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Resumo

Esta pesquisa aborda a pluralidade do ensino da Matematica, com foco especial nos
conceitos trigonométricos. Argumenta-se que lacunas no entendimento prévio de
nocbes geométricas e trigonométricas prejudicam a aprendizagem de conceitos,
impactando o aprendizado em Trigonometria. Diversos fatores sdo apontados como
condicionantes desse aprendizado, incluindo as propostas de ensino, foco desta
pesquisa. Nesta direcdo, este estudo explora propostas para o0 ensino de
Trigonometria, assumindo a questao: “Que propostas para o ensino de Trigonometria
surgem em producfes académicas do Encontro Nacional de Educacao Matemética
(2013 — 2022)?”. Analisando as produc¢des apresentadas e publicadas em edi¢cbes do
Encontro Nacional de Educacdo Matematica (ENEM) nos dltimos 10 anos, a
metodologia adotada foi qualitativa, caracterizada como estado do conhecimento,
apoiando-se no Método de Leitura Critica. Como resultados, destacam-se propostas
variadas para o ensino de Trigonometria, entre elas, a Investigacdo Matematica, o uso
de Histéria da Matematica, a Resolucdo de Problemas, a Sala de Aula Invertida, o
emprego de Tecnologias (Digitais) envolvendo softwares matematicos, o uso do
Ludico ede Materiais Manipulaveis. De modo geral, a pesquisa sugere que essas
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diferentes propostas podem enriquecer o aprendizado ao evidenciar recursos para
tornar o ensino de Trigonometria mais dindmico e compreensivel aos estudantes.
Baseando-se nas ultimas edicdes do ENEM, tais propostas trazem para o ensino de
Trigonometria auxilio aos (futuros) professores para ressignificarem os modos pelos
guais a seus conceitos podem ser ensinados numa perspectiva mais contemporanea
de Educacéo.

Palavras chave: Trigonometria; Educacdo Matematica; Metodologias Ativas.

Abstract

This research addresses the plurality in the teaching of Mathematics, with a special
focus on trigonometric concepts. It is argued that gaps in the prior understanding of
geometric and trigonometric notions hinder the learning of concepts, thereby impacting
the overall comprehension of Trigonometry. Several factors are identified as
determinants of this learning process, including the proposed teaching methods, which
are the focus of this study. In this direction, the study explores proposals for teaching
Trigonometry, addressing the question: “What proposals for teaching Trigonometry
emerge in academic productions from the National Meeting on Mathematics Education
(2013 — 2022)?” By analyzing the works presented and published in the National
Meeting on Mathematics Education (ENEM) over the past 10 years, the adopted
methodology was qualitative, characterized as a state-of-the-art review, supported by
the Critical Reading Method. The results highlight various proposals for teaching
Trigonometry, including Mathematical Investigation, the use of the History of
Mathematics, Problem Solving, the Flipped Classroom, the use of (Digital)
Technologies involving mathematical software, and the use of Playful and Manipulative
Materials. In general, the research suggests that these different proposals can enrich
learning by highlighting resources to make the teaching of Trigonometry more dynamic
and comprehensible to students. Based on recent editions of ENEM, these proposals
assist (future) teachers in reinterpreting the ways in which trigonometric concepts can
be taught from a more contemporary educational perspective.

Keywords: Trigopnometry; Mathematics Education; Active Methodologies.

Introducao

A Matematica desempenha um papel importante na formacéo dos individuos,
pois possibilita uma transformagéo social quando utilizada como instrumento de
compreensao da realidade. Contudo, 0 ensino e a aprendizagem dela enquanto
disciplina se tornam desafiadores para estudantes e professores, principalmente, no
gue se refere a conceitos trigopnometricos.

Esse argumento se apoia na necessidade de estudos prévios ou mobilizacéo
sobre algumas nocdes geométricas e trigonométricas a respeito de angulos,
tridangulos, semelhanca e congruéncia, arcos e circunferéncia, o que pode conduzir 0s

estudantes a interpretacdes limitadas e até mesmo erroneas acerca desses conceitos,
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comprometendo a assimilacéo daqueles relacionados a Trigonometria (Sousa; Farias,
2022).

Partimos do pressuposto de que sdo varios os condicionantes que interferem
nessas dificuldades e que podem estar relacionados a abordagem proposta pelo
professor (metodologias e praticas pedagdgicas), ao aluno (desinteresse pela
disciplina), a escola (por ndo apresentar projetos que estimulem o aprendizado do
aluno ou porque as condi¢des fisicas sdo insuficientes) ou a familia (por ndo dar
suporte e/ou nao ter condi¢Bes de ajudar o aluno), além de outras variaveis (Pacheco;
Andreis, 2018). Nesse cenario, a Trigonometria € um dos tépicos a ser ensinado e
aprendido.

Em geral, a Trigonometria tem sido abordada como um conjunto de férmulas
sem conexdes com outras areas do saber, com a propria Matematica e,
consequentemente, com a realidade do aprendiz. Desse modo, sdo poucas as
oportunidades de contribuicdo para a interpretacdo dos saberes, isto €, através de
valores prontos e tabelados tendo uma limitagdo dos saberes, sem a perspicacia de
demonstra-los (Sousa; Farias, 2022).

Conforme constataram Sousa e Farias (2022), ao longo dos anos, as
metodologias utilizadas no ensino da Trigonometria tém sido fundamentadas na
transmissao massiva de conhecimentos, de forma mecanica e superficial. Esforcando-
se para lidar com as lacunas no ensino e aprendizagem de contetdos especificos,
como os de Trigonometria, praticas e pesquisas tém sido compartilhadas em eventos
cientificos, divulgando e sugerindo propostas de ensino que sejam favorecedoras de
aprendizagem Matemaética.

Na tentativa de conhecer e mapear essas propostas, este trabalho tem como
objetivo explorar, nas produc¢des publicadas nas ultimas edi¢ées do Encontro Nacional
de Educacdo Matematica (ENEM), as propostas para o ensino de Trigonometria e,
tecer algumas reflexdes que podem auxiliar (futuros) professores a ressignificarem os
modos pelos quais a Trigonometria € ou pode ser ensinada numa perspectiva mais
contemporanea de Educacéo.

A seguir, apresentamos o modo pelo qual desenvolvemos esta investigagao,
na sequéncia os resultados deste estudo e, por fim, algumas reflexdes oportunizadas

pela pesquisa.
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Encaminhamentos metodologicos

Como assumimos a seguinte interrogacdo de pesquisa: “Que propostas
para o ensino de Trigonometria surgem em producdes académicas do Encontro
Nacional de Educacdo Matematica (2013 — 2022)?”, compreendemos que este
estudo esta alinhado a pesquisa qualitativa, classificada como estado do
conhecimento.

Entre as diferentes defini¢des, conceituamos pesquisa qualitativa “[...] como
sendo um processo de reflexbes e andlise da realidade através da utilizacdo de
meétodos e técnicas para compreensao detalhada do objeto de estudo em seu contexto
histérico e/ou segundo sua estrutura” (Oliveira, 2007, p. 37-38). Esse processo implica
em estudos segundo a literatura pertinente ao tema, observacdes, aplicacdes de
guestionarios, entrevistas e analises de dados, que devem ser apresentados de forma
descritiva, analitica e reflexiva.

Nessa direcdo é importante que o pesquisador tenha a clareza quanto a
necessidade de se aprofundar em estudos que o permita diagnosticar, em
profundidade, a realidade a ser pesquisada, isto é, que se tenha clareza quanto ao
objeto de pesquisa, quanto ao tema estudado e as articulacbes com o contexto em
gue esta situado.

Entre os diferentes tipos de pesquisa qualitativa, consideramos esta como
sendo do tipo estado do conhecimento. Pesquisas dessa natureza, diferente das
consideradas estados da arte, consistem na identificacdo, registros e categorizacao
gue levem a reflexao e sintese sobre a producéo cientifica de uma determinada area,
em um determinado espaco de tempo, congregando periddicos, teses, dissertacdes e
livros sobre uma temética especifica. Em outras palavras, o estado do conhecimento
€ um processo mais restrito, definindo-o como um estudo que considera uma fracao
das publica¢gGes sobre um determinado tema (Silva; Souza; Vasconcellos, 2020).

Compreendemos que voltar nossos olhares para as produgcdes que versam
sobre ensino de Trigonometria pode ser uma tentativa de oportunizar reflexdes as
lacunas que 0 ensino basico acaba promovendo e ajustar os objetivos as
especificacdbes dos variados campos de investigacao, fortalecendo a
contextualizacdo, a problematizacdo e a exploracdo de desafios e orientacdes de

abordagens futuras para o ensino de Trigonometria favorecido, nesse caso, pela
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pesquisa do tipo estado do conhecimento (Silva; Souza; Vasconcellos, 2020). Além
disso, por meio da analise de pesquisas, pode-se trazer a baila modos pelos quais
esse conteldo, presente no curriculo da Educacédo Basica, tem sido abordado nos
contextos das aulas de Matemética.

Entendemos que séo diversas as producdes que abordam a Trigonometria,
as quais podemos ter acesso por meio de dissertacdes, artigos em periédicos,
producgdes publicadas em eventos realizados em relagcdo a Matemética. Contudo, para
esta pesquisa, nos voltamos aos anais do ENEM. Desde a década de 1980, diversos
grupos constituidos por professores, estudantes e pesquisadores de todo o pais,
preocupados com questdes referentes ao ensino e a aprendizagem da Matematica,
promoveram debates e discussdes que culminaram no movimento Educacao
Matematica. Essa preocupacao desencadeou a organizacdo do primeiro ENEM, em
1987, ocorrido na cidade de S&o Paulo — SP.

No ano seguinte, no Estado do Parana, nas dependéncias da Universidade
Estadual de Maringd — UEM, foi realizada a segunda edi¢cdo do evento. Naquela
ocasiao foi fundada a Sociedade Brasileira de Educacdo Matemética— SBEM e, desde
entdo, as edicbes do ENEM passaram a ser realizadas de forma trianual nos
diferentes estados da federacéo brasileira.

A proposta do evento é colocar em discussdo as novas tematicas e tendéncias
abarcadas pela Educacdo Matemética, seja como campo profissional ou de pesquisa.
A cada edicdo do encontro € constatado o interesse pelas discussfes sobre a
Educacdo Matematica, seus fazeres multiplos e complexos, as tendéncias
metodolégicas que dao sustentacdo ao campo de pesquisa, as diferentes
perspectivas sobre o que é ensinar e aprender Matematica, bem como as dimensoées
que envolvem esses processos.

Esses argumentos que revelam a forca e importancia do ENEM para a
comunidade brasileira de educadores matematicos, assim como justificam as nossas
escolhas em empreender um olhar analitico para os ultimos 10 anos da realizacdo do
evento, especificamente, nos debrucando sobre as producbes publicadas pelas
edicoes, Xl, XIl, XIlI, e X1V, evidenciando assuntos a respeito de Trigonometria. Este
recorte temporal se justifica por mudancas observadas em contextos de ensino
envolvendo a Educacdo Matematica na ultima década, dentre elas, demandas

decorrentes de politicas publicas e de documentos normativos vigentes, alteracdes na
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organizacao e na estrutura das aulas de matematica, aprofundamento e ampliacéo de
pesquisas com foco em formas de ensinar e de aprender matematica.

Para a investigacdo do tema escolhido, foram consideradas 36 producdes
publicadas no ENEM no periodo de 2013 a 2022, abordando o tema “Trigonometria”.
A escolha dessas producdes se deu a partir da busca nos sites das edi¢cdes do evento,
especificamente, nos anais dos ultimos 10 anos, as producfes cuja expressao
“Trigonometria” apareceu no titulo.

Selecionados os trabalhos que convergiam para o objetivo desta pesquisa,
todos os textos foram organizados (Quadro 1) por edicdes, titulo/modalidade, autores,
instituicbes e codigo, que elaboramos para identificar a produ¢cdo no momento de
andlise. Os trabalhos codificados por CC séo referentes a Comunicac¢do Cientifica e
RE séo referentes a Relatos de Experiéncias.

Quadro 1: Producdes publicadas nas edi¢des Xl, Xll, XIIl e XIV do ENEM que abordaram o
tema Trigonometria

EDICAO TITULO/MODALIDADE AUTOR(ES) INSTITUICAO | CODIGO
APRENDENDO AS RELACOES
TRIGONOMETRICAS NO
TRIANGULO RETANGULO COM NUNES, L. F. UNIBAN cco1
ATIVIDADES PRATICAS
BARALHO TRIGONOMETRICO E A
ESCRITA NA APRENDIZAGEM DA | LIMA, R. J. T. de; UEU o2
MATEMATICA: UMA ESPERIENCIA | FREITAS, M. T. M.
EM GRUPO
COORDENADAS POLARES NO
ENSINO MEDIO: CONTRIBUICOES
PARA O ENSINO E A FONTES, C. A
APRENDIZAGEM DE MUNIZ,R. S. S. IFF CCos3
TRIGONOMETRIA E NUMEROS
COMPLEXOS
CORRIDA NO CICLO _
TRIGONOMETRICO: REFLEXOES
DE UMA PROFESSORA EM ?UDmﬁ(F)QIFSCJ)’ E g INIFAL ccoa
FORMACAO NO J-CS.
DESENVOLVIMENTO DO JOGO
O USO DO PROGRAMA BARCHINSKI, K.
SUPERLOGO 3.0 NA C.
APRENDIZAGEM DE LEITE, D. F. UFRGS cCcos
TRIGONOMETRIA: A CONSTRUCAO | SILVA, S. R. da;
XI DE BANDEIRAS LEITE, L. B.
QUADRO TRIGONOMETRICO: UMA | [ | EFE)A'TS%%A
FERRAMENTA PARA O ESTUDO AL oy | ccos
DAS FUNCOES TRIGONOMETRICAS Ay
RECURSOS DIDATICOS PARA O )
ENSINO DE RELACOES COES AR b ccor
TRIGONOMETRICAS H-C.
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TRIGONOMETRIA: UM OLHAR COM

NASCIMENTO, M.

A PESQUISA E A SALA DE AULA A. UEPB CCos8
TRIGONOMETRIA NO TRIANGULO REIS. L A C
RETANGULO: O ALUNO COMO ALLEVATO. N. S IFSP; cco9
PROTAGONISTA NA CONSTRUCAO e UNICSUL
DO CONHECIMENTO '
UMA ANALISE DE ERROS NAS 'SASCT AA’RT> ' SB'
RELACOES TRIGONOMETRICAS NO | [ \7 =0~ " ) UEPA CC10
TRIANGULO RETANGULO Mo
UMA EXPERIENCIA DE ENSINO DE
MARQUES, E. N.
TRIGONOMETRIA COM BASE NA GARCIA, N. C. UNIOESTE REO1
TEORIA DA DIALETICA KLUBER. T B
FERRAMENTA-OBJETO v
UTILIZANDO O TEODOLITO NO ALMEIDA, D. F. de; FURB ccll
ENSINO DA TRIGONOMETRIA VIEIRA, A. C.
MATERIAIS MANIPULAVEIS NO
ENSINO DA TRIGONOMETRIA: JESUS, L. O. M. UFRB REO2
INVESTIGACAO A PARTIR DA SOUZA, L. M.
REGUA TRIGONOMETRICA
FORMAS DE PENSAMENTO
MATEMATICO EVIDENCIADAS EM GONQA(':‘VES’ D. UEMG:; cc12
CONCEITOS BASICOS DE LAGE. M. A FACCI
TRIGONOMETRIA » WA
ENSINO DE RAZOES
TRIGONOMETRICAS NO
LABORATORIO DE MATEMATICA: S”'g/AA' LS é' F. IFES REO3
UMA EXPERIENCIA COM OLIVEIRA. S. C
UTILIZACAO DE GEOPLANOS NUMA P
PERPESCTIVA INVESTIGATIVA
SANTOS, M. B.
ENSINANDO E APRENDENDO AI\P/IﬁﬁCLI.OK.VS.S
TRIGONOMETRIA NO ENSINO S UNEAL REO4
MEDIO SILVA, J. S. B.
NETO, J. F. S.
COSTA, C. L.
APRENDIZAGEM DAS NOCOES DE VIEIRA. J. E. L
TRIGONOMETRIA NO TRIANGULO e
Xl RETANGULO: REFLEXOES A LUZ FOS'}'LSVEACQ LS s UFS ceis
DA NEUROCIENCIA COGNITIVA P
APLICACOES DE FUNCOES
TRIGONOMETRICAS NO ESTUDO | KESSLER, A. L. F. UFSM REOS
DE CONCEITOS DE FiSICA POR MATHIAS, C. V.
MEIO DO GEOGEBRA
A ABORDAGEM DA
TRIGONOMETRIA EM LIVROS
DIDATICOS E ALGUMAS PRATICAS BUF'[B‘(';":SN'\"\A CJ L. IF-Farroupilha REO06
DESENVOLVIDAS NA FORMACAO P
DE PROFESSORES
TRIGONOMETRIA EM LIVROS Nao ha NZo hé
DIDATICOS DO 9° ENSINO identificagéo de identificacdo CC14
FUNDAMENTAL autor(es)
TRAJETORIA HIPOTETICA DE
APRENDIZAGEMEA F'GUE'iEDO’ S. UEMS; CC15
COMPREENSAO DAS RELACOES COSTA. N. M. L UNIAN-SP
TRIGONOMETRICAS NO CICLO n
RELACOES TRIGONOMETRICAS NO
TRIANGULO-RETANGULO: A ASSIS, A.N. UEPA CC16
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CONSTRUCAO DO CONCEITO DE
SENO, COSSENO E TANGENTE,
COMO UMA RELAGAO NO ANGULO
AGUDO, POR MEIO DE MATERIAL
MANIPULATIVO

O ENSINO DA TRIGINOMETRIA E A

FERREIRA, P. K.

- p ARAUJO, A. M. UFTPR CcC17
HISTORIA DA MATEMATICA SAKON. E. B.
SANTOS, R. A.
O ENSINO DE TRIGONOMETRIA E dos;
RESOLUCAO DE PROBLEMAS: UMA | SIQUEIRA, A. O. S. IFPA cci1s
ABORDAGEM SOCIAL MADURO, V. P. S.
SANTOS, V. S. dos
A TRIGONOMETRIA NO CUROS
TECNICO EM ELETROTECNICA LINS, A. G. R.
INTEGRADO AO ENSINO MEDIO NO | ESTIGARRIBIA, M. IFPB CC19
IFPB — CONTRIBUICOES DA C.
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA
IDONEIDADE COGNITIVO-AFETIVA
DE UMA SEQUENCIA DIDATICA
PARA A CONSTRUCAO DO VASCONCELOS,
~ D. M. UFPE CC20
CONCEITO DE RAZOES CARVALHO. J. L E
TRIGONOMETRICAS POR MEIO DE pee
UMA HISTORIA EM QUADRINHOS
O SOFTWARE GEOGEBRA COMO
Xl FERRAMENTA AUXILIAR NO
ENSINO E APRENDIZAGEM DA NETO, S.D. IFMG ccz2l
TRIGONOMETRIA
TRIGONOMETRIA NO TRIANGULO SILVA. 1. P
RETANGULO: UMA ANALISE DOS U
ERROS DOS ALUNOS DO ENSINO PALHARSES’ M. E. UEPA ce22
MEDIO '
TRISF%IF?OMSETTAR&AHRAA: XMA LEITE, E. C. F. A.
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA EM FCERTEEIRG' Ef IFBP ccz3
TRIGONOMETRIA P
CONTRIBUICOES DA FORMULACAO RAMOS, R. F‘fl%gg'ﬁ’_
DE PROBLEMAS PARA A KIFFER, S. PUG — RIO: REO7
APRENDIZAGEM DE ALMEIDA, F. UNIRIO:
TRIGONOMETRIA CAROLINO, B. UERJ.
CONTRIBUICOES DA ROBOTICA
EDUCACIONAL PARA A
APRENDIZAGEM DE
TRIGONOMETRIA NA 12 SERIE DO GOMES, A.R. T. UFES cc24
ENSINO MEDIO DE UMA ESCOLA
PARTICULAR DE LINHARES - ES
ENSINO E APRENDIZAGEM DA
XIV TRIGONOMETRIA NA EDUCACAO
BASICA: EXPERIENCIAS E SFOA%SI:’SMS' "AB' UFAM CC25
PERCEPCOES DE LICENCIADOS P
EM MATEMATICA
METODOLOGIAS ATIVAS: A SALA _
DE AULA INVERTIDA APLICADA AO BLAngE%S 'GR'LA'OA' %'E;’:l REO08
ENSINO DE TRIGONOMETRIA P
TRIGONOMETRIA NO CIRCULO
TRIGONOMETRICO: UMA MILANI, S. M. IFRO RE09
INTRODUCAO AO ASSUNTO
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TRIGONOMETRIA E GEOGEBRA: MUNIZ, G. S.
UM MAPEAMENTO PRELIMINAR BAIRRAL, M. A. UFRRJ cc26
UMA ANALISE AUTOMATIZADA DE
AVALIAQOE$ DIAGNOSTJCA EM MARTINS. L
UMA TRAJETORIA HIPOTETICA DE COSTA. N M .L UNIAN-SP cczv
APRENDIZAGEM SOBRE T
TRIGONOMETRIA

Fonte: Os autores (2024)

Com a selecdo dessas producdes efetuamos um movimento de andlise
subsidiado pelo Método de Leitura Cientifica (Cervo; Bervian, 1983). Com ele, temos

por finalidade uma leitura informativa,

[...] com vistas a coleta de dados ou informagBes que serdo utilizados
em trabalhos para responder a questdes especificas, [que envolve][...]
fases cronoldgica e légica ao mesmo tempo, pois devem suceder-se
uma apoés a outra e nesta sucesséo temporal o pensamento reflexivo
percorre as etapas no termo dos quais surge o conhecimento
cientifico: visdo global (sincrética), visdo analitica, visdo sintética
(Cervo; Bervian, 1983, p. 85).

Nessa linha, sugerem encaminhamentos para a leitura de qualquer material a
ser analisado, a saber: Leitura de reconhecimento ou pré-leitura, que abrange uma
leitura global dos textos, permitindo o acesso primario com o tema, isto €, a selecéo
de materiais, que resultou na producdo do Quadro 1; Leitura Seletiva, que
compreende a selecéo dos textos que versam sobre o fenbmeno estudado, por meio
de critérios pré-determinados, isto €, a identificacdo das propostas para o ensino de
Trigonometria presentes nessas producdes. Com essa leitura, a luz do nosso objeto
de investigacdo que sao as propostas de ensino, consideramos 27 producdes das 36,
por serem aquelas que deixaram explicita a proposta de ensino utilizada.

O passo sequinte foi a Leitura Critica ou Reflexiva, que tem a finalidade de
saber o que o autor afirma sobre o assunto de estudo, isto é, a ponderacéo sobre o
texto a luz do objetivo da pesquisa; e a Leitura Interpretativa, que compreende a
triangulacdo dos dados do estudo, por meio da interpretacdo intencional do
pesquisador, ou seja, as reflexdes oportunizadas pelas leituras anteriores (Lima,
Paula, 2020).

Foram analisadas, portanto, as produc¢des codificadas: CC01, CC02, CCO04,
CCO05, CCo06, CCO07, CCO08, CC09, CC10, CC11, CC12, CC13, CC16, CC17, CC18,
CC21, CC24, CC26, CC27, RE02, REO3, RE04, REO5, REO6, REO7, REO8 e RE09.
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Apresentadas as producdes e os modos pelos quais a pesquisa foi realizada
evidenciamos, na proxima sec¢ao, alguns resultados sobre as propostas para o ensino
de Trigonometria que surgiram nas producdes académicas publicadas nas edi¢cdes do
ENEM (2013 — 2022).

Algumas propostas para o ensino de Trigonometria

Das producoes selecionadas (Quadro 1), emergiram algumas propostas para
0 ensino de Trigonometria como a Investigacdo Matematica mediante a andlises de
livros didaticos e exploracédo de Razbes Trigonométricas em Laboratorio de Ensino de
Matematica; Histéria da Matematica visando a origem e a demonstracdo das Razdes
Trigonométricas no triangulo retangulo (seno, cosseno e tangente) em atividades
exploratdrias, ou seja, atividades “abertas” no estudo do conteudo a ser abordado; a
Resolucao de Problemas, analisando os erros dos alunos em resolucdes de atividades
que envolveram Razdes Trigonométricas; a Sala de Aula Invertida, na qual os alunos
passam a ter autonomia nos estudos com a mediacédo do professor; as Tecnologias
Digitais envolvendo softwares matematicos como o GeoGebra®, na aplicacdo das
Funcdes Trigonométricas, como ferramenta para auxiliar a aprendizagem, além da
contribuicdo da robética; o Uso de Materiais Manipulaveis como, o Teodolito e alguns
Jogos para ensinar a aprender Trigonometria; entre outras propostas que fogem das
supracitadas, as quais serao apresentadas nesta secao.

No que se diz respeito a Investigacdo Matematica, o aluno é chamado para
assumir o papel de um investigador, pesquisando e construindo conhecimentos. Além
disso, ele é estimulado a justificar e provar suas afirmacdes explicitando,
matematicamente, suas argumentacdes perante os colegas e o professor. Embora
tenhamos na literatura alguns encaminhamentos, a pesquisa evidenciou que essa
investigacdo pode ser estruturada em etapas, quais sejam: exploragéo e formulacgoes
de questdes, conjecturas (organizacao dos dados), testes e formulacdes, justificacéo
e avaliagdo (justificar as conjecturas e avaliar o raciocinio) (Colli; Omodei, 2016).

Na producéo REOG6, por exemplo, foi realizada uma atividade investigativa,
apoiada em livros didaticos, com o uso de material manipulativo. Exploraram-se as

razdes trigonométricas na construcéo de triangulos com medidas de lados distintas,

5 https://www.geogebra.org
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inscritos em circunferéncias com didmetros de medidas também distintas. A
exploracdo levou os alunos a conjecturarem as razdes trigonométricas e
posteriormente a estudarem-nas como apareciam no livro didético.

Em seguida, foi proposta a construcdo de um teodolito utilizando isopor, papel,
cola, barbante e transferidor. Para sua utilizacdo na resolucdo de tarefas foram
fundamentais as aplicacdes dos conceitos trigopnométricos envolvendo, em especial o
calculo de medidas inacessiveis. Por fim, foi feita a construgdo de um material didatico
— circunferéncia trigonométrica — justificando as razdes trigonométricas dos angulos
notaveis que, muitas vezes, aparecem em forma de quadros prontos nos livros
didaticos. Segundo Bullmann e Fuchs (2016, p. 8), a apresentacdo de formulas ou

relacdes prontas

representa um processo de ensino calcado no ato de “decorar”
definicbes e simbologias, muitas vezes, sem entendimento do
contexto de suas aplicagfes, inibindo o aluno a investigar, levantar
hipéteses e interpreta-las de modo a compreender o conceito que esta
sendo abordado.

Em REO06, o contexto das propostas foi uma turma do curso de Licenciatura
de Matematica, que estudava razdes trigopnométricas do triangulo retangulo, com foco
nas propriedades de semelhanca de triangulos, circunferéncia trigonométrica, valores
notaveis do seno, cosseno e tangente, bem como razfes trigonométricas em
problemas envolvendo o célculo de distancias inacessiveis.

Ja na producdo REOQ3, a Trigonometria também foi abordada por meio da
Investigagdo Matematica, articulada ao uso de Geoplanos quadrangulares e
isométricos. A experiéncia foi realizada com alunos do 9° ano no Laboratério de
Ensino de Matemética do Instituto Federal do Espirito Santo (IFES), em Vitéria-ES. O
objetivo da realizacdo desta atividade, segundo os autores, foi determinar razdes
trigonométricas dos angulos 30° e 60° graus no Geoplano, a partir da construcdo de
triangulos que obtivessem esses angulos.

Com as analises dessas e de outras producbes, ficou evidente que a
abordagem investigativa pode ter contribuido para que os alunos compreendessem
conceitos matematicos de forma atrativa e prazerosa. Ao combinar essa proposta de
ensino com o uso de materiais manipulativos identificamos indicios de que os alunos

sdo capazes de reconhecer as relagdes trigonométricas que Ihes sao propostas, por
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exemplo, em REO3, ao utilizarem o Geoplano, os alunos encontraram um apoio que
os auxiliou na determinacédo das razdes trigopnométricas dos angulos notaveis (30°,
45° e 60°) do triangulo retangulo.

Com essas propostas assentes na Investigacdo Matematica, identificamos
a insercdo, na sala de aula, de praticas que possibilitam aos alunos ndo apenas
decorarem férmulas e relacfes, mas, assimilarem-nos, desenvolverem o raciocinio e
compreenderem esses conceitos para mobiliza-los em outras situacées.

Outra proposta que emergiu das producdes sugere a Histéria da Matemética
como abordagem na introducdo de conteudos voltados a Trigonometria. Uma
possibilidade orientada por esta abordagem estava a apresentacdo da origem dos
teoremas de Tales e de Pitdgoras, por meio do estabelecimento de relacdes métricas
em tridngulos retangulos (CCO01). A Histéria da Matematica € concebida na literatura
como uma possibilidade para despertar o interesse dos alunos que estudam
Matematica e para contribuir com suas aprendizagens (Oliveira; Fragoso, 2011), mas
nao apenas.

Utilizar a Histéria da Matematica como um recurso para 0 ensino e a
aprendizagem como revelou Ferreira, Araujo e Sakon (2016, p. 3) em CC17, “[..]
difere de usar fatos historicos apenas para introduzir conteddos ou para motivar, é
apresentar um conteudo por meio da Historia”. Para as autoras, o desenvolvimento
de projetos inspirados pela Historia, o tratamento detalhado em exemplos particulares
e o aperfeicoamento do conhecimento matemético em aspectos culturais da
Matematica, sdo algumas sugestdes de como empregar a Histéria da Matematica em
sala de aula, para ensinar Trigonometria (Ferreira; Araujo; Sakon, 2016).

Apés um levantamento histérico, as autoras apresentam uma sequéncia de
seis atividades em que problematizam como as razdes trigonométricas surgiram e do
porqué uséa-las para a construcdo do conhecimento, com foco em “trabalhar a
transicdo das razdes trigonométricas representadas no triangulo retédngulo para a
representac&o no ciclo trigopnométrico” (Ferreira; Aradjo; Sakon, 2016, p. 4). Em uma
das atividades (Figura 1), € proposto que os alunos calculem a medida em metros da
base da piramide de Quéops e, para isso, 0 professor recorre a exposi¢cdo de como

0s egipcios faziam suas medi¢des para construirem as piramides.
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Figura 1: Problema assente na Histdria da Matematica em CC17

Problema 03:
Um dos mais antigos registros sobre a cultura egipcia ¢ o Papiro de Rhind

(aproximadamente 1650 a.C.), nele encontramos virios problemas que envolvem a constru¢ido
de pirdmides. Devido & observagdo das inclina¢des constantes das faces de uma pirdmide, os
egipcios obtiveram as primeiras nogdes de tangente e cotangente. Hoje, o grau de inclinagdo
de uma reta ¢ medido por meio da razdo entre segmentos verticais e horizontais, conceito que
ja era usado no Egito.

O afastamento horizontal de uma reta obliqua em rela¢do ao eixo vertical para cada
variagdo de unidade na altura é denominado de segs. Atualmente, ainda, para indicar a
inclina¢do de uma parede, os arquitetos utilizam a palavra segt. Logo, o segf da face de uma
pirimide é o quociente entre o afastamento horizontal pelo vertical, a unidade de medida
usada pelos egipcios para medir o afastamento vertical era o cabito, ja, para medir a distancia
horizontal era usada a “mio”™ que equivale a um sétimo do cubito.

A seguir, temos a descrigio do problema 56 do Papiro de Rhind (EVES, 2011), tal
problema mede o segt de uma piramide de 250 cabitos de altura cujos lados da base medem
360 cubitos.

s Divida 360 por 2;
Explicagio: Considerando a base da pirdmide ABCD (Figura 03 e 04), que possui uma
base quadrada de lado 360 cibitos. Se dividir por 2, obtém-se o apdtema do quadrado,

conforme as figuras abaixo, este apotema ¢ a base do tridngulo PFE.

380 s

* Ao resultado desta divisdo (180), divida por 250, obtendo 1/2 + 1/5 + 1/50.
Explicagiio: Note que o problema pede o segr, ou seja, a inclinagio do dngulo F, que é

calculada pela razdio entre o afastamento horizontal (EF) e o eixo vertical (PE), como mostra

R _ afastamento horizontal _ 180 _ _ _1,1.1

afigura 5. Logo: seqt = P =55=072=05+02+002=5+;+~
. ad _ 180
0 que equivale a: cotg = 5% Srad_ 198

senw  catop 250
e Multiplique (% + % + %) por 7e obtera 5 ﬁ em midos por cubito.

Explicagdo: Como o segt ¢ dado em midos por cubitos ¢ preciso transformar esta
unidade, logo como uma “mao” ¢ igual a 7 cubitos, multiplicamos o resultado em cuibitos por
7, assim teremos 5 %mﬁnsfcubilo.

Este documento mostra o conhecimento que os egipeios tinham especialmente no que
diz respeito 4 cotangente. Agora, imagine que com apenas esses conhecimentos os egipeios ja
faziam uso da Trigonometria hd, aproximadamente, 1650 anos a.C.. Assim, sabendo que a
Piramide de Quéops possui a base quadrada com lados de 440 cabitos e altura de 280 cubitos,
calcule o segt da pirimide. Sabendo que o cibito vale aproximadamente 0,5 metro, quantos

metros tem a base da Piramide de Quéops?

Fonte: Ferreira, Araujo e Sakon (2016, p. 5-6)

A partir de algumas exploragdes matematicas, fica evidente na atividade que
as relacgdes trigonomeétricas eram empregadas pelos egipcios na construcado das
piramides, evidenciando como, historicamente, a Trigonometria era utilizada como

instrumental para a resolugéo de problemas.
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Como recomendam Oliveira e Fragoso (2011), conhecer a historia é um dos
primeiros passos na elaboracéo de atividades voltada a Historia da Matematica. Esta
proposta pedagogica mostra-se relevante para promover a compreensao de relacdes
entre conteudos matematicos, tornando, nesse caso, a Trigonometria algo mais
préximo dos alunos, o que evidencia como 0s conteudos escolares estao articulados
a medida que a histéria avanca, enriquecendo assim as atividades e oportunizando
aos estudantes atribuir maior significado a Matematica.

Para o ensino de Trigonometria, também emergiram nas producdes
analisadas, propostas pautadas na Resolucao de Problemas (RP), problematizando
situacdes reais ou ficticias. Ha algum tempo a pratica de resolver problemas era vista
como um conjunto de procedimentos organizados e sequenciados para encontrar um
resultado, contudo, na Educacdo Matematica, a RP tem sido ressignificada,
mostrando possibilidades para os alunos mobilizarem conhecimentos e
desenvolverem a capacidade de gerenciar as informac¢fes que estdo ao seu alcance,
além de ser propicia a integracao de novos conhecimentos (Santos et al., 2019).

De acordo com Pozo e Echeverria (1998, p. 9) a RP

baseia-se na apresentacdo de situacdes abertas e sugestivas que
exijam dos alunos uma atitude ativa ou um esforco para buscar suas
proprias respostas, seu proprio conhecimento. O ensino baseado na
solucéo de problemas pressupde promover nos alunos o dominio de
procedimentos, assim como a utilizacdo dos conhecimentos
disponiveis, para dar resposta a situacdes variaveis e diferentes.

Propostas envolvendo a RP para o ensino de Trigonometria foram as mais
expressivas nas edi¢bes analisadas do ENEM, em se tratando da Educacgao Basica.
Em CCO09, por exemplo, os autores relataram uma experiéncia em sala de aula cuja
proposta realizada pelo professor, era a de os alunos resolverem problemas em
duplas. Baseando-se na RP, fundamentada nas perspectivas de Brousseau (1996),
os alunos resolveram o0s problemas relacionados a Trigonometria no triangulo
retdngulo em calculos das rela¢des seno, cosseno e tangente no triangulo retangulo.
Apébs essas resolugdes, os alunos foram direcionados ao quadro para expor suas
resolucdes e discutirem-nas no coletivo, convergindo para uma postura ativa, sugerida
por Soares e Pinto (2001).

Outro aspecto relacionado a RP é sobre a elaboragdo de problemas como

uma estratégia para desenvolver o pensamento critico e reflexivo. H&4 especulagbes
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de que s6 se formula ou elabora problemas quem conhece o conteddo que sera
exigido como solucédo para o referido problema. Em REQ7, por exemplo, os autores
alegaram associa¢fes Matematicas ao pensamento critico e de outros assuntos nao
discutidos em aulas, quando adotaram essa estratégia de ensino na pratica com RP

para o ensino de conceito trigonomeétricos:

Para criar a questao os alunos exploraram uma situacao real, que é a
possibilidade de acesso a llha do Japonés por diferentes pontos da
cidade. Eles utilizaram a Trigonometria para lidar com a ideia de custo-
beneficio, o que nao tinha sido trabalhado nas aulas até entédo (Ramos
et al., 2022, p. 7).

Em alguns dos trabalhos (Quadro 1), os quais dizem respeito as propostas
com RP, foram apontados que os erros cometidos pelos alunos ao lidarem com a
Trigonometria no triangulo retangulo situam-se, especificamente, nas relacdes
trigopnométricas seno, cosseno e tangente. Uma maneira de amenizar esses erros é
ponderar que “no ensino da Mateméatica € importante uma aplicacdo pratica dos
contetdos, bem como gerar situacBes-problema e desafios matematicos que
possibilitem discussdes em sala de aula” (Mota; Jucd; Pinheiro, 2013). Esse
argumento também justifica a importancia deste estudo, a respeito do ensino de
Trigonometria jA que desvendamos possibilidades para romper com as dificuldades,
ampliando os modos pelos quais se ensina e se aprende esses conceitos
matematicos.

De modo geral, as producdes analisadas indicaram que as propostas
envolvendo a RP utilizadas em sala de aula para resolver problemas mateméaticos
levam, necessariamente, os alunos a refletirem e em suas reflexdes. A RP propde um
trabalho em grupo e, durante a interacdo com 0s colegas e com o professor, o0 aluno
precisa explicitar suas ideias e suas hipéteses para que todos tomem conhecimento
delas e possam negociar esses pensamentos de forma que construam uma solucao
matematicamente coerente para o problema em questéo.

Além dessas propostas, também houve a manifestacdo do ensino de
Trigonometria apoiado na Sala de Aula Invertida, que é uma das metodologias ativas
utilizadas por diversos professores no processo de ensino e de aprendizagem na
Educacdo Basica. Nesta metodologia, fica sob a responsabilidade do aluno estudar

0S conceitos tedricos e o professor oferece suporte, valendo-se de instrumentos
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tecnolégicos. Tudo isso, antes do desenvolvimento da aula em sala (Barros; Lopes,
2022).

Nessa metodologia, a aula gira em torno daquilo que os alunos sentem a
necessidade de saber/conhecer e ndo daquilo que o professor julga ser necessario e
aprendam (isso ndo significa negligenciar conceitos importantes), fazendo-os
assumirem o compromisso da busca pelo conhecimento por meio do acesso ao
material disponibilizado. Ao fazer perguntas adequadas, o professor realiza feedbacks
especializados, mediando a construgdo do conhecimento e ampliando as
oportunidades de aprendizagem dos alunos.

A utilizacdo dessa metodologia no ensino de Trigonometria foi identificada em
um unico relato de uma pratica realizada em aula remota, no periodo da pandemia de
coronavirus (RE08). Momentos sincronos e videos do YouTube foram
disponibilizados aos estudantes; bem como a producéo de videoaulas foi realizada
pela professora; o uso do Google Classroom e de plataformas virtuais; a proposi¢ao
e o0 desenvolvimento de atividades estilo quiz; o uso do software GeoGebra;
potencializaram aprendizagens dos alunos ao explorarem arcos de uma
circunferéncia. Aprendizagens da turma de alunos foram evidenciadas por meio de
um trabalho coletivo dos estudantes que apresentaram, em seminarios, 0S
conhecimentos construidos durante as aulas.

A preparagéo e o compartilhamento de sequéncias de slides e a discussao de
conceitos trigonométricos (arcos notaveis do seno e do cosseno) aprendidos durante
as aulas indicaram a Sala de Aula Invertida como uma proposta de ensino relevante
para Trigonometria, pois, nas palavras dos autores, foi observada a construcédo de um
ambiente criativo e construtivo, “[...] de forma conjunta, visto que os alunos traziam os
conceitos estudados, compartilhavam a forma entendida por eles e auxiliavam outros
alunos em conjunto com a professora, possibilitando assim um momento de
aprendizagem invertida” (Barros; Lopes, 2022, p. 6).

No que se refere a utilizacdo do Ludico e Materiais Manipulaveis no ensino
de Trigonometria, refletimos que esses pareceram recursos promissores para 0S
alunos lidarem com a Matematica de forma ludica, compreendendo a sua importancia
na vida cotidiana.

O uso de Materiais Manipulativos visa tirar os alunos da passividade, podendo

oferecer subsidios para que participem ativamente na construcdo de seu
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conhecimento. Ao passo em que manipulam os materiais os alunos podem fazer
investigacoes e “descobertas”. Esse tipo de material € um instrumento importante para
motivar, inovar e auxiliar os alunos na constru¢cao do conhecimento, desenvolver seu
pensamento matemético, criar, confrontar e verificar hipoteses, desenvolver sua
criatividade, entre outras habilidades. Manipular os materiais consente aos alunos a
criacao de imagens mentais de conceitos abstratos (Jesus; Souza, 2016).

Na mesma direcdo, Odorico e Junior (2013) complementam que o Ludico
deve fazer parte da cultura escolar de tal modo que cabe ao professor “[...] analisar e
avaliar a potencialidade educativa dos diferentes jogos e conceitos envolvidos. A
abordagem ludica por meio de jogos pode gerar motivacdo e atracdo nas aulas de
Matematica” (p. 1). A atividade com jogos desenvolve nos alunos a imaginagao, a
criatividade, o planejamento de estratégias, a tomada de decisdo e trabalho em
equipe.

Em Trigonometria, as propostas que envolveram o Luadico e Materiais
Manipulaveis, tenderam a facilitar a aprendizagem dos alunos a respeito dos
conceitos, principalmente, das razdes trigonométricas seno, cosseno e tangente
guando foram exploradas por meio do Baralho Trigonométrico ou da Corrida no Ciclo
Trigonométrico (jogos relatados nos trabalhos CC02 e CCO04, respectivamente). A
aplicabilidade desses jogos estimulou a turma de alunos a participar, ativamente, da
aula e a realizar discussdes quanto ao contetdo abordado.

Assim como o uso do Ludico, a utilizacdo de Materiais Manipulativos também
contribuiu para os alunos terem uma participacao ativa durante as aulas, questionando
0s conceitos, formulas ou até mesmo as razdes trigopnométricas que se
desenvolveram com o uso dos recursos ofertados. Em CC06 h& uma proposta de um
quadro trigonométrico associado ao ciclo trigpnométrico no qual os alunos exploravam
fungdes trigonométricas do tipo y = a + b sen.c, y = senx. A utilizacdo desse material
proporcionou aos alunos, segundo 0s autores, a visualizagcdo de como as fungoes
trigopnométricas podem ser representadas e exploradas utilizando o mesmo material.

Ja em CC11, foi realizada a confecgédo e utilizagdo do teodolito “[...] um
instrumento Optico para medir com precisao angulos horizontais e verticais, a fim de
determinar distancias inacessiveis” (Almeida; Vieira, 2013, p. 5). O objetivo de seu
uso, por meio da relagéo trigopnométrica tangente, foi medir alturas inacessiveis com

angulo encontrado, ou seja, Altura = tg(a).d1 + d2 (d1 e d2 — distancias medidas
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pelos alunos) no ambiente escolar. De modo semelhante, a producdo CC16,
investigou a construcdo do conceito de seno, cosseno e tangente, como uma relagéo
em um angulo agudo de um triangulo-retangulo, por meio de semelhancas de

triangulos, a partir do uso de material concreto (Figura 2).

Figura 2: Material didatico apresentado em CC16

Fonte: Assis (2016, p. 6 e 12)

Atualmente, sabemos que as Tecnologias (Digitais) tém ganhado espaco
também no contexto educacional. Nas producdes analisadas, ela se mostrou como
um recurso promissor para a aprendizagem em aulas cujo foco esteja na
Trigonometria. Nos relatos e comunicacdes analisados (Quadro 1), a articulacdo de
propostas para o0 ensino de Trigonometria alinhada as Tecnologias (Digitais),
basearam na utilizacdo de softwares matematicos e de robdtica. De modo geral, ha
evidéncias de que as propostas desenvolvidas permitiram a inovagao, “[...] a
exploracdo e surgimento de cenarios alternativos para a educacédo [...]” (Borba;
Scucuglia; Gadanidis, 2014, p. 17).

No tocante aos softwares, o GeoGebra foi recorrente, como ja citado no
contexto de outras producdes. Em aulas de Trigonometria, presenciais ou remotas, o
GeoGebra permite fazer representacdes das razdes seno, COsseno e tangente de um
angulo agudo de um triangulo; de conceitos iniciais de Trigonometria na circunferéncia
trigonométrica como, arcos e angulos, medida e comprimento de arco, unidades de
medida (grau e radiano) de arcos e angulos, comprimento de um arco. Conforme
REO5, este € um software multiplataforma distribuido gratuitamente para trabalhar

com conceitos matematicos e que apresenta uma interface simples e de facil
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utilizacdo. O GeoGebra disponibiliza recursos de geometria, algebra, planilhas,
graficos, probabilidade, estatistica e calculos simbdlico em um Unico ambiente
(Kessler; Mathias, 2016). As janelas da &rea de trabalho possibilitam ao aluno ter
visualizacdo ampla daquilo que estd construindo, calculando, facilitando a
compreensao do conteudo estudado.

Em REO5, essa interface proporcionou a exploracdo da Funcdo Seno e Ondas
Sonoras. A manipulagéo e observacéo de parametros e do comportamento da funcéo,
evidenciou o dinamismo proporcionado pelo software e indicou, nas palavras das
autoras, a investigacdo de tal modo, que o0 préximo passo seria orientar 0s
participantes a como manipular o software para que “[...] tivessem condi¢cdes de
construirem os gréficos de aplicacbes [...], ou disponibilizar aos alunos outros
exemplos de atividades para que os mesmos construirem seus graficos e resolverem
0s problemas por meio do GeoGebra” (Kessler; Mathias, 2016, p. 11).

Além de softwares, o desenvolvimento tecnolégico ensejou a utilizacdo da
robdtica no ensino de Trigonometria. Na producdo CC24, por exemplo, identificou-se
a realizacdo de oficinas envolvendo a simulag&o de entregas de mercadorias, partindo
de um centro de distribui¢gdes. Para isso, “[...] os alunos deveriam obter informacdes
geométricas relevantes e programar o rob6 para simular entregas [...] o préprio robd
deveria ser empregado para medir distancias e angulos, em vez de régua, trena e
transferidor” (Gomes, 2022, p. 7-8).

Para o autor, entre varias reflexdes, o emprego da robdética no ensino de
Trigonometria potencializou que “problemas praticos favorecem a visualizagdo dos
alunos durantes as atividades e consequentemente na aplicacdo de conceitos
matematicos”, bem como, a robética influencio “na criatividade e inspiracao, além de
apontar para acdes de improviso e sofisticacado” (Gomes, 2022, p. 10-11).

Apresentamos nesta secdo, algumas evidéncias das producdes que
analisamos no que se refere as propostas que emergiram delas para o ensino de
Trigonometria. Com base nelas, na proxima sec¢ao, tecemos algumas reflexdes sobre

pratica pedagogica para o ensino de Trigonometria.
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Algumas reflexdes sobre as propostas emergentes

Em sintese apresentamos, nesta breve secdo, um panorama das producdes
e suas respectivas codificacdes, classificando-as nas propostas que foram
emergentes e lancamos algumas reflexfes. Antes, € importante esclarecer que a
classificacdo de uma producdo em um tipo de proposta ndo exclui a possibilidade da
sua articulacdo com outra como, por exemplo, as producbes ja citadas que
envolveram Investigacdo Matematica e a utilizacdo do Luadico e Materiais
Manipulaveis.

Esclarecemos também que as referéncias as propostas emergentes sao
assentes no que a comunidade de educadores matematicos tem compreendido sobre
modos pelos quais é possivel de se trabalhar Matematica nas salas de aulas. No
Quadro 2, expomos aquilo que a pesquisa nos mostrou ao focalizarmos a pergunta:
“Que propostas para o ensino de Trigonometria surgem em producdes

académicas do Encontro Nacional de Educagdo Matemética (2013 — 2022)?”

Quadro 2: Propostas emergentes da analise das produgdes para 0 ensino de Trigonometria
— ENEM (2013-2022)

. ~ Resolucgao s Sala de M"?\te”?'s. :
Investigacéo de Historia da Aula Manipulaveis | Tecnologias
Matematica Matematica ; e Jogos (Digitais)
Problemas Invertida L
Didaticos

CCO05; CCO07;

CC08; CC09; gggé gggi CC13; cC21;

REOQ3; REOS. CC10; CC12; | CCO01; CC17. REOS. CC161 REOZ" CC24; CC26;
CC18; REO7. Rlé04 ' CC27; REO5;

) REQ9.

Fonte: Os autores (2024)

Destas propostas, refletimos que vérias foram as oportunidades de trabalho
com a Trigonometria e, nesse sentido, ainda ha necessidade de avangarmos para que
0S conceitos possam ser explorados por outros caminhos que ndo apareceram nas
edigbes analisadas do ENEM. Nos referimos a Modelagem Matematica, ao Ensino
Exploratorio, a Etnomatematica e outros modos de se trabalhar Matematica nas salas
de aulas. Com essa reflexdo ndo julgamos a inexisténcia de propostas e praticas
pedagdgicas que se orientam pelas abordagens supracitadas ou outras, mas mostrou

ser curioso para nés, a ndo identificacao delas nessas edi¢des que analisamos.
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As evidéncias reveladas por esta pesquisa, provoca algumas reflexdes sobre
0 ensino e aprendizagem em Trigonometria: Como eu aprendi Trigonometria? Como
eu gostaria de ter aprendido? Na condicao de professor(a), como eu ensino ou quero
ensinar Trigonometria? Preciso modificar minha prética, por onde comecgar?

Nessa direcao, entendemos que as manifestacdes veladas por essa pesquisa
podem auxiliar (futuros) professores a ressignificarem os modos pelos quais os
conceitos trigopnométricos sdo ou podem ser ensinados na Educacdo Basica e no
Ensino Superior. H4 indicios de que as propostas emergentes parecem estar situadas
num paradigma mais contemporaneo sobre ensino e aprendizagem de Matematica.
Isso pode significar uma ampliacdo dos modos pelos quais se ensina e se aprende
Trigonometria, atribuindo significados e distanciando-se de abordagens mecanicistas
e/ou reprodutivistas de pouco (ou nada) contribuem para mobilizacdo dos conceitos

apoiados em Trigonometria em outras (novas) situacoes.

Consideracdes finais

Ao retomarmos a nossa interrogacao de pesquisa: “Que propostas para o
ensino de Trigonometria surgem em producdes académicas do Encontro
Nacional de Educacdo Matematica (2013 — 2022)?”, compreendemos que as
propostas reveladas por esta pesquisa sao variadas. Sao diversas propostas de
metodologias ativas para ensino de Trigonometria apresentadas no ENEM nos dltimos
10 anos e, de modo geral, destacamos como elas mostraram potencialidades para o
ensino e para a aprendizagem, durante as aulas de Matemética, quando o tema é
Trigonometria.

Além disso, quando voltamos os olhares para o Quadro 1, especificamente,
considerando as instituicdes de vinculo dos autores, fica evidente que essas
propostas surgem de diferentes regides do pais, 0 que pode evidenciar uma
pluralidade de praticas para o ensino de Trigonometria respeitando historia, cultura e
as necessidades de cada regido brasileira.

Nesses contextos, as propostas envolvendo as abordagens da Investigacao
Matematica, Resolucdo de Problemas, Histéria da Matematica, Ludicos e Materiais
Manipulaveis, bem como a Sala de Aula Invertida propuseram conceitos distintos,

donde fizeram com que a Trigonometria fosse estudada ndo como um conteudo de
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“dificil” compreensdo, mas dando alicerce para que o0 seu estudo tornasse
compreensivel aos estudantes, isto €, que eles pudessem atribuir significado aos
conceitos.

Outro aspecto relevante a ser destacado a partir da analise das producdes é
gue as propostas nao sao excludentes. Isso significa que mesmo em uma pratica cuja
abordagem se deu por meio de Materiais Manipulaveis, uma orientacdo pelo ensino
investigativo foi propulsora da dinamica realizada para exploracdo dos conceitos
trigonomeétricos, muito proximo de uma Investigacdo Matemética. Do mesmo modo,
guando envolveu Tecnologias Digitais e outras como, a Resolu¢édo de Problemas.

Refletimos, nesse sentido, que essas propostas se mostraram como
oportunidades para ressignificar a pratica em sala de aula visando o trabalho com a
Trigonometria, fugindo de abordagens ditas “tradicionais” e avangando para aquelas
gue consideram os estudantes como protagonistas no processo de aprendizagem.

Como possibilidades de investigacdes futuras acerca de propostas de ensino
de Trigonometria pensamos ser importante problematizar a baixa ou nenhuma
incidéncia de trabalhos que relatem ou discutam aulas assentes no Ensino
Exploratério da Matematica, na Modelagem Matematica, na Etnomatematica; tendo
em vista a elaboracdo de propostas de aulas como sugestbes aos (futuros)

professores.
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