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TRIGONOMETRIA: UMA ANALISE DOS RECURSOS CONCRETOS
EM LIVROS DIDATICOS.
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RESUMO

O presente artigo é um estudo que teve como objetivo analisar/discutir 0s principais recursos
concretos/manipulaveis encontrados nas atividades e na abordagem da trigonometria em trés colecGes
de livros didaticos do 1° ano do Ensino Médio onde era feita uma introducdo da trigonometria no
triangulo retangulo e no 2° ano do Ensino Médio onde se incia o estudo da trigonometria no circulo. A
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) prop8e que os estudantes utilizem tecnologias (recursos),
como calculadoras e planilhas eletrénicas, desde os anos iniciais do Ensino Fundamental, focando
assim na importancia na familiarizagdo com o recurso o mais cedo possivel. Foi observado que em sua
grande maioria os livros didaticos utilizam a calculadora e a tabela trigonométrica com principal
recurso ao trabalhar a trigonometria, algumas possibilidades de abordagem com uso de softwares e um
Unico caso onde ainda é utilizado a régua e o transferidor.

Palavras-chave: Livro didatico, Recurso concreto, Trigonometria.

INTRODUCAO

O processo de ensino e aprendizagem da trigonometria é desafiador e requer tanto do
professor quanto do aluno uma atencdo especial. A maneira com que o professor de
matematica estudou trigonometria durante a educacdo béasica e superior tende a contribuir na
abordagem futura que ira ser construida e a formacao inicial do professor é importantissima
tendo em vista que tipo de reproducdo do conteldo sera realizada durantes as aulas.

Diante das dificuldades encontradas durante a educacdo basica (Bezerra et al., 2012)
discutem no que diz respeito ao ensino da trigopnometria que acontece no Ensino Médio, 0
aluno que sai dos anos finais do Ensino Fundamental se depara com um conteido jamais visto
antes, que requer uma abstracdo maior, que precisa de uma articulacdo de alguns contetudos
estudados anteriormente, em alguns casos sua abordagem é construida de forma bem

tradicional e abstrata dificultando a compreensdo do aluno ao longo do processo fazendo com
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que cada vez mais sua interacdo durante as aulas ndo aconteca, prologando assim suas duvidas

e dificuldades.

Nesse sentido, 0s recursos concretos/manipulaveis podem ser introduzidos durante a
abordagem da trigonometria minimizando possiveis dificuldades de compreensdo do objeto
estudado, facilitando a interacdo aluno-professor, tornando a abordagem do conteddo mais
pratica e ludica. Os principais recursos analisados nesta pesquisa sera a calculadora cientifica
e a tabela trigonométrica para calcular angulos ndo notéveis e o uso de softwares pra o estudo

de funcbes trigonométricas.

METODOLOGIA

A metodologia desta pesquisa foi dividida em trés momentos, em um primeiro
momento foram escolhidas as cole¢des a serem escolhidas/analisadas do Programa Nacional
do Livro Didatico (PNLD) do ano de 2019, as colecdes escolhidas foram Colecdo Conexdes
com a Matematica, Colecdo Contato Matematica e Colecdo Matematica Contexto e
Aplicacdes. O objeto matematico foco de nossa observacdo foram as razdes trigonométricas

(seno, cosseno e tangente).

Em um segundo momento foi observado durante a abordagem dos tdpicos de
conteldos da trigonometria quais recursos estavam sendo estudados, como estava sendo
construido a abordagem com esses recursos e quais eram as principais indicacdes do livro
para utilizacdo do recurso. Por fim, os recursos foram observados durantes as atividades
propostas pelas cole¢des, os principais pontos foram: em que situacdo o aluno utilizava esse
recurso, quais recursos tinha sua recomendacdo mais frequente e se existia algum caso que

mais de um recurso dessa conta do exercicio.

REFERENCIAL TEORICO

Os recursos didaticos concretos tém sido objeto de estudo em vérias pesquisas na
educacdo matematica, em particular, no ensino da trigonometria 0s principais recursos
utilizados atualmente se baseiam no uso de softwares de geometria dindmica e em alguns
casos a calculadora cientifica.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) propbe que os estudantes utilizem
tecnologias (recursos), como calculadoras e planilhas eletrénicas, desde 0s anos iniciais do

Ensino Fundamental. Destacando a importancia do recurso das tecnologias digitais e
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aplicativos para a investigagdo matematica, de modo que permitam aos estudantes formular e
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resolver problemas em diversos contextos com mais autonomia e recursos matematicos ao
longo da educacdo béasica (BNCC, 2017).

Bezerra et.al (2012) aponta a importancia de o professor de matematica trabalhar
contetdo da trigonometria a partir dos recursos que estejam disponiveis, pois é esse trabalho
articulado da teoria e da pratica (manipulagdo desses objetos) que o aluno conseguira dar
maior significado ao conhecimento aprendido.

Os recursos ou materiais didaticos concretos tém sido objeto de estudo em varias
pesquisas na educacdo matematica. Lorenzato (2006) define o material didatico como sendo
todo e qualquer instrumento Util que possa ser usado no processo de ensino-aprendizagem, ja
o material didatico concreto diz respeito ao que o aluno podera tocar e manipular e ainda,
numa interpretacdo mais ampla, incluir imagens graficas (LORENZATO, 2006).

Para (Lopes, 2011) o recurso provoca o interesse no aluno pela seu dinamismo, a
representacdo grafica no caso da trigonometria e a movimentacdo na tela proporcionam no
aluno uma visualizacdo que ndo pode ser percebida na lousa de forma estatica, esse tipo de
situacdo pode desencadear no professor as multiplas possibilidades de representacdo da
matematica, facilitando as construgdes, analises, observacGes de regularidades e ao

estabelecer relagdes entre os objetos.
RESULTADOS E DISCUSSAO

As trés colecdes trabalham durante as atividades e explicacdes do conteudo

alguns recursos concretos. Chamaremos de C1 a colecdo Conexdes com a Matematica, C2 a
Colecdo Contato Matematica e C3 Colecdo Matematica Contexto e Aplicagdes.

Inicialmente o recurso mais utilizado durante as colecGes € a calculadora, ela aparece

na colecdo C1 sendo trabalhada durante algumas atividades de trigonometria contudo nao é

utilizada ainda para calcular angulos ndo notéaveis. Uso da calculadora como recurso

obrigatério para calcular angulos ndo notaveis surge apés uma breve explicacdo de como

fazer o manuseio correto, em seguida € solicitado alguns "experimentos” do seno e cosseno

com 4 casas decimais para obter uma aproximacao da tangente.
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Figura 1:Exemplo do uso da calculadora colegdo 01.

Calculadora com as teclas “sin”, “cos” e
“tan”. Observe que também ha as fungdes
“sin ', “cos "" e “tan ', que fornecem
a medida do angulo, a partir do seno, do
cosseno ou da tangente dele, conforme

veremos no exercicio resolvido R6.

Exemplos

a) Vamos calcular sen 53° na calculadora.
Primeiro, verificamos se a opgao “graus” esta selecionada para a calculadora
reconhecer 53 como 53°. Em geral, essa opcaoc ¢ indicada por |@, quesigni-
fica “grau” (grau, em inglés, & degree).

Em seguida, digitamos: [5|(3|[=in |[=]
Fonte: Colecédo 01 do 1° ano, pagina 245.

A colecdo C2 utiliza a calculadora ao longo dos exercicios propostos, faz uma
explicacdo passo a passo de como calcular um angulo ndo notavel e em seguida faz um teste

com os alunos propondo o célculo de alguns angulos.

Figura 2:Uso da calculadora colegéo 02.

"“/ " Catculadora E 3

Para o calculo do seno ocu do cosseno de um
anguloc agudo, alem da tabela trigonometrica.
podemos utilizar uma cailculadora cientifica. Veja
o procedimento utilizado para o calculo do seno
e do cosseno de 55°.

Inicialmente pressionamos a tecla seno:

e

angulos em graus.

Em seguida, inserimos o numero 55, correspon-
Caso nao bajas

dente a 55°: [ EN — ED calculado

os alunos na-os em

= 55
M
L trazer 'xl:;urr as
calculadoras para
2 sala de aula.

Por fim, pressionamos [l para obter o valor de
sensd5°.

n S5
:

3 152044
Fonte: Colecéo 02 do 1° ano, pagina 254.

Diferentemente das cole¢Ges C1 e C2 que fazem o uso da calculadora ao longo dos

exemplos e exercicios, articulando o recurso com o conteudo estudado, a colecdo C3
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apresenta o recurso no final do capitulo. A colecdo dedica uma pagina inteira para falar
brevemente da historia do seu surgimento, a evolucéo do célculo e a utilizacdo da calculadora

cientifica para descobrir senos e cossenos de todos os angulos de forma répida.

Figura 3:Uso da calculadora colegéo 03.

Aevolucao do calculo dos senos e cossenos

Com uma calculadora cientifica vocé obtém facilmente senos e cossenos de qualquer angulo. Por exem-
plo, para saber o cosseno do angulode 20° apertamos a tecla “cos” da calculadora, digitamos o nimero 20",
depoisa tecla "=" e aparece o numero 0,93969....

[ — — — —— -

s Fique atentol —\

¥ Observe s2 a cakuladoracientffica esta
aceltando valores de graus; geralmente essa

1 funcdoja estaseleclonada Caso o valor obtido

+ para cos 20° ndo seja igual ao indicado,
verifigue no modo {mode) de funclonamento

1 dacakuladom sea op¢lo grau (degred esta

' selecionada.

L

!
§
2
]
i
§
§
1
£
q
]

No século XVIIl, com o Calculo de
Newton e Leibniz em pleno desenvolvi-
mento, um matematico inglés chamado
Brook Taylor descobriu que funcées po-
dem ser aproximadas por polindmios.
Porexemplo, para calcular cos x quando
X €um namero real relativamente pe-
queno usamos o Polindmio de Taylor,
que para a funcao cosseno é:

Detathe de uma cakuladora cientifica.

Fonte: Colecdo 01 do 1° ano, pégina 256.

A tabela trigonométrica aparece nas colecdes C1 e C2 como um suporte para 0S
alunos, as colecdes explicam basicamente que existe diversos angulos e que nem todos eles
devem ser “aprendidos e/ou decorados” e por isso tanto a calculadora quanto a tabela

trigonométrica poderiam ser utilizadas para o calculo desses angulos.
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Figura 4:Tabela trigonométrica.

Tabela trigonométrica

A tabela a sequir apresenta valores aproximados do seno, do cosseno e da tan-
gente de angulos, cujas medidas sao inteiras e variam de 1° a 89°. Esses valores sao
Uteis para a resolucdo de alguns problemas que envolvem triangulos retangulos.

Angulo  Seno  Cosseno Tangente Angulo Seno | Cosseno Tangente
10 0017 | 1000 @ 0017 4 | 0719 | 0695 | 1036
2° 0035 = 0999 0035 a° | 0731 | 0682 | 1,072
3° 0052 = 0999 = 0052 4 | 0743 | 0669 1,111
& 0070 = 0998 0,070 | 4° | 0755 | 0656 | 1,150
5° 0087 = 0996 0,087 50° | 0766 | 0643 | 1,192
6° 0105 = 0995 = 0105 5° | 0777 | 0629 | 1,235
7 0122 | 0003 | 0123 52 | 0788 | 0616 | 1,280
g° 0139 = 0090 0,141 5 | 0799 | 0602 | 1327
9 058 & D988 0158 | 54 | 0809 0588 1,376
10° 0174 | 0985 = 0176 55 | 0819 057 1428
11° 0191 | 0982 | 0194 56° | 0829 @ 0550 | 1483
12° | 0208 | 0978 @ 0213 57° | 0839 @ 0545 | 1540
13 0225 @ 0914 0281 58 | 0848 = 0530 | 1,600

Figura 5:Fonte: Colegdo 02 do 1° ano, pagina 251.

A tabela trigonométrica é utilizada na cole¢cdo como um recurso de consulta para algumas das

atividades e exemplos das cole¢es como podemos ver na atividade a seguir:

Figura 6:Exercicio do livro.

RT1. Consulte a tabela trigonométrica e determine o valor aproximado de x em cada triéngulo.
a) A b) c)

D
15¢m /R\
10em
E/ ﬁp

30¢em H

Rustraghes: Acervo da editora

Fonte: Colegdo 02 do 1° ano, pagina 251.

O recurso régua e transferidor € mencionado na colecdo C3 e é utilizado em apenas
um exercicio do livro, na construgdo de tridngulos com angulo medindo 40°. Um ponto
positivo que chama atencdo € a proposta de ser trabalhado um exercicio com o grupo de
classe, de modo que eles possam resolver e discutir com 0s demais suas respostas.
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Figura 7:Exercicio em grupo.

36. Usem transferidor e régua para construir um
triangulo retanguloque tenha um angulo de 40°. Me-
cam os lados e calculem tan 407, sen 407 e cos 40°,
com aproximacao de trés casas decimais. (No fim
deste capitulo termos uma tabela com valores de seno,
cosseno e tangente que poderdo ser usados em al-
guns exercicios.)

Verifiquem se os valores encontrados para tan 40°,

sen 40°e cos 407 estdo proximos dos valores da tabela.
Resposta pessoal.
--_--_l-_-l_--_--_--\

= Vocé sabia?

I cos 40°, por exemplo, significa cosseno do angulocuja »
a Mmedida & 40% ou seja, identificamos o dngulo com 1
® sua medida.

Fonte: Colecédo 03 do 1° ano, pagina 253.

Por fim, destacamos o uso de software como recurso que aparece nas cole¢des 01 e 03.
A colecdo 01 propde um exemplo interessante que busca articular os comandos dados e o

desenvolvimento do gréafico no software, analisando o que ocorre a cada passo.
Figura 8:Uso do software colecdo 01.

RB8. Com oauxilio de um sofiwarede construcao de graficos, a partir do gra-
fico de uma das fluncoes trigonométricas lundamentais, construir passo

a passo o grafico de f, tal que f(x) = 2 + 2« cos (x iF ‘Z-J e analisar o

que ocorre com o gralico a cada passo. Indicar o dominio, o conjunto
imagem, 0 periodo e a amplitude de [,

> Resolugdao
Primeiro, vamos tragar o grafico da funcao trigonomeétrica dada por
glx) = cos x
y=td —Campo para digitar a lei
# i sl dafuncao cujo grafico
> gueremos construir.
4 i cancar | aucs
—~ Podemos selecionar a
3 opcdo de exibir linhas
de grade para ficar
2 mais facil visualizar as
mudancas no grafico
Y - acada passo.
L e k “) mm % 2 < b - [E possivel escolhera
il + - Nt - t e + . —==| unidade com que
—3m. - w4 w4 wid Srid Imi 2mo Smi4 GradhiAramcs o8 S0
-1 —T Messe caso, graduamos
0 eixo y em intervalos
z de 1 unidade e o eixox
emintervalos dc-:

Acompanhe os passos descritos a seguir.
* 1Y passo: cos X — cOs [x + %}
Fonte: Colegdo 01 do 2° ano, pagina 40.

Em outra atividade, observa-se a utilizacdo do software para construir os graficos de
duas funcBGes para serem comparadas no mesmo plano, indicando imagem, dominio e

amplitude.
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A colegdo 03, ao contrério do que ocorre com a calculadora, ndo faz o uso do recurso
de softwares durante a conceituacdo, exemplos e exercicios do capitulo. Ha apenas a
explicacdo de como podem ser feitos gréficos de fungdes trigonométricas no computador com
o0 software Geogebra (h& uma breve explicacdo do criador e como surgiu). O livro detalha
como pode ser adquirido o aplicativo (mostrando sua instalagdo). Em seguida, explica passo a

passo como colocar os valores/ fungdes de entrada para gerar os graficos.

Figura 9: uso do software na colegéo 03.

Matematica e tecnologia J372]

Grafico de funcoes trigonométricas no computador

Agora, vamos aprender, ou relembrar, como construir graficos de funcbes trigonomeétricas usando o
software livre GeoGebra.
Trata-se deum sgftware matematico, criado por Ma rkus Hohenwarter, gue redne Algebra e Geometria. Ele
pode ser utilizado em todos os niveis de ensino e ja recebeu diversos prémios na Europae nos Estados Unidos.
Ainstalacdo desse softwore & simples:
= Acesse o Ste cwwwegeogebraorg> e cique em “Baiee agora”, para té-lo instalado no computador, ou em
“Comece acriar”, para usa-lo on-line
Optando por utilizar a versioon-ling, vocé deve clicar no botio “Algebra”; a tela que abrird se parece com a
reproduzida abaixo.

i
i
i
Wi g o o

= - =
Capturade tels do softwareno modo Algohra.

Depois de acessar o programa, faca os exercicios a seguir.

1. Construa o grafico das fungdes fix) = sen x e glx) = cos x, como a seguir. Para isso siga os passos:

» Epasso: No campo Entrada de comando (situado na parte esquerda da tels) digite a funcdo: f{x) = sen xe
tecle “Enter”. Em seguida, no mesmo campo digite g{x) = cos x e tecle “Enter”.

O Bc &=
- z -

i il | ot 8 o o W

Captura detelado Ppasso.

® 22 passo: Do lado direito da Barra de ferramentas (parte superior da tela) cliqgue na Barra de estilos, depois, em
“Exibir ou esconder a malha™ e selecione a malha quadriculada. Para colocar oeixo x na escalade w radianos,
clique sobre o eixo x com o botao direito do mowse & selecione com o botao esquendo do mowuse a opcao “lane-
la de Visualizacao™ Clique na aba “Eixo X" e selecione em “Unidade” a opcao-w. A opcao “Distancia™ nao dewe
estar selecionada.

Fonte: Colecdo 03 do 2° ano, pagina 51.
CONSIDERACC)ES FINAIS

Apos analisar as colecBes podemos perceber que a utilizacdo dos recursos didaticos

concretos em sua maioria continua se pautando basicamente na utilizacdo da calculadora, em
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algumas colegBes & mencionado o uso de software como recurso e a utilizagdo régua e
transferidor em um Unico exercicio.

O uso da calculadora e do software além de aparecer com recorréncia durante as
explicagdes e atividades, poderiam ser mais bem explorado pelo livro com mais atividades em
grupos, atividades que fizesse com que os alunos comparassem respostas e 0 uso dos graficos
com a parte algébrica estudada.

Atividades que mobilizassem o uso de mais de um recurso simultdneamente poderia
ser interessante de modo que o aluno estaria trabalhando com “todo” recurso disponivel e que
pudesse estabelecer pardmetros de comparacdes entre 0s recursos, por fim destacar qual
recurso seria mais Util/preciso para resolver algum tipo de problema em especifico.

Por fim, em cada cole¢cdo podemos observar/destacar ao menos um ponto positivo, a
utilizacdo do recurso de forma articulada durante os exercicios propostas, o cuidado e as
instrucdes que as colecbes em geral ttm com o manuseio correto dos recursos, uma
abordagem enxuta dos conteudos e as atividades em que os alunos podem compartilhadas

seus resultados em grupos com o uso de softwares.
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