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RESUMO

O uso de diferentes métodos e materiais de ensino é um assunto que vem sendo amplamente discutido e
debatido. A pesquisa abordada nesse trabalho buscou investigar os meios viaveis para melhorar o ensino e a
aprendizagem de trigonometria de modo que os estudantes tenham a oportunidade de experimentar diversas
formas de estudar essa tematica. Sendo assim, o objetivo dessa investigacdo ¢ averiguar se o pluralismo
metodologico contribui no processo de ensino e aprendizagem de trigonometria. Inicialmente realizou-se um
estudo literario, buscando materiais e métodos ja utilizados para ensinar trigonometria. Posteriormente,
desenvolveu-se materiais didaticos que foram aplicados em um curso de curta duragdo em uma institui¢do
federal, utilizando a metodologia pluralista para académicos do curso de Licenciatura em Matematica e
Licenciatura em Fisica, a fim de testar as ferramentas pesquisadas. Ao final, utilizou-se da pesquisa aplicada
para verificar a recepgao dos recursos educacionais pelos académicos, bem como a viabilidade dos materiais e
métodos utilizados no minicurso. Através desta pesquisa pode-se perceber a importancia de uma metodologia
diversificada e como esta facilita o processo de ensino e aprendizagem dos estudantes.

Palavras-chave: Educacdo Matematica; Metodologia Pluralista; Pesquisa Aplicada; Fungoes
Trigonométricas.

Methodological pluralism in trigonometry teaching

ABSTRACT
The use of different teaching methods and materials is a subject that has been widely discussed and debated.
In this sense, the research addressed in this work sought to investigate viable ways to improve the teaching and
learning of trigonometry so that students have the opportunity to experiment with different ways of studying
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this theme. Therefore, the objective of this investigation is to investigate whether methodological pluralism
contributes to the teaching and learning process of trigonometry. To achieve the research objectives, a literary
study was carried out, seeking materials and methods already used to teach trigonometry. Subsequently,
didactic materials were developed and applied in a short-term course at a federal institution, using the pluralist
methodology for academics of the Licentiate Degree in Mathematics and Licentiate Degree in Physics, in order
to test the researched tools. At the end, applied research was used and a questionnaire was developed to verify
the reception of educational resources by students, as well as the feasibility of materials and methods used in
the short course. Through this research, one can see the importance of a diversified methodology and how it
facilitates the teaching and learning process of students.

Keywords: Mathematics Education; Pluralist Methodology; Applied Research; Trigonometric Functions.

Pluralismo metodolédgico en la ensefianza de la trigonometria

RESUMEN

El uso de diferentes métodos y materiales didacticos es un tema que ha sido ampliamente discutido y debatido.
En este sentido, la investigacion abordada en este trabajo busco investigar formas viables de mejorar la
ensefianza y el aprendizaje de la trigonometria para que los estudiantes tengan la oportunidad de experimentar
con diferentes formas de estudiar este tema. Por tanto, el objetivo de esta investigacion es investigar si el
pluralismo metodologico contribuye al proceso de ensefianza y aprendizaje de la trigonometria. Para lograr los
objetivos de la investigacion se realiz6 un estudio literario, buscando materiales y métodos ya utilizados para
enseflar trigonometria. Posteriormente, se desarrollaron y aplicaron materiales didacticos en un curso de corta
duracion en una institucion federal, utilizando la metodologia pluralista para académicos de la Licenciatura en
Matematicas y Licenciatura en Fisica, con el fin de poner a prueba las herramientas investigadas. Al final, se
utilizé la investigacion aplicada y se elabor6é un cuestionario para verificar la recepcion de los recursos
educativos por parte de los estudiantes, asi como la viabilidad de los materiales y métodos utilizados en el
curso corto. A través de esta investigacion se puede ver la importancia de una metodologia diversificada y
como facilita el proceso de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes.

Palabras clave: Educacion Matematica; Metodologia Pluralista; Investigacion Aplicada; Funciones
Trigonométricas.

INTRODUCAO
E notério que a educagio formal se faz presente nas vidas da maioria dos individuos,

tornando-se parte fundamental da formagdo social e humana, principalmente por ser capaz
de direcionar os rumos da vida. Nesse processo da educagao formal, percebe-se a presenca
do estudo da matematica - que ¢ uma ferramenta fundamental que possibilita a transformacao
social, entretanto, o estudo desta disciplina ¢ temido por grande parte dos estudantes. Nota-
se uma rejei¢do ao estudo da matematica, o que ocasiona um déficit em seu aprendizado.
Autores como Pereira (2012), apontam que a forma como a matematica ¢ ensinada ocasiona
demasiada rejeicao.

Assim, surge o problema da pesquisa, que procura responder a seguinte indagagao:
Como o pluralismo metodologico pode contribuir no processo de ensino e aprendizagem de
trigonometria? Essa pesquisa revelou-se pertinente por investigar uma metodologia pouco

estudada no ensino de matematica, o pluralismo.
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Por meio desse estudo buscou-se meios vidveis para melhorar o ensino e a
aprendizagem de trigonometria, de modo que estudantes nao sejam obrigados a aprender da
mesma maneira que se fazia anteriormente. Nesse sentido, o objetivo geral dessa
investigacao ¢ averiguar como o pluralismo metodoldgico contribui no processo de ensino e
aprendizagem de trigonometria, tendo por objetivos especificos: explorar diferentes formas
de ensino de trigonometria; analisar materiais e recursos ja desenvolvidos voltados para o
ensino de trigonometria; desenvolver e testar novos materiais e diferentes formas de ensinar
e aprender trigonometria.

Nos dias atuais os estudantes t€m acesso as inumeras tecnologias, mas se eles nao
s30 mais 0s mesmos, porque os métodos de ensino continuam da mesma forma que dez anos
atras? Vale ressaltar que a tecnologia se desenvolveu e se popularizou de forma exponencial,
entdo porque esses estudantes tao diferentes, sao ensinados da mesma forma? (CORTELLA,
2014). A partir dessa visdo, procurou-se investigar ¢ desenvolver materiais para tornar o
ensino de trigonometria mais acessivel, através de materiais manipulaveis e outros recursos
tecnologicos.

Assim, surge o pluralismo metodolégico, que vem para organizar essas diferentes
formas de ensino e aprendizagem, unindo diversos recursos, por exemplo, metodologias
tradicionais e tecnologias digitais, conectando os diferentes padrdes de motivacdo e
aprendizagem dos mais diversos tipos de estudantes. Estes recursos estdo definidos na
revisdo de literatura.

Partindo desta mesma visdo, Laburt, Arruda e Nardi (2003), afirmam que quanto
mais variados forem os materiais € métodos utilizados pelo professor, maiores serdo as
possibilidades desses estudantes adquirirem uma aprendizagem significativa.

A Pesquisa intitulada ‘Pluralismo metodologico no ensino de trigonometria’ foi
desenvolvida visando a integracdo entre materiais manipulaveis, e tecnologias digitais para
criar ferramentas que auxiliem os professores em suas praticas docentes.

Assim, buscou-se diminuir o desinteresse por parte dos estudantes, tornando as aulas
menos cansativas e enfadonhas, auxiliando-os na constru¢ao do conhecimento através da
interacdo com tecnologias e outros objetos, além de auxiliar o professor no processo de

ensino e aprendizagem.
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Este trabalho esta organizado em cinco se¢des incluindo esta introdugdo, a revisao
de literatura, a metodologia, resultados e discussdo e as conclusdes. Encerra-se com as
referéncias. O referencial estd dividido em trés partes, no qual foram discutidos o pluralismo
metodoldgico, os materiais manipulaveis, as tecnologias no ensino de matematica e o ensino

de trigonometria, finalizando com uma conclusao acerca dos temas discutidos.

REVISAO DE LITERATURA
Inicialmente discutir-se-4 o pluralismo metodologico, materiais manipuldveis, o

uso de tecnologias no ensino de matematica, e finaliza com um topico integrando os temas

anteriores com o ensino de trigonometria.

Pluralismo metodolégico
Existem varias teorias em relacdo aos processos de ensino e aprendizagem. Entre

estes Régo e Régo (2010, p. 42), afirmam que:

Acreditava-se que até relativamente pouco tempo, que os estudantes aprendiam de
igual maneira, acumulando informagdes e regras. Sabemos, entretanto, que cada
aluno tém um modo proprio de pensar e que este varia em cada fase da sua vida,
estando seu pensamento em constante processo de mudanga.

Para corrigir essa falsa interpretacdo do funcionamento da mente humana, surge a
metodologia pluralista. Ao tratar desta metodologia, deve-se levar em conta que as velhas
estratégias de ensino atreladas ao quadro e giz ndo sdo suficientes para assegurar que 0s
estudantes realmente aprendam determinados conceitos. A metodologia pluralista para a
educagdo parte do pressuposto que as atividades de ensino e aprendizagem sao processos
altamente complexos, mutdveis e pouco triviais. Deste modo ndo ha uma forma precisa de

se determinar como se deve ensinar. Nesse sentido, Lorenzato (2010, p. 33), afirma que,

Nao existe alunos iguais: ha diferengas entre os alunos de uma mesma série, entre
os de uma mesma turma; entre distintos momentos de um mesmo aluno. Cada
aluno é um grande complexo de fatores que abrangem as areas fisica, afetiva,
social e cognitiva; eles estio em desenvolvimento simultdneo e com ritmos
diferentes.

Levando-se em consideracao o contexto de vida de cada aluno, e sua situagao social,
cada um deles estd em um diferente estdgio de desenvolvimento, logo € natural que possuam

niveis diferentes de habilidades e competéncias, e que utilizem distintos métodos para
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aprender e formas de agir (LORENZATO, 2010). “Como reconhecimento que os estudantes
possuem diferentes caracteristicas, cabe ao professor favorecer o desenvolvimento das
potencialidades deles por meio da utilizagao de diferentes recursos didaticos, sejam eles
manipulativos, visuais ou verbais [...]”". (LORENZATO, 2010, p. 35).

Laburu, Arruda e Nardi, (2003), subdividem os estudantes em quatro padroes de
motivacdo e modos de instru¢dao. S@o eles: os executores, 0s curiosos, os cumpridores de
tarefas, e os sociais. Estes ultimos sdo, para eles, os que tem maior afinidade para trabalhos
em grupo, ou seja, aprendem melhor através de discussdes. Os cumpridores de tarefas,
preferem atividades de cunho tradicional, com experimentos instruidos. Os curiosos
preferem aprender através de livros e atividades praticas. J& os executores se mostram
indiferentes a qualquer estilo de ensino e aprendizagem, pois para esse tipo de aluno o
conhecimento matematico ¢ algo tao trivial que conseguem aprender de qualquer maneira
que lhes for apresentada. Logo, nenhuma metodologia conseguird abranger todos os tipos de
estudantes, mas a metodologia pluralista pode atingir uma maior quantidade deles.

Segundo Laburu, Arruda e Nardi (2003, p. 257);

A constatacdo mais imediata que se pode fazer dentro de uma sala de aula é a de
ndo haver uma atividade singular, um método Unico de ensino que seja bem-
sucedido com todos os aprendizes [...] ou seja, ndo existem procedimentos
metodoldgicos que satisfagam a todos os estudantes; a aprendizagem ¢ um
fendmeno complexo e depende, dentre outros, de fatores psicoldgicos e sociais
que, por sua vez estdo ligados as faixas etarias dos estudantes. Assim, as escolhas
metodoldgicas a serem feitas pelo professor dependem, também, de quem se quer
atingir na sala de aula.

Nesse sentido, os professores devem criar ambientes de ensino sem padrdes nem
critérios definidos, mas ambientes livres e encorajadores para novas experiéncias e desafios.

Em um ambiente tao diverso, o professor nao deve ser o detentor da verdade, nem
deve admitir que alguém a possua, logo o mestre pluralista deve se tornar um constante
investigador, ndo se recusando a examinar, inovar, arriscar € experimentar qualquer uma
nova proposta que vise melhorar o aprendizado dos seus estudantes.

Para que esse professor torne o conhecimento acessivel para todos os estudantes, ele
deve possuir dominio de conteudo e de diversas técnicas e procedimentos didaticos e
metodoldgicos, de modo a tornar o processo de ensino e de aprendizagem o mais variado

possivel. Se possuir essas habilidades e conseguir articular todas elas no processo de ensino
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e aprendizagem, o professor lanca mao de varios elementos e técnicas de ensino que sao

entendidas como pluralismo metodoldgico. (LABURU; ARRUDA; NARDI, 2003).

Materiais manipulaveis
O uso de materiais manipulaveis no ensino de trigonometria ¢ defendido por muitos

autores, pois para eles o correto uso desses recursos didaticos tira do aluno a passividade,
tornando-o um sujeito ativo na constru¢do do conhecimento, ao passo que manipulando
realiza suas investigagdes € consegue chegar as suas proprias descobertas.

Para Jesus e Souza (2016, p. 2),

Esse tipo de material ¢ um instrumento importante para motivar; inovar; auxiliar
na construgdo do conhecimento; desenvolver o pensamento matematico; criar,
confrontar e verificar hipoteses, desenvolver a criatividade, entre outras.
Manipular os materiais consente aos estudantes a criacdo de imagens mentais de
conceitos abstratos.

Deste modo o uso desse tipo de material se torna importante, podendo trazer
beneficios para todos os estudantes, principalmente para os mais curiosos conforme foi
definido na se¢ao anterior por Laburt, Arruda e Nardi (2003).

Atualmente ¢ facil perceber uma certa limitagdo pedagdgica por parte dos
profissionais atuantes na educa¢do basica, pois muitos atuam como disseminadores de
conhecimentos, se restringindo apenas ao uso do quadro e giz, recurso didatico que quando
utilizado unicamente torna o conhecimento inacessivel para os estudantes que possuem uma
maior dificuldade em compreender os contetidos matematicos. O que para Luckesi (2011, p.
75), ¢ um grande problema, pois segundo ele, neste contexto “os menos capazes devem lutar
para superar suas dificuldades e conquistar seu lugar junto aos mais capazes”, entdo para
contornar esse problema a metodologia pluralista parece ser a melhor saida.

De acordo com Lorenzato (2010, p. 17), “Palavras nao alcancam o mesmo efeito que
conseguem objetos ou imagens, estaticos ou em movimento. Palavras auxiliam, mas nao sao
suficientes para ensinar”. Assim, o uso correto de materiais manipulaveis, leva o aluno a
construir seu proprio conhecimento, despertando a curiosidade, incentivando a criatividade,
contribuindo para a efetivacao do processo de aprendizagem, pois o aluno se torna sujeito
ativo na constru¢ao dos conhecimentos (SCOLARO, 2008). Nesse mesmo sentido Lorenzato

(2010, p. 81), reitera que:
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A descoberta ¢ fundamental no ensino da matematica, pois como sabemos, essa
disciplina inspira medo aos estudantes ¢ foge dela quem pode. No entanto, quando
o aluno consegue fazer descobertas, nas quais, na verdade sdo redescobertas, entdo
surge o gosto pela aprendizagem [...], ¢ nenhuma area tem precisado mais do que
a matematica fazer com que os estudantes gostem dela.

Para Dias, Meira e Silva (2016), a utilizacao dos materiais manipuléveis oferece uma
série de vantagens para a aprendizagem. Destacando principalmente, a criagdo de um
ambiente favoravel a aprendizagem, pois despertam a curiosidade devido ao seu potencial
ludico. Possibilitam também o desenvolvimento da percepcao dos estudantes por meio das
interacoes realizadas com os colegas e com o professor, contribuem para descobertas e
redescobertas das relagdes matematicas em cada material, ¢ motivador, pois d4 um novo
sentido para a aprendizagem da matematica, trazendo um novo significado ao contetido
estudado, facilitando a compreensao.

E importante ressaltar que o uso de materiais manipulaveis ndo substitui o professor,
ele apenas auxilia no processo de ensino e aprendizagem. Nesse sentido, o professor deve
apenas ser um mediador do conhecimento, entretanto, para isso ele deve possuir um solido
conhecimento dos conceitos a serem abordados e dos materiais a serem utilizados. Esse
profissional deve também compreender que a matematica ndo € uma ciéncia pura e acabada
e sim um conhecimento em construcao. Com isso ele vai criar condi¢des mais propicias para

conducao do trabalho pedagdgico em sala de aula, da forma mais proveitosa possivel.

Tecnologias digitais no ensino de matematica
O uso das tecnologias digitais tem sido muito discutido no ensino de matematica,

pois este, propicia ao estudante uma melhor visualizacdo e compreensdo de conceitos e
propriedades, o que facilita a apropriacdo do conhecimento matematico, uma vez que tais
recursos favorecem principalmente a observagao, comparacoes de caracteristicas e variagdes
por meio de representacdes algébricas e geométricas (SILVA, 2011).

Para Santos, Homa e Groenwald (2018), “O uso de tecnologias digitais em sala de
aula pode potencializar o aprendizado dos estudantes desde que o professor tenha o
conhecimento e saiba utiliza-las em todo seu potencial”. Neste sentido, incluir as tecnologias
digitais contribui para efetivagdo do processo de ensino e aprendizagem, permiti identificar
revelacdes das potencialidades e contribui para a criacdo da autonomia dos estudantes, no

sentido de buscar e testar novos meios de aprender.
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Acerca da importancia das tecnologias digitais na sala de aula, D’ Ambroésio (1996,

p. 13), destaca que:

Ao longo da evolug@o da humanidade, matematica e tecnologia se desenvolveram
em intima associacdo, numa relagdo que poderiamos dizer simbidtica. A
tecnologia entendida como convergéncia do saber (ciéncia) e do fazer (técnica), e
a matematica sdo intrinsecas a busca solidaria do sobreviver ¢ de transcender. A
geracdo do conhecimento matematico ndo pode, portanto ser dissociada da
tecnologia disponivel.

Diversos autores defendem que o uso das tecnologias digitais em sala de aula como
recurso didatico pode ser uma ferramenta poderosa e Util para ensinar e aprender matematica,
principalmente na compreensdo de conceitos matematicos a partir do uso de softwares
educacionais (SANTOS; HOMA; GROENWALD, 2018). Sendo assim, a aprendizagem
depende de agdes que caracterizam o fazer matematica, que sdo: experimentar, interpretar,
visualizar, induzir, conjecturar, abstrair, generalizar e enfim demonstrar. E para a sua
efetivacdo se faz necessario a acao do sujeito, ou seja, o aluno agindo de forma ativa e
participativa, diferentemente de seu papel passivo frente a uma apresentagdo formal do
conhecimento (GRAVINA, 1999, p. 73).

Entretanto, ¢ importante refletir a respeito dos modos como essas tecnologias serao
utilizadas no processo de ensino e aprendizagem, pois muitos professores acreditam que
estdo inovando ao trazer para suas salas de aula, tecnologias tais como como equipamentos
de projecao, utilizando-os para projetar textos, nestes casos ocorrera apenas uma substituicao
da lousa pelo projetor de imagens, ndo havendo interacdo entre aprendizes e tecnologia
(SANTOS, 2017).

Em uma pesquisa realizada por Sarti (2014), em uma amostra que contou com 140
professores de 47 escolas de uma cidade do interior de Sdo Paulo, dos quais 34% lecionavam
matematica; apenas 17 professores disseram nao utilizar tecnologias.

Para Oliveira e Fernandes (2010, p. 549), “No contexto da Educacdo Matematica, o
que se quer ¢ instituir a visdo de que as tecnologias digitais devem ser pensadas em seu
carater mediador, de modo a proporcionar, quanto possivel ao estudante, a possibilidade de
consolidar conhecimentos matematicos de forma autdnoma”, sendo assim o uso das
tecnologias digitais no ensino de matematica deve ser apenas um mediador de

conhecimentos.

Revista de Educacdo Matematica (REMat), Sao Paulo (SP), v. 19, Edicéo Especial: Cognicdo, Linguagem e
Aprendizagem em Matematica, pp. 01-25, 022052, 2022, eISSN: 2526-9062
DOI: 10.37001/remat25269062v19id678
Sociedade Brasileira de Educagao Matematica — Regional Sdo Paulo (SBEM-SP)



MACEDO, Josué Antunes de; SANTOS, Italo Andrew Rodrigues; LOPES, Lailson dos Reis Pereira

Pacheco e Barros (2013, p. 7), confirmam essa tese ao afirmarem que por meio “do
computador e do software o aluno podera fazer uma ponte entre os conceitos matematicos e
o mundo pratico. Os métodos de ensino e a escolha dos softwares dependem dos objetivos
que os professores desejam alcangar com o conteudo”.

Ao tratar-se do uso de tecnologias na pratica educacional, muitos professores
afirmam que ndo o fazem por ndo haver nas escolas em que lecionam, tais recursos como
por exemplo computadores, entretanto ¢ importante ressaltar que, um video por exemplo ¢
um recurso que pode ser utilizado para fins educacionais, pois tal recurso nao depende da
disponibilidade de computadores (SANTOS, 2017).

Nos reportando a pesquisa realizada por Sarti (2014) mencionada anteriormente, em
relagdo aos motivos para a nao incorporagdo das tecnologias em sala de aula, verifica-se que
40% dos entrevistados apontaram a falta de tempo para preparar aulas, enquanto 11%
citaram a falta de habilidade para a sua utilizagdo e 4% mencionaram a disponibilizacao
desses recursos didaticos pela escola.

Considerando o contexto de tecnologias educacionais, deve-se ressaltar que para o
ensino de conteudos como fungdes trigonométricas, torna-se importante a utilizagdo de
softwares de geometria dindmica, pois assim os estudantes podem construir, movimentar, e
modificar as caracteristicas das fungdes que lhe sdo apresentadas na tela do computador,
facilitando a abstracdo do que lhe foi apresentado (SANTOS; HOMA; GROENWALD,
2018). Para Lorenzato (2010, p. 70): “[...] a presenca de figuras exerce importante papel na
aprendizagem matematica, porque elas possibilitam aos estudantes a visualiza¢ao do todo,
bem como das partes que o compdem e, assim, facilita o desenvolvimento da habilidade
mental de operar com as partes sem perder de vista o todo”.

Nesse sentido, o uso de tecnologias digitais propicia para o educando a
experimentacdo que para Lorenzato (2010), ¢ o melhor modo para se conseguir a
aprendizagem significativa pois ela real¢a o porqué, dando uma explicagdo, e assim o aluno
chega a compreensdo do que foi estudado além de propiciar aos discentes “[...] a integracao
de diferentes assuntos; a redescoberta; a memorizacdo de resultados; a aprendizagem de
diferentes estratégias de resolucdo; a verificagdo de conjecturas ou de resultados”

(LORENZATO, 2010, p. 72). Desse modo, “O enfoque da informatica educativa ndo € o
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computador como objeto de estudo, mas como meio para adquirir conhecimentos”
(SANTOS, 2017, p. 41).

Com base nas discussdes anteriores, pode-se concluir que o uso das tecnologias
digitais propicia aos discentes uma melhor compreensao dos conteudos estudados, e que o
unico motivo para nao fazer o uso destes recursos estd na falta de dominio dessas tecnologias
pelos proprios docentes. Sendo assim, torna-se primordial nessa pesquisa o uso deste

recurso.

Ensino de trigonometria
Durante muito tempo a educagdo formal, de forma geral foi feita através da

metodologia tradicional de ensino, a qual segundo Luckesi (2011), se baseia exclusivamente
pela exposi¢ao verbal dos conteudos pelo professor, que define os trabalhos que serdao
realizados com os estudantes, apresenta os conteudos, associa este novo assunto com temas
ja conhecidos, apresenta alguns fatos adicionais e seleciona alguns exercicios para serem
resolvidos, buscando que os estudantes cheguem a efetiva compreensao através da repeticao
e memorizagdo. Porém este método de ensino ja ¢ considerado por muitos como
ultrapassado.

Ao se tratar do ensino de trigonometria, deve-se considerar que esta ndo foi
construida em um Gnico momento, por um Unico homem, em uma Unica nagao, ela ¢ o fruto
dos esfor¢cos de diferentes personagens em diferentes épocas e contextos. Acredita-se
também que sua composi¢ao inicial esteja baseada nos estudos de astronomia, agrimensura
e navegagdes (REZENDE, 2015).

Segundo Lorenzato (2010, p. 53),

A matematica estd presente em todos os campos de conhecimento e se faz
necessario em qualquer atividade humana e, consequentemente, oferece a escola
inimeros exemplos de aplicagdo. Cotidianamente o cidaddo comum para se
transportar se depara com situagdes que exigem calculo de tempo, velocidade,
custos e distancia; [...].

Através de um olhar investigativo, pode-se listar alguns fendmenos presentes na
astronomia, biologia, engenharias, climatologia, geologia, fisica, quimica, medicina e
principalmente matematica, que podem ser estudados e analisados através de conhecimentos
trigonométricos. Como exemplos, pode-se citar o comportamento das batidas do coragao, os

movimentos de subida e descida das marés, a dinamica de enchimento e esvaziamento dos
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pulmdes, o comportamento das ondas mecénicas e eletromagnéticas, decomposi¢ao vetorial
das forgas, taxas de variacao de sentido geral. (REZENDE, 2015).
Outra vertente relacionada ao ensino da matematica, estd na utilizacdo de suas

aplicagdes. Neste sentido Lorenzato (2010, p. 53), afirma que

Ensinar matematica utilizando-se de suas aplicagdes torna a aprendizagem mais
interessante e realista e, por isso mesmo, mais significativa. A presenca de
aplicacdes da matematica nas aulas ¢ um dos fatores que mais podem auxiliar
nossos estudantes a se prepararem para viver melhor sua cidadania; ainda mais, as
aplicagdes explicam muitos porqués matematicos e sdo Otimas auxiliares na
resolugdo de problemas.

Nesse sentido, o uso de aplicagdes matematicas pode favorecer a aprendizagem dos
diferentes tipos de estudantes que foram descritos por Laburt, Arruda e Nardi (2003),
especialmente os sociais, € os curiosos, pois atividades envolvendo aplicagdes,
compreendem aspectos que propiciam a motivacao. Nesse sentido, os alunos do tipo sociais,
podem ser motivados a trabalhar com essas aplicagdes em grupos. Enquanto aqueles do tipo
curiosos, por preferirem aprender através de livros e atividades praticas, serdo facilmente
incentivados pelo fato desse tipo de atividade abranger muitos fenomenos conhecidos por

eles, embora muitas vezes ndo saibam suas causas ou efeitos.

Embora o uso de aplicagdes seja muito efetivo, ndo € facil encontrar aplicagoes
para tudo que é ensinado em matematica, mas também ndo se deve ensinar apenas
o que possui aplicabilidade, logo a aplicacdo deve ser entendida como uma
alternativa metodoldgica, e ndo como um caminho a ser seguido, ou algo que deva
estar presente em todas as aulas. (LORENZATO, 2010, p. 55)

Dionizio e Brandt (2011), afirmam que um dos principais problemas de
aprendizagem na trigonometria estd na dificuldade que os estudantes enfrentam para
conceituar os objetos matematicos, que por muitas vezes sao apresentados de forma abstrata,
um problema que pode ser resolvido com materiais manipulaveis.

Entretanto, conforme afirmam Labura, Arruda e Nardi (2013), existem diferentes
tipos de estudantes, com diferentes padroes de motivagao, revelando que, mesmo com a
aplicacdo de materiais manipuldveis, nem todos esses estudantes chegariam a uma
aprendizagem significativa. Sendo assim, o pluralismo metodologico, pode ser a melhor

forma de disseminar conhecimentos a esses estudantes.
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METODOLOGIA
A pesquisa aqui proposta foi realizada por meio de um minicurso no qual utilizou-se

a metodologia de ensino pluralista para ensinar os conteudos basicos de trigonometria.
Baseando-se nas ideias de Teixeira e Neto (2017, p. 1056), trata-se de uma pesquisa
de natureza interventiva, pois para esses autores “Pesquisas de Natureza Interventiva (PNI)
pode ser utilizado com vantagem para enquadrar uma multiplicidade de modalidades de
pesquisas caracterizadas por articularem, de alguma forma, investigacao e producdo de
conhecimento, com agao e/ou processos interventivos”.
Como metodologia de pesquisa, utilizou-se a Pesquisas de Aplicacdo que segundo

Teixeira e Neto (2017, p. 1068) sao:

[...] investigacGes baseadas em projetos nas quais as prioridades de investigagdo
sdo definidas integralmente pelos pesquisadores. Envolvem o planejamento, a
aplicacdo (execugdo) e a analise de dados sobre o processo desenvolvido, em geral,
tentando delimitar limites e possibilidades daquilo que é testado ou desenvolvido
na intervengao.

Quanto a sua abordagem, trata-se de uma pesquisa qualitativa, pois leva em conta as
opinides, comportamentos, expectativas e outros aspectos relacionados a compreensao dos
participantes.

Quanto aos seus objetivos, essa investigacao pode ser considerada como exploratodria,
por abordar um tema pouco explorado, como pode ser observado durante pesquisas em
sites cientificos ou de publicacdes cientificas, por exemplo, periddicos da Coordenacgdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), Scielo, Google Scholar, e outros.

A fim de verificar a eficacia da metodologia proposta, optou-se por uma intervencao
didatica, através de um curso de curta duracdo. Esse minicurso foi intitulado “Trigonometria
através de materiais manipuldveis”, as atividades iniciaram com vinte e seis estudantes do
Instituto Federal de Educacao Ciéncia e Tecnologia do Norte de Minas Gerais (IFNMG),
Campus Janudria, dos cursos de Licenciatura em Matematica e Licenciatura em Fisica, sendo
sete estudantes licenciandos em fisica, e dezenove licenciandos em matematica, com idades
entre 18 e 49 anos, destes, nove sao mulheres ¢ dezessete homens. O minicurso elaborado
para coleta de dados teve uma duracao de 12 horas, sendo subdividido em 6 aulas de duas

horas cada, com participagao facultativa dos estudantes.
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Na execucao das atividades do minicurso, realizou-se o uso das trés tendéncias de
ensino, sendo elas metodologia tradicional, materiais manipulaveis finalizando com
tecnologias digitais, seguindo esta ordem de execugao.

Foi decidido utilizar essa ordem comecando pela metodologia tradicional, em razao
de os estudantes ja estarem mais familiarizados com esse tipo de exposicao, seguida de
atividades com materiais manipulaveis, pois para Jesus e Souza (2016), esse tipo de material
¢ util para que o aluno teste conhecimento, verifique hipdteses e realize redescobertas.

Em seguida foram desenvolvidas atividades utilizando as tecnologias digitais,
software GeoGebra, pois para Lorenzato (2010), o uso de softwares favorece a criagcao de
imagens mentais, contribuindo com a aprendizagem, além de possibilitar a visualizacao das
partes sem perder de vista o todo.

O software de geometria dindmica GeoGebra, foi criado na universidade de
Salzburg, na Austria, no ano de 2001, pelo austriaco Markus Hohenwarter, integrando
conceitos de algebra e geometria, dai se deu o nome do software. Segundo Vaz e Jesus (2014,

p. 62) suas principais caracteristicas sao:

[...] livre acesso, possui imensas possibilidades pedagogicas, permitindo uma boa
interatividade entre professor, aluno e conhecimento matematico, possibilitando
trabalhar teoremas, constru¢do de conceitos, testar hipoteses, fazer releituras
importantes de contetidos matematicos, além de facil manuseio.

Sendo assim, o uso deste software possibilita a experimentacdo e visualizagdo
defendida por Lorenzato (2010).

A oferta deste minicurso foi divulgada oralmente nas turmas dos cursos de
Licenciatura em Matematica e Licenciatura em Fisica do IFNMG Campus Januaria, via
grupos de WhatsApp, e também através de cartazes fixados nos locais de aviso da institui¢ao.
As inscrigoes dos estudantes foram realizadas de forma eletronica através da plataforma
Google Forms.

Os conteudos abordados neste curso foram: trigonometria no tridngulo retangulo;
angulos notaveis; circulo trigonométrico; correspondéncias entre graus, grados e radianos,
linearizagdo do ciclo trigonométrico; e as principais fungdes trigonométricas finalizando

com as fungdes caracteristicas de seno e cosseno.
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No primeiro dia foi entregue aos estudantes um Termo de autorizacdo de uso de
informacgodes para pesquisa, em que estava descrita a finalidade do minicurso e garantindo a
privacidade do nome, e o anonimato nas informacgdes prestadas.

Posteriormente foi entregue aos estudantes um primeiro questionario, contendo
esclarecimentos sobre a pesquisa que foi realizada, e algumas perguntas visando a coleta de
dados sobre os aprendizados e conhecimentos de trigonometria desenvolvidos pelo estudante
ao longo de sua jornada académica. Para respondé-lo ndo foi permitido nenhum tipo de

consulta. O Quadro 1 apresenta as atividades realizadas no minicurso.

Quadro 1: Atividades realizadas no minicurso
_

ENCONTRO ATIVIDADE TEMAS ABORDADOS
Primeiro Atividades 1 e 2 Trigonometria no tridngulo retangulo
Segundo Atividade 3 Construcao do. c'1clo trlgon(?m(?trlco com
materiais manipuldveis
. . Construindo o ciclo trigonométrico através do
Terceiro Atividade 4 o sl
Quarto Atividade 5 Correspondéncia entre graus, grados e radianos
. Linearizacao do ciclo trigonométrico com o
Quarto Atividade 6 o sl
Quinto Atividade 7 Construgado das fungdes seno e cosseno com

materiais manipulaveis
Analise das fungoes caracteristicas
Sexto Atividade 8 f(x)=a + bsen(cx+d) e
g(x) =a + bcos(cx+d)

Fonte: Dados da pesquisa.

Ainda no primeiro dia foram apresentados aos estudantes os conceitos iniciais de
trigonometria, através de uma aula expositiva abordando os aspectos historicos e seus
conceitos iniciais de seno, cosseno e tangente. Em seguida foi aplicada uma atividade em
forma de estudo dirigido, na qual através das relacdes de seno, cosseno e tangente, sao
guiados a redescobrir os valores dos angulos notdveis para essas respectivas relacoes.

No segundo encontro foi apresentado aos estudantes o ciclo trigonométrico atraveés
de aula expositiva, em seguida foi entregue um roteiro de como construir o ciclo
trigonométrico utilizando materiais manipulaveis, € um kit contendo papel milimetrado A3,

régua, compasso e transferidor.
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No terceiro encontro os estudantes estudaram o ciclo trigonométrico através do
GeoGebra, no qual receberam uma atividade orientada, que continha os passos para a
construcdo do ciclo trigonométrico no software.

No quarto encontro foram trabalhados com os estudantes as correspondéncias entre
graus, grados e radianos, e execu¢do de uma atividade visando a consolidagdo de suas
correspondéncias. Em seguida lhes foi entregue uma atividade na forma de estudo dirigido
para lineariza¢do do ciclo trigonométrico, bem como terem uma nog¢ao inicial de como
surgem as fungdes trigonométricas.

No quinto encontro os estudantes trabalharam com a constru¢do das fungdes seno e
cosseno. Inicialmente foram estudados os conceitos iniciais de fun¢ado, definigdo e aplicagdes
de forma tradicional, posteriormente foi realizada uma atividade para ser desenvolvida
através de materiais manipulaveis para constru¢ao das fungdes seno e cosseno.

No sexto e ultimo encontro os estudantes trabalharam com a construgdo e exploracao
das funcdes caracteristicas f(x) =a + bsen(cx+d) e g(x) =a + bcos(cx +d),
através do software GeoGebra. Ainda neste encontro, foi aplicado um tltimo questionario,
com o objetivo de verificar e confirmar a eficicia dos recursos didaticos utilizados para
realizagdo das atividades, e validar as observagdes conforme recomenda Gil (2008).

Para este trabalho, foi dado énfase na analise e discussao das atividades realizadas no
minicurso, ndo sendo, portanto, analisado os questionarios aplicados por limitacao de espago

do manuscrito.

RESULTADOS
No primeiro encontro foi trabalhado com os estudantes um breve historico e

conceitos iniciais da trigonometria, sendo eles as razdes seno, cosseno e tangente. Apds uma
abordagem tradicional desses conceitos, foi aplicado aos estudantes uma atividade orientada,
para que pudessem através dela, demonstrar os valores dos angulos notaveis de 30°, 45° e
60°.

A maior dificuldade observada em alguns estudantes na execu¢do dessa atividade,
nao esteve centrada na aplicacdo das razdes trigonométricas e sim na execucao de calculos
algébricos, no qual cometeram vdarios erros em divisdo de fracdes, multiplicacdo de
variaveis, € outros erros basicos.

Pode se notar que as dificuldades dos estudantes se devem a falta de conhecimentos
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prévios dos contetidos da educagdo basica. Ao final deste encontro, todos foram capazes de

preencher uma tabela com os valores de seno cosseno e tangente dos angulos notaveis

(Figura 1).

Figura 1 - Execucdo da Atividade 2 pelo aluno 2

Fonte: Arquivo pessoal
No segundo encontro realizou-se uma abordagem tradicional do ciclo trigonométrico

no plano cartesiano, enunciando sua defini¢ao de centro e raio, os conceitos de seno, cosseno,
tangente e cotangente, e observando seus respectivos comportamentos no ciclo
trigonométrico, bem como os sinais de cada uma das razdes e orientagdo dos seus €ixos.
ApoOs essa abordagem tradicional do ciclo trigonométrico, foi solicitado aos
estudantes a constru¢do de um ciclo trigonométrico utilizando materiais manipuléveis, no
qual utilizaram papel milimetrado A3, compasso, régua e transferidor para construirem o

ciclo trigonométrico. Conforme ilustra a Figura 2.

Figura 2 - Execugdo Atividade 3 (aluno 2)

Fonte: Arquivo pessoal
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De forma geral, pode-se perceber que nao houve dificuldades no conteudo abordado
e sim algumas duvidas de como utilizar os materiais que lhes foram entregues, contudo
através de auxilios individuais todos conseguiram executar a atividade proposta,
excetuando-se os erros de sinais dos valores em cada quadrante, erros que foram novamente
discutidos nas atividades subsequentes.

No terceiro encontro foi entregue aos estudantes a Atividade 4, que continha um
roteiro para construir um ciclo trigonométrico semelhante ao anterior, para dessa vez
construi-lo no software GeoGebra (Figura 3).

Através da execucdo dessa atividade, pode-se perceber que os estudantes nao
estavam familiarizados com o software, pois suas maiores dificuldades estavam na execucao
de comandos e verificagao de resultados. Apos todos concluirem a construgao do ciclo, lhes
foi solicitado o preenchimento de uma nova tabela contendo os mesmos dngulos da atividade
anterior. Posteriormente lhes foi solicitado uma comparacao entre os resultados obtidos
através da atividade com materiais manipulaveis, os novos resultados obtidos no GeoGebra,

e em seguida com os resultados obtidos através da calculadora.

Figura 3 — Execugdo Atividade 4 pelo aluno 4
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Fonte: Arquivo pessoal

As respostas foram undnimes. Os estudantes responderam que as diferencas nas
medidas estavam na precisao dos equipamentos utilizados, e que as medidas apresentadas

no software foram as que mais se assemelharam as medidas apresentadas na calculadora.
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Conforme pode-se observar nos comentarios das Figuras 4 e 5.

Figura 4 — Comentario aluno 1

Fonte: Arquivo pessoal
Figura 5 — Comentario aluno 2

Fonte: Arquivo pessoal

Essas respostam confirmam que para os estudantes o erro nas respostas ¢ fruto da
imprecisdo dos equipamentos utilizados, que pode ser reduzida utilizando outros tipos de
tecnologias, mais adequadas ao problema que se deseja resolver.

Apds essa discussao, foi solicitado aos estudantes que gravassem o arquivo contendo
a constru¢do do ciclo trigonométrico, pois este mesmo arquivo foi utilizado em outras
atividades.

No quarto encontro foram discutidas as correspondéncias entre graus, grados e
radianos (Atividade 5). Para compreensdo dessas unidades de medidas foram trabalhadas
suas correspondéncias através de uma aula expositiva, em seguida lhes foi aplicado uma
atividade sobre o contetido abordado. Essa atividade foi a unica que nao foi trabalhada
diretamente utilizando-se as trés metodologias, porém durante a execu¢do das atividades
envolvendo o ciclo trigonométrico os estudantes realizaram a redescoberta destas conversoes

indiretamente.
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Figura 6 — Resolugdo Atividade 5 pelo aluno 5

Fonte: Arquivo pessoal
A Figura 6 ilustra a resolugdo da atividade proposta, durante a execugdo pode-se

perceber que de forma geral nao houve duvidas ou dificuldades por parte dos estudantes pois
esta atividade dependia exclusivamente dos conceitos abordados durantes as aulas e do
conhecimento prévio de regra de trés.

Ainda no quarto encontro foi entregue aos estudantes um roteiro de linearizacao do
ciclo trigonométrico, através do software GeoGebra. Para execucdo desse roteiro os
estudantes recorreram ao ciclo trigonométrico construido na Atividade 4.

Antes da execugao desse roteiro foi trabalhado com os estudantes por meio de aula
expositiva a necessidade de linearizar o ciclo trigonométrico, pois € util na compreensao das
fungdes trigonométricas.

Na Figura 7 pode-se observar a linearizagdo do ciclo trigonométrico.

Figura 7 — Execucao da Atividade 6 pelo aluno 6
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Fonte: Arquivo pessoal
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Pluralismo metodologico no ensino de trigonometria

Ap0s a linearizagdo do ciclo trigonométrico, a Atividade 6 propds aos estudantes a
criagdo de quatro pontos com ordenada n, e abscissas sen(n), cos (n),tan(n) e cot(n),
em seguida habilitaram a fun¢do rastros do software € animaram o ponto A, para que ele
percorresse a circunferéncia variando o valor de n. E chegaram ao resultado mostrado na

Figura 8.
Figura 8 — Execugdo Atividade 6 pelo aluno 7
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Fonte: Arquivo pessoal

Através dessa atividade os estudantes conseguiram abstrair a necessidade de
linearizar o ciclo trigonométrico, bem como tiveram uma percepcao inicial do surgimento
dos graficos das fungdes trigonométricas.

ApoOs essa construcao inicial das funcdes trigonométricas, foi solicitado aos
estudantes que inserissem na entrada do software as funcdes
sen(x), cos(x),tan(x),e cot(x), com o objetivo de comparar os graficos que obtiveram
com as respectivas funcdes trigonométricas. Feito isso puderam perceber a existéncia dessas
fungdes e como seus respectivos graficos surgem.

No quinto encontro (Figura 9) foi discutido com os estudantes a defini¢ao de fungdes,
bem como as principais funcgdes trigonométricas e suas aplicacdes no movimento
ondulatério, na medicdo de corrente alternada, na medi¢do de ondas sonoras, ¢ em

fendmenos periodicos em geral. Apoés a discussdo e analise das funcdes obtidas

anteriormente, lhes foi entregue um roteiro para constru¢ao das fungdes seno e cosseno com

materiais manipulaveis.
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Figura 9 — Cursistas esbocando fungdes seno e cosseno

‘hrw W ALYS

}\\_..\NE

Fonte: Arquivo pessoal

A Figura 10, ilustra a execucdo desta atividade. Através desse roteiro os estudantes
foram capazes de chegar a um esbogo dos graficos das principais fungdes trigonométricas,
utilizando das medidas dos arcos e dos respectivos valores do seno e do cosseno naqueles

pontos (Figuras 10, 11 e 12).

Figura 10 — Esboco das fungdes seno e cosseno pelo aluno 8

Fonte: Arquivo pessoal
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Figura 11 — Execucao atividade 7 pelo aluno 9

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 12 — Execucao atividade 7 pelo aluno 10
S ;

Fonte: Arquivo pessoal

O sexto e ultimo encontro do minicurso, desenvolveu-se uma atividade de analise
dos coeficientes das fungdes caracteristicas f(x) =a+ bsen(cx +d) e g(x) =a+
b cos(cx + d).

Por meio dessa atividade os estudantes conseguiram abstrair as alteragdes que cada
coeficiente provoca nas fungdes trigonométricas, de como o coeficiente a, altera o
posicionamento do grafico na vertical, o coeficiente b, altera a amplitude da fungdo, o

coeficiente c, altera o periodo da fung¢do, e que esse periodo ¢ inversamente proporcional ao
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valor da constante ¢, € como o coeficiente d, desloca o grafico no sentido horizontal dos

eixos.

CONSIDERACOES FINAIS
No inicio das argumentagdes dessa pesquisa fundamentou-se em responder a

seguinte questdo, como pluralismo metodoldgico pode contribuir no processo de ensino e
aprendizagem de trigonometria?

Tendo em vista os dados coletados na pesquisa, € principalmente as narrativas
obtidas, pode-se afirmar que o pluralismo metodolégico contribui com o ensino de
trigonometria, uma vez que deu oportunidade para os cursistas aprenderem de varias formas
diferenciadas. Isso esta de acordo com o que foi proposto por Labura, Arruda e Nardi (2003).

As atividades desenvolvidas proporcionaram uma autonomia para a construcao de
conhecimento, pois como foi observado que uma metodologia complementa a outra,
tornando a aprendizagem mais significativa. Devemos considerar também que o publico
participante desta pesquisa sdo estudantes de curso de licenciatura, logo as atividades
desenvolvidas com eles podem influenciar diretamente em suas praticas docentes, tornando-
os melhores profissionais.

Com relagdo ao objetivo dessa investigagdo que foi averiguar como o pluralismo
metodologico contribui no processo de ensino e aprendizagem de trigonometria, pode-se
concluir que ele foi devidamente atingido pois sua questdo principal chegou a uma solucao,
sendo esta positiva, pois o pluralismo metodologico contribui em muito no ensino de
trigonometria, bem como t€ém uma grande potencialidade para outras tematicas. Que poderao
ser discutidas em pesquisas futuras.

Uma das limitag¢des da pesquisa, que podera ser corrigida futuramente foi que devido
a falta de tempo para a sua execugdo nao foi possivel a reformulacdo das atividades e
reaplicacdo para outros estudantes. Fato este que impossibilitou correcdes e possiveis

alteracoes.
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