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RESUMO

A Trigonometria € um ramo da matematica que estuda as relacdes entre angulos e lados em
tridngulos. Ela é fundamental para areas do conhecimento. Sua complexidade reside devido as
formulas, conceitos abstratos e necessidade de visualizacdo espacial, tornando-a desafiadora
para muitos estudantes. O presente trabalho teve como objetivo geral analisar uma proposta
didatica para o ensino da Trigonometria, utilizando o ciclo trigonométrico. O estudo foi
realizado com 40 alunos do 2° ano, da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio
Frederico Lundgren, localizada na cidade de Rio Tinto/PB. A metodologia utilizada no
desenvolvimento da pesquisa foi caracterizada, em relacdo aos objetivos, como exploratdria.
Quanto aos procedimentos técnicos empregados, foi classificada como estudo de caso. Em
relacdo ao método de abordagem, foi definida como pesquisa qualitativa. Os instrumentos de
coleta de dados foram as atividades realizadas na sala de aula, durante os meses de setembro e
outubro de 2023, utilizando-se para isso 0 quadro branco e o auxilio do software de geometria
dindmica GeoGebra para visualiza¢bes de situacbes que envolviam o processo de construgdo
do ciclo trigonométrico. Ainda como instrumentos de coleta de dados, utilizou-se a observagéo
participante e a aplicacdo de um questionario diagnostico, como forma de analisar o ensino e
aprendizagem da turma. O questionario contou com 14 questbes, fechadas e abertas,
envolvendo conceitos e propriedades da Trigonometria. Ao final da pesquisa, 0s resultados
indicam que a utiliza¢&o do ciclo trigonométrico como ferramenta didatica contribuiu de forma
satisfatoria para o processo de ensino e aprendizagem, permitindo que os alunos participassem
ativamente na construcdo desse ciclo e, assim, diminuissem as davidas que surgem ao longo do
processo de aprendizagem. Portanto, essa abordagem pedagdgica mostrou-se eficaz na
promocdo do entendimento da Trigonometria, destacando a importancia de estratégias
inovadoras no ensino da matematica para tornar conceitos complexos mais acessiveis e
envolventes para o0s estudantes.

Palavras-chave: Ensino da Trigonometria. Ciclo Trigonométrico. Proposta didatica.



ABSTRACT

Trigonometry is a branch of mathematics that studies the relationships between angles and sides
in triangles. It’s fundamental to areas of knowledge. Its complexity lies due to formulas, abstract
concepts and the need for spatial visualization, making it challenging for many students. The
general objective of this work was to analyze a didactic proposal for teaching Trigonometry,
using the trigonometric cycle. The study was carried out with 40 2nd year students from the
Frederico Lundgren State School of Elementary and Secondary Education, located in the city
of Rio Tinto/PB. The methodology used in developing the research was characterized, in
relation to the objectives, as exploratory. Regarding the technical procedures used, it was
classified as case study. Regarding the approach method, it was defined as qualitative research.
The data collection instruments were the activities carried out in the classroom, during the
months of September and October 2023, using the whiteboard and the help of the dynamic
geometry software GeoGebra to visualize situations involving the process. construction of the
trigonometric cycle. Still as data collection instruments, participant observation and the
application of a diagnostic questionnaire were used, as a way of analyzing the teaching and
learning of the class. The questionnaire had 14 questions, closed and open, involving concepts
and properties of Trigonometry. At the end of the research, the results indicate that the use of
the trigonometric cycle as a teaching tool contributed satisfactorily to the teaching and learning
process, allowing students to actively participate in the construction of this cycle and, thus,
reducing doubts that arise throughout of the learning process. Therefore, this pedagogical
approach proved to be effective in promoting the understanding of Trigonometry, highlighting
the importance of innovative strategies in teaching mathematics to make complex concepts
more accessible and engaging for students.

Keywords: Teaching Trigonometry. Trigonometric Cycle. Didactic proposal.
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1 INTRODUCAO

1.1  Apresentacdo do tema

Ao se abordar a Trigonometria no ambiente de sala de aula, questionamentos por parte
dos alunos podem surgir: para que serve, onde utilizar, como contextualiza-la, entre outros.
Com isso, duvidas, possiveis dificuldades na compreensdo, no processo de ensino e
aprendizagem, podem aparecer.

Dependendo da forma como a Trigonometria é apresentada, ela pode ou nédo se tornar
um empecilho em seu ensino. Um(a) professor(a) pode simplesmente colocar as formulas e
dizer aos seus alunos como proceder. Ja um(a) outro(a) pode mostrar como chegar a essas
férmulas, incentivando a criatividade de seus alunos, fazendo com que esses construam ideias
a partir de uma ideia inicial e, com isso, tenham a possibilidade de compreender e associar 0s
conceitos, teorias e demonstracdes, de acordo com uma metodologia adotada.

A Trigonometria é uma area ampla da Matematica, que estuda desde o calculo de uma
sombra de um edificio ou mesmo sua altura, até a distancia da Terra ao Sol, por exemplo. Seu
uso pode ir além da sala de aula: na Astronomia, na Fisica, Quimica etc. A partir das relacbes
fundamentais (seno, cosseno e tangente) podem-se trabalhar com distancias inacessiveis e
calculos de angulos e lados. Um exemplo pratico é seu uso pela Engenharia, em que se buscam
construir estruturas, como criar projetos de pontes, além de poder ser utilizada para se
encontrarem alternativas para solu¢es em um projeto cientifico.

O ensino da trigonometria precisa ir além da exposicao de formulas e aplicacdes diretas
em exercicios ou avaliacdes. O pouco interesse por parte dos alunos pode ser superado,
procurando associacdes ao cotidiano destes. E fazer com que eles possam descrever, analisar,
usar da imaginacao, sem que esses percam o interesse no assunto e, com isso, possam apresentar
resultados que venham a contribuir em seus processos de ensino e aprendizagem.

Diante disso, essa pesquisa pretende responder a seguinte questdo: 0 uso do ciclo
trigonomeétrico pode ser utilizado como uma ferramenta didatica para o ensino da

Trigonometria?

1.2  Problematica e justificativa
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A Matemadtica e suas aplicacdes tém sido utilizadas h4 muito, desde as civiliza¢des
antigas - que, possivelmente ndo a conheciam com esse nome -, em planta¢Ges, no comércio,
na astronomia, em medicgdes de terrenos, calculo de alturas, entre outros, até nossos momentos
atuais. Direta ou indiretamente, consciente ou inconscientemente, temos contato com essa
Ciéncia. Estudantes do Ensino Bésico - em especial os dos anos finais do Ensino Fundamental
e Ensino Médio - comegam a ter contato com objetos de conhecimento mais desafiadores, que
podem exigir mais esforco e dedicacdo, em que se pode criar um pensamento abstrato das
coisas, como é caso da Trigonometria.

A forma como se compartilha conhecimento pode ser determinante para o ensino, pois
se faz necessario também que a aprendizagem ocorra. Em se tratando do ensino da Matematica,
de forma geral, ha a possibilidade dos alunos se sentirem desmotivados, onde a falta de interesse
pode surgir, além de poder causar um desempenho aquém do esperado em sala de aula. Ao se
questionar os estudantes acerca do ensino da Matematica, boa parte pode responder que a
Matemaética é considerada chata e dificil ou que ndo existe um contexto, uma aplicagao direta.
Ao se mostrar apenas formulas e aplicacdes diretas, o interesse pode reduzir consideravelmente.

Nesse sentido,

Estudos sobre o ensino da trigonometria apontam uma grande deficiéncia dos
alunos no tocante aos conceitos basicos, como as defini¢bes de seno, cosseno
e tangente, reducdo de arcos ao primeiro quadrante, entre outros. Tal
deficiéncia pode ser atribuida a falta de conhecimentos prévios ou por ser
ensinado de modo abstrato sem nenhuma aplicagdo pratica, baseado apenas na
transmissdo de formulas e regras, ndo apresentando nenhum significado para
a maioria dos alunos. (Maia; Pereira, 2015, p.402)

Como ponto de partida, teremos um contexto historico, onde sdo citados os principais
pensadores de cada época sobre a Trigonometria. Focaremos nas rela¢des fundamentais (seno,
cosseno e tangente) através do ciclo trigonométrico, onde serd mostrado o comportamento de
cada uma delas.

No ambito da Base Nacional Comum Curricular — BNCC (Brasil, 2018), um documento
de carater normativo, abordaremos as habilidades na &rea da Matematica, buscando identificar
entre elas as relacionadas com a trigonometria. A BNCC ainda destaca a necessidade de
desenvolver habilidades que possam ser aplicadas em suas vidas cotidianas, seja de maneira

individual ou coletiva. Ou seja,

os problemas cotidianos tém papel fundamental na escola para o aprendizado e a
aplicacdo de conceitos matematicos, considerando que o cotidiano ndo se refere
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apenas as atividades do dia a dia dos estudantes, mas também as questdes da
comunidade mais ampla e do mundo do trabalho (Brasil, 2018, p. 535).

Neste contexto, € importante reconhecer que a Matematica muitas vezes enfrenta uma
imagem negativa, sendo vista por muitos como uma disciplina complexa, desprovida de
contexto e distante da realidade de muitos alunos. Esse estigma resulta frequentemente em
desinteresse, taxas de reprovacdo elevadas, abandono da matéria, entre outros problemas. Isso
ocorre devido as queixas dos alunos sobre a forma como a Matematica é ensinada,
frequentemente percebida como excessivamente rebuscada, repleta de termos complicados,
linguagem obscura e aparentemente sem significado pratico.

No que diz respeito a Trigonometria, o tema central desta pesquisa, € comum que seja
considerado de dificil compreensdo, sobretudo pelos alunos, em contraste com a percepcao dos
préprios professores. Conforme, Demir & Heck (2013, p.2, apud Feijo, Rachel, 2018, p.21), “a
natureza complexa da trigonometria torna desafiador para o aluno compreender o tema de forma
profunda e conceitual.”.

A compreensdo da trigonometria pode se tornar desafiadora para muitos estudantes, pois
pode causar efeitos negativos no aprendizado desses estudantes. Muitas vezes 0s conceitos sao
abstratos, complexos de formulas enormes e “sem sentido” para se decorar. Juntando-se a isso,
vém com exercicios sem contextualizacdo e de dificil compreensao e visualizacdo, fazendo com
que os estudantes ndo demonstrem interesse e, com isso, barreiras, lacunas vao surgindo, que,
além de ndo promoverem o desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem e a
compreensdo por parte dos estudantes devido a teoria e a pratica ndo estarem conectadas, podem
influenciar no desestimulo por parte desses estudantes.

Diante isso, como justificativa para o estudo da Trigonometria, com enfoque no ciclo
trigonométrico, através de uma busca por procedimentos de ensino que podem ser eficazes, aos
quais levem a uma compreensdo e desenvolvimento de praticas que venham a contribuir no
processo de ensino e aprendizagem da Trigonometria, este trabalho sugere uma proposta de
ensino através do uso de tecnologias, como o software de geometria dindmica GeoGebra, que
pode fazer simulagfes interativas com o usuario, podendo promover estratégias, que venham

contribuir no aprendizado dos estudantes.

1.3  Objetivos

1.3.1 Obijetivo geral
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Analisar uma proposta didatica acerca dos conceitos de Trigonometria por meio do uso

do circulo trigonométrico.

1.3.2 Obijetivos especificos

o Introduzir o circulo trigonométrico como uma representacao gréfica dos angulos e suas
medidas trigonométricas (seno, cosseno, tangente);

o Explorar a relagdo entre as medidas dos angulos e os valores das fungoes
trigonomeétricas no circulo trigonométrico;

o Estimular os alunos a resolverem problemas trigonométricos usando o circulo
trigonométrico como suporte visual e conceitual,

o Discutir os resultados da coleta de dados referentes as atividades realizadas com a turma

e 0 questionario diagnostico.

1.4 Estrutura do Trabalho

Este estudo estd dividido em cinco capitulos, complementados por uma lista de
referéncias bibliograficas utilizadas na pesquisa e apéndices contendo 0s materiais empregados
na oficina pedagogica, aplicada em uma turma da 22 série do Ensino Médio, da Escola Estadual
de Ensino Fundamental e Médio Frederico Lundgren, localizada na cidade de Rio Tinto/PB.

O primeiro capitulo explora a introducao da pesquisa, delineando o tépico central, sua
justificativa e 0s objetivos gerais e especificos.

O segundo capitulo abrange o embasamento tedrico, no qual sustentou a investigacao,
abordando visbes de diversos autores e documentos oficiais sobre a Trigonometria. Sera
abordada uma contextualizacdo historica da Trigonometria, em que autores como BOYER
(2010) citam contribuicdes relacionadas a Trigonometria, de alguns estudiosos gregos, como
Hiparco de Niceia e Ptolomeu, além de outras civilizagdes que trouxeram outras colaboragdes,
como hindus e arabes.

Documentos de carater normativo, como a Base Nacional Comum Curricular, servira
como fundamento para apresentar conhecimentos, competéncias e habilidades que os alunos
devem desenvolver que, no caso, sera na area da matematica, onde se buscara relacionar a

Trigonometria.
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Sera falado sobre a importancia da Trigonometria no cotidiano, ou seja, o papel que ela
desempenha de forma significativa, destacando-se como uma area da matematica fundamental,
pois com ela podemos calcular distancias, angulos, medidas de triangulos e calculos de razbes
trigonométricas, como seno, cosseno e tangente, através do ciclo trigonométrico. Um topico
com enfoque da trigonometria na circunferéncia sera abordado, onde poderemos explorar essas
razdes trigonomeétricas.

Atividades pedagdgicas, com enfoque no ciclo trigonométrico serdo aplicadas, em uma
turma do Ensino Médio em uma escola na cidade de Rio Tinto/PB, onde se destacara a
construcdo do circulo trigonométrico, explorando tanto angulos agudos quanto ndo agudos, na
qual a representacdo do seno, cosseno e tangente tera destaque, observando o comportamento
de cada uma delas nesse ciclo trigonométrico. Para essa construcdo, sera utilizado tanto o
software de geometria dindmica GeoGebra, como feito a méo pelos alunos da turma escolhida.

O terceiro capitulo detalha os pressupostos metodoldgicos, abrangendo a escolha dos
métodos de pesquisa e 0s instrumentos empregados na coleta de dados.

No quarto capitulo apresenta os resultados derivados das atividades realizadas, bem
como as discussfes a luz da teoria estudada. Inclui também a anélise dos dados provenientes
do questionario respondido pelos alunos.

O quinto capitulo, engloba as consideragdes finais da pesquisa.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1  Contextualizacdo historica da Trigonometria

A trigonometria é um ramo da Matematica que estuda as relacbes entre os lados e 0s
angulos de um triangulo. Essas relacbes sdo expressas por meio das identidades
trigonomeétricas, como 0 seno, 0 Cosseno e a tangente e suas inversas (cossecante, secante e
cotangente).

Tem uma origem antiga e diversificada. De acordo com Boyer (2010), a evolucdo da
geometria ndo se deve a um Unico individuo ou nagdo, mas sim a contribuicdes de diversas
civilizagbes ao longo da histéria. Acredita-se que os babilénios foram pioneiros no uso de
triangulos e medidas angulares para resolver questdes de geometria, incluindo a determinagéo

de distancias e angulos em terrenos e construgdes.



16

Os egipcios também tinham conhecimento de trigonometria, especialmente na
construcdo de pirdmides. Eles usaram técnicas de medi¢do de angulos e distancias para garantir

que os lados das piramides fossem precisamente orientados para 0s pontos cardeais.

Na construcdo de piramides era essencial manter uma inclinagdo constante das faces
e pode ter sido essa preocupacdo a levar os egipcios a introduzirem um conceito
equivalente ao de cotangente de um angulo. (Boyer, 2010, p.13)

Os gregos antigos, particularmente os estudiosos da escola pitagorica, também fizeram
importantes contribui¢Oes para a trigonometria. Eles estabeleceram relagGes entre os lados de
tridngulos retangulos e descobriram as razdes trigonométricas basicas, como 0 seno, 0 cosseno
e a tangente. Além disso, Boyer (2010, p.108) complementa “com os gregos pela primeira vez
encontramos um estudo sistematico de relacdes entre angulos (ou arcos) num circulo e 0s
comprimentos das cordas que os subentendem.”

Entre os estudiosos gregos, destacamos:

Erastdstenes (276 a.C - 194 a.C), matematico, astrobnomo, gedgrafo e bibliotecario. Ele
contribuiu com a Trigonometria principalmente no que se refere na invengdo da técnica de
medicéo da circunferéncia da Terra. Ele descobriu que a Terra era uma esfera, e usou 0s angulos
formados pelos raios solares em duas cidades diferentes para determinar a distancia entre elas
e a circunferéncia da Terra. Boyer (2010, p.110) diz que Erastdstenes “¢ lembrado
especialmente por sua medida da Terra - ndo a primeira nem a Ultima de tais avaliacdes na
antiguidade, mas em tudo a de mais sucesso.”

Hiparco de Niceia (180 a.C - 125 a.C): Uma das principais contribui¢bes de Hiparco
para a trigonometria foi a criacdo da tabela de cordas. Ele usou essa tabela para calcular as

posicdes dos corpos celestes, bem como para resolver problemas trigonométricos em geral.:

[...] foi compilada a que foi presumivelmente a primeira tabela trigonométrica pelo
astronomo Hiparco de Niceia [...], que assim ganhou o direito de ser chamado ‘o pai
da trigonometria’. (Boyer, 2010, p. 110)

Ptolomeu (acredita-se que entre 90 d.C. e 168 d.C.): foi um matematico, astrbnomo e
geografo grego que viveu no século Il d.C. Ele é conhecido por seus trabalhos em astronomia
e geografia, incluindo a obra "Almagesto”, que € uma das principais fontes de conhecimento

sobre a astronomia antiga, além de descrever um sistema de trigonometria que envolveu a
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utilizacdo de tabelas de valores trigonométricos para calcular as posi¢des dos planetas. Essas
tabelas foram baseadas em observacges astrondmicas precisas e foram usadas por muitos

séculos para fins astrondmicos e de navegacao.

O Almagesto de Ptolomeu, ao que se supde, deve muito quanto a seus métodos ao
Cordas num circulo de Hiparco, mas a extensdo da divida ndo pode ser calculada com
seguranca. [...] Ptolomeu fez uso do catdlogo de posicdes estelares legado por
Hiparco, mas se as tabelas trigonomeétricas [...] derivaram ou néo [...] de seu reputado
predecessor ndo se pode saber. (Boyer, 2010, p.112)

Os hindus também contribuiram para a trigonometria. Os hindus desenvolveram tabelas
trigonométricas e descobriram novas identidades trigonométricas. Segundo Boyer (2010,
p.147), “[...] uma das contribui¢des da india de maior influéncia na historia da matematica [...]
foi a introducdo de um equivalente da funcéo seno na trigonometria para substituir a tabela de
cordas.”

Os &rabes traduziram e preservaram o conhecimento matematico antigo, a exemplo dos
indianos e gregos, e acrescentaram suas proprias contribuicdes, como técnicas para resolver
problemas trigonométricos. Segundo Boyer (2010, p.162), “[...] quase toda a trigonometria
arabe finalmente se baseou na funcdo seno. [...] Foi também através dos arabes [...] que essa
trigonometria do seno chegou a Europa.”. Os arabes também desenvolveram a fung¢do
trigonométrica tangente, que ndo era conhecida pelos gregos. Além disso, eles introduziram a
ideia de fungbes trigonomeétricas como entidades independentes que poderiam ser manipuladas

separadamente.

Ao longo dos séculos, a trigonometria evoluiu e se tornou uma ferramenta essencial em
muitos campos, incluindo, entre outros: astronomia, geologia, navegacdo, fisica, engenharia,
arquitetura, ciéncia da computacéo, sendo essencial para o estudo de areas da matematica, como

a geometria, analise complexa e teoria dos nimeros.

A trigonometria também é fundamental para a compreenséo de diversos fendmenos
naturais, como a oscilacdo de um péndulo, as ondas sonoras e as ondas eletromagnéticas. Além
disso, a trigonometria é Gtil para o estudo de fenbmenos sociais, como o comportamento do

mercado financeiro e a analise de pesquisas de opinido.

2.2  Habilidades e competéncias da Base Nacional Comum Curricular
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A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é o documento que estabelece 0s
principais conhecimentos, competéncias e habilidades que os alunos devem desenvolver em
cada etapa da Educacédo Basica (Educacdo Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio).

Essas aprendizagens essenciais definidas na BNCC “devem concorrer para assegurar
aos estudantes o desenvolvimento de dez competéncias gerais [...]” (Brasil, 2018, p.8). Tendo
como principal objetivo formar cidaddos conscientes do seu papel na sociedade e que saibam
agir de maneira justa. Essas competéncias se desdobram na construcao de conhecimentos, no
desenvolvimento de habilidades, valores e atitudes, para resolver demandas complexas da vida

cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho.

Entre as dez competéncias gerais da Educacdo Béasica presentes no documento,

destacamos a 22, 42 e 52, que nos dizem, respectivamente:

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias,
incluindo a investigacdo, a reflex&o, a andlise critica, a imaginagdo e a criatividade,
para investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular e resolver problemas
e criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das
diferentes areas;

Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e
escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como conhecimentos das
linguagens artistica, matemética e cientifica, para se expressar e partilhar
informagc@es, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e produzir
sentidos que levem ao entendimento matuo;

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacéo e comunicacgéo de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais
(incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informacoes,
produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na
vida pessoal e coletiva. (Brasil, 2018, p. 9)

Por outro lado, para que os alunos desenvolvam as competéncias gerais é preciso,
primeiramente, adquirirem as aprendizagens essenciais de cada area, por meio das habilidades,
desenvolvendo, também, os principios das competéncias especificas. Estes principios
possibilitam dois tipos de articulacdo: uma horizontal entre as areas, em que se perpassam todos
0s componentes curriculares e, uma vertical, em que existe uma progressao entre 0S anos
iniciais e finais do Ensino Fundamental.

As habilidades especificas surgem para cada componente curricular, garantindo o
desenvolvimento de competéncias. Elas se relacionam a objetos de conhecimento organizados
em unidades tematicas. A BNCC, embora ndo defina unidades tematicas especificas para a

Trigonometria, estabelece competéncias gerais para o ensino de Matematica em diferentes
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etapas da educacao bésica, permitindo sua incorporacéo em contextos como geometria, medidas
de angulos, tridngulos e aplicacdes praticas em diversas disciplinas e areas do conhecimento,

promovendo uma abordagem interdisciplinar e flexivel.

2.3 Aimportancia da Trigonometria no cotidiano

A Trigonometria, que investiga as relacBes entre os lados e angulos de triangulos,
desempenha um papel vital na vida cotidiana, abrangendo diversas &reas do conhecimento,
como na navegacao, na engenharia, na eletronica, no ensino e vérias outras. No entanto, sua
aprendizagem muitas vezes carece de relevancia devido a desconexdo percebida entre teoria e
pratica.

Klein e Costa (2008) constataram que, em geral, o estudo da Trigonometria,
frequentemente negligencia-se a exploracdo das situagdes cotidianas dos alunos, embora a
presenca dessa disciplina em nossas vidas seja evidente. A Trigonometria desempenha um
papel crucial em calculos simples para resolver problemas comuns, exigindo um entendimento
pratico de suas funcgdes, que podem ser aplicadas diariamente.

Ramos et al. (2014) em seus trabalhos, ressaltam que a inser¢do da trigonometria em
situacOes reais é fundamental para tornar o aprendizado da Trigonometria mais relevante e
acessivel aos alunos. Ao aplicar a trigopnometria em contextos praticos, 0s estudantes podem
perceber sua importancia e utilidade no cotidiano, promovendo uma compreensdo mais
profunda e duradoura do assunto.

Silva (2005) argumenta que a contextualizacdo se torna essencial, uma vez que pode
motivar os alunos ao incorporar elementos diversos, como midia, cultura, questdes sociais e
econdmicas, entre outros, muitas vezes interligados de maneira complexa.

Mendes (2009) enfatiza que os professores devem envolver os alunos em investigagoes
para (re)descobrirem o conhecimento. Essa abordagem visa promover a compreensdao do "o
qué" e "porqué" das agdes, incentivando a criatividade, pensamento critico e uso eficaz do
conhecimento na solucdo de problemas do cotidiano, permitindo a construcdo ativa do
aprendizado.

Desta forma, destaca-se o valor de se trabalhar as dificuldades dos alunos é uma
oportunidade para o aprimoramento profissional do professor. Isso implica em remodelar a

forma de ensino, estimulando estratégias que superem as barreiras de aprendizado. E crucial
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repensar a abordagem da Trigonometria, explorando multiplas representacdes e conectando o
contetido a vida cotidiana dos estudantes, incentivando a busca por conhecimento e descobertas.

2.4 O uso da tecnologia no ensino da Trigonometria

O uso de tecnologias digitais para o desenvolvimento da Matematica, que nesse trabalho
é direcionado para a area da Trigonometria, se utilizado de forma a contribuir no aprendizado
do aluno, pode ser considerado uma ferramenta poderosa para o ensino da matematica. Andrade
(2021, p. 30) destaca que o uso dessas tecnologias de forma didatica ndo garante eficicia no
aprendizado, pois necessita também da orienta¢do de um orientador: ‘Destacamos ainda que o
uso didatico dos recursos tecnoldgicos tem suas vantagens e limitacdes e que existe também a
necessidade de direcionamento dado pelos professores.”

Conforme consta em Homa & Santos (2018), O National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM) (2015, p. 126), Conselho Nacional de Professores de Matemaética
(traducdo nossa), fala de os profissionais ligados a educacdo, como professores, utilizarem em
suas aulas essas tecnologias, “[...] como se fossem parte da Matemadtica cotidiana que se estuda
na escola [...]”.

Andrade (2021) fala ainda que, apesar dessas limitacGes, 0 uso dessas tecnologias em
sala de aula pelos professores tem importancia (p. 31), onde destaca o software de geometria
dindmica GeoGebra, que possui uma forma simples para 0 manuseio e que possui varias

ferramentas para o desenvolvimento de objetos de conhecimento relacionados a matematica:

A facilidade de manipulacdo e visualizacdo dos objetos, proporcionados pelo
GeoGebra permite que as aulas de matematica e se tratando em especifico do contetdo
de trigonometria se tornem mais dindmicas e atrativas, pois [...] o aplicativo auxilia
no entendimento do aluno por meio da possibilidade de constru¢do e manipulacéo
(Andrade, 2021, p. 31)

Conforme consta em Lopes (2012), o processo de ensino e de aprendizagem permeado
pelas Tecnologias de Informacdo e Comunicagéo (TIC) esta intimamente ligado a abordagem
pedagdgica adotada. Quanto a se dominar essas TIC, Lopes (2012),

“Ponte (2003) destaca a relevancia dos professores de Matematica, em sua pratica,
dominarem as ferramentas das TIC em suas salas de aula, incluindo softwares educacionais
proprios da sua disciplina ou de educacdo no ambito geral.” (Lopes, 2012, p. 3, apud Ponte,
2003)
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2.5 O Circulo Trigonométrico

Segundo o site Toda Matéria, “o circulo trigonométrico, também conhecido como ciclo
trigonomeétrico ou circunferéncia trigonométrica, € uma representacdo grafica que auxilia no

calculo das razdes trigonométricas.”
Definicéo e Estrutura

O circulo trigonométrico é definido como sendo uma circunferéncia com centro na

origem do plano cartesiano e raio unitario, ou seja, vale um.

Tomando-se um ponto A como origem dos arcos, cujas coordenadas sao (1,0), tem-se

uma circunferéncia, como observado na figura a seguir:

Figura 1 - Origem da Circunferéncia

Fonte: Geogebra, o autor

Medida dos Angulos

A medida de um arco no circulo trigonométrico pode ser expressa em graus (°) ou
radianos (rad). Um angulo de 1° corresponde a 1/360 da circunferéncia. Paiva (2009, p. 42) traz
a definicdo de um radiano (1 rad) como sendo a “medida de um arco cujo comprimento € igual
ao do raio da circunferéncia que o contém.”

Pode-se encontrar essa medida em radiano, atraves de uma relagdo entre o grau e 0

radiano. Considerando uma circunferéncia com centro em O e raio r, conforme a figura abaixo:
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Figura 2 - Circunferéncia de centro O e raio r

Fonte: GeoGebra, 0 autor

Como o comprimento de uma circunferéncia é 27r, pode-se obter a sua medida, x, em
radiano, por meio de uma regra de trés simples (Paiva, 2009, p. 43):

Medida do arco (rad) Comprimento do arco

1 r
X 2nr
2nr .
Logo, X = T rad, ou seja, x = 2w rad

Assim, conclui-se que a medida de uma circunferéncia ¢ 2 rad.

Quadrantes

O circulo trigonométrico € dividido em quatro partes iguais, chamadas de quadrantes,
onde o sentido anti-horério ¢ adotado como sendo positivo e o sentido horério como negativo,

conforme figura abaixo:

Figura 3 — Quadrantes em uma Circunferéncia

Sentido horario: negativo
Sentido anti-horario: positivo

Fonte: Geogebra, o autor
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Quanto as medidas dadas em grau, no 1° quadrante os angulos variam entre 0° e 90°;
no 2° quadrante, os angulos variam entre 90° e 180°; no 3° quadrante: os angulos variam entre

180° e 270° e, no 4° quadrante, os angulos variam entre 270° e 360°.

Em relacdo as medidas dadas em radianos, tem-se: no 1° quadrante os angulos variam

entre 0 radiano e g radianos; no 2° quadrante, os angulos variam entre g ¢ © radianos; no 3°
A . . 31 . . o A .
quadrante, os angulos variam entre « radiano ¢ > radianos; no 4° quadrante, os angulos variam

3 )
entre ?n radianos e 27.

Razdes Trigonométricas

As razdes trigonomeétricas estdo associadas aos angulos de um triangulo retangulo. As

principais raz6es sdo: seno cosseno e tangente, detalhadas a seguir.
Seno

Observe a figura 4 a seguir:

Figura 4 - Céalculo do seno na circunferéncia de centro O e raio unitario

Fonte: GeoGebra, o autor
Chamamos seno do angulo a (denotaremos por sin a ) a0 quociente

CcD
oc

Mas, a medida OC corresponde a medida do raio, ou seja,

sina = CD

A partir disso, pode-se concluir que o eixo y corresponde ao eixo dos senos
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Estudo dos sinais do Seno:

o Se a esta no 1° quadrante ou no 2° quadrante, entdo sin a € positivo;
o Se esta no 3° quadrante ou no 4° quadrante, entdo sin a é negativo.
Cosseno

Observe novamente a figura 4.

Chamamos de cosseno do angulo a (denotaremos por cos a ) ao quociente

0D
oc

Mas, a medida OC corresponde a medida do raio, ou seja,
cosa = % = 0D
cosa = 0D

A partir disso, pode-se concluir que o eixo x corresponde ao eixo dos cossenos

Estudo dos sinais do Cosseno:

. Se a ¢é do 1° quadrante ou do 4° quadrante, entdo cosa € positivo;
. Se a € do 2° quadrante ou do 3° quadrante, entdo cosa € negativo.
Tangente

Observe a figura:

Figura 5 - Célculo da tangente no circulo de centro O e raio unitario

Fonte: GeoGebra, o autor
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Chama-se tangente do angulo a (Denotaremos por tana ) a medida algébrica do

segmento AE, equivalente ao quociente

CD
0D

Ou seja,

CD

t = —
an a 0D

Mas, dos resultados anteriores, tem-se que CD corresponde ao seno do angulo o e OD

corresponde ao cosseno do angulo o. AsSim:

sena
tana =
cosa
Estudo dos sinais da Tangente:
o Se a esta no 1° ou 3° quadrantes, entdo tan a € positiva;
. Se a esta no 2° ou 4° quadrantes, entdo tan a € negativa.

3 CONSIDERACOES METODOLOGICAS

Conforme Gil (2022, p. 26), pode-se definir pesquisa como o processo formal e
sistematico de desenvolvimento do método cientifico. O objetivo fundamental da pesquisa é
descobrir respostas para problemas mediante o emprego de procedimentos cientificos.

Ainda segundo Gil (2022, p. 8) método € caminho para se chegar a um determinado fim.
Ou seja, refere-se a um conjunto de procedimentos para se realizar uma tarefa ou alcancar um

objetivo especifico.

3.1  Tipo de Estudo

A classificacdo da pesquisa em relacdo aos objetivos caracteriza-se como exploratdria,
segundo Gil (2022) este tipo de pesquisa “tém como propdsito proporcionar maior familiaridade
com o problema, com vistas a tornd-lo mais explicito ou a construir hipoteses” (Gil, 2022, p.
41). Portanto, optamos pela pesquisa exploratoria para aprofundar nossa compreensdo da
trigonometria, elaborando atividades destinadas a enriquecer e simplificar a assimilagdo dos

conceitos e propriedades relacionados a esse contetdo.
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A forma como o problema é abordado nesta pesquisa, ou seja, a natureza dos dados, €
considerada qualitativa. Segundo Gil (2022), as pesquisas qualitativas apresentam resultados
por descrigdes verbais, destacando a compreensdo do mundo a partir da perspectiva dos
envolvidos, considerando o objeto de pesquisa como uma construcao social. Nesta pesquisa,
foi utilizada a abordagem qualitativa, por objetivar verificar o desempenho dos alunos em
relacdo a aprendizagem da trigonometria

Quanto aos procedimentos técnicos utilizados, a pesquisa classifica-se como estudo de
caso, segundo Gil (2022, p. 44) tem como propdsito “proporcionar uma visdo global do
problema ou de identificar possiveis fatores que o influenciam ou s3o por ele influenciados”.
Nesta pesquisa foi utilizado o estudo de caso, por buscar apresentar um estudo detalhado sobre
a Trigonometria partir da utilizacdo de uma sequéncia didatica e de um questionario aplicados

em uma turma especifica da escola pesquisada.

3.2 Local de Estudo

Para esta pesquisa, o local escolhido foi a Escola Estadual de Ensino Fundamental e
Médio Frederico Lundgren, localizada na cidade de Rio Tinto/PB.

Em relacéo a estrutura da escola, essa possui seis salas de aulas, uma cozinha, um pétio
com mesas distribuidas para a refeicdo, dois banheiros de uso comum para alunos, professores
e toda equipe da escola, uma sala para professores, que também esta funcionando como local
para guardar os livros didaticos e outros materiais, pois a escola ndo possui uma biblioteca. A
escola também ndo possui uma sala de informatica. Existe um espaco localizado no patio criado
por alguns alunos e professores, destinado a doacéo de livros e/ou leituras de obras, sejam
literarias ou de outros tipos, como Ciéncias. Tem uma sala para a gestao e outra que funciona

como secretaria.

3.3  Populacdo e Amostra

Segundo Prodanov e Freitas (2013 p. 98), universo da pesquisa “¢ a totalidade de
individuos que possuem as mesmas caracteristicas definidas para um determinado estudo”.
Portanto, a pesquisa foi conduzida na Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio

Frederico Lundgren, situada em Rio Tinto, Paraiba. A escolha se baseou no fato de que essa
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instituicdo abrigava individuos com caracteristicas essenciais para nossa pesquisa,
proporcionando-nos a amostra necessaria.

Conforme Gil (2008, p. 90), amostra ¢ um “subconjunto do universo ou da populagao,
por meio do qual se estabelecem ou se estimam as caracteristicas desse universo ou populacao”.
A amostra consistiu de 40 alunos da turma da 22 Série do Ensino Médio. Assim, optou-se por
utilizar esse tipo de amostra na pesquisa, por acreditar que esta amostra selecionada seja
representativa do contexto da pesquisa, permitindo uma abordagem abrangente na coleta e

analise dos dados.

34 Instrumento de coleta de dados

Através da execucdo de aulas na turma citada sobre Trigonometria, com destaque para
o Ciclo Trigonomeétrico, foi desenvolvido o processo para construcdo desse ciclo. Foi utilizado
0 més de setembro e a primeira semana de outubro de 2023 para realizagdo de uma sequéncia
didatica para o ensino da Trigonometria.

Entre os instrumentos de coletas dos dados, foi utilizado a observacao participante, pois
se pode fazer consideragdes acerca da abordagem da coleta na turma. Outro instrumento para
se coletar os dados foi através de um questionario, em que se pretendia analisar acerca o nivel
de aprendizado na turma, referente a abordagem dessa pesquisa. O questionario possuiu desde
questdes simples, podendo serem respondidas com sim ou nao, verdadeiro ou falso, escolher
uma das alternativas ou multiplas escolhas, podendo ocorrer outras formas, como questdes

abertas.

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Para a analise e discussdo referentes aos resultados desta pesquisa, foram desenvolvidos
dois momentos: no primeiro momento, uma andlise qualitativa foi realizada, onde foram
utilizadas aulas expositivas durante o més de setembro de 2023 na turma da 22 Série, turma A,
turno da manh&, na Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Frederico Lundgren,
localizada na cidade de Rio Tinto, Paraiba, para que fossem feitas atividades relativas a
construgéo do ciclo trigonomeétrico, onde esse foi utilizado como ferramenta para se investigar
sua contribuig@o no processo de ensino e aprendizagem da Trigonometria. E, para o segundo
momento, foi aplicado um questionario, baseado nas aulas expostas, para seja uma analise

quantitativa relativa aos dados da pesquisa.
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4.1 Atividades realizadas em sala de aula

As aulas realizadas durante 0 més de setembro na 22 Série A, turno da manh4, da Escola
Estadual de Ensino Fundamental e Médio, localizada na cidade de Rio Tinto/PB, a qual faz
parte do Programa Residéncia Pedagdgica, Ndcleo de Matemética/Campus IV da Universidade
Federal da Paraiba.

Como recursos didaticos, foram utilizados o quadro branco, pincel e a ferramenta de
geometria dinamica GeoGebra para auxiliar na explicacéo e visualizacdo. Para cada aula, foram
desenvolvidas atividades, divididas em cinco partes, onde serdo destacados os resultados.

Na primeira parte da atividade, onde foi construido uma circunferéncia em um plano
cartesiano, foi retomado a ideia do sistema cartesiano, para depois chegar a construcdo do ciclo
trigonométrico.

Os alunos, de inicio, apresentaram dificuldade em relacionar as coordenadas de pontos
e 0s guadrantes aos quais pertenciam esses pontos, destacando também a dificuldade em
reconhecer onde as coordenadas eram positivas ou negativas. Os alunos também apresentaram
dificuldade em diferenciar a origem do sistema cartesiano e a origem do ciclo trigonométrico

A segunda parte, calculo e insercdo de angulos no Ciclo Trigonométrico, foi realizada
no quadro branco e, em paralelo, utilizou-se 0 Geogebra. A turma aprendeu transformacdes de
unidades de grau para radianos. A dificuldade maior encontrada foi em encontrar os valores dos

angulos em radianos.

Para a terceira parte, reducdo dos 2°, 3° e 4° quadrantes para 0 1° quadrante, a turma
ndo apresentou dificuldade em encontrar os angulos correspondentes trabalhados. Chegou-se

ao seguinte resultado, apresentado no GeoGebra:



29

Figura 6 - Reducdo ao 1° Q

180°-a

180°+a

Fonte: GeoGebra — O autor, 2023

Para a quarta parte, construindo um tridngulo retangulo na circunferéncia, foram
construidos segmentos de retas e atribuindo pontos estratégicos para se chegar ao resultado.
Boa parte da turma desenvolveu corretamente essa atividade. A dificuldade maior foi saber
onde cada angulo agudo deveria ficar posicionado no retangulo.

Por fim, na quinta parte, determinacéo do seno, cosseno e tangente de um angulo o do
triangulo retangulo inscrito na circunferéncia, a atividade foi desenvolvida no quadro. Ao final,
pdde-se constatar que o eixo das ordenadas, ou seja, eixo y, € 0 eixo dos senos e, 0 eixo das
abscissas, ou seja, eixo X, é 0 eixo dos cossenos.

Em relacdo aos sinais do seno, cosseno e tangente, foi feito uma ligacdo com os sinais

em cada quadrante no sistema cartesiano e o sistema trigonométrico, chegando ao seguinte:

Quadro 1 - Sinais do seno, cosseno e tangente

a 1° quadrante 2° quadrante 3° quadrante 4° quadrante
sen o positivo positivo negativo negativo
Cos O positivo negativo negativo positivo
tan o positivo negativo positivo negativo

Fonte: O autor, 2023
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Em relagéo aos sinais do seno, do cosseno e da tangente, a turma teve dificuldade em
assimilar a regra dos sinais na operacdo da divisdo, onde foi preciso retomar ao objeto de

conhecimento para gque as duvidas fossem sanadas.

4.2  Questionéario realizado em sala de aula

Um questionario, contendo 14 questfes sobre plano cartesiano e ciclo trigonométrico,
foi aplicado nos dias 02 e 05 de outubro de outubro de 2023, com o intuito de analisar o
aprendizado da turma quanto ao uso do Ciclo Trigonométrico para o ensino da Trigonometria.

Em relacéo ao plano cartesiano, foram cinco questdes, que perguntavam sobre a ideia
de um ponto, localizacdo de pontos nos quadrantes, origem do sistema cartesiano e sinais das
coordenadas de pontos aleatorios em cada quadrante. Foram apresentados pontos tanto no plano
cartesiano quanto sem a insercdo do plano cartesiano.

As nove questdes restantes, relacionadas a circunferéncia trigonométrica, foi abordado

0 seguinte:

A origem do sistema trigonométrico;

pontos estratégicos para se descobrir as coordenadas;

Qual sentido era o positivo e qual era negativo na circunferéncia,;
Identificar os quadrantes;

Identificar pontos nos quadrantes;

Identificar entre quais angulos cada quadrante estava inserido;
Identificar os &ngulos notaveis na circunferéncia;

Reducdo ao 1° quadrante;

Encontrar o seno, cosseno e a tangente dos angulos;

Identificar onde o seno, cosseno e tangente era positivo ou negativo.
Algumas consideragdes:
® A turma ndo identificou de imediato a diferenca entre a origem do sistema cartesiano e a
origem do sistema trigonomeétrico;
® Em relacdo a um ponto inserido em um dos eixos, ou seja, ou (x,0) ou (0,y), a turma
apresentou dificuldade;
® A identificacdo dos quadrantes foi feita corretamente. Porém, o intervalo ao qual cada

quadrante pertencia geraram dividas, as quais foram sanadas;
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® Em relagdo aos sinais do seno, cosseno e da tangente, a dificuldade encontrada foi mais em
relacdo a tangente, onde foi preciso retomar a regra dos sinais. Ap0s isso, a turma
desenvolveu de forma correta o raciocinio.

Em relacdo as questbes sobre o plano cartesiano, pontos e quadrantes, a maior
dificuldade, de inicio, observou-se que a turma teve em relagdo aos sinais das coordenadas
dos pontos, que, consequentemente, teve dificuldade também em relacionar a qual
guadrante cada ponto pertencia.

No decorrer do questionario em relacdo ao plano cartesiano, a turma tornou-se mais
proativa, participando mais e procurando tirar as davidas.

O gréfico a seguir interpreta as respostas de um questionamento acerca da compreensao

da ideia de um ponto qualquer inserido em um plano cartesiano.

Gréfico 1 — Porcentagem dos alunos que compreenderam a ideia de coordenadas de pontos
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Fonte: o autor, 2023

A partir da analise do grafico 1, podemos concluir que, dos 40 alunos presentes, 32
compreenderam a ideia de um ponto e 8 ndo compreenderam. Em relagéo a esses 8 alunos que
ndo compreenderam, alegaram que quando um ponto € representado pelas coordenadas
algébricas, a exemplo de um ponto P, de coordenadas x ey, era dificil enxergar um ponto, mas
que um ponto representado numericamente era mais facil de se compreender. Ainda em relagdo
a essa dificuldade em identificar um ponto, quando foi questionado acerca dos pontos de
coordenadas (x,0) e (0,y) em sala de aula, ndo identificaram de imediato que pontos desse tipo
sdo aqueles que estdo exatamente nos eixos cartesianos X e y respectivamente, ou seja, que no

eixo X a coordenada y vale zero e, no eixo y, a coordenada x é que vale zero.
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O gréfico a seguir indica a porcentagem dos alunos que conseguiram identificar

corretamente ou parcialmente os quadrantes e 0s pontos inseridos nesses.

Gréfico 2 — Porcentagem de identificagdo dos quadrantes e enumeragdo das
coordenadas de pontos
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Fonte: o autor, 2023

A partir do grafico 2 podemos observar que, dos 40 alunos, 28 (70%) deles identificou
corretamente 0s quadrantes e soube enumerar 0s pontos, enquanto 12 (30%) alunos,
identificaram parcialmente os quadrantes e 0s pontos. Isso se deve, segundo esse quantitativo
de 12 alunos, a ndo terem visto ou lembrado dos conteudos abordados no Ensino Fundamental
envolvendo plano cartesiano, dificultando o aprendizado e compreensao.

No gréfico a seguir, tem-se 0 quantitativo da forma como os alunos conseguiam
visualizar melhor pontos, ou seja, alguns alunos acham que s6 um ponto sem a representacao
em um plano cartesiano era suficiente a visualizagdo, enquanto a maioria achou melhor a
visualizagdo quando os pontos estdo inseridos em um plano cartesiano e, por ultimo, aqueles

alunos que disseram ndo fazer diferenca, pois ndo interferia na visualizacdo e compreensao.
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Gréfico 3 - Melhor visualizacdo das coordenadas de pontos de acordo com os alunos
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Fonte: o autor, 2023

A partir da analise do gréafico 3 é possivel observar que dos 40 alunos presentes, 3
disseram que a identificacdo dos pontos sem o plano cartesiano é melhor, 35 disseram que a
compreensdo dos pontos com o auxilio do plano cartesiano ficou melhor e apenas 2 disseram
que ndo faz diferenca. No questionério realizado em sala de aula, tem uma questdo que
questionou sobre a visualizagao de pontos, a partir de duas questdes anteriores, onde uma foram
apresentados somente 0s pontos e a outra pontos inseridos no plano cartesiano. Dai esse
resultado.

O grafico a seguir representa o quantitativo das respostas corretas e parcialmente corretas
dos alunos quanto a identificacdo de pontos inseridos em uma circunferéncia trigonométrica

com centro em O e raio unitério.
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Gréfico 4 — Identificacdo das coordenadas de pontos na circunferéncia trigonométrica
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Fonte: o autor, 2023

A partir da analise do gréafico 4, é possivel concluir que dos 40 alunos, 32 deles (80%)
responderam corretamente quanto a identificacdo dos pontos na circunferéncia trigonométrica,
enguanto 8 deles responderam parcialmente quanto a identificacdo de pontos na circunferéncia.
Em relacdo a esses 8 alunos, esse resultado se deve principalmente ao fato de ndo terem
identificados os pontos de forma correta na circunferéncia mostrada no questionario.

Em relacdo as coordenadas dos pontos quanto aos sinais dessas na circunferéncia
trigonométrica, apds identificarem corretamente os quadrantes e os sinais em cada um deles,
todos os 40 alunos conseguiram responder corretamente ao que se pedia quanto aos sinais
desses pontos.

No que se refere aos quadrantes e variacdo dos angulos nesses, a turma desenvolveu
corretamente o raciocinio.

Em relagdo aos angulos notaveis, a turma pdode verificar que esses pertencem ao 1°
quadrante.

No tocante a reducdo aos quadrantes ao 1° quadrante, a turma desenvolveu corretamente
ao que era pedido, ao serem desenvolvidas e mostradas como proceder no caso dessas reducoes
ao 1° quadrante.

Em relacéo a construcdo de um triangulo retangulo na circunferéncia, a turma seguiu 0s
passos corretamente e compreendeu o desenvolvimento feito no quadro e visualizado com o

auxilio do GeoGebra. Quanto a utilizacdo do GeoGebra, Lopes (2013, p. 12) fala das
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potencialidades do GeoGebra, citando entre essas a visualizagdo, que para essa pesquisa foi
considerado positivo.

Quanto ao desenvolvimento das formulas para o calculo das fungdes trigonométricas
seno, cosseno e tangente, a turma ndo apresentou dificuldade.

O gréfico a seguir representa o quantitativo de alunos que apresentarem dificuldades
relacionadas aos sinais das func¢des trigonométricas seno, cosseno e tangente de um angulo

qualquer.

Grafico 5 - Dificuldade quanto aos sinais do seno, cosseno e tangente
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Fonte: o autor, 2023

Observando o grafico 5, percebe-se que, dos 40 alunos 28 deles, apresentaram

dificuldades quanto aos sinais dessas fun¢des trigonométricas em seus respectivos quadrantes.

Segundo Feijé (2018),

[...] os erros cometidos [..] estdo em todos os ramos da trigonometria, desde defini¢cdes
e conceitos até manipulagdes, inferéncias e generalizagdes. Os problemas no
aprendizado séo observados desde a base, desde os fundamentos da trigonometria.
(Feijo, 2018, p. 52)

No tocante ao uso do Ciclo Trigonométrico para o ensino da Trigonometria, a turma
obteve um resultado significativo quanto o aprendizado. Através das atividades e do
questionario realizados envolvendo o processo de constru¢cdo do ciclo trigonométrico,
utilizando também o GeoGebra como auxilio para visualizacdo de situacdes envolvendo
Trigonometria, partindo-se inicialmente das representacdes de pontos e quadrantes em um

plano cartesiano, observou-se que a turma conseguiu desenvolver de forma positiva as



36

atividades e melhorar o raciocinio a partir do momento que se teve a oportunidade de participar

e contribuir mais das aulas.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desse trabalho foi de promover uma aprendizagem significativa dos
conceitos de Trigonometria por meio do uso do circulo trigonométrico como recurso didatico.

Boyer (2010) trouxe informacdes acerca das contribui¢cdes dos povos antigos, como 0s
babildnios e egipcios, relacionadas ao conhecimento da Trigonometria. A BNCC, documento
de carater normativo, trouxe algumas informacdes relacionadas as suas competéncias e
habilidades que puderam contribuir de forma positiva com esse trabalho. Homa & Santos
(2018) falam da importancia do uso da tecnologia pelo professor em sala de aula, onde aqui
teve-se a utilizagdo do GeoGebra, que auxiliou nas aulas expositivas. Gil (2022) trouxe
informagdes que puderam contribuir na forma de organizar a metodologia desse trabalho, onde
foi fundamental para o resultado e concluséo final dessa pesquisa.

Para atingir o nosso objetivo, foram utilizadas duas etapas: a primeira etapa foi uma
atividade dividida em cinco partes, envolvendo desde a criacdo de um plano cartesiano até a
construcdo da Circunferéncia Trigonométrica, também chamada de Ciclo Trigonométrico,
apresentando entre outras coisas, pontos, quadrantes, sinais em quadrantes e o célculo de seno,
cosseno e da tangente; na segunda etapa, foi desenvolvido um questionario, como forma de
verificar o aprendizado da turma quanto ao uso do Ciclo Trigonomeétrico para o ensino da
Trigonometria.

De inicio, a Trigonometria ndo foi “bem-vista” pela turma, pois foi considerada muito
complexa.

No decorrer das atividades e do questionario, a turma conseguiu desenvolver o
aprendizado de forma satisfatoria, pois, além das atividades realizadas no quadro, foi também
apresentado 0 GeoGebra, um recurso que trabalha a Geometria de forma dinamica e auxilia no
desenvolvimento de atividades relacionadas a construcdo de figuras, como a Circunferéncia
Trigonométrica e topicos relacionados a essa.

O uso do GeoGebra como uma forma para auxiliar na aprendizagem da Trigonometria
foi considerado viavel, pois a turma péde observar outra forma de desenvolver um objeto de
conhecimento especifico, como a Trigonometria, além do apresentado no quadro. A turma pode

verificar as mudancas causadas em uma figura através, por exemplo, de uma animacéao gerada
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no GeoGebra, de tal forma que auxiliou no desenvolvimento do aprendizado individual e
coletivo da turma.

A dindmica utilizada entre as atividades realizadas em quadro, de uma forma ainda
tradicional, pode ser complementada de forma satisfatoria com o uso do Geogebra, pois a
visualizagdo de uma situacéo colocada no quadro também foi observada pelo GeoGebra. Ainda
que o GeoGebra tenha sido utilizado mais para visualizagdo e ndo como um recurso utilizado
direto pelos alunos, foi percebido que a turma conseguiu se envolver mais nas atividades,
interagindo durante as aulas de um jeito mais “leve”.

Sendo assim, através dessa pesquisa, pode-se concluir que o objetivo de utilizar como
recurso didatico o ciclo trigonométrico para o ensino da trigonometria foi realizado de forma
significativa, pois, ao se realizar o processo de construcdo desse ciclo trigonométrico, em que
ndo foi sé mostrado direto no quadro como encontrar medidas de angulos ou das fungoes
trigonomeétricas, como 0 seno, 0 cosseno e a tangente e sim o0 passo a passo, além do uso do
GeoGebra para melhor visualizagdo, havendo mais envolvimento da turma através de uma

participacdo mais ativa, protagonista.
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APENDICES

APENCICE A - Atividades em sala de aula sobre a construcdo do Ciclo
Trigonométrico

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS APLICADAS E EDUCACAO
CAMPUS IV — LITORAL NORTE -RIO TINTO
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXATAS
LICENCIATURA EM MATEMATICA
Orientando: Daniel de Abreu Gadelha
Orientadora: Claudilene Gomes da Costa

12 parte: construindo uma circunferéncia em um plano cartesiano

o em seu caderno, construir um plano cartesiano xQOy, identificando onde as coordenadas
X ey sdo positivas ou negativas

o construir uma circunferéncia com centro em O e raio r = 1 nesse plano cartesiano
Essa estrutura, com as convenc@es a seguir, constitui a circunferéncia trigonomeétrica:

o O ponto A (1, 0) é a origem de todos os arcos a serem medidos na circunferéncia.

Identificar e inserir o ponto A

. Se um arco for medido no sentido horario, entdo a essa medida sera atribuido o sinal
negativo (- );
. Se um arco for medido no sentido anti-horario, entdo a essa medida sera atribuido o

sinal positivo ( +);
o Os eixos coordenados dividem o plano cartesiano em quatro regides chamadas
Quadrantes (Q) e numeradas no sentido anti-horario, a partir do ponto A;

o Os pontos dos eixos coordenados ndo pertencem a nenhum dos quadrantes

2% parte: inserindo os arcos trigonométricos na circunferéncia
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Ao transformarmos a medida de angulos de grau para radiano e de radiano para grau,
de alguns angulos, agudos ou néo, encontramos alguns valores, onde utilizamos o seguinte:
360° equivale a 2w radianos ou 180° equivale a n radianos. Sabendo disso, encontre as medidas

que estdo faltando no quadro a seguir:

Quadro 1 — Transformacao de medidas dos dngulos em grau e em radiano

Medida do Angulo em grau Medida do dngulo em radiano
30° K / 6
45° K / 4
60° K /3
o0 7,
120°
135°
150°
180° T
210°
225°
240°
270° 3_7T

2
300°
315°
330°
360° 2n

Fonte: o autor, 2023

A partir dos dados da tabela, insira os angulos nas circunferéncias abaixo:
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Figura 1 — Representacdo de duas circunferéncias

Valores em| radianos

Valoresjem grau

Fonte: GeoGebra — o autor, 2023

32 parte: Reducdo ao 1° Quadrante (Q)

Reduzindo do 2° Q parao 1°Q

Atividade realizada no quadro e acompanhada pelo GeoGebra.

o Considere uma circunferéncia com centro em O e raio igual a 1
o Considere um angulo a pertencente ao 1° Q
o A partir do angulo o = 30°, insira um segmento de reta paralelo ao eixo x até 0 2° Q.

Queremos encontrar o angulo no 2° Q que seja correspondente ao de 30°. Observe a

figura abaixo:
Figura 2 — Redugéo do 2° quadrante para o 1° quadrante

180°

270°

Fonte: GeoGebra — o autor, 2023

Observe que a medida do angulo que queremos no 2° Q tem uma distancia de 30° em

relacdo ao angulo de 180°, ou seja: 180° - 30° = 150°
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Assim, para encontrarmos um angulo no 2° Q que seja correspondente a um do 1° Q,
fazemos:
180° - o
onde a pertence ao 1° Q
Fazendo esse mesmo procedimento, podemos encontrar os correspondentes de 45° e 60°

Assim, calcule os angulos equivalentes aos a&ngulos notaveis no 2° Q.

Reducdo do 3°Q parao1°Q
Tomaremos novamente o = 30° e, apds isso, chegaremos em resultado semelhante para
0s angulos de 45° e 60°. Observe afigura a seguir, mostrada pelo GeoGebra:

Figura 3 - Reducéo do 3° quadrante para o 1° quadrante

Fonte: GeoGebra — o autor, 2023

Nesse caso, 0 angulo que queremos encontrar ultrapassa em 30° o angulo de 180°, ou
seja, 180° + 30° = 210°
Assim, para encontrarmos um angulo no 3° Q que seja correspondente a um do 1° Q, fazemos:
180° + a
Onde a pertence ao 1° Q
Fazendo esse mesmo procedimento, podemos encontrar os correspondentes de 45° e 60°.

A partir disso, calcule os angulos equivalentes aos angulos notaveis no 3° Q.

Reduc¢do do4°Q parao1°Q

VVamos observar o seguinte:
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Figura 4 - Reducéo do 4° quadrante para o 1° quadrante

Fonte: GeoGebra — o0 autor, 2023

Tomando novamente o &ngulo de 30°, observamos que o angulo do 4° Q correspondente
tem sua medida de 30° em relacéo ao angulo de 360°, ou seja, 360° - 30° = 330°, 0 que acontece

da mesma forma com os angulos de 45° e 60°.

Ou seja, para encontrarmos um angulo no 4° Q que seja correspondente a um do 1° Q,
fazemos:
360° - a
Onde a pertence ao 1° Q.

A partir disso, calcule os angulos equivalentes aos angulos notaveis no 4° Q

48 parte: construindo um triangulo retangulo na circunferéncia

Atividade realizada no quadro e acompanhada pelo GeoGebra.

o Considere uma circunferéncia de centro em O e raio igual a 1.

o determinar um ponto C na circunferéncia no 1° quadrante

o determinar um segmento de reta que vai do centro O até o ponto C

o determinar um segmento de reta que vai de C até um ponto D no eixo X,

formando um angulo reto
o determinar um segmento de reta que vai do centro O até o ponto D
o denominar o angulo entre os segmentos OC e OD de a

o denominar o dngulo entre os segmentos OC e CD de 3
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5" parte: encontrando o seno, cosseno e tangente do Angulo o a partir do tridngulo
retdngulo encontrado na 42 parte
Atividade realizada no quadro.

Dado um angulo a, temos que:

o O seno de um angulo é dado pelo quociente entre o cateto oposto e a hipotenusa

o O cosseno de um angulo é dado pelo quociente entre o cateto adjacente e a
hipotenusa

o A tangente de um angulo € dada pelo quociente entre o cateto oposto e o cateto

adjacente, resultando no quociente entre seno e 0 Cosseno.

A partir disso, encontre 0 seno, 0 cosseno e a tangente, de acordo com as informagdes.
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APENDICE B — Questionario sobre plano cartesiano e Ciclo
Trigonométrico

- . ‘4D
\SRENTA £DIFCH/

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS APLICADAS E EDUCACAO
CAMPUS IV - LITORAL NORTE - RIO TINTO
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXATAS
LICENCIATURA EM MATEMATICA
Orientando: Daniel de Abreu Gadelha

Orientadora: Claudilene Gomes da Costa

1. Ao se identificar em um plano cartesiano um ponto P, que tem coordenadas x e
y, representado por P (X, y), vocé consegue compreender a ideia de um ponto?
()Sim () Nao

2 No plano cartesiano temos quatro quadrantes. Se forem dados pontos e, de
acordo com as coordenadas desses pontos, vocé consegue identificar em qual quadrante cada
ponto se encontra?

( )Sim ( ) Nao

3 De acordo com a questdo 2, em quais quadrantes 0s seguintes pontos se
encontram?

a)(1,3) b)(-2,4) c¢)(-3,-2) d)(5,-6)

4 Agora, vamos observar quatro pontos no plano cartesiano a seguir:
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Figura 1 — Pontos inseridos no Plano Cartesiano

Fonte: GeoGebra - 0 autor, 2023

Em relacdo aos pontos dados, responda:

a) Em qual quadrante cada ponto se encontra?

b) Enumere cada ponto de acordo com a legenda a seguir:

DEH Q- OC-) @+
PontoA( ) PontoB( ) PontoC( ) PontoD( )

5 Escolha uma das alternativas a seguir. Observando as formas abordadas nas
questBes 3 e 4, a compreensao ficou melhor através:
() da apresentacdo somente dos pontos sem o plano cartesiano.
() da apresentacdo dos pontos em um plano cartesiano.
() ndo faz diferenca

6 Considere uma circunferéncia com centro na origem de um sistema cartesiano,

ou seja, no ponto (0, 0), e o comprimento de seu raio igual a 1, e considere os pontos A, B, A’

e B’, mostrados a seguir:

Figura 2 — Circunferéncia com centro na origem e raio igual a 1 e alguns pontos especificos



Fonte: GeoGebra — o autor, 2023

Para cada alternativa verifique se é verdadeira ou falsa:

Quadro 1 — Coordenadas de pontos no eixo cartesiano

Verdadeiro

Falso

Um ponto no eixo x tem as coordenadas do tipo (x, 0)

Um ponto no eixo y tem as coordenadas do tipo (0, y)

No eixo X, a coordenada y vale zero

No eixo y, a coordenada x vale zero

As coordenadas do ponto Asdox=1ey=0

As coordenadas do ponto Asdox=0ey=1

As coordenadas do ponto Bsdox=0ey=1

As coordenadas do ponto Bsdox=1ey=0

As coordenadas do ponto A’sdox=0ey=1

As coordenadas do ponto A’sdox=-ley=0

As coordenadas do ponto B’sdox=0ey=-1

As coordenadas do ponto B’sdox=-1ey=20

Fonte: o autor, 2023

48

7 Para cada item, escolha uma das alternativas. Para isso, observe a seguinte

circunferéncia trigonométrica:



VII.

VIIIL.

XI.
XII.

Figura 3 — Circunferéncia Trigonométrica

Fonte: GeoGebra — o autor, 2023
O ponto A (1,0) é a origem do sistema trigonométrico. V() F( )

As quatro regides da circunferéncia sdo chamadas quadrantes. V () F( )
Na circunferéncia, o sentido horério é o sentido negativo V() F()
Na circunferéncia, o sentido anti-horario € o sentido positivo V() F( )
No 1° quadrante os valores de x sdo: Positivos ( ) Negativos ( )

No 1° quadrante os valores de y sdo: Positivos ( ) Negativos ( )

No 2° quadrante os valores de x sdo: Positivos ( ) Negativos ( )

No 2° quadrante os valores de y sdo: Positivos ( ) Negativos ( )

No 3° quadrante os valores de x sdo: Positivos ( ) Negativos ( )

No 3° quadrante os valores de y sdo: Positivos ( ) Negativos ( )

No 4° quadrante os valores de x sdo: Positivos ( ) Negativos ( )

No 4° quadrante os valores de y sdo: Positivos ( ) Negativos ( )

Observe a circunferéncia trigonomeétrica na figura a seguir:

Figura 4 — Circunferéncia Trigonométrica e seus quadrantes

0°

180° 0° (360°)

~ 2700

Fonte: GeoGebra — o autor, 2023
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Enumere a coluna da direita de acordo com a da esquerda, conforme o quadro a seguir:
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Quadro 2 — Variacdo dos angulos nos quadrantes

(1) no 1° Q os angulos variam entre ()270°e 360°
(2) no 2° Q os angulos variam entre () 0°e90°

(3) no 3° Q os angulos variam entre ( )90°e 180°
(4) no 4° Q os angulos variam entre () 180°e270°

Fonte: o autor, 2023
9 Os angulos de 30°, 45° e 60° sdo chamados angulos notaveis, por aparecerem
com mais frequéncia em questdes ou outras situacdes envolvendo Trigonometria.
Esses angulos pertencem a qual quadrante?
( ) 1°quadrante ( )2°quadrante ( ) 3°quadrante ( ) 4°quadrante
Angulos que tém medidas entre 0° e 90°, como os angulos notaveis, sdo chamados

agudos.

10 Angulos que tém medidas entre 90° e 180° sio chamados de obtusos e pertencem
ao 2° quadrante. Exemplos desses angulos estdo na(s) alternativa(s) (pode conter mais de uma
resposta)

a) 1200, 150°, 200°  b) 1200, 135° 150° ¢)120°, 135°,210° d) 91° 140°, 179°

11 Angulos entre 180° e 270° pertencem ao 3° quadrante. Exemplos desses angulos
encontramos na(s) alternativa(s) (pode conter mais de uma resposta):

a) 210°, 2500, 280°  b) 150°, 210°, 240° )210°, 225°, 240°  d) 2000, 230°,
260°

12 Angulos entre 270° e 360° pertencem ao 4° quadrante. Exemplos desses angulos

encontramos na(s) alternativa(s) (pode conter mais de uma resposta):
a) 300°, 315°, 330°  b) 260°, 300°, 330° c¢) 280°, 300°, 350° d) 90°, 180°, 315°

13 Observe a seguinte figura e calcule o que se pede:

Figura 5 — Triangulo retangulo inserido em uma circunferéncia trigonométrica



Fonte: GeoGebra — o autor, 2023
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a) sina b) cos C)tan a
14 Observe o0 quadro a seguir:
Quadro 3 - sinais do seno, cosseno e tangente
a 1° quadrante 2° quadrante 3° quadrante 4° quadrante
sen o + + - -
cos o + - - +
tan o + - + -
Fonte: o autor, 2023
a) De acordo com as informagdes na questdo, determine o sinal de cada angulo,

inserido no quadro a seguir:

Quadro 4 — Determinag&o dos sinais de angulos

120°

135° | 150°

210° | 225°

240° | 300°

315° | 330°

Seno

COSSeno

tangente

Fonte: o autor, 2023




b)
quadro abaixo:

Considere 0 seno, 0 cosseno e tangente dos angulos de 30°, 45° e 60°, conforme

Quadro 5 - Seno, cosseno e tangente dos Angulos Notéaveis

30° 45° 60°
Vs 7, Ay
1
cosseno \3 /2 V2 /2 /2
tangente V3 /3 1 V3

Fonte: o autor, 2023

Observe também o quadro a seguir:

Quadro 6 — Representacéo e equivaléncia dos angulos em cada quadrante

1° quadrante

Equivalente no 2° Q

Equivalente no 3° Q

Equivalente no 4° Q

30° 150° 210° 330°
45° 135° 225° 315°
60° 120° 240° 300°

Fonte: o autor, 2023

Calcule o seno, o cosseno e a tangente dos angulos inseridos no quadro a seguir:

Quadro 7 — Calculo do seno, cosseno e tangente

120°

135° | 150° | 2

10° | 225° | 240°

300° | 315° | 330°

COS

sén

tan

Fonte: o autor, 2023
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