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Resumo

Neste estudo analisamos e buscamos a compreensdo de como ocorre a resolucdo de situages- problema
em trigonometria aplicados a alunos do 2° e 3° ano do Ensino Médio, bem como as dificuldades
apresentadas por eles ao resolver tais situacdes. Para tanto buscamos suporte tedrico em pesquisas da area
de Educacdo Matematica e ensino e aprendizagem, sustentando a ideia de que a trigonometria esta
presente em muitas situagdes e fendmenos do nosso dia-a-dia, como na eletricidade, termodinamica,
Optica, eletrocardiograma, ondas sonoras, entre outros, o que justifica a sua importancia e a presenca deste
topico de ensino nas grades curriculares da Educacdo Bésica. Esta pesquisa caracteriza-se como um
estudo de caso com uma abordagem qualitativa. Os sujeitos da pesquisa foram seis alunos bolsistas que
participaram de um projeto de pesquisa fomentado pelo CNPg-URI, vinculados ao PIBIC-EM no ano de
2011. Os dados da pesquisa foram coletados a partir da resolugdo de uma sequéncia de atividades
envolvendo situagdes-problema de trigonometria. Concluimos que os alunos apresentam dificuldades
relevantes, principalmente no que diz respeito a mobilizagdo dos conceitos matematicos, as
representacdes e interpretacbes dassituagdes-problema.

Palavras-chave: Aprendizagem matematica; Trigonometria; Ensino Médio.

Introducao

No Ensino Médio, a Matematica desempenha um importante papel formativo, que ajuda a
estruturar o pensamento e o raciocinio dedutivo, além disso, desempenha um papel instrumental,
visto que é uma ferramenta que serve para a vida cotidiana e para muitas tarefas especificas em
quase todas atividades humanas. Ao que se refere ao seu valor formativo, a Matematica auxilia
no desenvolvimento de processos de pensamentos e na construgdo de atitudes, cujas utilidades e
alcance perpassam o ambito da propria Matematica, podendo desenvolver no aluno a capacidade

de resolver problemas genuinos, construindo habitos de investigacdo, confianca, desprendimento
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na andlise e enfrentamento de situacGes, proporcionando a constituicdo de uma visdo ampla e
cientifica da realidade (BRASIL, 1999).

Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1999) apontam para o ensino da
trigonometria, destacando a importancia deste estudo para o desenvolvimento de competéncias e
habilidades de identificar, formular e resolver problemas. De acordo com os Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Médio “a trigonometria exemplifica a relacdo da
aprendizagem de Matematica com o desenvolvimento de habilidades e competéncias, desde que
seu estudo esteja ligado as aplicaces, evitando-se o investimento excessivo no calculo algébrico
das identidades e equagdes [...]” (p. 257).

A trigonometria € utilizada em situacbes praticas e tedricas envolvendo ndo somente
problemas de matematica, mas também de outras disciplinas que envolvem fenbmenos como
eletricidade, termodinamica, Optica, eletrocardiograma, ondas sonoras, entre outros, mas muitas
vezes € apresentada aos alunos sem nenhuma relagdo com o cotidiano e segundo Costa (1997)
“a trigonometria que é uma das formas matematicas do homem compreender e interpretar a
natureza, pode ser para os alunos apenas um assunto abstrato ¢ sem utilidade”(p.2).

Considerando a necessidade de sugerir caminhos capazes de ajudar a superar as
dificuldades encontradas no ensino da trigonometria e, a0 mesmo tempo, buscando levar o aluno
a desenvolver conhecimentos na direcdo de alcancar os trés principais campos de competéncias
de base matematica no ensino médio, propostos pelos Parametros Curriculares Nacionais do
Ensino Médio- PCNEM, que séo: representacdo e comunicagdo; investigacdo e compreensao e
percepcdo sociocultural e histérica da Matematica, e também destacando a importancia histérica
da trigonometria, o professor deve se dispor a organizar a estrutura da sua aula através de
diferentes estratégias e saberes o que pode levar o mesmo a buscar novos e diferentes
referenciais (BRASIL, 1999).

O educador, de posse do conhecimento real do mundo e de sua possivel evolugéo futura
deve dirigir seus ensinamentos no sentido de ajudar o aluno a atuar nele, beneficiando n&o so6 a
ele, mas a toda uma geragdo. O advento do computador como ferramenta de ensino, provocou

uma verdadeira revolugdo na concepgéo de ensino e aprendizagem. Afirma Valente (1993) que,
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com a proliferacdo dos programas educacionais e as multiplas modalidades de uso do
computador, esta tecnologia tornou-se extremamente Gtil no processo de ensino-aprendizagem. O
“software” educativo evoluiu a ponto de, hoje, termos programas que imitam a atividade que
acontece em sala de aula. Os ambientes informatizados apresentam-se como meio indispensavel
no processo de ensino e aprendizagem.

O estudo das situacdes problemas envolvendo func¢Bes trigonométricas com o uso
de ambiente computacional usando software pode auxiliar os alunos a criar seu préprio objeto de
estudo, onde poderdo manuseé-lo e compreender 0s conceitos matematicos que surgirem durante
as aulas, para Borba (2003) “as midias informaticas associadas as pedagogias que estejam em
consonancia com essas novas tecnologias podem transformar o tipo de matematica abordada em
sala de aula” (p.38).

Porém, o professor, ao planejar o trabalho, deve estar familiarizado com o que
pode pdr em pratica, de maneira que possa selecionar o que é melhor, adaptando tudo isso as
necessidades e interesses de seus alunos. Na maioria das situacdes, o professor dependera de seus
préprios recursos para elaborar seus planos de trabalho. Ainda temos a considerar que as
condicOes de trabalho diferem de escola para escola, tendo sempre que adaptar seus projetos as
circunstancias e exigéncias do meio. Portanto sera sempre um desafio aqueles envolvidos no
processo educacional, para a busca de meios mais adequados a obtencdo de maiores resultados.

Nessa perspectiva, buscamos identificar as dificuldades encontradas por alunos do Ensino
Médio no que se refere aos conceitos da trigonometria, investigando os conhecimentos
mobilizados por eles na resolucdo das situacdes- problema propostas a partir de uma sequéncia
de atividades aplicadas a um grupo de alunos do 2°e 3° anos de escolas da rede estadual de
Santiago que estavam vinculados ao projeto “Educacdo Cientifica e Tecnologica através da
Resolugdo de Problemas”, do programa PIBIC EM. Para tanto, realizamos a analise de
resolugdes de atividades feitas por esses alunos, verificando os recursos que os alunos utilizam
para sua solucéo e também o nivel de desempenho dos mesmos.

A sequéncia de atividades foi aplicada a um grupo de 6 alunos durante o primeiro

semestre de 2011, sendo estes trés do 2° ano e trés do 3° ano do ensino médio, sendo
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desenvolvida uma série de atividades explorando as razdes trigonométricas essas foram aplicadas
em sala de aula ambiente tradicional, nessas atividades os alunos deveriam resolver os problemas
utilizando os saberes ja adquiridos, sendo fornecido tabela de valores dos angulos e férmulas
necessarias para resolugdo. Como instrumento de coleta de dados foram consideradas a resolucéo
de situagBes-problema, realizadas individualmente e em pequenos grupos.

Durante as atividades os alunos foram observados quanto ao grau de dificuldade e
satisfacdo ao realizar as atividades propostas. Foram trabalhadas atividades envolvendo
trigonometria no triangulo retdngulo. A anélise das atividades foi feita considerando-se alguns
critérios, primeiramente, verificamos a maneira estratégica que cada aluno utilizava na
interpretacdo das atividades trabalhadas, também buscamos identificar as principais dificuldades
existentes na resolucdo das situacdes-problema envolvendo trigonometria. Por fim realizamos
uma analise considerando aspectos especificos relacionados ao modo de resolver.

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa na forma de estudo de caso,
visto que objetivamos investigar como ocorre a resolucdo de situacdes-problema de

trigonometria por alunos do Ensino Médio.

Analise dos protocolos dos alunos

A sequéncia de ensino foi aplicada a um grupo de 6 alunos do Ensino Médio, sendo trés
do 2° ano (A1, A2, A3) e trés do 3°ano (A4, A5 e A6). Foi desenvolvida uma série de atividades
explorando as razfes trigonométricas que foram aplicadas em sala de aula, nessas atividades os
alunos deveriam resolver os problemas utilizando os saberes ja adquiridos, sendo que foi
fornecida a tabela de valores dos angulos e as formulas necessarias para as resolucdes.

Nas atividades desenvolvidas em sala de aula os alunos deveriam construir as
representacdes geométricas e encontrar as razdes trigopnométricas propostas.

A primeira atividade (quadro 1), apenas um aluno errou, Al ao encontrar a razdo

trigonométrica aplicou razdo trigonomeétrica de cosseno e ndo a tangente como se era esperado,
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percebemos que o aluno Al ainda confunde os catetos e a hipotenusa, o desenho da figura esta

correto, mas ndo foi bem interpretado, como mostra a figura abaixo.

via pC)SO& €Slda 4 OV meEuos de um ediricio e ve o pOlllU mais allo dessce pI1calo SO0
m angulo de 60°. Sem levar em conta a altura do observador, calcular a altura do
dificio.

Figura 1: Atividade 1 e protocolo do aluno 1 (FRIGO, 2011)

A segunda atividade (Quadro 1) propunha que o aluno fosse capaz de reconhecer a

necessidade de aplicar a razdo seno a partir da interpretacdo dos dados da situagao problema.

II- Uma rampa lisa de 20 m de comprimento faz um dngulo de 30° com o plano horizontal
Se uma pessoa sobe toda a rampa, quantos metros se eleva verticalmente?

Quadro 1: Atividade 2

Nessa atividade todos os alunos obtiveram éxito ao calcular numericamente a altura da
pista, porém na representacédo figural, percebemos que o aluno A4 teve dificuldades ao localizar
0 angulo na figura, bem como a qual ente do tridngulo retangulo a medida dada na situagdo se

referia.
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Figura 2: Protocolo do aluno A4.

Para resolver a atividade 3 (Quadro 2), o aluno precisava identificar os dados do

problema, concluindo que precisariam utilizar a razdo tangente para chegar a solucao.

III- Um navio avista a torre de um farol segundo um angulo de 20°. Sabendo que a altura
dos fardis € de 72 m, determinar a distincia do navio ao farol. (sen 20°=034; cos 20°=094
e tg 20°=0,36).

Quadro 2: Atividade I11.

Todos os alunos conseguiram realizar a representacdo figural e a resolugdo numérica da
atividade.

A atividade 4 (quadro 3), exigia que o aluno mobilizasse o Teorema de Pitdgoras para
encontrar o valor do cateto ndo dado, ap6s era preciso utilizar a razdo da tangente para encontrar
o0 valor do angulo, no caso um angulo de 30°. Destacamos junto com a atividade o protocolo do
aluno A3.
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IV- Num tridngulo retangulo, a hipotenusa mede 6 cm e um dos catetos mede 3y/3
cm. A tangente do angulo oposto ao menor cateto € igual a:
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Figura 2: Atividade 1V e protocolo do aluno A3.

Na resolugéo da atividade 5 (Figura 3) o aluno precisava representar a partir de uma
figura a situagdo-problema e identificar que era preciso utilizar a razdo cosseno, visto que o
problema estava dando o valor do cateto adjacente e o valor do angulo, a medida da hipotenusa é

0 comprimento da escada.

V- Uma escada esta apoiada num ponto distante 3 m do chio e forma com esta parede um
angulo de 60°. O comprimento da escada, em metros, é:

a)3 Do, + Wlidises o
b) 4 L, dev oL .

c)5

6

e} 7
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Na atividade nimero 5 apenas o0 aluno A2 fez a figura e o célculo da razdo corretamente.
O aluno Al fez o desenho corretamente e aplicou o cosseno, mas na hora de dizer qual razdo
estava calculando ele escreveu que estava encontrando o valor do cateto adjacente, sendo que
para calcular o cosseno de um angulo temos que ter o cateto adjacente e a hipotenusa. J& o aluno
A4 fez a figura corretamente mas na hora de interpretar a figura aplicou a tangente chamando a

hipotenusa de cateto, como mostra a figura 4.

b) 4 %
c)5
d)6

e 7

Figura 4: Protocolo do aluno A4.

A atividade VI, exigia que o aluno interpretasse corretamente a situacdo problema,
identificando que era necessario calcular a distancia pela razdo seno, a maioria dos alunos

utilizou a razdo tangente como mostra o protocolo do aluno A2, figura 5.
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VI- Num exercicio de tiro, o alvo esta na parede a 10 m da altura, sabendo que o
atirador vé o alvo sob um dngulo de elevacio de 20°, qual a distincia do atirador ao
alvo?

A
Figura 5: Atividade V1 e protocolo do aluno A2

Para resolver a atividade VII, o aluno precisava construir a representacdo figural a partir
dos dados do problema e interpreta-las. Foi possivel perceber que os alunos tiveram dificuldades
em construir e identificar os dados na figura, na figura 6, segue o protocolo do aluno Al, que

teve dificuldades em resolver a atividade, confundindo os entes geométricos.

VII- Duas estradas se cortam, formando um angulo de 45°. Um automovel se encontra numa
delas, a 600 m da juncio destas estradas. A distdncia do automodvel 4 outra estrada &:

a) 120002 m
bY600 m

) 300v3 m
d) 30042 m

&) 300 m

Figura 6: Atividade VI e protocolo do aluno Al

Nessa perspectiva percebemos que existe uma dificuldade por parte dos alunos em

estabelecer uma relacdo entre a situacdo- problema proposta e a relagcdo trigonométrica que
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possibilitava a sua resolugéo. A resolucgéo destacada na figura 6, nos permite analisar que o aluno
ndo mobiliza a relacdo trigonométrica seno, muito pelo fato de ndo conseguir transpor as
informacdes dadas no problema para a representacdo figural.

No entanto a maior parte dos alunos conseguiu construir e identificar corretamente os

dados da figura construida, conseguindo resolver numericamente o problema.

a) 1200VZ m Sor™ & D
b) 600 m | Lo
¢) 300vV3 m
dféOO\/fm

€) 300 m

Figura 7: Protocolo do aluno A4.

Com base nas analises realizadas podemos perceber que os alunos do 2° ano tiveram
maior dificuldades na resolucdo numérica das atividades a partir da identificacdo dos dados, ja os
alunos do 3° ano tiveram maiores dificuldades na construcdo da representacdo figural. Na
perspectiva dessas pesquisadoras 0s alunos ndo encontrariam maiores dificuldades ao resolver as
atividades, no entanto, percebemos que existem dificuldades principalmente no que tange ao
reconhecimento dos catetos e da hipotenusa, isso foi fundamental quando cometeram os erros.
Segundo o Referencial Curricular do Ensino Médio é preciso algumas habilidades e
competéncias para melhor resolver as razBGes trigonométricas. Nessa perspectiva podemos
conjecturar que os alunos desenvolveram em partes as competéncias e habilidades propostas nos

referenciais curriculares oficiais, como mostra o quadro 3.

10
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Habilidades' Contendos/Conceitos Situagdes de Aprendizagem
Competéneias Estruturantes
*Construir figura | As razdes | Sistematizando as razdes trisonométricas

Tomando um angule com uma determinada
medida, a partir de pontos marcados em um de
relagdes envolvendo | trigngulo retingulo seus lados, tragando retaz perpendiculares em
relagio ao outro lado, construindo trifingulos
retingulos  semelhantes (que t8m  Gngulos
tridgngulos semelhantes. congruentes e lados correspondentes
proporcionais), determinam-se relag@es (razdes)
entre oz lados, definindo as razdes (constantes)
trigonometricas como que permitem calcular as distincias inacessivels.
Tais razdes zdo definidas como seno, cosseno e
tangente do referido angulo.
relacicnam com a medida Inicialmente retomar com os alunos, a partir do
de um ingulo agudo do h'ié.ﬂ!g'ulo ,"-'LEC retﬁng.ulcu em A que:

- a & a medida da hipotenusa (lado oposto ao
tridngule retingulo. angulo reto);
- b e ¢ z8o as medidas dos catetos (ladoz que
formatn o dngulo reto);
- e 380 ngulos agudos;
- & 0 cateto oposto ao angule, de medida c;
- & o cateto adjacente ao &ngulo de medida b;
- € 0 cateto oposto ao dngule de medida b;
- & 0 cateto adjacente ao &ngulo, de medida c.

geotnétrica  para refirar | trigonométricas no

proporcionalidade entre

*Reconhecer as razdes

constantes que se

Quadro 3: Construido com base nas competéncias e habilidades propostas no Referencial
Curricular do Ensino Médio (RIO GRANDE DO SUL, 2009).

Portanto na resolucdo de problemas o conhecimento matematico ganha significado
quando os alunos tém situacGes desafiadoras para resolver e trabalham para desenvolver
estratégias de resolucdo, utilizando-se dos conhecimentos adquiridos até entdo, percebemos que
os alunos de 3° ano conseguiram atribuir significado e mobilizar os conhecimentos necessarios
para a resolucdo das atividades mais rapidamente, talvez isso tenha ocorrido por estarem mais

avancados em termos de contetdos curriculares em relacdo aos alunos do 2° ano.

Consideracoes Finais
A presente pesquisa teve por objetivo analisar e entender as dificuldades sentidas por um
grupo de alunos do 2° e 3° ano do Ensino Médio ao resolver atividades que envolviam o0s

conceitos de Trigonometria no triangulo retangulo, além disso observamos os procedimentos de

11
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resolugéo utilizados pelos alunos no contexto de ensino e de aprendizagem de trigonometria.
Durante a realizacdo das situacdes-problema, observou-se um clima de concentracdo, atencédo e
envolvimento com as tarefas que estavam sendo realizadas. Os alunos sentiam-se participantes
do processo de ensino e aprendizagem, mas algumas dificuldades relevantes foram elencadas,
visto que ja esperdvamos encontrar na sala de aula.

A partir de nossas analises dos procedimentos utilizados pelos alunos, percebemos que as
dificuldades encontradas pelos alunos se referem, principalmente a compreensdo e
conceitualizacdo dos objetos matematicos da trigonometria. As dificuldades maiores, em se
tratando da trigonometria diziam respeito a interpretacdo da situacdo-problema e a representacéo
figural dessa situacdo, bem como a interpretacdo da representacdo construida. Nessa perspectiva
percebemos que muitos dos erros nem sempre diziam respeito a trigonometria especificamente,
mas sim, envolviam outros conceitos matematicos, representactes e interpretaces na resolucao
de problemas.

Ao final do estudo, entendemos que se faz importante um olhar para a trigonometria a
partir das representacdes dos objetos matematicos envolvidos nos conceitos deste conteldo,
levando o aluno a interpretar as situagdes-problema e desenvolver a capacidade de representar
essas situacdes através da figura, o que, em nossa opinido, facilita a visualizacdo e mobilizacdo

da relacdo trigonométrica (numérica ou algébrica) adequada a resolucéo do problema.

Referéncias bibliogréaficas

BORBA, M. C., PENTEADO, M.G. Informética e Educacdo Matematica. 3. ed. Belo Horizonte:
Auténtica, 2003.

BRASIL, Ministério da Educacdo. Secretaria de Educacdo Media e Tecnologica. Parametros
Curriculares Nacionais: Ensino Médio, Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias,
Brasilia, 1999.

COSTA, N. M. L. Fungdes Seno e Cosseno: Uma sequéncia de ensino a partir dos contextos do
“Mundo Experimental” e do computador. Dissertagdo (Mestrado (Ensino da Matemética) — PUC,
Sdo Paulo, 1997.

12



RIO GRANDE DO SUL. Secretaria de Estado da Educacdo. Departamento Pedagogico. Ligdes
do Rio Grande: Referencial Curricular/Ensino Médio. Porto Alegre: SE/DP, 20009.

VALENTE, J. A. Por que o computador na educacao? In: José A. Valente (org.). Computadores
e Conhecimento: repensando a educacdo. Campinas: Unicamp/Nied, 1993, p. 24-44.

13



