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Resumo: A Trigonometria € requisito para outros conhecimentos da Matematica e de
distintas areas da Ciéncia. Embora esse tema integre grande parte do curriculo da
escolaridade basica, para pesquisadores da Educacdo Matematica, pouco é
efetivamente apreendido por alunos. Esse contexto motivou um estudo bibliografico e
descritivo baseado em uma revisdo sistematica de literatura visando identificar:
conhecimentos de professores acerca de conteudos de Trigonometria e seus
requisitos e estratégias de ensino de Trigonometria que vém sendo implementadas
na educacédo bésica. Dez trabalhos atenderam aos critérios de inclusédo e exclusédo
impostos pelo protocolo. Os resultados, em termos de conhecimento de conteudo,
sinalizam compreensdo limitada sobre os conceitos de Trigonometria pelos
professores. Quanto as estratégias de ensino, os trabalhos investigados enfatizam
situacdes didaticas, materiais manipulaveis e recursos tecnoldgicos. Pela importancia
do tema para a comunidade escolar e académico-cientifica, recomendamos
investigacbes que examinem conhecimentos j4 existentes criando estratégias para
abordagem do tema.

Palavras-chave: Trigonometria. Conhecimento do Professor. Estratégias Didatico-
Pedagogicas. Ensino.

Trigonometry: content and teaching knowledge based on a
systematic literature review

Abstract: Trigonometry is a requirement for other knowledge of Mathematics and
different areas of Science. Although this theme integrates a large part of the
elementary education curriculum, for researchers in Mathematics Education, little is
effectively learned by students. This context motivated a bibliographic and descriptive
study based on a systematic literature review aiming to identify: teachers' knowledge
about Trigonometry content and its requirements and; Trigonometry teaching
strategies implemented in elementary education. Ten studies met the inclusion and
exclusion criteria imposed by the protocol. The results in terms of content knowledge
indicate a limited understanding of Trigonometry concepts by teachers. As for teaching
strategies, the works investigated emphasize didactic situations, manipulable
materials, and technological resources. Due to the importance of the topic for the
academic and scientific-academic community, we recommend investigations that
examine existing knowledge, creating strategies for approaching the topic.
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Trigonometria: contenido y saberes didacticos a partir de una
revision sistematica de la literatura

Resumen: La trigonometria es un requisito para otros conocimientos de Matematicas
y diferentes areas de las Ciencias. Si bien este tema integra gran parte del curriculo
de la educacion basica, para los investigadores en Educacion Matematica, poco es lo
gue efectivamente aprenden los estudiantes. Este contexto motivé un estudio
bibliografico y descriptivo basado en una revision sistematica de la literatura con el
objetivo de identificar: el conocimiento de los profesores sobre el contenido de
Trigonometria y sus requisitos y; Estrategias didacticas de la trigopnometria que se han
implementado en la educacion bésica. Diez estudios cumplieron con los criterios de
inclusion y exclusion impuestos por el protocolo. Los resultados en cuanto al
conocimiento del contenido indican una comprension limitada de los conceptos de
trigonometria por parte de los docentes. En cuanto a las estrategias de ensefianza,
las obras investigadas enfatizan situaciones didacticas, materiales manipulables y
recursos tecnologicos. Debido a la importancia del tema para la comunidad académica
y cientifico-académica, recomendamos investigaciones que examinen los
conocimientos existentes, generando estrategias de abordaje del tema.

Palabras clave: Trigonometria. Conocimiento del Maestro. Estrategias Didactico-
Pedagogicas. Ensefiando.

1 O contexto dainvestigacéo

A etimologia da palavra Trigonometria revela “pistas” sobre como utiliza-la,
suas aplicacdes e a importancia de conteidos na Matematica e em outros campos
cientificos — tri (trés), gonos (angulos) e metron (medir). Assim, para além do estudo
de triangulos (e.g., determinacdo de medidas dos lados e angulos de um triangulo
para determinagdo da altura de edificios), a Trigpnometria permite fazer calculos em
areas como os da Eletricidade (e.g., corrente alternada senoidal), Astronomia (e.g.,
medir a distancia da Terra a Lua) e Engenharia Civil (e.g., medida da largura de um
rio para construcéo de pontes), por exemplo. Essa abrangéncia aumenta a relevancia
de proporcionar aprendizagens capazes de subsidiar diversos usos dessa Matematica
em outros dominios escolares, académicos e cientificos. Dessa forma, a preocupacao

com a aprendizagem remete, entre outros aspectos, ao ensino.

O ensino de Trigonometria passou por diferentes fases e foi compreendido de
diversas formas nas ultimas décadas. Ao longo da histéria, ocorreram trés tendéncias
contadas por Nacarato (2003): (1) até meados de 1929, prevaleceu um ensino
vinculado aos conceitos de Geometria euclidiana; (2) a partir dai, e até 1960, como

consequéncia do Movimento da Matematica Moderna, a Trigonometria foi trabalhada
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na perspectiva do célculo vetorial, com enfoque em funcdes circulares. I1sso ocorreu
porque 0s modernistas transformaram o0 ensino de Geometria e a apoiaram
exageradamente em axiomas e, portanto, distanciando-se de compreensdes para
além da Matematica (KLINE, 1976) e; (3) a contar de 1980, foi direcionada para uso
de algoritmos, com exageros nas estratégias de ensino, as quais estavam desligadas
de sentidos no contexto matematico e(ou) de suas propriedades, também em livros

didaticos.

No que se refere aos livros didaticos, o modo como professores e autores
desses livros elabora estratégias de ensino tém causado impactos significativos na
aprendizagem dos alunos (ALAJMI, 2009, 2012; ESCOLANO e GAIRIN, 2005;
MARTIN et al., 1997; REYS et al., 2007; SCHMIDT et al., 1997; SOUZA e POWELL,
2021) e, no nosso caso, para construir entendimento a respeito de seno, cosseno,
tangente e respectivos conhecimentos prévios. Por exemplo, angulos e arcos séo
ensinados em livros didaticos sem distincdo, e essas nocdes compdem
conhecimentos em Trigonometria (CABRAL, 2015; OLIVEIRA, 2006; PATRIARCA,
2016; VIGANO, 2015). Muito mais do que a mera atribuicdo de rétulos (e.g., angulos
e arcos), as denominacdes guardam sentidos diversos nos contextos em que sao
proferidas (VIGOTSKI, 1993), gerando significados especificos, no caso deste estudo,
em situacdes matemaéticas (e.g., arco é parte do comprimento de uma circunferéncia,
cuja curva é delimitada por seus extremos; angulo é a medida da abertura de dois

segmentos de reta com origem comum).

Nacarato e Santos (2004), por sua vez, observaram que 0 ensino de
Trigonometria vem ocorrendo de forma fragmentada, ndo priorizando a construcéo de
conceitos, considerados por eles e por nés tal como Vygotsky (1991), ou seja, como
caracteristicas sintetizadas ap0s serem abstraidas em um longo processo semantico
conduzido pela linguagem (ou a palavra) e pela interagdo com 0 outro ou consigo
mesmo. De modo geral, esses autores afirmam que o processo de ensino de
Trigonometria estd apoiado em manipulacdes algébricas, na utilizacdo de férmulas e
em aplicacfes ndo relacionadas ao que € compreendido acerca da Matematica e de
outras areas de conhecimento. Nacarato e Santos (2004) acrescentam que 0
conteudo de Trigonometria ocupa grande parte do curriculo da escolaridade basica,
mas, mesmo assim, pouco € efetivamente apreendido pelos alunos. Ademais,

orientacdes curriculares ao longo da histéria educacional parecem nédo ter sido
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suficientes para que propostas e estratégias de ensino acontecessem mais
eficientemente no sentido escolar da palavra (FIORENTINI, 2002; PEREIRA e
SANDMANN, 2015; VIGANO, 2015).

Diante dessas constatacdes e dada a importancia do tema para a Matematica
escolar, esta pesquisa mostra resultados de um estudo bibliografico e descritivo
(BOGDAN e BIKLEN, 1994: GIL, 2002; TRIVINOS, 1987), materializado em uma
Revisdo Sistemética de Literatura (RSL) orientada pelos propoésitos de identificar: (1)
conhecimentos de professores que ensinam Matematica, especificamente, o0s
conteldos de Trigonometria e seus requisitos e, (2) estratégias de ensino de

Trigonometria que vém sendo implementadas em sala de aula no ensino basico.

Nessa perspectiva, os resultados desta revisdo podem despertar interesses em
formacOes de professores sobre a necessidade de mobilizar conhecimentos do
conteudo e estratégias de ensino capazes de provocar reflexdes e incentivar
aplicacOes referentes aos beneficios e ao uso do pensamento indutivo, bem como ao
raciocinio l6gico-dedutivo, a visdo geométrico-espacial e ao pensamento néo-
deterministico (BRASIL, 2014) fundamentais para desenvolver conceitos relacionados
a diversas nocdes da Matematica, principalmente, as relacionadas a Trigonometria.
Essas ideias estdo fundamentadas em autores e pesquisadores (BALL, THAMES e
PHELPS, 2008; FIORENTINI, 2002; HILL et al., 2008; HILL et al., 2011; NACARATO,
2003; NACARATO e SANTOS, 2004; SHULMAN, 1986, 2014) que inauguram o

préximo tépico.
2 Conhecimento do conteldo e da pratica de ensino: literatura relevante

A atividade de ensinar Matemética exige do professor conhecimento do
conteudo a ser ensinado e conhecimento pedagdgico — temas da teoria do
Conhecimento Pedagdgico do Conteudo de Shulman (1986). Contudo, mesmo ciente
de que o saber do conteudo é indispensavel a formacao do professor, a atividade de
ensinar exige uma atencao especial para aspectos a serem contemplados pelo saber
pedagdgico do conteudo (RANGEL, GIRALDO e MACULAN, 2015; BISOGNIN e
BISOGNIN, 2021; SOUSA e COUTO, 2021).

Shulman (1986) discute os conhecimentos docentes e apresenta alguns
elementos para essa reflexdo, entre eles: o conjunto de habilidades didaticas, a
compreensao do contetdo, os valores e as ac¢des de docentes em sala de aula. A

reunido desses elementos compde a formacgéo do professor na perspectiva desse
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autor. Quanto a formacdo do professor, Shulman (2014) afirma que acontece por
meio: (1) de formacédo académica formal; (2) de materiais e entorno educacional; (3)

de formacéo académica na area de conhecimento; e, (4) na sabedoria da pratica.

A formacédo académica formal do professor para Shulman (1986), refere-se ao
estabelecimento de processos de ensino e de aprendizagem ao desenvolver sua ideia
de como seria uma educacgao de qualidade; o material e o entorno educacional se
relacionam ao curriculo e as determinagfes dos processos do sistema educacional,
de modo a estabelecerem elementos para que ocorra 0 processo de ensino e
aprendizagem; e a formacgéo académica na area de conhecimento envolve o contetdo
a ser ensinado como fonte primaria. Por fim, a sabedoria da préatica séo
conhecimentos adquiridos nas a¢des do dia a dia, por meio de observacdes e ideias

compartilhadas.

A discussdo de Shulman (1986) € compreendida por Ball, Thames e Phelps
(2008), Hill et al. (2008) e Hill et al. (2011) como conhecimentos e habilidades
essenciais para favorecer e complementar a atuacdo do professor. Para esses
autores, ha dois conhecimentos articulados na formacdo dos professores que se
subdividem em trés: (1) conhecimento do conteddo — (1.1) conhecimento de
conteddo comum; (1.2) conhecimento de conteddo horizontal; (1.3) conhecimento
especializado do contetdo e; (2) conhecimento pedagodgico do conteudo — (2.1)
conhecimento do conteldo e alunos; (2.2) conhecimento do conteludo e ensino; (2.3)

conhecimento do contetido e curriculo.

Ball, Thames e Phelps (2008) definem o conhecimento comum do contelddo
como aqueles utilizados em contextos que nao sao exclusivos do ensino, assumem
um carater mais utilitario (e.g., calcular o seno de um angulo). O conhecimento
horizontal esté relacionado ao curriculo, como uma visao referente a evolucdo dos
conceitos matematicos ao longo dos anos escolares (e.g., saber o que € um angulo
como requisito; aplicar o seno de um angulo em contetdos ou problemas futuros). O
conhecimento especializado requer apropriagdo mais ampla e profunda de conceitos
matematicos, 0s quais instrumentalizam o professor em aspectos mais internos da

Matematica (e.g., conhecer a origem do seno e saber ensina-lo).

Pelo lado do conhecimento pedagdgico do conteudo, Ball, Thames e Phelps
(2008) o definem como a maneira de os conteldos serem construidos e articulados

— explicagbes, exemplos, demonstragbes — considerando as experiéncias e
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bagagem cognitiva dos alunos. O conhecimento denominado por esses autores como
de conteudo e alunos combina conhecimentos da matematica com a maneira como
os alunos aprendem. O professor deve entdo, preparar-se para esclarecer possiveis
duvidas, equivocos e reagdes dos alunos (e.g., cossecante é 0 cosseno mais a
secante?). Além disso, o conhecimento pedagdgico deve considerar o contetddo
associado ao ensino e vincular a matematica as estratégias de abordagem (e.g., uso
do tridngulo retangulo e do circulo para demonstrar o seno). Por fim, o conhecimento
de conteudo e do curriculo completam o conhecimento pedagdgico ao equivalerem a
construcdo das ideias mateméticas em consonéancia com as que foram construidas
durante a escolaridade (e.g., estudo de Trigonometria envolve razdes trigonométricas.

Como os alunos aprenderam o que seja 'razéao'?).

Ao corroborar com os seis conhecimentos essenciais a profissao de professor,
Hill et al. (2008) definem o Conhecimento Matematico para Ensinar como a nao
associacdo entre o conhecimento da Matemética e o conhecimento que apoia o
ensino. Acrescentam que a qualidade da Matematica no ensino inclui analisar o
processo pedagdgico na construgcdo de conceitos, visto que para o éxito da
aprendizagem importa pouco ter uma preocupacdo singular com estratégias
pedagdgicas se a esséncia das explicagcbes for confusa, distorcida ou com minima
substancia matematica. Os estudos de Hill et al. (2008) e Hill et al. (2011) também
destacam a relevancia de ter um olhar cuidadoso sobre todo o processo de ensino
para evitar, de acordo com Farias (2014), pratica de memorizacfes e apresentacao
de definicdes que ndo promovem a participacdo ativa no processo de construcdo de
conceitos e prejudicam o desenvolvimento da capacidade de investigacao do aluno.

Diante da literatura apresentada neste estudo, pode-se inferir que no caso da
Trigonometria, ensina-la deve ser feito por diferentes estratégias, visando a amplitude
e a profundidade dos conhecimentos. A ideia de desenvolvimento pela geometria
euclidiana, calculo vetorial e outras énfases pode conectar outros ndcleos conceituais
da Matemética, e, possivelmente, promover diversidade de visdes e entendimentos
sobre o mesmo objeto, além de contribuir com a intuicdo, a experimentacao e a teoria,

preconizadas por Nacarato e Santos (2004).
3 Método e procedimentos da RSL

A RSL, de carater qualitativo, bibliogréfico e descritivo (BOGDAN e BIKLEN,
1994:; GIL, 2002; TRIVINOS, 1987), versa sobre conhecimentos de Trigonometria e a
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pratica desse ensino por professores que ensinam Matematica. A RSL foi realizada
com base em um protocolo planejado de buscas em bases de dados que reunissem
ampla producéo cientifica nas areas de Ensino e Educacéo: Scientific Eletronic Library
Online (Scielo), Scopus (Elsevier), Web of Science — Colecéo Principal (Clarivate
Analytics), Educational Resources Information Center (Eric) e Directory of Open
Access Journals (Doaj). Além dessas bases, optamos por incluir o Catalogo de Teses
e Dissertacboes (Capes T&D) para ampliar as possibilidades de obter informagdes
sobre trabalhos cientificos defendidos em programas stricto sensu no Brasil, e a
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacées (BDTD), por integrar trabalhos
cientificos defendidos no exterior e ndo necessariamente divulgados em artigos ou
outras bases de dados. A BDTD conta com mais de 120 instituicbes cadastradas
nessa plataforma (SANTOS e SOUZA, 2016).

A consulta as bases ocorreu em abril de 2022 com o operador booleano ‘and’
para a definicdo dos strings, compostos por descritores na lingua inglesa. A finalidade

foi atender aos dois objetivos (O1 e O2) da RSL, conforme disposto no quadro 1.

Quadro 1: Strings utilizados nas bases de dados

Objetivos Strings

math** AND trigonometry AND teacher AND knowledge
math* AND trigonometry AND “content knowledge”
math* AND sine AND teacher AND knowledge

math* AND sine AND “content knowledge”

math* AND cosine AND teacher AND knowledge
math* AND cosine AND “content knowledge”

math* AND tangent AND teacher AND knowledge
math* AND tangent AND “content knowledge”

math* AND “trigonometric reasons” AND teacher AND
knowledge

math* AND “trigonometric reasons” AND “content knowledge’
math* AND trigonometry AND strategy

math* AND trigonometry AND didactic

math* AND sine AND strategy

math* AND sine AND didactic

math* AND cosine AND strategy

math* AND cosine AND didactic

math* AND tangent AND strategy

math* AND tangent AND didactic

math* AND “trigonometric reasons” AND strategy
math* AND “trigonometric reasons” AND didactic

Fonte: Autoria Prépria

O1 - Identificar os conhecimentos
dos professores acerca dos
contelidos de Trigonometria e
seus requisitos.

02 - Identificar estratégias de
ensino de Trigonometria que vém
sendo implementadas em sala de
aula.

A temporalidade da RSL foi determinada para o intervalo entre 2007 a 2021.

Esse periodo néo foi aleatorio, mas definido pela realizacao do primeiro International

4Utilizamos o caractere (*) como ‘curinga’ para substituir parte da palavra e ampliar as possibilidades de
reconhecimento de trabalhos. (POMPEI, 2010)
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Conference on Trigonometric Identities and Inverse Trigonometric Functions in
Mathematical Sciences — ICTITFMS, em 2007. Essa conferéncia reuniu os
académicos e pesquisadores educacionais preocupados em compartilhar suas
experiéncias e resultados de pesquisas relacionados aos conceitos de Trigonometria.
O ICTHTFMS oportunizou aos pesquisadores, profissionais e educadores um
ambiente de discussdo a respeito das recentes inovagoes, tendéncias, desafios e

solugbes para o ensino de Trigonometria.

Para selecionar, importar e organizar os trabalhos, utilizamos a planilha
eletrénica ‘BUSCAd’ (MANSUR e ALTOE, 2021). Essa planilha auxilia o rastreio de
trabalhos da maioria das bases eleitas para pesquisa, com exce¢ao da Scopus e da
Web of Science, nas quais é preciso incorporar manualmente os resultados. Para a
Scopus, foram utilizados os seguintes filtros: acesso livre, area da Matematica e
artigos em estagio de publicacao final. Na Web of Science, os filtros foram: acesso
livre e artigos. Essa primeira selecdo, em todas as bases, obteve 159 trabalhos ap6s
excluidas as repetices e, por sua vez, seguiram para a proxima filtragem da RSL.

Os 159 trabalhos foram submetidos a critérios de inclusdo e exclusao aplicados
a leitura do titulo, palavras-chave e resumo. Foram incluidos trabalhos (CI-1)
completos e disponiveis e, (Cl-2) relacionados a educacgdo basica. Foram excluidos
trabalhos que (CE-1) ndo abordam a Trigonometria relacionada ao ensino da
Matematica; (CE-2) ndo discutem dificuldades ou propostas facilitadoras relacionadas
ao ensino de Trigonometria; (CE-3) apresentam a Trigonometria somente como
ferramenta; (CE-4) ndo tratam da atuagao do professor relacionado ao ensino de
Trigonometria; (CE-5) ndo evidenciam o processo de ensino de Trigonometria e a
acao do professor em sala de aula e; (CE-6) objetivam validar metodologias ou
ferramentas para o ensino de Trigonometria. Dos 159 trabalhos, 49 atenderam aos
critérios de inclusdo e exclusédo, e seguiram para avaliacdo por pares, realizada por
dois pesquisadores da area de Educacdo Matemética, que deveriam responder aos
seguintes questionamentos: referente ao O1 — (1) Apresenta ou discute
conhecimentos de conteudo dos professores relacionados a definicdo de termos ou
conceitos trigonométricos?; (2) Apresenta ou discute conhecimentos dos professores
relacionados ao ensino de Trigonometria? No que se refere ao O2 — (1) Apresenta
estratégias relacionadas ao ensino de conteudos trigonométricos abordados no

ensino da Matemaética?; (2) Apresenta propostas que discutem o ensino de conceitos
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trigonométricos para além de uma abordagem ferramental? A avaliagdo por pares

resultou em dez trabalhos alinhados com os dois objetivos da RSL, apresentados e

descritos a sequir.

4 Resultados

Para responder aos objetivos propostos dessa RSL, os dez trabalhos
selecionados, ap06s a avaliacdo por pares, encontram-se no quadro 2 a seguir, o qual
sintetiza informagdes sobre eles conforme cada objetivo (O1 e O2), o tipo (artigo ou

dissertacédo), bem como o ano de publicacdo, os autores, a base de dados e o titulo.
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RENCiMa, Séo Paulo, v. 13, n. 5, p. 1-23, out./dez. 2022

Quadro 2: Trabalhos de acordo com os objetivos da RSL, tipo, ano, autores e titulo

Objetivo Tipo Ano Autores Bda:(jeo(ie Titulo
Gisela Montiel
o1 Artigo 2014 Espinosa, Scopus Significado Trigonométrico en el
Gonzalo Profesor
Jacome Cortés
Vanessa Capes Uma Proposta Pedagoégica para
02 Dissertacdo | 2015 | Cristina Rech T8F:D a Aprendizagem Significativa de
Vigané Trigonometria
Uma Proposta para o Ensino de
. N Roberto da Capes | Trigonometria a partir do Uso de
02 Dissertagao | 2019 Rocha Miranda T&D Quadrinhos como Recurso
Didatico
Mobilizag6es de Registros de
Juliane Carla Capes Representacdo Semidtica no
02 Dissertagéo | 2017 b Estudo de Trigonometria no
Berlanda T&D A 2
Triangulo Retangulo com o
Auxilio do Software Geogebra
. ~ Paulo Ferreira Capes | Uma Sequéncia Didatica para o
02 Dissertagdo | 2020 da Gama T&D Ensino da Funcédo Seno
O Ensino dos Conceitos
Zildomar Capes Bésicos de Trigonometria no
02 Dissertagdo | 2018 | Rodrigues de T8F:D Tridngulo Retangulo com o Uso
Medeiros do Software Educacional
Geogebra
. N Luiz Carlos Capes | O Ensino de Rela¢des
02 Dissertagdo | 2019 Soares da Silva T&D Trigonométricas por Atividades
A . O Ensino de Func¢des
02 Dissertacdo | 2015 D|m|t.r|e Hristov Capes Trigonométricas através da
Sobrinho T&D =
Resolucdo de Problemas
Elaboracao e Aplicacao de Uma
o2 Dissertacio | 2011 Severino Carlos BDTD Seq.uenua d_e At|V|dad§s para o
Gomes Ensino da Trigonometria numa
Abordagem Historica
02 Artigo 2021 Francesco ng of Vlsua_l argqmentatlons in
Laudano Science | teaching trigonometry

Fonte: Autoria Prépria

4.1 Trabalho relativo ao objetivo 1 (O1)

Para responder ao objetivo 1 — identificar os conhecimentos dos professores
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acerca dos conteudos de Trigonometria e seus requisitos — encontramos o artigo de
Espinosa e Cortés (2014), cujo objetivo foi entender por que os professores
estabelecem um significado linear na relacéo entre angulo e distancia. Para obter os
resultados, os autores, analisaram relatérios de professores apés a resolucdo de uma
situacao-problema que versava sobre o calculo de distancia inacessivel. A
problematica envolvia uma perspectiva que articulava elementos cognitivos, didaticos

e de construcgéo social.

De acordo com Espinosa e Cortés (2014), o ensino estava restrito a
manipula¢des mateméticas desligadas de sentido. Ademais, 0s objetivos curriculares
estavam direcionados a atender as demandas de disciplinas de anos escolares
seguintes. Durante a pesquisa, conforme relato dos autores, os professores
nomeavam a tangente de diferentes formas (como razdo, funcdo, procedimento,
férmula, etc.), acarretando “uma falta de clareza entre a natureza de uma ou outra
nocao matematica, causada pela énfase colocada no procedimento matematico e nao
no conceito.” (ESPINOSA e CORTES, 2014, p. 1210). Ressaltam, ainda, que os
professores fundamentam seus trabalhos em alguns significados trigonométricos, a
exemplo de "linear", como divisdo de comprimentos e, como técnica para obter um
valor. Além disso, Espinosa e Cortés (2014, p. 1193) observaram que o “sentido linear
emerge das atividades reguladas pelo discurso trigopnométrico escolar, e que esta

imerso em um fenbmeno que denominamos aritmetizacdo da Trigonometria.”.

A investigacdo de Espinosa e Cortés (2014) remete a importancia do
conhecimento do conteddo no processo de formacéo de professores — inicial ou
continuada —, reforgando as ideias de Ball, Thames e Phelps (2008) e Hill et al. (2011)

sobre o conhecimento do professor para melhorar a aprendizagem de Trigonometria.

4.2 Trabalhos relativos ao objetivo 2 (02)

Os nove trabalhos alinhados com o objetivo 2 — identificar estratégias de
ensino de Trigonometria que vém sendo implementadas em sala de aula — estéo
mais conectados com o0s conhecimentos pedagdgicos do contetdo. O primeiro
trabalho refere-se a dissertacdo de Vigané (2015), de cunho qualitativo e empirico,
com o proposito de investigar uma nova estratégia pedagogica ativa para promover a
aprendizagem de conceitos de Trigonometria. Para Vigané (2015), a pesquisa
desenvolvida a partir do planejamento de uma proposta pedagogica “idealiza

compreensao de conceitos trigonométricos com significado e ndo memorizados.”
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(VIGANO, 2015, p. 36). Para a autora, é fundamental o professor conhecer seu aluno
e dominar os conhecimentos a serem ensinados, pois desse modo, o professor sera
capaz de selecionar ou construir qualquer metodologia de ensino. Ainda afirma que o
professor precisa estudar e se dedicar aos conteudos que vai ensinar, pois “quanto
melhor preparar as aulas e as puser em conformidade com as condi¢cdes de
aprendizagem do aluno, mais facilmente acompanhara as suas ideias, provocara mais

respostas e perguntas, e sera mais facil para o aluno estudar.” (VIGANO, 2015, p. 36).

A proposta pedagdgica foi estruturada para alunos do 2° ano do Ensino Médio
visando a promover uma aprendizagem significativa de objetos da Trigonometria,
organizada em trés blocos de conteudos na plataforma Moodle: (1) razdes seno,
cosseno e tangente no tridangulo retangulo; (2) essas mesmas razées no circulo
trigonométrico; e, (3) funcdes seno e cosseno com modelagem de situacbes do
cotidiano. No bloco 1, foram trabalhadas atividades investigativas tendo como
background um problema de calculo de uma medida inacessivel. Discutiu-se nessa
atividade o contexto histérico da Trigonometria, como também foram utilizados
materiais manipulaveis (régua, transferidor) e o software KmPlot. No bloco 2, os
conteudos foram abordados por meio de situacOes-problema por meio de uma
discusséo sobre radiano, baseado no audio “O que € radiano?”, seguida de atividades
experimentais — como a criagdo de um conversor para medidas em graus e radianos
—, a construcéo de um circulo trigopnométrico e a confec¢do de um jogo. O terceiro e
altimo bloco iniciou com a proposta de construcdo das funcdes seno e cosseno com
auxilio do software KmPIlot. O objetivo da proposta foi transferir a representacao no
circulo trigonométrico para o sistema cartesiano, definindo pelo movimento dos
graficos a construgdo do modelo geral das funcdes. Para finalizar o bloco de
atividades, a autora utilizou planilhas eletrénicas para determinar a funcdo que

representava a quantidade de sol em cada dia no ano 2014.

A ideia intrinseca a proposta de Vigan6 (2015) € a de o aluno se colocar como
protagonista e reflexivo diante da construcao de seu proprio conhecimento em meio a
atividades que promovam aprendizagens que tenham sentido para ele e que nao

sejam algoritmizadas. Especificamente,

explorando triangulos retangulos, experimentando os efeitos de mudangas
dos pardmetros de fungdes seno e cosseno, construindo circulos
trigonométricos, reconhecendo resolugdes divergentes ou refletindo sobre
modos diferentes de resolver um mesmo problema, entendendo e discutindo
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conceitos ao participarem intensamente de uma atividade ludica e, também,
guestionando e explicando como resolveram uma tarefa (VIGANO, 2015, p.
108).

Os resultados da investigacéo de Vigano (2015), provenientes das observacoes
em sala de aula, dos registros no Moodle e das analises das producdes dos alunos,
permitiu-lhe inferir que as atividades estimularam a aprendizagem de conceitos
trigonométricos de maneira significativa e ndo algoritmizada. Esse resultado volta-se
a mobilizacdo do conhecimento de contetudo e alunos, preconizados por Ball, Thames
e Phelps (2008), pela contribuicdo de materiais e atividades potenciais para promover

uma aprendizagem ativa e significativa de conceitos de Trigonometria.

O segundo trabalho é uma dissertagcdo de Miranda (2019), com o objetivo de
ensinar Trigonometria por meio de histdrias em quadrinhos como recurso didatico,
visando reduzir algumas dificuldades apresentadas pelos docentes, entre elas: (1) a
desarticulacdo das ideias a respeito dos contetdos de Trigonometria, principalmente,
relacionadas ao triangulo retangulo e ao circulo trigopnométrico; e, (2) o ensino de
conteudo relacionado a Trigonometria, devido a necessidade de constantes
recapitulacdes de conceitos ligados a interpretacdo geométrica. Para isso, Miranda
(2019) definiu as Histérias em Quadrinhos (HQ), na forma de tirinhas, como recurso
didatico para desenvolver o ensino de contetdos da Trigonometria por serem faceis
de ler, sdo criativas e ludicas, e estimularem os alunos a refletir sobre o que estao

vendo e estudando.

Miranda (2019) elaborou duas sequéncias didaticas, com oito atividades cada.
A primeira sequéncia propde atividades de Trigonometria no triangulo retangulo para
alunos do 2° ano do Ensino Médio. ApOs questionamentos sobre o teor de algumas
tirinhas, os alunos deveriam resolver propostas alinhadas com a situacdo dada pelas

tirinhas.

Apos aplicar as sequéncias didaticas, Miranda (2019) constatou que houve
assimilacdo de saberes matematicos com a utilizacdo de HQ do tipo tirinhas.
Observou que as imagens ajudaram no processo de aprendizagem por conterem
informacfGes complementares ao texto verbal. A pesquisa de Miranda (2019) realca a
relevancia do conhecimento pedagoégico do conteudo (BALL, THAMES e PHELPS,
2008), para o processo de aprendizagem.

Outra dissertacdo em consonancia com o objetivo 2 desta RSL é de Berlanda
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(2017), cuja intengdo foi analisar como o registro de representacdo semittica é
mobilizado por alunos do 1° ano do Ensino Médio de uma escola da rede publica, no
contexto da Trigonometria no triangulo retangulo, com auxilio do software Geogebra,

e por meio de uma sequéncia de atividades investigativas.

A sequéncia didatica elaborada por Berlanda (2017) evitou a manipulacéo
mecanica das representacfes algébricas e geométricas relacionada a conteudos de
Trigonometria no triangulo retangulo. A sequéncia foi dividida em trés blocos: no bloco
um, foram introduzidas as no¢fes de seno, cosseno e tangente com trés atividades;
no bloco dois, houve formalizacdo do conceito de razdo e de angulos adjacentes e
opostos com cinco atividades e; no bloco trés, foram formalizados os conceitos de
seno, cosseno e tangente com duas atividades. Os alunos resolveram as atividades
com auxilio do software Geogebra. Apés elaboracdo, aplicacdo e analise da
sequéncia, segundo a autora, 0os alunos conseguiram construir os conceitos de seno,

COsSseno e tangente.

Os resultados da investigacédo permitiram que Berlanda (2017) reforcassem o
uso do Geogebra como estratégia para o ensinar Trigonometria por possibilitar
manipulacdo, visualizacao e interpretacao de conceitos trigonométricos. Destacamos
gue a investigacdo de Berlanda (2017) ndo discute os conhecimentos do contelddo
relacionados ao professor, sublinhando tdo somente uma discussdo de estratégias
didatico-pedagdgicas nao relacionadas a outros conhecimentos necessarios ao

professor no processo de ensino.

O quarto trabalho alinhado com o segundo objetivo da RSL é de autoria de
Gama (2020) com intuito de estudar o processo de ensino e aprendizagem da fungéo
seno para alunos do 2° ano do Ensino Médio por meio de uma sequéncia didatica e
seguindo o modelo das Unidades Articuladas de Reconstrucdo Conceitual (UARC). A
sequéncia didatica foi elaborada contendo oito UARC, com conteudo inicial em funcao

de Euler e finalizada com a construcéo do gréafico da funcéo seno.

O estudo de Gama (2020) constatou que a sequéncia didatica trouxe
contribuicdes para o aluno, o professor e o saber. Relacionado ao aluno, a sequéncia
permitiu identificar os conhecimentos prévios, bem como levantar hipéteses e ter
atencdo ao contexto sociocultural; para o professor, possibilitou reestruturar o
conteudo, aperfeicoar os conhecimentos especificos referentes a conceitos da

Trigonometria, favorecer o pensamento critico e reflexivo, gerando mais autonomia
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para utilizar os recursos em sala de aula, como o livro didatico; em termos de saber,

a sequéncia auxiliou a identificar aprimoramento dos saberes ensinados.

O quinto trabalho, de autoria de Medeiros (2018), buscou investigar como
ocorreu a construcdo de conceitos basicos da Trigonometria no triangulo retangulo,
com auxilio do software Geogebra. Foi realizado por meio de uma sequéncia didatica,
na perspectiva da Teoria das Situacbes Didaticas de Brousseau, da Teoria de
Transposicdo Didéatica de Chevallard e do uso de tecnologias da informacdo e
comunicacao (TIC). A sequéncia didatica considerou elementos baseados em sua
pesquisa: géneses histéricas, obstaculos epistemoldgicos relacionados a conceitos,
andlise de propostas curriculares e de livros didaticos. Uma atividade da sequéncia

esta retratada nas Figuras 1 e 2 a seguir.

Figura 1: Atividade 1- o tridngulo retangulo

Materiais e recursos: Folha impressa, caneta, computador e o software GeoGebra

1.1. Usando a ferramenta :“- roigne construa no GeoGebra os tridngulos do quadro abaixo.

1.2. Usando a ferramenta «" #nouo determine os angulos internos de cada triangulo.

1.3. O que esses triangulos tém em comum?

1.4. Como sdo denominados tais triangulos em relacdo aos angulos internos?
1.5. Como sdo chamados os lados que compdem os angulos retos?
1.6. Como é denominado o maior lado de tais triangulos?

Fonte: Medeiros (2018, p. 127)

Figura 2: Atividade 5 - a tangente

Materiais e recursos: Computador, software GeoGebra, lapis, caneta e calculadora

Procedimentos:

Considerando o tridngulo retédngulo construido no GeoGebra:
a) Escolha uma medida para o angulo «.
b) Mantendo o angulo a fixo, mova o controle deslizante ¢ e obtenha sete fridngulos

retangulos com tamanhos diferentes e preencha o quadro abaixo.
(Obs: Considere apenas 4 casas decimais no resultado)

a A Cateto oposto ao Cateto adjacente C.0.
Triangulo ABC | Angulo a angulo a (C.0.) ao angulo « (C.A.) C.A.

Triangulo 1
Triangulo 2
Triangulo 3
Triangulo 4
Triangulo 5
Triangulo 6
Triangulo 7

N . . = CO. o
c) Vocé verificou alguma regularidade nos valores da razdo oy ? Justifique sua resposta.

Fonte: Medeiros (2018, p. 132)
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A motivacéo de Medeiros (2018) para desenvolver a pesquisa foi a dificuldade
dos professores ensinar Trigonometria. O estudo revelou que a sequéncia didatica
aplicada para alunos do 9° ano do ensino basico favoreceu a constru¢cdo dos
conceitos, em especial, as razdes trigonomeétricas. A sequéncia didatica tambéem
contribuiu para desenvolver a capacidade de os alunos investigarem mais. Ademais o
uso do Geogebra facilitou a construcdo dos conceitos trigonométricos, mediante
indicios da transigcdo do "saber sabio para o saber escolar via recursos tecnolégicos”
(MEDEIROS, 2018, p.119).

O sexto trabalho, de autoria de Silva (2019), teve a finalidade de verificar como
atividades pedagogicas podem contribuir para a constru¢do do conhecimento de
relacdes trigonométricas em uma turma de 9° ano, na perspectiva do método da
(re)descoberta. Antes de tudo, porém, fez um estudo preliminar com alunos do 1° ano
do Ensino Médio por meio de um questionario, o qual o auxiliou na elaboracédo da
sequéncia didatica a ser aplicada aos alunos do 9° ano. A sequéncia didatica foi
estruturada na forma de jogos, visando a proporcionar mais interacao entre os alunos
e estimulo ao calculo mental, assim como trazer propostas ludicas para sala de aula.
A sequéncia didatica possui 11 atividades, comecando da classificacéo de triangulos
guanto aos angulos, até a relacdo entre o raio da circunferéncia circunscrita a um
triangulo e a lei dos senos. ApGs a aplicacdo da sequéncia didatica, Silva (2019)
constatou que a proposta possibilitou uma compreensdo mais ampla das relacdes
trigonométricas, na perspectiva do ensino por atividades, pois houve evolucdo na

construcdo do conhecimento.

A dissertacao de Sobrinho (2015) foi o sétimo trabalho selecionado nesta RSL.
Sobrinho (2015) critica o processo de ensino no qual alunos sao submetidos somente
a resolucdo de problemas repetitivos. O trabalho investigou contribuicdes da
metodologia de resolucdo de problemas para o0 ensino e a aprendizagem de funcdes
trigonométricas e o desenvolvimento do raciocinio matematico com alunos de 2° ano

do Ensino Médio.

Sobrinho (2015) propbs aos alunos uma primeira questdo: generalizacdo do
conceito de razdo trigonométrica comecando com o tridngulo retangulo e,
posteriormente, analisar a razdo no ciclo trigopnométrico. Essa primeira atividade
envolveu medicdo de distancias inacessiveis e os alunos construiram um teodolito

(Figura 3) para auxilia-los a compreender a questdo e o célculo da altura torre da
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matriz da cidade.

Figura 3: Teodolito construido pelos alunos

Fonte: Sobrinho (‘015, p. 56).

Sobrinho (2015) propds, como segunda atividade, aplicar o conceito de razao
trigonométrica por meio de um problema de medi¢cdo do comprimento da sombra de
uma estaca fixa ao solo baseado na metodologia de Polya, como estratégia
pedagdgica. Por ultimo, o autor sugeriu a atividade de estudo das funcbes
trigonométricas. Para isso, 0s alunos construiram uma roda gigante (Figura 4) para

estudar as propriedades das fun¢des com base no circulo trigonométrico.

Figura 4: Roda gigante

o

Fonte: Sobrinho (2015, p. 50).

Nessa proposta, 0s alunos deveriam construir rodas gigantes de papelao para
fazer as medicdes. Ao realizarem as medicdes, eles conseguiram analisar e
generalizar sobre os valores encontrados nos quadrantes, percebendo diferencas e
similaridades. Apos a tabulacao dos dados, observaram também o comportamento do

gréfico das funcdes, analisando maximos e minimos das fun¢des e sua periodicidade.

Entretanto, o autor observou que os alunos ndo lembravam como resolver o
problema proposto na primeira atividade, conteudo ja estudado no 9° ano do ensino
fundamental, e isso provavelmente ocorreu pela forma como o conceito foi construido
com os alunos em anos escolares anteriores. Contudo, ao resolver a segunda
atividade, Sobrinho (2015) observou que os alunos conseguiram entender o conceito

de razéo trigonométrica e na terceira atividade, eles entenderam o conceito de funcédo
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trigonométrica ao fazer atividades que estimulavam a compreensdo por meio da
transicdo do conceito de fungéo trigonométrica no circulo trigonomeétrico para o plano
cartesiano. Ao desenvolver esse estudo, Sobrinho (2015) constatou que os alunos
compreenderam 0s conceitos matematicos estudados. Para ele, a utilizagdo de
problemas n&o rotineiros contribuiu para um envolvimento maior e melhora a
aprendizagem, sendo que os resultados revelaram apreensao do conceito de razéo

trigonométrica e de funcao trigopnométrica pelos alunos participantes.

De acordo com Sobrinho (2015), os conceitos dos objetos trigonométricos
foram compreendidos facilmente pelos alunos, sendo notéria a preocupacao dele em
tornar esses conteudos mais pedagogicamente ensinaveis, por meio de testagem de
estratégias, como sugere Shulman (1986) ao definir o conhecimento pedagdgico do

conteudo.

O oitavo trabalho, de autoria de Gomes (2011), teve como objetivo elaborar e
validar uma sequéncia didatica para estimular o ensino de Trigonometria baseado em
uma abordagem histérica. A proposta foi aplicada em um curso de formagédo de
professores. Com base em suas percepcdes e na pesquisa realizada, Gomes (2011)
discutiu ao longo do texto a inseguranca do professor em ensinar Trigonometria,
justificada por problemas em sua formacdo e na maneira como esse conteudo €
apresentado no livro didatico — conceitos mal definidos e auséncia de problemas

conceituais atraentes.

Nesse trabalho, Gomes (2011) utilizou como estratégia de ensino a historia da
Matemética, materializada em um caderno com cinco atividades com desenhos,
mapas, constru¢cdes geométricas e uso de maquinas de calcular. As atividades
envolveram poligonos regulares inscritos na circunferéncia; célculo de comprimentos
de cordas; transformacdo de corda em seno; radiano como unidade de medida

angular e; seno na circunferéncia unitaria (Figura 5).

A proposta de Gomes foi a de aliar o estudo de Trigonometria com a historia da
Matematica em um curso de formacdo de professores, dividido em duas etapas: a
primeira, para familiarizar os professores com as ferramentas (régua, compasso e
software Geogebra) e construcbes geométricas; e a segunda parte, aplicar as
atividades propostas. As principais dificuldades observadas por Gomes (2011) foram:
falta de habilidade na manipulacdo de instrumentos de constru¢cées geomeétricas,

dificuldades na manipulagcédo de algoritmos algébricos, conhecimentos geométricos
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insuficientes, dificuldades na integracédo de conceitos geométricos e algébricos para
formulacdo de objetos trigpnométricos. Apos aplicagdo da atividade, Gomes (2011)
validou propostas que estimulassem os professores a apreenséo de estratégias para
ensinar Trigonometria articuladas com a historia, priorizando o enfoque geomeétrico

para o estudo trigonométrico.

Figura 5: Resumo das atividades do caderno
Titulo Objetivos Assuntos abordados

Atividade

Explorando .
p, Relembrar conceitos, elementos e
poligonos ; . : .
1 reoulares propriedades dos poligonos Circunferéncia e
reeu regulares inscritos em uma poligonos regulares.
nscritos na . P
" o circunferéncia.
circunferéncia
Investigar relaco entre as medidas . a4 .
N Circunferéncia, poligonos
Calculando os do dngulo central e do lado de
a . . . . regulares, teorema de
2 comprimentos de poligonos inscritos em uma o, "
. A s . Pitagoras, triangulos
algumas cordas circunferéncia. Ainda, determinar o . =
. 1sosceles e equilatero.
comprimento de algumas cordas.
3 A transformacio Calcular o seno de um angulo Tridngulos, mediatriz de
da corda em seno através do valor da meia-corda. um segmento € seno.
. Circunferéncia, tridngulos
O radiano como . . . . s
a . Conceituar o radiano como unidade isosceles e equilatero e
4 unidade de . . ! .
. de medida e compara-lo com o grau.  unidades de medidas de
medida angular
arcos.
O seno na Conceituar o seno na circunferéncia
a . N trigonométrica e estabelecer Circunferéncia, projecdes
5 circunferéncia . \ :
unitaria propriedades do seno através do seu ortogonais e seno.

grafico.

Fonte: Gomes (2011, p. 36)

No nono e ultimo trabalho analisado, Laudano (2021) que construiu um
caminho de conhecimento de Trigonometria, com apoio ha geometria euclidiana, por
meio da investigacdo e do uso do software Geogebra. O autor discutiu a dificuldade
para o ensinar Trigonometria para alunos e professores, porque, muitas vezes, ela é
apresentada com énfase na Algebra e omissdo de demonstragbes matematicas,
acarretando falta de interesse dos alunos. Laudano (2021) esclarece que esses dois
aspectos também séo relevantes para o ensino, contudo ndo podem ser exclusivos
para o processo de aprendizagem de Trigonometria. Ela apresentou um percurso

geomeétrico para a Trigonometria que permite desenvolver aplicacdes.

Laudano (2021) adotou proposta metodoldégica em investigagdo e a
desenvolveu por meio do ensino a distancia, em que as atividades foram sugeridas
em formato de oficina, tendo o professor como facilitador. Os alunos trabalharam em
pequenos grupos e participaram ativamente nas oficinas, cujos temas foram: os
conceitos de razdes trigonométricas, tridangulos retos, fungbes trigonométricas,
identidades trigonométricas e equacdes trigonométricas. A proposta das oficinas

envolveu a construcdo de ideias matematicas baseadas em problemas reais pela
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discussédo de conceitos. Ao final de cada oficina, os alunos eram avaliados
considerando a capacidade de formular os teoremas estudados, em especial, as
relacbes trigonométricas e a capacidade de resolver problemas aplicados. Ele
observou progresso na aprendizagem, de acordo com a classificacdo de Van Hiele.
Além disso, Laudano (2021) destacou que as oficinas contribuiram para o desenvolver

o0 raciocinio geométrico no campo didatico por meio das oficinas.

5 A guisade conclusfo e indicacdo de investigacao futuras

A importancia da Trigonometria para a Matematica e outras areas da Ciéncia,
ao lado da constatacdo pela comunidade cientifica especifica de pouca apreensao
desse conteudo por alunos, motivou uma investigacao a respeito de conhecimentos
trigonométricos e de estratégias de ensino por professores. A revisdo foi levada a
efeito por um protocolo com descritores na lingua inglesa aplicados em bases com
extenso acervo cientifico nas areas de Ensino e Educacédo, tendo como marco

temporal o periodo de 2007 a 2021.

A revisdo identificou um dnico trabalho alinhado ao objetivo de identificar
conhecimentos especializados de professores em conteidos de Trigonometria e
outros nove em conformidade com o proposito de identificar estratégias para ensina-
la. Essa quantidade permite afirmar que hd uma baixa divulgacao do tema em artigos,
dissertagcOes e teses, tendo em vista sua importancia e existéncia de conferéncia
internacional com periodicidade anual para compartiihamento de experiéncias e de
resultados de investigacfes relacionadas as recentes inovacoes, tendéncias, desafios

e solucdes para o ensino de Trigonometria.

Segundo o trabalho com o objetivo de identificar conhecimentos de professores
acerca do conteudo de Trigonometria, os professores tém algumas lacunas
relacionadas ao conhecimento dos conceitos trigonométricos, impactando
diretamente no processo de ensino. As dificuldades e os erros apresentados pelos
professores foram apontadas como provenientes de sua formacdo académicas
porgue se preocupam mais com procedimentos de resolugcdo ao invés de construir

conceitos.

O resultado dos nove trabalhos como apelo a identificacdo de estratégias de
ensino de Trigonometria foi diversificado. Houve variedade de estratégias
pedagdgicas para o ensino — historia em quadrinhos, jogos, histéria da matematica,
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TIC, resolucdo de problemas, situacfes didaticas, entre outras. Os autores desses
trabalhos demonstraram preocupacdo em relatar abordagens pedagogicas de
conteudos da Trigonometria, ndo enfatizando a formacéo conceitual do professor ou
discusséo sobre os conceitos trigonomeétricos. A maioria dos trabalhos foram apoiados
no uso de software de geometria dindmica, outros em material manipuléavel e planilhas

eletronicas, principalmente.

Pela importancia do tema para a comunidade escolar e académico-cientifica,
recomendamos investigacbes que examinem ampla e profundamente os
conhecimentos j& existentes e criem novas estratégias para ensinar Trigonometria no

ensino basico.
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