos triangulos
retdngulos com suas devidas justificativas. Dados 6 triangulos diferentes sem os valores dos
angulos internos, os alunos deveriam localizar 2 Tridngulos Retangulos, conforme a
orientacéo:

1- Observe os triangulos abaixo e indique os que forem triangulos retangulos.

Figura 5 — atividade 1

Fonte: Santos (2014, p. 65)
Justifique sua escolha.
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A atividade 2 solicitava que o aluno percebesse as condi¢fes necessérias para a

semelhanca entre triangulos, mais especificamente, quanto aos angulos. Segue abaixo a tarefa

da atividade 2.

2- Podemos afirmar que trés destes triangulos sdo semelhantes entre si. Quais sdo esses

triangulos.

Figura 6 — atividade 2
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Fonte: Santos (2014, p.66)

Na atividade 3, os alunos deveriam determinar a medida da hipotenusa de um
tridngulo retangulo, aplicando o teorema de Pitagoras, dadas as medidas dos catetos na malha
quadriculada.

3- Se na malha abaixo, o lado de cada quadro mede 1 cm, quanto mede o segmento AB?

Figura 7 — atividade 3

B

Al

Fonte: Santos (2014, p.67)

Por sua vez, a atividade 4 pedia para que fossem calculadas as razdes trigonométricas
seno, cosseno e tangente em relagdo a um dos angulos agudos em 2 triangulos retdngulos em
posicoes diferentes, como especificado a seguir.

4- Com base nas figuras abaixo, determine sen a, cos o, tan o € sen 3, cos f e tan f3:

Figura 8 — Atividade 4

sena

cos a

u S tan a

sen B

cos B
tan B

Fonte: Santos (2014, p.68)
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De acordo com as conclusdes de Santos (2014), a maioria absoluta dos alunos néo
dispunha dos invariantes operatorios necessarios no que se refere ao triangulo retangulo e a
semelhanca de triangulos. Verificou-se, também, que a maioria dos alunos ndo conseguiu
mobilizar o Teorema de Pitagoras e que poucos alunos dispunham dos conceitos-em-acéo
trigonométricos sobre a relagdo dos lados do tridngulo retdngulo e de seus angulos agudos.
Nesse contexto, foi possivel concluir que a aplicacdo da sequéncia de atividades mostrou-se
muito eficaz para o estudo das dificuldades dos alunos. Por meio dela, verificou-se, ainda, que
alguns teoremas falsos néo foram totalmente desestabilizados, necessitando de um trabalho
mais longo e com mais situagdes de aprendizagem.

Os trabalhos aqui destacados demonstram que a realizacdo de sequéncias de atividades
possibilita um ambiente favoravel a aprendizagem, bem como a constru¢do de conhecimentos
matematicos de maneira mais significativa, instituindo desse modo uma abordagem diferente

de aprender Trigonometria.

Considerac0es Finais

O nosso objetivo principal consistia em fazer uma revisdo bibliografica de pesquisas
que envolvam sequéncias de atividades para o ensino de Trigonometria com alunos do ensino
médio. Da revisdo realizada podemos considerar que no primeiro estudo revisado, ficou
evidente 0 quanto as sequéncias de atividades contribuem para que as dificuldades, de
diversas naturezas, sejam amenizadas.

No entanto, no segundo estudo analisado, ndo percebemos o aluno sendo direcionado a
situacOes que seriam interessantes devido a auséncia de tarefas que conduzem o individuo a
questionar e a compreender melhor o processo de desenvolvimento conceitual, como no
estudo primeiro estudo analisado.

Dessa forma, as sequéncias de atividades constituem uma importante ferramenta para
auxiliar a pratica docente. No entanto devem ser consideradas as condi¢des de aplicacgéo,
principalmente o tempo disponivel. Também, é imprescindivel que a sequéncia seja coerente
com o conhecimento que os alunos ja possuem; além disso, seja rica em indagacdes levando o

aluno a questionar situagdes que antes passavam despercebidas.
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