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STAL, Juliana Car. Trigonometria na formacédo inicial de professores de
matematica. 2017. 158 f. Dissertacao (Mestrado em Ensino de Ciéncias e Educacgéo
Matematica) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2017.

RESUMO

Esta pesquisa traz uma discussdo a respeito da inser¢cdo da trigonometria na
formacao inicial de professores de Matematica e das propostas de ensino da mesma
na Educacédo Basica no estado do Parana. O principal objetivo foi investigar como
esta a formacgéo dos (as) futuros (as) professores (as) de Matemética para ensinar a
trigonometria na Educacdo Basica nesse estado. Para a realizacdo desse estudo
foram utilizados dois tipos de metodologia: Analise Documental e Analise de
Conteudo. A primeira foi utilizada para analisar os Projetos Politicos Pedagdgicos e
ementas das disciplinas dos cursos de Licenciatura em Matemética de instituicbes
publicas de Ensino Superior do estado do Parana que obtiveram notas 4 e/ou 5 no
Exame Nacional de Desempenho de Estudantes (ENADE) nos anos de 2011 e
2014. A segunda foi utilizada para analisar questionarios aplicados para estudantes
das instituicbes selecionadas que estdo em fase de conclusdo, ou seja, que ja
cursaram setenta e cinco por cento (75%) ou mais das disciplinas dos cursos de
Licenciatura em Matematica. Por meio desta pesquisa observou-se que a
trigonometria esta inserida nos cursos de Licenciatura em Matematica de modo
especifico e relacionada a outros contetdos mateméticos. Com a aplicacdo dos
questionarios e sua respectiva analise observou-se que a trigonometria esta
apresentada explicitamente e implicitamente nas ementas de cada disciplina.
Também inferiu-se que o ensino da trigonometria esta inserido na formacéao inicial
de professores, porém ndo ha a formacdo para o ensino de tal conteddo na
Educacdo Béasica de modo contextualizado como esta proposto nos documentos
oficiais da educacdo no estado. A maioria dos(as) estudantes de Licenciatura em
Matematica que participaram desta pesquisa afirmaram ter dificuldades ao aprender
o referente contetdo durante os seus estudos.

Palavras-chave: Trigonometria. Ensino da trigonometria. Formag&o Inicial de
Professores de Matematica.



STAL, Juliana Car. Trigonometry in the initial formation of mathematics
teachers. 2017. 158 p. Dissertation (Master's Degree in Teaching of Science and
Mathematics Education) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2017.

ABSTRACT

This research presents a discussion about the insertion of trigonometry in the initial
formation of Mathematics teachers and the proposals of the teaching of this content
in Basic Education of the State of Parana. The main objective was investigating how
these teachers are graduated to be future mathematics teachers and teach
trigonometry in the state. For this study, two types of methodology were used:
Documentary Analysis and Content Analysis. The first one was used to analyze the
Political and Pedagogical Projects of the subjects of Mathematics Undergraduate
Courses of Public Institutions of Higher Education of the State of Parana that
obtained grades 4 and / or 5 in the Exame Nacional de Desempenho de Estudantes
(ENADE) in the years of 2011 and 2014. The second one was used to analyze
questionnaires applied to students of the selected institutions that are in the
conclusion phase, that is, they have already attended seventy-five percent (75%) or
more of the subjects of the Mathematics Undergraduate courses. Through this
research, it was observed that trigonometry is inserted in the Mathematics
Undergraduate Courses in a specific way and related to other mathematical contents.
With the application of the questionnaires and their respective analyzes, it was
observed that the trigonometry is presented explicitly and implicitly in the menus of
each discipline and it was also inferred that the teaching of trigonometry is inserted in
the initial formation of teachers, but there is no formation for the teaching of such
content in Basic Education in a contextualized way as it is proposed by the official
educational documents of the State. Most of the students of Mathematics
Undergraduate Courses who participated in this research also stated they had
difficulties in learning the referent content during their studies.

Keywords:Trigonometry. Teaching of trigonometry. Initial formation of Mathematics
Teachers.
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INTRODUCAO

Esta pesquisa apresenta um estudo a respeito da trigonometria com
enfoque na formacao inicial de professores de Matematica. Antes de explicar quais
sdo os questionamentos norteadores, os objetivos e a organizagao deste trabalho,
explicitaremos a etimologia e a origem da palavra trigonometria, bem como o porqué
escolhemos tal conteudo como objeto de nossa pesquisa.

A palavra “trigonometria” tem origem grega e sua etimologia é “trigo-onos”
que significa triangulo e “metron” que significa medida, ou seja, medida de tridngulos
(BUENO, 1967). Essa palavra foi utilizada pela primeira vez pelo aleméo
Bartholomew Pitiscus (1561-1656) para descrever as propriedades dos triangulos
(KATZ,1998).

Sabemos que, ao tratarmos dos tridngulos e/ou suas medidas, remetemo-
nos aos conteudos contidos na Matematica. Dentre tantos outros conteudos
matematicos o que nos fez escolher a trigopnometria?

Uma das causas de escolhermos tal conteudo justifica-se pelo fato da
trigonometria estar inserida nos curriculos da Educagao Basica e do Ensino Superior
nos cursos de Matematica (bacharelado e licenciatura) do Estado do Parana,
explicita e/ou implicitamente.

E, segundo o que consta nas Orientagdes Educacionais Complementares
aos Paradmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCN+), uma das
habilidades propostas a serem desenvolvidas por estudantes por meio das unidades
tematicas, é “compreender o conhecimento cientifico e tecnolégico como resultado
de uma constru¢do humana em um processo historico e social, reconhecendo o uso
de relacdes trigonométricas em diferentes épocas e contextos sociais.” (BRASIL,
2002, p.123).

A respeito dos contextos sociais, 0 desenvolvimento da trigonometria se
deu em diversas épocas por diversas civilizagbes, sendo as suas principais
contribuicbes para o desenvolvimento da sociedade centradas na astronomia,
agrimensura e navegagao. Embora seja um conteudo humanizado, produzido ao
longo do tempo, e apresentar uma linguagem particular, & considerada por
estudantes e professores como um conteudo dificil de aprender e de ensinar.
Pesquisas de Brolezzi (1996), Brito e Morey (2004), Sampaio (2008), Gomes (2013)
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indicam essas dificuldades e que serao especificadas no decorrer da apresentagao
do referencial tedrico da nossa pesquisa.

Ao estudar as dificuldades de ensino e aprendizagem em trigonometria e
ao considerar o que esta sendo proposto para o ensino de tal conteudo nos
documentos oficiais da Educagao Basica, surge-nos o questionamento a respeito de
como estd a formagdo dos(as) futuros(as) professores(as) para ensinar a
trigonometria no Ensino Fundamental e Médio. A partir desse questionamento,
derivam-se outras questdes, as quais sdo: Como os(as) futuros(as) professores(as)
caracterizam a trigonometria e 0s conceitos que a envolvem? Houve o conhecimento
de algum aspecto histérico da trigonometria durante a formagao inicial, uma vez que
a trigonometria esta proposta para ser ensinada nos documentos oficiais para
Educagéo Basica como uma construgdo historico-social?  Houve dificuldades ao
aprender tal conteudo? Quais foram/s&o essas dificuldades?

Assim, o objetivo geral desta pesquisa é investigar como esta a formacgao
dos(as) futuros(as) professores(as) de Matematica no Estado do Parana e
especificamente, objetivamos:

e analisar como a trigonometria estd inserida nas ementas das

disciplinas e Projetos Pedagdgicos das Licenciaturas em Matematica das

instituicbes de ensino selecionadas para a pesquisa;

e conhecer como futuros(as) professores(as) caracterizam a

trigonometria, as razdes, as fungdes e as relagdes trigopnométricas e como

se da a relacio entre elas;

e identificar se os(as) futuros(as) professores(as) conhecem algum

estudos historico a respeito da trigonometria;

e identificar se houve dificuldades ao aprender a trigonometria e quais

foram/sao essas dificuldades.

Para alcangarmos o0s objetivos propostos, selecionamos como
participantes da pesquisa estudantes que estdo no ultimo ano (para instituicdbes em
que 0s cursos sao anuais) e nos ultimos dois semestres (para instituicbes em que os
cursos sao semestrais) do curso de Licenciatura em Matematica, das instituicbes
publicas do Estado do Parana, que obtiveram notas 4 e 5 no Exame Nacional de
Desempenho de Estudantes (ENADE) nos anos de 2011 e 2014. Como instrumento

de pesquisa foi aplicado um questionario, que sera detalhado no capitulo 2.
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Também, fizemos uma andlise documental de ementas e/ou Projetos Pedagdgicos
das instituicdes de Ensino Superior selecionadas.

Nossa pesquisa esta estruturada em quatro capitulos. O primeiro deles é
denominado Fundamentacdo Tedrica que foi dividido em secgdes. Na primeira
secgao, apresentamos um levantamento de artigos publicados em revistas de
Educacao Matematica, a respeito da trigonometria. Na segunda secgéo discutimos o
ensino da trigonometria na Educacao Basica, as dificuldades de aprendizagem e
como os documentos oficiais de educagao sugerem que o ensino da trigonometria
seja abordado. Na terceira secgédo, apresentamos uma discussdo a respeito da
formacao inicial de docentes segundo o que esta proposto nos documentos oficiais
do Ensino Superior, dos curriculos e das dificuldades dos(as) professores(as) ao
aprender e ao ensinar a trigonometria. Em complemento as discussodes feitas a
respeito da formacao inicial de professores, na seccdo 1.4 fizemos um estudo
tedrico de saberes docentes e o ensino contextualizado. Para finalizar o capitulo 1,
apresentamos um episédio historico a respeito da fungéo seno.

No capitulo 2, Metodologia, organizamos as etapas da coleta de dados e
da elaboragdo do material, especificamos a sele¢cdo dos sujeitos da pesquisa,
analisamos as ementas e/ou Projetos Pedagdgicos das instituigbes participantes da
mesma e explicamos os procedimentos da analise das respostas do questionario.

O capitulo 3 contém os resultados e discussdes da pesquisa, e sao
explicitadas as interpretacdes dos dados com o referencial tedrico apresentado.

Para finalizar o trabalho, no capitulo 4 apresentamos as consideragdes
finais, nossas observacgoes, interpretacdes e conclusdes de acordo com os objetivos

da pesquisa.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1 PUBLICAGCOES ATUAIS A RESPEITO DA TRIGONOMETRIA

O levantamento de publicagées atuais a respeito da trigonometria foi
realizado para que pudéssemos encontrar referenciais que contribuissem com nossa
fundamentacéo tedrica e analise de dados e para que obtivéssemos uma visao geral
e atual das discussbes a respeito de trigonometria de modo organizado e
sistematico.

Ao organizar e analisar os artigos encontrados, utilizamos a Analise
Documental (LUDKE; ANDRE,1986), em que sdo considerados como documentos
materiais quaisquer informagdes em formato escrito, que possam ser utilizados
como fonte a respeito do comportamento humano (PHILLIPS, 1974, p.187 apud
LUDKE; ANDRE, 1986).

O levantamento foi realizado, contemplando publicagcdes no periodo de
2010 a 2015, em revistas de Qualis A1, A2 e B1 da Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), na area de Ensino, mais
especificamente nas revistas de Educagdo Matematica, como: BOLEMA: Boletim de
Educagédo Matematica (online); Educational Studies in Mathematics; For the
Learning of Mathematics; International Electronic Journal of Mathematics Education;
The Journal of Mathematical Behavior; Educagdo Matematica Pesquisa (online);
Educacdo Matematica em Revista (SP/RS); Jornal Internacional de Estudos em
Educagdo Matematica; Perspectivas da Educacdo Matematica; Revemat: Revista
Eletrénica de Educacdo Matematica; Revista Brasileira de Histéria da Matematica.
Essas revistas foram selecionadas por serem as revistas melhor conceituadas na
area de Educagao Matematica.

Durante o levantamento foram encontrados treze artigos que abordam a
trigonometria. Como nao tivemos acesso a um deles, porque o link em que 0 mesmo
estava disponivel apresentava erro, entramos em contato com os(as) seus
autores(as), mas nao obtivemos retorno. Isso nos permitiu identificar somente os
dados basicos do artigo citado (periddico, Qualis, autores e ano). Em consequéncia

das dificuldades de acesso, a partir do Quadro 3 trabalhamos doze artigos.
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Iniciamos a apresentacao dos artigos encontrados por meio do Quadro 1,
no qual consta a quantidade de artigos publicados, de acordo com a classificacdo do

Qualis, e suas respectivas frequéncias.

Quadro 1- Quantidade de artigos por classificagdo do Qualis

Classificacido da Quantidade de artigos Frequéncia relativa a
Qualis quantidade de artigos
A1 3 23,08%
A2 0 0%
B1 10 76,92%

Fonte: A propria autora.

De acordo com o quadro apresentado acima, pudemos observar que o
maior numero de produgdes foi em revistas B1, correspondendo a 76,92% do total
de artigos produzidos. No quadro abaixo apresentamos a quantidade de publicagdes

por ano de acordo com a classificagao do Qualis.

Quadro 2- Quantidade de artigos publicados anualmente

Ano | Quantidade de | Quantidade de Quantidade de Total anual

artigos artigos artigos

publicados em | publicados em publicados em

revista A1 revista A2 revista B1
2010 | O 0 3 3 (23,08%)
2011 |0 0 3 3 (23,08%)
2012 | 0 0 0 0 (0%)
2013 | 2 0 1 3 (23,08%)
2014 |1 0 3 4 (30,77%)
2015 |0 0 0 0 (0%)

Fonte: A propria autora.

Nos anos de 2012 e 2015 nao foram feitas publicagcdes a respeito da
trigonometria, diferentemente do ano de 2014, que teve o maior numero de
producgdes, correspondendo a 30,77%. Os anos de 2010, 2011 e 2013 possuem um
percentual de 23,08% de artigos produzidos por ano.

Entre os artigos que encontramos, ao realizar a leitura dos resumos e

alguns textos na integra, percebemos que, embora abordem a trigonometria, todos



20

apresentam objetivos e propostas diferentes e, por isso, fizemos uma classificagao
para agrupar os artigos de acordo com 0 objetivo e a proposta de cada trabalho.
Assim, os artigos foram classificados como: relacionados a Abordagem histérica,
Utilizacao de tecnologias, Histéria da trigonometria e/ou de instrumentos para o
estudo da tematica, A trigonometria relacionada com outros conteudos
matematicos/fisicos/quimicos, Estudo dos erros cometidos ao resolver problemas de
trigonometria e Algumas trajetdrias e resolugédo de problemas. Dessa forma, no
quadro abaixo, apresentaremos a classificagdo dos doze artigos.

Quadro 3- Classificagdo dos artigos

Quantidade de artigos

Classificagao

Abordagem histérica 1 artigo

Utilizagcéo de tecnologias 4 artigos

Histéria da trigonometria e/ou instrumentos para o | 2 artigos
estudo da tematica

Trigonometria relacionada com outros conteudos | 2 artigos

matematico/fisico/quimico

Estudo de erros cometidos ao resolver problemas de | 1 artigo

trigonometria

Algumas trajetérias e resolugao de problemas 2 artigos

Fonte: A propria autora.

Intitulamos como Abordagem histérica a classificagcdo de artigos que
podem ser agrupados por apresentarem tal abordagem para o ensino da
trigonometria. Nessa abordagem, encontramos um artigo em que o autor Severino
Carlos Gomes (2013) relata a construgao e aplicagao de um caderno de atividades
para o ensino da trigonometria por meio da abordagem histdrica.

A segunda classificagao intitulada Utilizagao de tecnologias agrupa quatro
artigos que tratam do uso de softwares como Geogebra, Cabri Geometre, entre
outros, para a realizagao de atividades de trigopnometria em sala de aula.

Gerson Pastre de Oliveira e Ricardo Uchoa Fernandes (2010) relatam
uma pesquisa realizada com estudantes do Ensino Médio em uma escola publica
em Sao Paulo, que utilizam tecnologias tradicionais e tecnologias digitais para o

estudo de conceitos de seno e cosseno. Os autores afirmam que, uma estratégia
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pedagogica amparada por diversos tipos de tecnologia, pode resultar em avangos
cognitivos a respeito da trigonometria. John A. Ross, Catherine D. Bruce e Timothy
M. Sibbald(2011) afirmam que a utilizagdo do software em sala de aula inclui

caracteristicas funcionais como:

Alivia os(as) estudantes do tédio de criagdo de graficos a mao; cursores dao
aos estudantes o controle das simulagbes dentro de parametros do
programa; existem faceis transicdes entre representacdes graficas e
algébricas; o ambiente torna-se dindmico; animacgao e a visualizagao estédo
incluidos nas fungbes graficas. (ROSS; BRUCE; TIMOTHY, 2011, p.120,
tradugdo nossa).

A autora Maria Maroni Lopes (2013) apresenta como produto
educacional, um caderno de atividades para o uso de software em sala de aula tanto
para o Ensino Fundamental quanto para o Ensino Médio. Os resultados da sua
pesquisa mostram algumas potencialidades e limitagdes na utilizagdo do software
Geogebra. Por fim, o ultimo e mais recente artigo que se refere ao uso das
tecnologias, foi elaborado por Neiva Ignés Grando e Roberto Preussler (2014), no
qual investigam a apropriagao dos significados das fung¢des trigopnométricas seno e
cosseno no ciclo trigonométrico e as representagdes graficas, usando softwares.
Os(as) autores(as) afirmam que os softwares sao instrumentos motivacionais e
auxiliam na construgdo de um sistema de representagdes que permite que os(as)
estudantes relacionem os conceitos e seus significados (GRANDO; PREUSSLER,
2014).

A terceira classificacdo denominada Histéria da trigonometria e/ou
instrumentos para estudo da tematica € constituida por dois artigos, agrupados por
tratarem de um percurso histérico da trigonometria e da histéria de instrumentos
utilizados para estudos da trigonometria. Um dos artigos foi escrito por Maria Elisa E.
L. Galvao e por Vera H. G. de Souza (2013) e aborda a histéria da quadratura das
luas. As autoras fazem um percurso histoérico incluindo o estudo das luas feito por
Hipocrates em que foram realizados os primeiros passos da quadratura do circulo.
No outro artigo, escrito por Marisa da Silva Dias e Fumikazu Saito (2014), é
apresentada a historia do setor trigonal’ comparando a sua fungdo com a de um
compasso e seu estudo histérico mostra que ha fortes indicios de que o setor
trigonal foi utilizado para estudos das propriedades dos tridngulos, navegagoes,

agrimensura, entre outros.

I Setor trigonal & um instrumento utilizado para o estudo de angulos e de triangulos, o qual foi descrito
e publicado por John Chatfeild aproximadamente no ano de 1650 (DIAS; SAITO, 2014).
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Para a quarta classificagao atribuimos o nome Trigonometria relacionada
com outros conteudos matematico/fisico/quimico, nessa agrupamos dois artigos, um
deles produzido por Theodoros E. Simos (2010) que faz uma comparag¢ao de dois
métodos -exponencial e trigonométrico- para resolugao da equagao de Schrddinger.
O outro artigo, escrito por Natanael Karjanto (2011), apresenta a trigopnometria como
um conteudo que precisa ser aprendido por estudantes do Ensino Médio e da
graduacgdo. Ele traz a resolugdo de tridngulos obliquos, que geralmente s&o
resolvidos pelas leis do seno e do cosseno, de forma diferenciada, utilizando a
formula de Mollweide?. Apresenta, ainda, alguns exemplos desta utilizagdo em sala
de aula.

A quinta classificagdo intitulada Estudo de erros cometidos ao resolver
problemas de trigonometria agrupa artigos que dao enfoque aos erros cometidos por
estudantes ao resolver situagdes-problema de trigonometria. Para esta classificagao,
encontramos um artigo escrito por Fatima Queiroz Dionizio, Célia Finck Brandt e
Méricles Thadeu Moretti (2014), que trata de uma atividade de trigonometria
aplicada para estudantes do 2° ano do Ensino Médio, apresentando estudos do uso
da linguagem e suas fungdes. Por meio da atividade proposta pelos(as) autores(as),
foi possivel realizar um estudo dos erros dos(as) estudantes ao resolver a atividade
proposta.

Por fim, a sexta e ultima classificagdo intitulada Algumas trajetorias e
resolucdo de problemas agrupa artigos que apresentam estudos a respeito de
trajetorias e resolugao de problemas de trigonometria que envolvam tanto os(as)
estudantes quanto os(as) professores(as). Tais estudos sdo escritos
respectivamente por Arnaldo Traldi Junior e Luciane Santos Rosenbaum (2010),
Gisela Montiel Espinosa e Gonzalo Jacome Cortés (2014). No primeiro artigo é
apresentado o processo de construcdo, discussao e avaliagdo de uma Trajetdria
Hipotética de Aprendizagem a respeito das Fungdes Trigonométricas. O segundo
artigo apresenta o relato da aplicaggo de uma situagdo-problema para
professores(as) do México a respeito das distancias inacessiveis. Esses(as)
admitem que as razdes trigonométricas sédo ferramentas para a resolugdo de

diversos problemas.

2 E uma férmula utilizada para calcular arestas e vértices de um triangulo a partir da lei dos senos,
B

-C
22 (SCHNEIDER; EBERLY, 2003)
A
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. b—c
dos cossenos e da tangente, a qual é -
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Por meio do levantamento, percebemos que ha uma produgao
significativa de artigos que abordam a trigonometria, sendo a maioria a respeito da
utilizagcdo de tecnologias e a minoria com abordagens historicas e estudo dos erros
na resolucéo de atividade de trigonometria.

E relevante mencionar que, de todos os trabalhos encontrados por meio
desse levantamento, ndo encontramos artigos nos quais os(as) participantes da
pesquisa fossem professores em formacao inicial, ou seja, pesquisas com enfoque
na formagéo inicial como a nossa pesquisa.

Porém, em diversos artigos (OLIVEIRA; FERNANDES, 2010; TRALDI;
ROSENBAUM, 2010; ROSS; BRUCE; SIBBALD, 2011; GOMES, 2013; LOPES,
2013; DIONIzZIO; BRANDT; MORETTI, 2014; GRANDO; PREUSSLER, 2014) foram
feitos estudos a respeito da trigonometria na Educagdo Basica com diferentes
propostas. A seguir apresentamos uma discussdo a respeito da insercdo da

trigonometria na Educacgéo Basica para melhor compreenséo.

1.2 ENSINO DA TRIGONOMETRIA NA EDUCACAO BASICA

Como a trigonometria € um conteudo presente e obrigatério no curriculo
escolar nos anos finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio e para que
possamos conhecer um pouco da organizagao sugerida nos documentos oficiais da
educacao, recorremos as Diretrizes Curriculares Estaduais (DCE) de 2008, as
Orientagdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN+) de 2002 e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) de 2015, em versao
preliminar. Utilizamos tais documentos por nortearem a elaboragdo dos curriculos
escolares e por apresentarem objetivos, organizagdo e/ou contextualizagédo
especifica de cada conteudo. Nesse caso, nos detivemos no conteudo especifico de
trigonometria.

Nas DCE (2008) do Estado do Parana, os conhecimentos especificos de
cada disciplina a serem ensinados s&o organizados por meio de conteudos
estruturantes.

Segundo esse documento,

Entende-se por conteudos estruturantes os conhecimentos de grande
amplitude, conceitos, teorias ou praticas, que identificam e organizam os

campos de estudos de uma disciplina escolar, considerados fundamentais
para a compreensao de seu objeto de estudo/ensino. Esses contetidos sao
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selecionados a partir de uma analise histérica da ciéncia de referéncia
(quando for o caso) e da disciplina escolar, sendo trazidos para a escola
para serem socializados, apropriados pelos alunos, por meio das
metodologias criticas de ensino-aprendizagem. (PARANA, 2008, p.25).

Dessa forma, tanto para o Ensino Fundamental quanto para o Ensino
Médio, a trigonometria é apresentada no Conteudo Estruturante de Grandezas e
Medidas. No Ensino Fundamental a trigonometria engloba as relagbes métricas no
tridangulo retangulo e relagdes métricas em um tridngulo qualquer. O Ensino Médio
engloba as relagbes métricas e trigonométricas no tridngulo retangulo e a

trigonometria na circunferéncia. Segundo DCE (2008),

Com a trigonometria integrando o Conteudo Estruturante Grandezas e
Medidas, pretende-se contemplar as relagdes entre as medidas dos lados e
dos angulos de um tridngulo, relacbes essas desenvolvidas a partir da
necessidade do homem de determinar, por exemplo, distancias inacessiveis
(a altura das piramides, distancia entre os astros, largura de rios, etc.)
(PARANA, 2008, p.54).

As PCN+ (2002) organizam as disciplinas e os conteudos por meio de
temas estruturadores e unidades tematicas. Os trés temas estruturadores a serem
desenvolvidos concomitantemente em todas as séries do Ensino Médio séo:
“Algebra: nimeros e fungbes”, “Geometria e medidas” e “Andlise de dados”
(BRASIL, 2002).

Segundo as PCN+ (2002),

Cada tema estruturador € um campo de interesse com organizagao propria
em termos de linguagens, conceitos, procedimentos e, especialmente,
objetos de estudo. Apesar da unidade caracteristica de cada tema
estruturador, para organizar o planejamento do ensino cada um deles foi
dividido em unidades tematicas que, por sua vez, sdo parcelas autbhomas
de conhecimentos especificos que podem ser organizadas dentro do projeto
pedagogico de cada professor ou escola, em fungéo das caracteristicas de
seus alunos e dos tempos e espagos para sua realizacdo (BRASIL, 2002,
p.120).

A trigonometria € uma das duas unidades tematicas do primeiro tema
estruturador “Algebra: nimeros e fungdes” (BRASIL, 2002). Essa unidade tematica é

composta pelos seguintes objetivos:

Trigonometria: do tridngulo retangulo; do tridngulo qualquer; da primeira
volta.

 Utilizar e interpretar modelos para resolugao de situagdes-problema que
envolvam medigcbes, em especial o calculo de distancias inacessiveis, e
para construir modelos que correspondem a fendmenos periddicos.

» Compreender o conhecimento cientifico e tecnolégico como resultado de
uma construgdo humana em um processo historico e social, reconhecendo
o uso de relagbes trigonométricas em diferentes épocas e contextos sociais
(BRASIL, 2002, p.123).
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Porém, uma das dificuldades do estudo da trigonometria estd em seu
algebrismo. Devido ao estudo dos tridngulos, a alocagdo ideal para trigonometria
seria tema estruturador “geometria e medidas” devido ao desenvolvimento desse
conteudo.

Como podemos perceber nas PCN+, a trigonometria € proposta para ser
ensinada de modo contextualizado, um desses meios € a Historia da Matematica,
apresentando para os(as) estudantes o desenvolvimento desse conhecimento e ndo
somente como se configura a trigonometria atualmente. Na sec¢do 1.4 traremos
mais detalhes a respeito do ensino contextualizado por meio da histdria.

Por fim, o documento educacional mais recente, ainda em versao
preliminar, BNCC (2015), traz alguns objetivos relacionados a trigonometria para o
nono ano do Ensino Fundamental e para o primeiro e o segundo anos do Ensino
Médio.

Os objetivos propostos para o nono ano sao, referentes a Geometria com

um dos enfoques em trigonometria, que sao:

MTMT9OFOAO0013 Reconhecer arcos, angulo central e angulo inscrito na
circunferéncia, estabelecendo a relagao entre elas.

MTMT9OFOAQ02 Reconhecer as condigdes necessarias e suficientes para
obter tridngulos semelhantes e utilizar a semelhanca de tridngulos para
estabelecer as relagbes métricas no tridngulo retdngulo e as razbes
trigonométricas. (BRASIL, 2015, p.137)

Ja os objetivos referentes ao ensino da trigonometria para o primeiro e
para o segundo ano do Ensino Médio, respectivamente, sdo: “compreender e aplicar
as razbes trigonométricas no tridngulo retangulo e as relagdes trigonométricas em
triangulos quaisquer; (...) reconhecer as fungdes seno e cosseno em suas
representacdes algébricas e graficas e descrevé-las, considerando dominios de
validade, imagem e caracteristicas especiais como periodicidade, amplitude,
maximos e minimos” (BRASIL, 2015, p.139).

Por meio dos documentos oficiais da educagdo mencionados, pudemos
entender como a trigonometria deveria estar inserida na Educacgéao Basica, quais sao
seus objetivos e como ela deve ser apresentada aos(as) estudantes, para que eles a
reconhecam como estudos realizados em diversas épocas e em diversos contextos

sociais.

3 MTMT9FOA001 e MTMT9FOAQ02 sao codigos para referenciar os objetivos utilizados na BNCC de
Matemética.
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Ao tratarmos do ensino e da aprendizagem da trigonometria, acreditamos
que entender algumas dificuldades de aprendizagem enfrentadas por estudantes ao
estudar esse conteudo possibilita-nos ampliar o nosso conhecimento a respeito de
algumas limitagdes que ocorrem no processo e auxiliara para que encontremos
caminhos para melhoria do ensino de trigonometria. Assim, elaboramos uma breve
discussao a respeito de alguns trabalhos (teses, dissertagdes e artigos) que tratam
dessas dificuldades.

Para selecionarmos os trabalhos que utilizamos para elaboragdo da
discussdo das dificuldades no ensino e na aprendizagem de trigonometria,
utilizamos de nosso levantamento (secgdo 1.1) referenciais que tratassem das
dificuldades de aprendizagem do assunto, como: o artigo do Severino C. Gomes
(2013); a tese do Brolezzi (1996), por ser um dos poucos autores que trata a
respeito das dificuldades da aprendizagem em trigonometria relacionadas a
linguagem e a dissertagdo da Helenara R. Sampaio (2008), que trata do ensino da
trigonometria na Educacgao Basica em uma contextualizagao histérica e por ser um
trabalho no qual o problema de pesquisa originou das dificuldades dos estudantes
da Educacao Basica.

Iniciaremos a discussdo a respeito das dificuldades de ensino e de
aprendizagem de trigonometria por meio do trabalho do Antbnio Carlos Brolezzi
(1996). Ele nos diz que alguns fatores tornam o ensino desse conteudo interessante
devido ao seu desenvolvimento ocorrer em diversas épocas e em diversas
civilizagbes, além disso, ela se relaciona com outras areas do conhecimento, sendo
formada por uma rede conceitual heterogénea, possuindo uma linguagem simbdlica
particular, utilizando simultaneamente os sistemas sexagesimais* e decimais
(BROLEZZI, 1996).

Antdnio Carlos Brolezzi (1996), em sua tese de doutorado, destaca que,
dificuldades, tanto de ensino quanto de aprendizagem da trigonometria, acontecem

devido a essa linguagem simboalica.

Da carga simbdlica forte da trigonometria advém muito da dificuldade do
seu ensino e aprendizagem. A origem grega da boa parte dos seus
conceitos e a utilizagao da linguagem dos angulos calcada na base 60 dos
povos da Mesopotamia fazem com que os alunos tenham muita dificuldade
em aprender trigonometria (BROLEZZI, 1996, p.70).

4 Sexagesimal é o sistema numérico com base no numero 60.
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As PCN+ (2002) ressaltam a importancia da trigonometria, mas ela é
apresentada desconectada das aplicagbes, focando nos calculos algébricos das
identidades e equagdes, em detrimento dos aspectos das fungdes trigonométricas e
da analise de seus respectivos graficos (BRASIL, 2002). Nesse sentido, Helenara R.
Sampaio (2008) entrevistou professores de Matematica do Ensino Médio a respeito
das dificuldades observadas na aprendizagem dos(as) estudantes os quais

relataram que:

-0s alunos ndo conseguem visualizar os graficos das fungdes;

-0s alunos néo tém bom desenvolvimento geométrico e algébrico;

-o fato de os alunos pensarem que a trigonometria no tridngulo retangulo é
a mesma do circulo trigonométrico dificulta o aprendizado das fungbes
trigonométricas;

-0 aluno ndo compreende o estudo do periodo e do dominio das fungdes;
—-outra dificuldade é quanto as transformagdes de graus para radianos.
(SAMPAIOQ, 2008, p.82)

A dificuldade identificada na pesquisa da Helenara R. Sampaio (2008) a
respeito dos(as) estudantes ndo conseguirem visualizar os graficos das fungdes
trigonométricas pode estar relacionada ao que consta nas PCN+ (2002) onde a
trigonometria é apresentada desconectada das aplicagbes das fungbes
trigonométricas e em seus respectivos graficos.

Severino C. Gomes (2013) relata que sua escolha em trabalhar com a
trigonometria advém da percepcéo das dificuldades de seus alunos em interpretar
enunciados de problemas, na aplicagdo de conceitos basicos em trigonometria e em
determinadas técnicas algébricas de alguns conceitos trigonométricos (GOMES,
2013). No seu trabalho realizado por Severino C. Gomes (2013), ele elaborou um
produto educacional® em uma abordagem histérica que descreve o desenvolvimento
da trigonometria a partir de estudos astronémicos. Ao aplicar esse material,
percebeu outras dificuldades apresentadas pelos(as) participantes das atividades, e
que foram:

1) Né&o familiaridade com instrumentos nas construgdes geométricas. 2)
Conhecimentos geométricos insuficientes ou problemas na assimilagdo
de conceitos basico. 3) Dominio insuficiente de técnicas algébricas. 4)

Mesclar geometria e algebra na formagéo da trigonometria (GOMES,
2013, p.575).

5 Na pesquisa do Severino C. Gomes, o produto educacional elaborado foi a construgdo de um
caderno de atividades para a Educacdo Basica a respeito da trigonometria em uma abordagem
histérica.
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Visando amenizar tais dificuldades as PCN+ (2002) apontam um dos

caminhos para ensinar a trigonometria, ressaltando que:

O que deve ser assegurado sdo as aplicagbes da trigonometria na
resolugao de problemas que envolvem medigdes, em especial o calculo de
distancias inacessiveis e para construir modelos que correspondem a
fendbmenos periddicos. Dessa forma, o estudo deve se ater as fungdes
seno, cosseno e tangente com énfase ao seu estudo na primeira volta do
circulo trigonométrico e a perspectiva histérica das aplicagdes das relacdes
trigonométricas. Outro aspecto importante do estudo deste tema é o fato
desse conhecimento ter sido responsavel pelo avango tecnoldgico em
diferentes épocas, como é o caso do periodo das navegagdes ou,
atualmente, na agrimensura, o que permite aos alunos perceberem o
conhecimento matematico como forma de resolver problemas que os

homens se propuseram e continuam se propondo (BRASIL, 2002, p.122).

De acordo com o que foi proposto nas PCN+ (2002), especificamente, a
respeito de como a trigonometria deve ser trabalhada em sala de aula em uma
perspectiva histérica, mostrando o desenvolvimento desse conhecimento no
decorrer dos anos e nas diversas civilizagdes, a BNCC (2015) trata da Matematica
de modo geral em que deve-se redimensionar o curriculo, possibilitando aos(as)
estudantes evidenciar a relevancia social, cultural e o papel da Matematica no
desenvolvimento histérico da Ciéncia (BRASIL, 2015).

A partir das dificuldades apresentadas anteriormente € que questionamos
se a formagao dos(as) futuros(as) professores(as) para ensinar a trigonometria de
modo contextualizado, em uma perspectiva histérica, com aplicagdes como esta
sendo proposto nos documentos oficiais da Educacao Basica esta sendo propiciada
pelas instituicobes de Ensino Superior. Em outras palavras, como esta sendo
proposta a formagao inicial de professores nos documentos oficiais especificos de
Ensino Superior e nos curriculos dos cursos de Licenciatura em Matematica? Na
tentativa de responder a esses questionamentos elaboramos a proxima secgao

desta dissertagao.

1.3 ENSINO DA TRIGONOMETRIA NA FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES DE MATEMATICA

Apobs observar e discutir que ha dificuldades por parte dos(as) estudantes
da Educacao Basica em aprender trigonometria e na tentativa de responder aos
guestionamentos citados na seccao anterior, buscamos por referenciais que nos

auxiliassem na discussao a respeito da formagéo dos(as) futuros(as) professores(as)
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de Matematica, uma vez que, segundo as Diretrizes Curriculares Nacionais para os
Cursos de Matematica, Bacharelado e Licenciatura (2001), “os cursos de
Licenciatura em Matematica tem como objetivo principal a formagao de professores
para a Educagao Basica” (BRASIL, 2001, p.1).

Ainda destaca-se que, o(a) licenciado(a) de Matematica devera ter como

capacidades:

a) elaborar propostas de ensino-aprendizagem de Matematica para a
Educagao Basica; b) analisar, selecionar e produzir materiais didaticos; c)
analisar criticamente propostas curriculares de Matematica para a Educagao
Basica; d) desenvolver estratégias de ensino que favoregcam a criatividade,
a autonomia e a flexibilidade do pensamento matematico dos educandos,
buscando trabalhar com mais énfase nos conceitos do que nas técnicas,
férmulas e algoritmos; e) perceber a pratica docente de Matematica como
um processo dindmico, carregado de incertezas e conflitos, um espago de
criacao e reflexdo, onde novos conhecimentos sdo gerados e modificados
continuamente; f) contribuir para a realizagdo de projetos coletivos dentro da
escola basica (BRASIL, 2001, p.4).

Dessa forma, a formacgao inicial de professores de Matematica deve ser
pensada para que futuros(as) professores(as) estejam preparados(as)
conceitualmente e criticamente para atuar em sala de aula, e entender o
funcionamento da disciplina de Matematica, o curriculo, os conteudos e o
desenvolvimento desses conhecimentos como um processo continuo, ndo sendo um
conhecimento pronto, meramente reproduzido. Assim, segundo Araman (2011, p.94)
‘o professor necessita ter conhecimentos criticos a respeito da disciplina que
trabalha”.

Ao tratarmos do entendimento por parte dos(as) futuros(as)
professores(as) de Matematica a respeito da disciplina escolar e dos seus
constituintes, André Chervel (1990) faz um estudo a respeito da histéria das

disciplinas ndo s6 de Matematica, mas destaca que

A disciplina escolar é entédo constituida por uma combinagédo em proporgdes
variaveis, conforme o caso, de varios constituintes: um ensino de exposic¢ao,
os exercicios, as praticas de incitagdo e de motivagdo e um aparelho
docimoldgico®, os quais, em cada estado da disciplina, funcionam
evidentemente em estreita colaboragdo, do mesmo modo que cada um
deles esta, a sua maneira, em ligagéo direta com as finalidades (CHERVEL,
1990, p.207).

Ao discutir a formacgéo inicial de professores em geral, temos dois tipos de

curriculos envolvidos, o curriculo da Educagdo Basica do qual o(a) futuro(a)

6 Docimolégico “vem de docimo, antepositivo, prova, tentativa” (HOUAISS, 2001, p. 1068).
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professor(a) deve ter conhecimento e curriculo do Ensino Superior que se remete ao
que esta previsto para ser ensinado na formacao inicial desses(as) professores(as).
Para entendermos o curriculo, antes de discutirmos as propostas
curriculares e os documentos oficiais que norteiam o desenvolvimento do curriculo
das Licenciaturas em Matematica e da Educacgao Basica, recorremos a conceituacao
de curriculo por meio dos estudos de José Gimeno Sacristan (2013):
O conceito de curriculo e a utilizagdo que fazemos dele aparecem desde os
primérdios relacionados a ideia de selegdo de conteudos e de ordem na
classificagdo dos conhecimentos que representam, que sera a selegao
daquilo que sera coberto pela acdo de ensinar. Em termos modernos,
poderiamos dizer que, com essa invengao unificadora, pode-se, em primeiro
lugar, evitar a arbitrariedade na escolha de o que seré ensinado em cada

situagdo, enquanto, em segundo lugar, se orienta, modela e limita a
autonomia dos professores. Essa polivaléncia se mantém nos nossos dias

(SACRISTAN, 2013, p.17).

Ao tratar do curriculo como sele¢cao de conteudos, ressalta-se que, para
cada etapa do ensino, o curriculo precisa estar de acordo com as finalidades
propostas. Como o enfoque desta seccdo € o curriculo do Ensino
Superior/universitario, ao que diz respeito as finalidades destaca-se a adequacéao
referente ao progresso da Ciéncia, de diversos ambitos do conhecimento e da
cultura, de acordo com que o mundo profissional exige (SACRISTAN, 2000).

De acordo com o que foi citado anteriormente, para as licenciaturas a
finalidade e as exigéncias estao relacionadas ao favorecimento da aprendizagem de
estudantes.

[...] o curriculo se relaciona com o ensino e a aprendizagem nas instituicdes
educacionais, ele obrigatoriamente também se relaciona com a formacgao de

professores, com o que se produz dentro deles e cujo fim é favorecer a
aprendizagem dos estudantes (MUNOZ, 2013, p.495).

Na citacdo acima foi mencionado a relagédo entre curriculo, ensino,
aprendizagem e formacgao de professores. Essa relagdo acontece de modo influente,

ou seja:

A melhoria da escola exige um processo sistémico, o que supde que as
mudangas em uma parte do sistema afeta as demais partes. Portanto, a
formagao dos professores influencia e sofre influéncia do contexto no qual
se d3, e essa influéncia condiciona os resultados que podem ser obtidos. A
formagéo dos professores ndo pode se limitar ao fato de que eles sejam
objetos de seus processos, mas que sua participagdo deve englobar tarefas
de programas e, em geral, de aperfeicoamento para resolver situagbes
problematicas gerais ou especificas relacionadas com o ensino no contexto
da sociedade do conhecimento. (MUNOZ, 2013, p.505)
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Como podemos observar, o curriculo da Educacdo Basica e o da
formacao inicial de professores estdo diretamente ligados, pois as mudancgas
curriculares que ocorrem na formacgao inicial de professores, influenciam na
Educagao Basica e vice-versa. Uma vez que, na licenciatura esta prevista a
formacao desses(as) profissionais para atuarem na Educacgéo Basica.

A respeito do curriculo da formacéo inicial de professores especificamente
em Matematica, as Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Matematica,
Bacharelado e Licenciatura (2001), trazem conteudos comuns as Licenciaturas em
Matematica, que podem ser distribuidos ao longo do curso de acordo com o
curriculo proposto em cada Instituicdo de Ensino Superior (IES), como:

+ Calculo Diferencial e Integral Algebra Linear « Fundamentos de Andlise «
Fundamentos de Algebra ¢ Fundamentos de Geometria < Geometria
Analitica A parte comum deve ainda incluir: a) conteudos matematicos
presentes na Educacado Basica nas areas de Algebra, Geometria e Analise;
b) conteudos de areas afins a Matematica, que séo fontes originadoras de
problemas e campos de aplicagdo de suas teorias; c) conteudos da Ciéncia

da Educagdo, da Histéria e Filosofia das Ciéncias e da Matematica
(BRASIL, 2001, p.6).

Como podemos perceber, o conteudo de trigonometria ndo € apresentado
explicitamente nas Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Matematica,
Bacharelado e Licenciatura (2001), pois nessas Diretrizes s&do citados os nomes das
disciplinas sem suas respectivas ementas, podendo haver variagdo no que esta
sendo proposto na ementa de cada disciplina de acordo com o curso de cada
instituicao.

Para entendermos como a trigonometria esta inserida em Cursos de
Licenciatura em Matematica no Estado do Parana, apresentamos, uma analise
documental na secgédo 2.2, a respeito das ementas das disciplinas e/ou Projetos
Politicos Pedagdgicos de Curso das IES participantes desta pesquisa.

Ainda, a respeito dos conteudos presentes no curriculo da instituicao de
Ensino Superior, de acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos
de Matematica, Bacharelado e Licenciatura (2001), também devem ser incluidos “os
conteudos da Educagao Basica, consideradas as Diretrizes Curriculares Nacionais
para a formacédo de professores em nivel superior, bem como as Diretrizes

Nacionais para a Educagao Basica e para o Ensino Médio” (BRASIL, 2001, p.6).
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Atualmente, estdo sendo discutidas as modificagdes a respeito do
curriculo dos cursos de formacédo de professores, de acordo com as Diretrizes
Curriculares Nacionais para a formacao de professores em nivel superior e formagao
continuada (2015) as quais deverao entrar em vigor em julho de 2017.

No artigo 11 a segquir, trata da identidade prépria do curso de licenciatura

articulado com os demais.

Art. 11. A formagao inicial requer projeto com identidade propria de curso de
licenciatura articulado ao bacharelado ou tecnolégico, a outra(s)
licenciatura(s) ou a cursos de formagdo pedagdgica de docentes,
garantindo: | - articulagdo com o contexto educacional, em suas dimensdes
sociais, culturais, econémicas e tecnoldgicas; Il - efetiva articulagdo entre
faculdades e centros de educacao, institutos, departamentos e cursos de
areas especificas, além de foruns de licenciatura; Il - coordenagédo e
colegiado préprios que formulem projeto pedagdgico e se articulem com as
unidades académicas envolvidas e, no escopo do PDI e PPI, tomem
decisbes sobre a organizagcdo institucional e sobre as questbes
administrativas no ambito de suas competéncias; IV - interagédo sistematica
entre os sistemas, as instituicdes de educagao superior e as instituicdes de
Educacédo Basica, desenvolvendo projetos compartilhados; V - projeto
formativo que assegure aos estudantes o dominio dos conteudos
especificos da area de atuacado, fundamentos e metodologias, bem como
das tecnologias;

VI - organizacgéo institucional para a formagédo dos formadores, incluindo
tempo e espago na jornada de trabalho para as atividades coletivas e para o
estudo e a investigagao sobre o aprendizado dos professores em formagao;
VIl - recursos pedagdgicos como biblioteca, laboratérios, videoteca, entre
outros, além de recursos de tecnologias da informagédo e da comunicagao,
com qualidade e quantidade, nas instituicdes de formacgao; VIII - atividades
de criagdo e apropriagdo culturais junto aos formadores e futuros
professores (BRASIL, 2015, p.9 — 10).

Diante do que esta sendo proposto pelas Diretrizes Curriculares
Nacionais para a formacao de professores em nivel superior e formagao continuada
(2015), gostariamos de destacar o item Il, que trata da articulagcdo do contexto
educacional com o social, cultural, econémico e tecnoldgico. Se articularmos o que
estd sendo proposto para a identidade do curso de licenciatura com o que esta
sendo proposto para a Educagao Basica, o item destacado torna-se indispensavel,
uma vez que, o objetivo do curso de licenciatura €& formar professores para
Educacao Basica.

Em complemento a isso, ao tratar da especificidade do ensino da
Matematica na Educacgéo Basica, George P. Fernandes (2004), posiciona-se a favor
da Matematica direcionar-se a realidade dos(as) estudantes, incluindo o conjunto de
relagdes nas quais estes(as) estéo inseridos(as). O autor, ainda, destaca que,
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Pensar na matematica de forma contextualizada e atraente parece ser o
desejo de muitos. Mas, a pratica continua sendo caracterizada pelo
isolamento da prépria matematica, como se fosse possivel superar as
dificuldades por abstrair o conjunto das rela¢gdes que caracterizam o objeto
estudado (FERNANDES, 2004, p.155).

Ao tratar da pratica, Arlete de Jesus Brito e Bernadete Barbosa Morey

(2004) desenvolveram um estudo com professores atuantes na rede de ensino do

estado do Rio Grande do Norte a respeito do ensino de Geometria e de conceitos

trigonométricos para a formagao dos(as) professores(as). As autoras colocam que

professores que participaram da pesquisa ndo tiveram acesso aos conceitos

mencionados no curso ministrado e a trigonometria praticamente n&o foi estudada
na graduacgao desses(as) professores(as) (BRITO; MOREY, 2004).

No estudo de Brito e Morey (2004), foi realizada a analise de entrevistas

de oito professores, entre trés e doze anos de pratica de docéncia (BRITO; MOREY,

2004).

Durante esse tempo 4 deles nunca ensinaram trigonometria na escola, dois
afirmaram ter ensinado os conceitos de seno, cosseno e tangente, outro
afirma que trabalhou, em sala de aula, com o circulo trigonométrico e um
Ultimo ensinou as relagbes, equacbes, inequagdes e fungdes
trigonométricas (BRITO; MOREY, 2004, p.17).

Além das entrevistas, foi realizada pelas autoras uma sequéncia de

atividades para esses participantes, envolvendo Geometria e trigonometria. Durante

a realizacao das atividades, percebeu-se uma série de fatores que se remetem as
dificuldades desses(as) professores(as) (BRITO; MOREY, 2004), como:

o Boa parte dos professores estavam estudando o assunto pela
primeira vez e nunca tinham lecionado. Os que ja tinham estudado o
assunto, o fizeram de maneira mecéanica, sem analise dos porqués.

) A diversidade com relagao a trigonometria, proposta por nés, néo foi
suficiente para abarcarmos todos os aspectos dos conceitos envolvidos
(BRITO; MOREY, 2004, p.30).

O que nos chama a atengao ao lermos os referenciais estudados, € que a

maioria dos(as) professores(as) afirma que na graduagédo teve pouco/nenhum

estudo a respeito da trigonometria.

Portanto, a seguir apresentaremos os conhecimentos matematicos que

sdo utilizados e/ou pertencentes aos estudos trigopnométricos indicados na literatura

para o ensino da trigonometria.
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1.3.1 Conhecimentos trigonométricos

Antes de apresentarmos qualquer conhecimento matematico que seja
utilizado e/ou pertencente aos estudos trigonométricos, decidimos explicitar um
pouco a respeito da trigopnometria.

A trigonometria era considerada como extensédo da Geometria e parte da
Matematica que tinha como objetivo o estudo das medidas de um triangulo, como
os lados (segmentos) e angulos. Porém, a trigonometria nao pertence
exclusivamente ao campo da Geometria, ela também esta presente no campo
matematico denominado Analise, no campo da Algebra, e suas aplicacdes sdo
encontradas em diversas areas de conhecimento, mostrando seu carater
interdisciplinar, estendendo-se aos estudos da Fisica, Engenharia Civil, Topografia
e Musica (DANTE, 2005).

Para o estudo da trigonometria temos as razdes, as relagdes e as fungdes
trigonométricas, as quais serao explicitadas na sequéncia. Dessa forma, para
aprofundarmos e detalharmos os conhecimentos matematicos envolvidos e/ou
considerados como trigonométricos, precisamos detalhar alguns conceitos
geométricos como: circunferéncia, corda, arco, angulos e ciclo trigonométrico.

Segundo Osvaldo Dolce e José N. Pompeo (2005), considera-se como

circunferéncia “um conjunto de pontos de um plano cuja distancia a um ponto dado
desse plano ¢é igual a uma distancia (ndo nula) dada. O ponto dado é o centro e a
distancia dada é o raio da circunferéncia” (DOLCE; POMPEO, 2005, p.147). No caso
da Figura 1, o ponto O é o centro, P € um ponto qualquer e r € 0 raio da

circunferéncia.

Figura 1- Circunferéncia

Fonte: imagem adaptada de (DOLCE; POMPEO, 2005, p.147)
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Ao considerarmos a definicdo de circunferéncia, quando se tem um
segmento em que suas extremidades sdo pertencentes a ela obtemos a corda.
Exemplo: na Figura 2, AB é uma corda (DOLCE; POMPEO, 2005).

Figura 2- Corda

A

el

B

Fonte: propria autora

Ainda a respeito da circunferéncia, de acordo com estudos da Geometria
Plana, segundo Luiz Roberto Dante denomina-se arco geométrico e/ou arco de
uma circunferéncia “uma das partes da circunferéncia delimitada por dois pontos,
inclusive. Se os dois pontos coincidirem, teremos arco nulo ou arco de uma volta”

(2005, p.209). Para as Figuras 3 e 4, temos o arco 4B.

Figura 3 - Arco geométrico e/ou de uma circunferéncia
B

Fonte: propria autora

Figura 4-Arco nulo

A=B

Fonte: propria autora

Quando observamos os arcos apresentados acima e notamos que cada
um deles corresponde a um angulo central, ou seja, se desenharmos uma

representacdo de uma semirreta para cada extremidade do arco, de modo que
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esses passem pelo centro da circunferéncia, sera formado um angulo cujo vértice se
encontra no centro da circunferéncia e a esse angulo formado da-se o nome de
angulo central (GIOVANNI; DANTE, 1985).

Figura 5 - Angulo central
B

Fonte: imagem adaptada de (GIOVANNI; DANTE,1985, p.284)

Com a finalidade de tornar mais claro o que € denominado de angulo
central, explicaremos o que é chamado de angulo. Segundo Osvaldo Dolce e José
N. Pompeo “Chama-se angulo a reunido de duas semirretas de mesma origem, nao
contidas numa mesma reta (ndo colineares)” (2005, p.21). Dessa forma, existem os
angulos reto (igual a 90 graus), agudo (menor que 90 graus) e obtuso (maior que 90
graus).

Para finalizarmos as explicagbes a respeito de alguns conceitos
geométricos e nos aprofundarmos nas razoes, relagdes e fungdes trigopnométricas,
explicaremos o que é um ciclo trigonométrico.

Segundo Giovanni e Dante, “Denomina-se ciclo trigonométrico a
circunferéncia orientada cujo raio € 1 unidade de comprimento e na qual o sentido
positivo € anti-horario” (GIOVANNI; DANTE, 1985, p.291).

Figura 6 - Ciclo trigonométrico

Y
A

B

r=1

Fonte: imagem adaptada de (GIOVANNI; DANTE, 1985, p.291)
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Observemos que, na Figura 6, os eixos que dividem o ciclo trigonométrico
nas partes que numeramos de 1 a 4 (no sentido positivo, ou seja, anti-horario) e
esses eixos sao representados por x e y (GIOVANNI; DANTE, 1985).

A seguir aprofundaremos o que chamamos de razéo, relagdo e fungéao
trigonométrica.

Consideramos como razao a definicdo dos astrénomos gregos, ou seja,
uma relagéo (comparagao) de medigcao de grandezas de mesma natureza que pode
ser representada por uma fragdo (ROQUE, 2012). Especificadamente, a razao
trigonométrica é a comparagdo de medidas em um tridngulo retangulo.

O triangulo retangulo € o tridngulo que possui um angulo reto (igual a
90°). Especificando usamos um exemplo encontrado no livro de José Ruy Giovanni e
Luiz Roberto Dante (1985, p.272), que mostra a aplicagdo de um tridngulo retangulo

em uma subida, apresentando cada um dos seus elementos.

Figura 7 - Triangulo retangulo
P

| altura

,—.‘

o — 1
afastamento Q

percurso

Fonte: imagem adaptada de (GIOVANNI; DANTE, 1985, p.272).

¢ O tridangulo OPQ é retadngulo, com angulo reto em Q.

¢ O percurso é a hipotenusa (lado oposto ao angulo reto).

¢ O afastamento e a altura sdo os catetos (lados que formam o angulo reto)
¢ O afastamento é o cateto adjacente ao angulo @, e a altura é o cateto
oposto ao angulo a (GIOVANNI; DANTE, 1985, p.272).

Apds reconhecermos elementos do tridangulo retangulo, apresentaremos
os tridngulos semelhantes, uma vez que a semelhanga de tridngulos retangulos
esta interligada com as relagdes métricas (DANTE, 2005).

Os triangulos retangulos sdo semelhantes quando “a altura relativa a
hipotenusa de um tridngulo retangulo ABC o divide em dois triangulos retangulos

semelhantes a ele e semelhantes entre si” (DANTE, 2005, p.171).
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Figura 8 - Semelhanca de tridngulos retangulos
/

/
/
/

Fonte: (DANTE, 2005, p.171)

Figura 9 - Tridngulos semelhantes
A A

4

Fonte: (DANTE, 2005, p.171)

Nas figuras 8 e 9, podemos notar que os trés tridangulos possuem todos os
angulos congruentes, ou seja, todos os angulos possuem a mesma medida. Assim,
o primeiro caso de semelhanga ¢é representado da seguinte forma:
AABC~ADBA~ADAC (DANTE, 2005, p.171).

A partir da semelhancga entre triangulos retdngulos, mostraremos algumas
relagbes metricas com base nas Figuras 8 e 9.

Primeiramente faremos a relagdo de semelhanga de dois triangulos

“ﬁ — % N < = m - C2 =am (1)” (DANTE,
BC BA a c

2005, p.171). Temos também a semelhanga entre AABC e ADAC, que é

«AB D4 =2, ah=bc(2)" (DANTE, 2005,
BC AC a b

(AABC e ADBA), dessa forma, segue que:

representada por duas igualdades:

A6 D¢ D=2, b2 = an (3)" (DANTE, 2005, p.171).

p'171)e‘Bc AC a b

Por fim, temos a quarta igualdade que representa a semelhanca entre os

=2 2 -2, k2 = mn (4)” (DANTE, 2005, p.171).

. w DA
triangulos ADBA e ADAC, DB DA " m_nh

Para obtermos uma relagdo denominada como Teorema de Pitagoras,

basta somarmos as relagbes métricas (1) e (3) membro a membro.

c*=am
+ b?=na
b%+c? = am+an = a (m+n)
como m+n = a, substituimos m+n por a, assim, temos: b?+c? = a.a—b?+c? =
a? que é o teorema de Pitagoras (DANTE, 2005, p. 172).
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Ao observarmos as relagdes métricas no tridngulo retangulo, podemos
notar uma comparagdo de medidas de dois tridngulos retadngulos, ou seja,
comparagao de medidas de grandezas de mesma natureza, a que é a definicdo de
razdo para os gregos (ROQUE, 2012). Dessa forma, as relagdes métricas no
tridangulo retdngulo sdo um tipo de razdo, especificadamente, razdo trigonométrica.

Algumas razdes trigonométricas possuem nomes especificos e que sao
denominadas como: seno, cosseno e tangente. Para detalharmos cada uma dessas
razbes, em nossos estudos, encontramos aplicagdes a uma subida, como na
explicagéo do triangulo reténgulo.

Observemos a Figura 10 uma pessoa subindo uma rampa ou ladeira e
vejamos na Figura 11 o tridngulo com os elementos que representam a subida
(GIOVANNI; DANTE, 1985).

Figura 10 - Subida

NO
X
O

Fonte: (GIOVANNI; DANTE, 1985, p.267)

Figura 11 - Triangulo que representa a subida

altura

afastamento

Fonte: (GIOVANNI; DANTE, 1985, p.267).

Se fizermos a razao entre a altura e o afastamento para cada ponto da
mesma subida o resultado serda sempre o mesmo, isto €, constante. A essa
constante da-se o nome de indice de subida (GIOVANNI; DANTE, 1985, p.268).
Note que, na Figura 11, pela definigdo de angulo, temos trés angulos nessa figura. O
angulo formado pelo percurso e o afastamento € angulo de subida.

Quando associamos o angulo de subida com o indice em uma mesma
subida temos a tangente. Ou seja, a tangente é a razdo entre a altura e o
afastamento, em outras palavras, a tangente € igual ao indice de subida. Observe as
Figuras 12 e 13 (GIOVANNI; DANTE, 1985; DANTE, 2005):
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Figura 12 - Tangente na subida

!
'
'
‘
h
i altura
A

afastamento

—

Fonte: (GIOVANNI; DANTE, 1985, p.270).

Figura 13 - Tangente de um angulo de subida

Tangente de um angulo de subida = k1
tga =kl

altura T .
tg a = —————— = indice de subida
afastamento

Fonte: (GIOVANNI; DANTE, 1985, p.270).

Retomando a Figura 11, se fizermos a razdo entre a altura e o percurso

teremos o seno de um angulo de subida. Observe as Figuras 14 e 15.

Figura 14 - Seno na subida

percurso_~, ‘
' altura

> \ o

Fonte: (DANTE, 2005, p.189).

Figura 15 - Seno de um angulo de subida

Seno de um angulo de subida = k2

sena = k2

altura
sena = ———
percurso

Fonte: (DANTE, 2005, p.189).

A ultima raz&o que faltou ser estabelecida na Figura 11 foi a razdo entre o

afastamento e o percurso, essa € denominada de cosseno.
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Figura 16 - Cosseno na subida

f

Fonte: (DANTE, 2005, p.189).

Figura 17 - Cosseno de um angulo de subida

Cosseno de um angulo de subida = k3

cos a¢ = k3

afastamento
cosa = ———
percurso

Fonte: (DANTE, 2005, p.189).

De acordo com os estudos mencionados acima, temos conhecimento do
que é uma razao trigonométrica e a ideia de tangente, seno e cosseno em um
tridangulo retangulo.

A seguir, mostraremos as relagbes trigonométricas existentes em um
tridangulo qualquer.

Se retornarmos a Figura 16 poderemos notar que, em um tridngulo
retdngulo tem-se o angulo reto e dois angulos agudos, ndo tem-se angulos obtusos.
Porém, em determinados momentos sera necessario obter valores de senos e
cossenos de tridngulos obtusangulos (com angulos obtusos) (DANTE, 2005). Para

isso, € preciso saber que:

¢ Sen90°=1 e cos 90°=0

e Senos de angulos obtusos sdo exatamente iguais aos senos dos
suplementos desses angulos: sen x = sen (180° — x)

e Cossenos de angulos obtusos sdo opostos aos cossenos dos suplementos
desses angulos cos x = —cos (180° — x)

(DANTE, 2005, p.203)

Para estudarmos a trigonometria em tridngulos quaisquer, usamos as
relagoes trigonométricas. Gostariamos de destacar que o seno, o cosseno e a
tangente se relacionam de diversas maneiras, algumas delas consideradas como
relagoes fundamentais (DANTE, 2005).
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e sen’x + cos?x = 1 para todo x pertencente ao conjunto dos niimeros reais;

o tgx = % para todo x diferente de ~ + kr;

1 cosx
o cotgx = —=
tgx senx

para todo x diferente de krr (cotangente);

e secx = é para todo x diferente de % + km (secante);

e cossecx = ﬁ para todo x diferente de ki (cossecante) (DANTE, 2005).

Além dessas relacdes fundamentais, temos outras relacées decorrentes

das apresentadas anteriormente:

sen’x  cos’x 1
sen’x + cos?x =1 > ——+—=—— > tg?x + 1 = sec’x paracosx # 0
COs“X COs“X COs™X

Assim: tg?x + 1 = sec’x para todo x # g + km sendok € Z

2 2
sen“x COS“X 1
sen’x + cos?x =1 - =

0
Assim: cotg®x + 1 = cossec?x para todo x # kr sendo k € Z.
(DANTE, 2005, p.222).

= — 1 + cotg?x = cossec?x parasenx #
sen?x  sen?x  sen2x

Para darmos sequéncia aos estudos das relagdes trigonométricas em

tridngulos quaisquer, vamos mostrar uma situagao-problema e sua resolugéo.

Uma empresa de fornecimento de energia, ao instalar a rede elétrica numa
fazenda, precisou colocar dois postes em lados opostos de um lago para
permitir a passagem da fiagdo. Com isso surgiu um pequeno problema: para
fazer o projeto da rede, seria necessario saber a distancia entre os postes, e
a presenga do lago impedia a medi¢ao direta dessa distancia.

Um dos engenheiros posicionou-se em um local onde era possivel visualizar
os dois postes e medir a distancia entre eles. Com um aparelho apropriado,
ele mediu o angulo entre a linha de visao dele e os postos, obtendo 120°.
Um auxiliar mediu a distadncia do poste mais afastado do engenheiro e
obteve 100m; um outro auxiliar mediu o angulo entre a linha do poste mais
proximo do engenheiro e a linha entre os postes, obtendo 45°. Com essas
informacgdes, o engenheiro sorriu. Ele ja conseguiria calcular a distancia
entre os postes. Vejamos como (DANTE, 2005, p.203):

Figura 18 - Situagao-problema

Fonte: (DANTE, 2005, p.203)



43

Figura 19 - Representac&o por meio de um tridngulo da situagéo-problema
A

Fonte: (DANTE, 2005, p.203)

Na Figura 18 podemos notar que o triangulo AOB é obtusangulo. Para
resolver uma situagdo-problema como essa, em que se deve determinar a medida

de AB, utiliza-se a lei dos senos. “Em qualquer triangulo ABC, as medidas dos

~ . . N . a b C
lados s&o proporcionais aos senos dos angulos opostos, ou seja: = =
sen A sen B sen C

(DANTE, 2005, p.204).
Faremos uma demonstracéo da lei dos senos considerando o tridngulo
AABC obtusangulo, porém, sendo AH1 e BH2 duas de suas alturas (DANTE, 2005).

Figura 20 - AABC obtuséngulo

'
AN

ny : c H L_-:-.;:I‘- — "_]

o . L S
H, F a |

Fonte: (DANTE, 2005, p.204)

eNo ABCH2, retangulo em H2, temos: sen C = % — h2 = b.senC

eNo AABH1, retdngulo em H1, temos: sen B = % — hl = c.senB

b
Comparando, temos:b.senC = c.senB — =—— (1)
senB senC

eNo AACH1, retangulo em H1, temos: sen C = % — hl = a.senC

eNo AABH2, retadngulo em H2, temos: sen A = hTZ — h2 = c.senA

Comparando h1 com h2, temos: a.senC = c.send » — = — (2)
senA senC

Portanto, de (1) e (2), temosque:sa =2 —_° (DANTE, 2005).

enA - senB - senC
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A partir da demonstragcdo acima, podemos resolver a situagao-problema
ja apresentada, retomando as imagens (Figura 18 e Figura 19): “Pela lei dos senos,

100v3 _ 100V3.+2 _ 10046
V2o V2zz o 2

temos—°2_ —_¢ 100 _ 4 20 =100y3>d=

sen45° sen120° Q
2

gk

5016 = 122,47 m” (DANTE, 2005, p.204).

Em outras palavras, pela lei dos senos, a distancia entre os postes se
aproxima de 122, 47 metros (DANTE, 2005).

Porém, ha a possibilidade de obtermos o calculo da distancia de outros
lados, por exemplo: caso ndo quiséssemos ou nao pudéssemos obter a medida com

base no angulo de 45°, como fariamos?

(...) o engenheiro poderia ter pedido ao seu segundo auxiliar que medisse a
distancia do poste mais proximo do local onde ele estava. Assim, além do
valor angulo (120°) que o engenheiro ja havia medido e da distancia de
(100m) entre o poste mais afastado e ele, teria obtido a nova distancia, de
36,60m, entre o poste mais proximo e o engenheiro. Essas informagdes
também permitiiam ao engenheiro calcular a distancia desejada (DANTE,
2005, p.206).

Figura 21 - Situagao-problema (lei dos cossenos)

Fonte: (DANTE, 2005, p.206)

Figura 22 - Representacéo da situagdo-problema da lei dos cossenos em um
triangulo

Fonte: (DANTE, 2005, p.206)
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Com base nas Figuras 21 e 22, observamos que o0 que deveremos
calcular € a medida de um dos lados de um triangulo, sabendo que teremos a
medida do angulo oposto a esse lado do triangulo que queremos encontrar e temos
as medidas dos demais lados. Para calcular a medida do lado desse triangulo,
precisaremos estudar e utilizar a lei dos cossenos, que é composta pelo seguinte
enunciado: “Em qualquer triangulo ABC, o quadrado da medida de um lado € igual a
soma dos quadrados das medidas dos outros dois lados menos duas vezes o
produto das medidas desses lados pelo cosseno do angulo que eles formam, ou
seja:” (DANTE, 2005, p.206).

Figura 23 - Lei dos cossenos

B c
a

a® = b® 4 ¢* — 2bc.cosA
b% =a® + ¢? — 2ac.cosB

c? =a’®+ b* — 2ab.cosC

Fonte: (DANTE, 2008, p.206)

Provaremos a 12 relagao citada na Figura 23, demonstrando a lei dos
cossenos no tridngulo acutangulo, considerando o angulo A agudo. Gostariamos de

destacar que o angulo agudo 4 pode estar em um tridngulo acutangulo, retangulo ou
obtuséngulo (DANTE, 2005).

Figura 24 - Triangulos

Fonte: (DANTE, 2005, p.206)
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Se tragarmos a altura BH, obteremos dois tridngulos retdngulos ABH e CBH
(DANTE, 2005).

e No AABH temos: °

cos A =A—H—>AH =c.cos 4
c

=kt AH—sh* =~ AH>—>h* = ¢ (c.cos A)

h?=c?—c*cos?4

(1)
¢ No ACBH temos:

a*=h*+CH*—a*=h*+(b- AH)*——> h*=a*—(b—c.cos A)

h*=a*>-b?>+2bc.cos A—c?cos? 4

(2)

De (1) e (2) temos:

a?—b?+2bc.cos A—c?cos?A=c?*—c?cos2A—>a?>=b*>+c*>—2bc.cos A
(DANTE, 2005, p.206)

Como ja tivemos a lei dos cossenos apresentada anteriormente, podemos

resolver a situagao problema proposta, com base nas Figuras 21 e 22. Assim, pela
lei dos cossenos temos: “d? = 1002 + (36,6)? — 2.100.36.6.c0s120° - d? = 1500 -

d = /1500 = 50v6 = 122,47m” (DANTE, 2005, p.207). Ou seja, a medida d tem o
valor igual ao obtido pela resolugao feita por meio da lei dos senos, utilizando
angulos diferentes.

Ainda a respeito das relagdes, quando estabelecemos uma relagao que
envolva duas grandezas variaveis, estamos estudando as fungdes. Observe o
exemplo a seguir (BIACHINI; PACCOLA, 1995).

Se considerarmos um tanque com 1.200L de capacidade e uma torneira
que despeja nele 30L de agua por minuto, o volume de agua despejada
dependera do tempo que a torneira ficara aberta:

e Apods 1 min, sera 30L;

e Apos 2 min, sera 2.30L=60L;

e Apods 5 min, sera 5.30L=150L;

e Ap6s 10 min, sera 10.30L=300L;

e Apds 40 min, sera 40.30L=1200L, momento em que o tanque ficara
totalmente cheio.

Indicando o tempo (em minutos) por t e o volume de agua (em litros) por v,
podemos construir a seguinte tabela: (BIACHINI; PACCOLA, 1995, p.42).

Quadro 4 - Variaveis da funcéo

Tempo (t) 1 2 3 40

Volume (v) 30 60 90 1200

Fonte: (BIACHINI; PACCOLA, 1995, p.42)
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Ao observar o Quadro 4, podemos perceber que ha valores referentes a t
€ a v 0s quais sao as variaveis que se relacionam por meio de uma igualdade, essa
é: v=30.t, sendo t maior que 0 e menor que 40. E para cada valor de t encontramos
um valor para v. Dessa forma, constitui-se um dos exemplos de fungdo em que v
estd em funcgéo de t (BIACHINI; PACCOLA, 1995).

A partir do exemplo dado acima a respeito de fungbes, apresentaremos a
definicao de fungao:

Dados os conjuntos X, Y, uma fungéo f: X - Y (Ié-se “uma fungdo de X em
Y”) € uma regra (ou conjunto de instru¢des) que diz como associar a cada
elemento x € X um elemento y = f(x) e Y. O conjunto X chama-se dominio
e Y é o contradominio da fung&o f, ou o valor assumido pela fungéo f no

ponto x € X. Escreve-se x — f(x) para indicar que f transforma (ou leva) x
em f(x) (LIMA.et al., 2001, p.39).

Existem diversos tipos de fungdes: exponenciais, logaritmicas,
trigonométricas, polinomiais, entre outras. Porém, nesta pesquisa, vamos nos deter
nas caracteristicas da fungao trigonométrica.

Uma das caracteristicas das fungdes trigonométricas é a sua
periodicidade, o que faz com que seja denominada como fungao peridédica. Essa
funcédo em determinados intervalos repete seus valores de periodos em periodos
(GIOVANNI; DANTE, 1985). A seguir vamos especificar as fungdes trigonométricas
(seno, cosseno, tangente, cotangente, secante e cossecante) detalhando em que
local essas fungdes sao periddicas. Ressaltamos que a periodicidade de uma funcao
nao se da exclusivamente nas fungdes trigopnométricas.

Iniciaremos as especificagdes pela fungao seno, que tem como definigdo:

Dado um numero real x, seja P sua imagem no ciclo. Denominamos seno
de x (e indicamos senx) a ordenada OP1 do ponto P em relagdo ao sistema

uOv. Denominamos fungédo seno a fungéo f: R — R que associa a casa real
x o real OP1 = senx, isto é : f(x) = sen x (IEZZI, 1985, p.17-c).

Figura 25 - fung&o seno

Fonte: (IEZZI, 1985, p.17-c)
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De acordo com a definicho e o grafico acima, apresentaremos as

propriedades da funcao seno.

1) Aimagem da fungdo seno é o intervalo [-1,1], isto é, -1<senx<1 para todo
X real.

2) Se x é do primeiro ou do segundo quadrante, entdo sen x € positivo

3) Se x é do terceiro ou quarto quadrante, entdo sen x € negativo.

4) Se x percorre o primeiro ou o quarto quadrante, entdo sen x é crescente.

5) Se x percorre o segundo ou o terceiro quadrante, entdo sen x é
decrescente.

6) A fungdo seno e periddico e seu periodo é 2w (IEZZI, 1985, p.18-c).

Vamos mostrar, na sequéncia, o que acontece com a f(x) = sen x ao
percorrer um determinado intervalo [0, 2n]. A ordenada P (imagem de x) vai variar
segundo o Quadro 5, se P der uma volta completa no ciclo trigonométrico no sentido
anti-horario (IEZZI, 1985).

Quadro 5 - Periodicidade da fungado seno

X 0 U T 3 21

2 2

Senx |0 Cresce | 1 Decresce | 0 Decresce | -1 Cresce | 0

Fonte: (IEZZI, 1985, p.19-c)

Observe a Figura 26, que é o grafico da fungédo seno com os valores
representados segundo o Quadro 5, a esse grafico denominamos de sendide, ou
seja, € a fungcado de seno de X, indicada por f(x) = sen x. Ainda, gostariamos de
destacar que esta sendo representado somente um periodo da funcéo, a sendide

continua para ambos os lados (direita e esquerda) (IEZZI, 1985).

Figura 26 - Periodicidade da fungéo seno em um determinado intervalo

Iwn x
1

Fonte: (IEZZI, 1985, p.19-c)

A segunda fungao que vamos especificar € a fungdo cosseno. Observe a

definigdo a seguir:

Dado um numero real x, seja P sua imagem no ciclo. Denominamos
cosseno de x (e indicamos cos x) abscissa OP2 do ponto P em relagéo ao
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sistema uOv. Denominamos fungéo cosseno a fungdo f: R —» R que associa
x, isto é : f(x) = cos x (IEZZI, 1985, p.26-

a casa real x o real OP2 = cos

c).

Figura 27 - Fungao cosseno

Fonte: (IEZZI, 1985, p.26-c)

De acordo com a definicdo de fungcdo cosseno e com a Figura 27, a

seguir, apresentaremos as propriedades da fungéo cosseno.

1) A imagem da fungdo cosseno é o intervalo [-1,1], isto &, -1<cosx<1 para

todo x real.

2) Se x é do primeiro ou quarto quadrante, entdo cos x € positivo

3) Se x é do segundo ou terceiro quadrante, entéo cos x é negativo.

4) Se x percorre o terceiro ou o quarto quadrante, entdo cos x é crescente.

5) Se x percorre o primeiro ou o segundo quadrante, entdo cos x é
decrescente.

6) A fungao cosseno e periddico e seu periodo é 2w (IEZZI, 1985, p.27-c).

Como foi mencionado no item 6 da citacdo acima, o periodo da funcao

cosseno de x é 2m, assim, no grafico a seguir (Figura 28), mostraremos x percorrer o

intervalo [0, 2r] para vermos 0 que ocorre com cOs X, uma vez que, a ordenada P

(imagem de x) varia segundo a tabela abaixo, quando P faz uma volta completa no

ciclo trigonométrico no sentido anti-horario (IEZZI, 1985).

Quadro 6 - Periodicidade da fungao cosseno

X

0

/A

2

2T

Cos x

Decresce

0

Decresce

Cresce

Cresce

Fonte: (IEZZI, 1985, p.27-c)

Na Figura 28, sera representado o grafico da fungdo cosseno em um

determinado intervalo, cujos valores estdo representados no Quadro 6. Ao grafico da
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funcdo cosseno da-se o nome de cossendide que indica a variagao que ocorre em
f(x) = cos x. Gostariamos de destacar que a cossendide continua crescendo para
ambos os lados (direita e esquerda) e que no grafico a seguir estd sendo

representado o intervalo de [0,27].

Figura 28 - Periodicidade da fungdo cosseno em um determinado intervalo

Ay
1

Rl N N

Fonte: (IEZZI, 1985, p.27-c)

A terceira fungdo que queremos especificar € a fungao tangente, que

possui a seguinte definicao: “Dado um numero real x, x # % + km, seja P sua imagem

no ciclo, Consideremos a reta OP e seja T sua interseccdo com o eixo das

tangentes. Denominamos tangente de x (e indicamos tg x) a medida algébrica do

segmento AT” (IEZZI, 1985, p.29-C).

Figura 29 - Funcéo tangente
v

Fonte: (IEZZI, 1985, p.29-c)

A funcao tangente esté associada a cada real x, x # §+ km, o real AT =
tgx, f(x) =tgx.E, parax = §+ kr a tangente nao é definida por ndo existir o ponto

T, pois P estd em B ou B’ e, ou seja, OP ¢ paralela ao eixo das tangentes (IEZZI,

1985). Vamos apresentar as propriedades dessa fungéo.

1) O dominio da fungao tangente € D = {xeR|x # §+ kr}
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2) A imagem da funcgao tangente é R, isto é, para todo y real existe um x
realtal que tgx =vy.

3) Se x é do primeiro ou terceiro quadrante , entao tg x é positiva.

4) Se x é do segundo ou quarto quadrante, entéo tg x é negativa.

5) Se x percorre qualquer um dos quatro quadrantes, entdo tg x é
crescente.

6) A fungdo tangente é periddica e seu periodo é « (IEZZI, 1985, p.30-c).

De acordo com as propriedades vistas anteriormente, notamos que o
periodo da tg x € m, para que ela seja periddica. Porém, no Quadro 7, mostraremos
os valores dessa fungao para o intervalo [0,27], dando uma volta completa no ciclo

trigonométrico, no sentido anti-horario, a medida algébrica AT varia segundo o
Quadro 7 (IEZZI, 1985):

Quadro 7 - Periodicidade da fungéo tangente

X 0 T 3 21

WIN] S

2
Tgx |0 Cresce A

Cresce 0 Cresce Cresce | 0

Fonte: (IEZZI, 1985, p.31-c)
Com base nos valores determinados no Quadro 7, o seguinte grafico

(Figura 30) indica a variagao de f(x) = tgx e denomina-se tangentdide.

Figura 30 - Periodicidade da fungéo tangente em um determinado intervalo

Aty x | l

NIE]

Fonte: (IEZZI, 1985, p.31-c)

A quarta funcdo, que queremos apresentar, € a fungdo cotangente, que

tem como definicdo: “Dado um numero real x, x # km, seja P sua imagem no ciclo.
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Consideremos a reta OP e seja D sua intersecgcdo com o eixo das cotangentes.

Denominamos cotangente de x (e indicamos cotg x) a medida algébrica do

segmento BD” (IEZZI, 1985, p.33-c).

Figura 31 - Funcao cotangente

& . S e
e T

2
Fonte: (IEZZI, 1985, p.33-c)

A fungdo cotangente esta associada a cada real x, x # km, o real BD =

cotgx, ou seja, f(x) = cotgx. Para x = kr , a cotangente n&o é definida, pois P esta
em A ou A, assim a reta OP se torna paralela ao eixo das cotangentes (IEZZI,

1985).
A seguir citaremos as propriedades da fungao cotangente.

1) O dominio da fungao cotangente € D = {xeR|x # kr}

2) A imagem da fungdo cotangente é R, isto &, para todo y real existe um x
real tal que cotg x=y.

3) Se x é do primeiro ou terceiro quadrante, entdo cotg x é positiva.

4) Se x é do segundo ou quarto quadrante, entdo cotg x é negativa.

5) Se x percorre qualquer um dos quatro quadrantes, entdo cotg x é
decrescente.

6) A funcdo cotangente é periddica e seu periodo é n(IEZZI, 1985, p.33-c).

De acordo com as propriedades vistas anteriormente, mostraremos um

grafico (Figura 32) a respeito da fungéo cotangente no intervalo [0, 27].

Figura 32 - Periodicidade da fungdo cotangente em um determinado intervalo
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Fonte: (IEZZI, 1985, p.34-c)

s

Outra funcdo trigonométrica que queremos apresentar € a funcao

secante, cuja definicao é:

Dado um ndmero real x, x # §+ kr, seja P sua imagem no ciclo.
Consideremos a reta s tangente ao ciclo em P e seja S sua intersecgdo com
0 eixo dos cossenos. Denominamos secante de x (e indicamos sec x) a
abscissa 0S do ponto S. Denominamos fungdo secante a fungdo f:D — R
que associa a cada real x, x # g-i- km, o real 0S = secx, isto &, f(x) = secx
(IEZZI, 1985, p.34-c).

Figura 33 - Funcao secante

N
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i

A’ 0 g L
\ BN
\
i g

S~

s
Fonte: (IEZZI, 1985, p.34-c)

Observe na Figura 33 que, para x = g + km, a reta s fica paralela ao eixo

dos cossenos. Dessa forma, ndo existe o ponto S, tornando a sec x néo definida
(IEZZI, 1985). Portanto a seguir, mostraremos as propriedades da funcao secante

que a tornam definida, e que sao:

1) O dominio da fungao secante é D = {xeR|x # §+ km}

2) Aimagem da funcédo secante é R -]-1,1[ , isto é, para todo real y, com

y < —1ouy =1, existe um x real tal que sec x=y.

3) Se x é do primeiro ou quarto quadrante, entao sec x é positiva.

4) Se x é do segundo ou terceiro quadrante, entdo sec x & negativa.

5) Se x percorre o primeiro ou o segundo quadrante, entdo sec x é
crescente.

6) Se x percorre o terceiro ou o quarto quadrante, entdo sec x é
decrescente.

7) A funcgdo secante é periddica e seu periodo é 27 (IEZZI, 1985, p.35-c).

A partir das propriedades, elencadas anteriormente, podemos ver que a
funcdo secante é periddica e que seu periodo é 2m. Em seguida, veremos a

representacao grafica da fungao secante em um determinado intervalo [0, 2m].
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Figura 34 - Periodicidade da func&o secante em um determinado intervalo

sec x 1

1
NE}
N[=

Fonte: (IEZZI, 1985, p.35-c)

Por fim, a ultima fung¢éo trigopnométrica que vamos apresentar € a fungao

cossecante, que possui a seguinte defini¢cao:

Dado um numero real x, x # km, seja P sua imagem no ciclo. Consideremos
a reta s tangente ao ciclo em P e seja ¢ sua intersecgdo com o eixo dos
senos. Denominamos cossecante de x (e indicamos cossec x) a ordenada
abscissa 0C do ponto C. Denominamos fungdo cossecante a fungéo f:D —
R que associa a cada real x, x # km, o real OC = cossec x, isto &, f(x) =
cossec x (IEZZI, 1985, p.36-c)

Figura 35 - Fungao cossecante
v

(¥

Fonte: (IEZZI, 1985, p.36-c)

Ao observar o gréafico, podemos notar que, para x = km, a reta s fica
paralela ao eixo dos senos, o que torna o ponto C inexistente e a cossec x indefinida
(IEZZI, 1985). Para que a cossecante seja definida precisamos das seguintes
propriedades:

1) O dominio da fungao cossecante € D = {xeR|x # km}

2) Aimagem da fungao cossecante é R -]-1,1[ , isto é, para todo real y, com
3) y<—1ouy =1, existe um x real tal que cossec x=y.
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4) Se x é do primeiro ou segundo quadrante , entdo cossec x é positiva.

5) Se x é do terceiro ou quarto quadrante, entao cossec x € negativa.

6) Se x percorre o segundo ou o terceiro quadrante, entdo cossec x é
crescente.

7) Se x percorre o primeiro ou o quarto quadrante, entdo cossec x é
decrescente.

8) A funcgédo secante é periddica e seu periodo € 2w (IEZZI, 1985, p.36-c).

Como visto no item 8, o periodo da funcédo cossecante é 2 em que ela é
periodica. Relacionado a isso mostraremos no grafico a seguir essa fungdo em um
determinado intervalo, uma vez que, essa € crescente para ambos os lados (direita e

esquerda).

Figura 36 - Periodicidade da fungdo cossecante em um determinado intervalo

cossec x

e
2.0

Fonte: (IEZZI, 1985, p.37-c)
Apos apresentarmos as fungdes especificamente trigonométrica, ainda ha
algumas caracteristicas particulares que devem ser destacadas. As fungdes

trigonométricas podem ser par e/ou impar, que assim se caracterizam pela simetria

gue cada umas delas possuem em seu dominio. Observe a definicao a seguir:

Seja f uma fung¢do cujo dominio é simétrico com relacado a 0 (quer dizer,,
se x esta no dominio entdo —x também esta).
e f é chamada fungéo par se para todo x do seu dominio se tem
f(=x) = f(x).
e f é chamada fungéo impar se para todo x do seu dominio se tem
f(—x) = —f(x) (BOULOS, 1999, p.32).

Também existem as fungodes circulares inversas, essas fungdes estao
alocadas no arco assim como a fungao seno, cosseno e tangente. Para fungdes

alocadas em um arco admite-se a sua inversa. Ou seja:
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“f(x) =senx >y =senx a inversa dessa fungdo é f~1(x) =arcsenx —
seny = x" (IEZZI, 1985, p.115 —c).

Figura 37 - Arco seno

L4
2

Fonte: (IEZZI, 1985, p.116-c)

“f(x) = cosx > y=cosx a inversa dessa fungdo é f~!(x) =arccosx —
cosy =x" (IEZZI, 1985, p.118 —c).

Figura 38 - Arco cosseno

-
’

—:1 0 1
Fonte: (IEZZI, 1985, p.119-c)

“f(x) =tgx » y =tgx a inversa dessa fungdo é f~1(x) = arctgx > tgy =x.”
(IEZZI, 1985, p.121 —c).
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Figura 39 - Arco tangente

Fonte: (IEZZI, 1985, p.122-c)

Como pode-se perceber nas explicagbes realizadas anteriormente a
respeito das fungdes seno, cosseno, tangente, entre outras, as fungdes
trigonométricas séo representadas no modo algébrico e grafico. Por mencionar o
modo algébrico, para finalizar nossas explicagdes a respeito do conteudo especifico
de trigonometria, temos as equagoées e inequagoes trigonométricas.

As equacbes trigonométricas sdo igualdades de uma ou mais fungdes
trigonométricas de determinados arcos. Aqui, exemplificaremos as equagdes mais
simples que envolvem fungdes trigonométricas de um sé arco, cujas equagdes sao:
sen x=a; cos x=a; tg x=a; cotg x=a; sec x=a; csc x=a, em que “a” & um numero real
pertencente a imagem de cada fungao (OLIVEIRA/.et al.,1988).

Ao contrario das equagdes trigonométricas, as inequagoes
trigonométricas sdo desigualdades que envolvem uma ou mais fungdes de
determinados arco. Por exemplo: sen x > m; sen X < m; cos X > m; cos X < m; tg x >
m; tg X <m. Em que “m” € um numero real (IEZZI, 1985).

Os conceitos apresentados anteriormente a respeito da trigonometria sdo
saberes basicos para que os(as) professores(as) e os(as) futuros(as)
professores(as) possam ensinar o assunto aos(as) estudantes.

Para aprofundarmos um pouco mais a discussao a respeito desses
saberes, na seccao 1.4 fazemos uma discussao dos saberes docentes e do ensino

contextualizado.

1.4 SABERES DOCENTES E O ENSINO CONTEXTUALIZADO

Na secgao anterior apresentamos uma discussao a respeito da formagao

de professores, dos curriculos, dos documentos oficiais da educagao, do ensino da
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trigonometria na formacéao inicial de professores de Matematica. Em complemento
ao que foi discutido elaboramos esta secgao para discutirmos os saberes docentes e
o0 ensino contextualizado, uma vez que a formacado de professores ndo se da
somente na formacgao inicial, mas também, na pratica, no estabelecimento de
relagdes entre o que estuda e o que deve ser ensinado.

Para selecionarmos os referenciais a respeito dos saberes docentes,
fizemos uma leitura da tese de doutorado da Eliane Araman (2011) que discute os
saberes docentes na concepgdo de varios autores. Por meio dessa tese,
identificamos a perspectiva de nosso trabalho com os estudos feitos por Lee S.
Shulman (1986, 1987), logo, recorremos também aos estudos desse autor.

Lee S. Shulman (1986) inicia a discussédo do seu texto a respeito de um
de um ditado popular com a profissdo docente, conhecida no Brasil como: “Aquele
que sabe, faz. Aquele que nado sabe, ensina” (SHULMAN, 1986, p.4). Diante do que
foi citado, Lee S. Shulman (1986) questiona o conhecimento de professores que
chamados de saberes docentes e classifica em trés categorias de conhecimento de
conteudo, sendo elas: (a) conhecimento do assunto do conteudo, (b) conhecimento
do conteudo pedagdgico, e (c) conhecimento curricular.

Para o autor, o conhecimento do assunto do conteudo refere-se a
quantidade e a organizagdo do conhecimento e enfatiza que os(as) professores(as)
precisam entender o porqué um conteudo € central em uma disciplina, e que nao
deve definir somente verdades aceitas em um dominio mas, deve saber e mostrar
porque as proposigdes foram aceitas, porque é preciso conhecer isso e como se
relaciona com outras proposi¢coes (SHULMAN, 1986).

O conhecimento do conteudo pedagogico para Lee S. Shulman (1986) é o
conhecimento de "caminhos de representacédo e formulagdo do assunto que se faz
compreensivel para os outros.” (SHULMAN, 1986, p.10). Ou seja, sd0 meios com
0os quais os(as) professores(as) vao tornar seus conhecimentos, a respeito de
determinado conteudo, compreensivel para estudantes, seja por meio de uma
contextualizagdo, exemplos, exercicios, ou até mesmo por meio de uma linguagem

mais préxima da realidade desses estudantes.

7 Disponibilizamos a citagdo original em inglés: “He who can, does. He who cannot, teaches”.
8 Disponibilizamos a citag&o original em inglés: “the ways of representing and formulating the subject
that make it comprehensible to others.”
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A terceira e ultima categoria apresentada por Lee S. Shulman (1986) € o
conhecimento curricular, em que professores precisam ter uma gama de alternativas
e de entendimentos curriculares acessiveis para dar encaminhamento ao seu
trabalho.

No artigo escrito por Lee S. Shulman (1987) é feita uma discusséo a
respeito da base de conhecimento para o ensino, ou seja, a base de conhecimento
que um professor precisa ter. Dessa forma, o autor posiciona-se dizendo que o
ensino inicia com o entendimento do professor daquilo que deve ser aprendido e
como deve ser ensinado.

Na base do conhecimento para o ensino, segundo Lee S. Shulman (1987)
elabora categorias minimas, que sdo: conhecimento do conteudo; conhecimento
pedagdgico geral: trate-se da organizagdo e gerenciamento da sala de aulg;
conhecimento do curriculo; conhecimento do conteudo pedagdgico; conhecimento
de estudantes e suas caracteristicas; conhecimento de contextos educacionais;
conhecimento das finalidades, propdsitos e valores da educagao, bem como da sua
base histérica e filosoéfica.

Segundo o autor, na constituicdo da base de conhecimento para o ensino
€ preciso buscar por fontes que proporcionem tais conhecimentos. Dessa forma, o
autor enumera quatro fontes, que para ele essas nédo sao as unicas: (1) formagao
académica nas areas de conhecimento ou disciplinas; (2) os materiais € o entorno
do processo educacional institucionalizado; (3) pesquisas a respeito da
escolarizagdo, organizagbes sociais, aprendizado humano, ensino e
desenvolvimento, outros fendmenos sociais e culturais que afetam o que os
professores fazem; e (4) a sabedoria que deriva da prépria pratica (SHULMAN,
1987).

Das fontes da base de conhecimento enumeradas por Lee S. Shulman
(1987), a primeira € a formacdo académica nas areas de conhecimento ou
disciplinas, ou seja, conhecimento do conteudo, que € adquirido por meio de
bibliografias, estudos nas areas de conhecimento e produgéao historica e filosofica a
respeito da natureza do conhecimento (SHULMAN, 1987).

A segunda fonte é denominada como estruturas e materiais educacionais,
trata dos materiais e estruturas que sao criados para ensinar, aprender e ter uma

organizagdo escolar e esses curriculos, as organizagbes profissionais de
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professores, agéncias governamentais e mecanismos de gestdo e finangas
(SHULMAN, 1987).

A literatura académica que diz respeito a compreensao dos processos de
escolarizagdo, ensino e aprendizagem, esta classificada na terceira fonte
denominada formagdo académica formal em educacdo. Nesse corpo da literatura
estdo inclusos resultados e métodos de pesquisa aplicadas nas areas de ensino,
aprendizagem, desenvolvimento humano e fundamentos de educagao, sejam eles
normativos, filosoficos, tedricos e/ou éticos (SHULMAN, 1987).

Por fim, tem-se a sabedoria da pratica, como proprio nome ja diz é a
sabedoria que se adquire na pratica, dessa forma € a menos codificada de todas
(SHULMAN, 1987).

Ainda, no mesmo artigo de Lee S. Shulman (1987), sdo mencionados
aspectos do raciocinio pedagdgico. Dois dos aspectos sdo: compreensao,
transformacado. O primeiro aspecto trata da compreensao critica de professores, a
respeito de um conjunto de ideias ou conteudo a ser ensinado. Assim, espera-se
que professores entendam o que ensinam e ndo sé de uma maneira, mas de
diversas, relacionando ideias a respeito do mesmo assunto. Ja a transformacao é
encontrar um caminho entre o conteudo aprendido pelo(a) professor(a) e a
motivacao de estudantes (SHULMAN,1987).

Acreditamos e defendemos que um dos caminhos para a motivagao de
estudantes €& a contextualizacdo. Para esclarecer nosso posicionamento,
discutiremos, com base em referenciais tedricos, o ensino contextualizado.

Segundo Simone Luccas (2011),
A contextualizagdo compreende o ato de produzir um contexto. Esse, por
sua vez, envolve a narrativa de um fendmeno, a partir da interacdo entre
elementos e circunstancias. A representacido desse fenbmeno pode ocorrer

pelo uso de simbolos, figuras, palavras, frases, graficos, entre outros
(LUCCAS, 2011, p.136).

A mesma autora, especifica 0 que um contexto pode representar a partir
de estudos a respeito da Educacdo Matematica Realistica. Para ela “um contexto
pode representar um fendmeno de realidade fisica ou um fenbmeno puramente
matematico” (LUCCAS, 2011, p.137). A autora diferencia os dois tipos de fenbmenos

da seguinte forma:
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1- Contexto da realidade fisica: € de natureza interdisciplinar e “constitui-

se na narrativa de um fenbmeno da realidade fisica sujeita a
investigacao cientifica” (LUCCAS, 2011, p.137).
2- Contexto matematico: desvinculado de relagcbes empiricas com

linguagem prépria (simbdlica-abstrata) e “uma légica bem estabelecida

e

fundamentagdo ontolégica, epistemolégica e  axioldgica

sistematizada” (LUCCAS, 2011, p.137).

Ambos os contextos podem ser usados em ambito educacional com

devidos cuidados a respeito da sua producdo adequada e nao simplificada

(LUCCAS, 2011).

A elaboracdo desse ultimo tipo de contexto pode até alterar a estrutura de
um conhecimento destinado ao ensino. Assim, para uma producao
adequada de um contexto é fundamental o dominio do conhecimento
matematico. Contudo, é importante ressaltar que conhecer o objeto de
estudo é necessario, porém, ndo é condigido suficiente para que haja essa
contextualizagdo e, consequentemente, nem para a produgdo de um
ambiente propicio ao ensino de matematica (LUCCAS, 2011, p.137).

Ao tratar da contextualizagédo e do ensino da Matematica para Simone

Luccas e Irinéa L. Batista (2011) “a contextualizagdo possibilita uma aproximagao

entre a Matematica e o entorno histérico-social no qual o aluno esta inserido,

evidenciando a acgao interdisciplinar entre areas do conhecimento” (LUCCAS;

BATISTA, 2011, p.459). Concluimos que, uma das maneiras de contextualiza-lo é

por meio do ensino Histéria da Matematica.

Antes de discutirmos especificadamente a Historia da Matematica,

discutiremos a respeito da Historia, Filosofia e Sociologia (HFS) da Ciéncia.

Michael R. Matthews (1995) posiciona-se referente a HFS da Ciéncia, a

contextualizacdo do ensino por meio da Historia e cita contribui¢des, como:

(1) motiva e atrai os alunos; (2) humaniza a matéria; (3) promove uma
compreensdo melhor dos conceitos cientificos por tragar seu
desenvolvimento e aperfeicoamento; (4) ha um valor intrinseco em se
compreender certos episodios fundamentais na histéria da ciéncia — a
Revolucdo Cientifica, o darwinismo, etc.; (5) demonstra que a ciéncia é
mutavel e instavel e que, por isso, o pensamento cientifico atual esta sujeito
a transformagdes que (6) se opdem a ideologia cientificista; e, finalmente,
(7) a histoéria permite uma compreensao mais proficua do método cientifico
e apresenta os padrées de mudanga na metodologia vigente (MATTHEWS,
1995, p.172 - 173).

Além das contribui¢cdes citadas anteriormente, ainda, menciona que quem

defende a inser¢do da HFS do ensino de ciéncias e na formacéo de professores,
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advoga em favor de um ensino sob a dimensao de contextos variados, sejam eles
éticos, sociais, historicos, filoséficos e tecnolégicos (MATTHEWS, 1995).

Ao tratar da Histdria, Iran Abreu Mendes afirma que “a Historia €, a nosso
ver, uma tentativa de responder as perguntas acerca do processo de construgédo das

informacgdes apresentadas no presente” (2001, p.64) e que

A histéria é construida a partir de acontecimentos e agbes — fatos, lugares,
nomes, datas, sempre dignos de memodria (memoraveis). Os
acontecimentos dignos de memoria surgem através de um filtro de
informagdes selecionadas quando se busca historiar os acontecimentos.
Isso ocorre através de critérios e valores definidos pelo historiador
(investigador dos acontecimentos e ac¢des). Nesse sentido, € fundamental
buscarmos sempre responder aos seguintes questionamentos: o qué?
onde? quem? quando? Como? (MENDES, 2001, p.66).

Em complemento as respostas que historiadores buscam responder,

Irinéa de Lourdes Batista (2004) afirma que:

Uma discussdo com abordagem histérico-filoséfica recria o ambiente
contextualizador que permite entender a origem da problematica, do desafio
conceitual e/ou empirico — como se apresentaram as questdes, as
hipoteses, os elementos confltantes — e o0s desenvolvimentos
subsequentes, atingindo os conhecimentos procedimentais (os comos) além
dos declarativos (0 qué), para uma reestruturagdo fundamental, no sentido
de ruptura com as bases conceituais € empiricas originais (BATISTA, 2004,
p.473).

Dessa forma, a autora ainda considera que:

A abordagem historico-filoséfica funciona como um fio condutor dos
raciocinios, como um elemento na estrutura didatica que favorece a
cognoscibilidade dos conteudos, que justifica racionalmente a coordenagéo
didatica desses, estabelecendo-se no proprio corpo integrado das estruturas
de ensino e, como pretendemos, de aprendizagem (BATISTA, 2004, p.473).

Ao considerarmos a abordagem histérico-filoséfica como favorecedora da
cognoscibilidade dos conteudos, nos detivemos nas contribuicdes da Histéria da

Matematica para o ensino da Matematica de acordo com Ligia Sad (2004):

e Especificamente, a Histéria da Matematica tem contribuido para motivar,
introduzir um conteddo matematico, ou exemplificar;

e Compreender as dificuldades de alguns conceitos;

e Agregar elementos as concepgbes de uma Matematica elaborada por
seres humanos, e, portanto, sujeita as condigdes socioculturais de
produgéo, falivel, sujeita a criticas;

¢ Questionar a hegemonia dos estudos da Histéria da Matematica sob o
ponto de vista somente de culturas dominantes (como a europeia),
incentivando os estudos e investigagbes das produgcdes matematicas de
outras culturas, como a nossa;

e Articular a matematica com outras ciéncias;
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¢ Relacionar e unificar os ramos da matematica;

e Mostrar a importancia da notagao simbdlica (linguagem) na constituicao
das formas e estruturas matematicas, no processo histérico de constru¢ao
dos objetos matematicos por diferentes culturas;

¢ Saber situar a matematica cronologicamente: em relagdo aos produtores e
a sua proépria constituicdo, para poder compreender as condi¢gdes de sua
produgdo. (SAD, 2004, p.4)

Diante da série de potencialidades apresentadas a respeito da HFS por
Matthews (1995) e da Historia da Matematica por Sad (2004) articuladas ao ensino,
a Historia da Matematica, também é um dos meios de auxiliar estudantes a terem
uma visdo menos mitificada® da Matematica, por meio da reflexdo a respeito do
desenvolvimento do conhecimento matematico, como uma atividade humana que
ocorreu em diferentes sociedades, por diversos estudiosos (ARAMAN, 2011).

Além disso, segundo Eliane Araman (2011), a Histéria da Matematica
quando estudada e estruturada para utilizagdo em sala de aula, enriquece o
repertério de saberes de professores.

A mesma autora ainda menciona que na formacgao inicial de docentes a
Historia da Matematica contribui para a compreensao da natureza do conhecimento
matematico; para a compreensdo dos conteudos matematicos; para a formagao
metodoldgica e para a visao interdisciplinar do professor (ARAMAN, 2011).

Com base nos referenciais estudados, entendemos que a Histéria da
Matematica faz parte dos saberes docentes e sdo perceptiveis as ricas contribuicoes
da historia para o entendimento do conteudo matematico.

Porém, Mendes (2001) coloca que na utilizagcdo da Histéria da
Matematica uma das dificuldades apresentadas por professores é a falta de
informacao a respeito de como ocorre o desenvolvimento histérico da Matemética, e
das propostas metodoldgicas para seu uso no ensino da Matematica.

Também, a esse respeito Eliane Araman (2011), faz uma critica citando
que:

A formagao inicial, muitas vezes, ndo favorece um entendimento adequado
sobre essas questdes, levando o docente a compreender a matematica

como um conjunto de férmulas, estruturado por uma linguagem que nao
consegue justificar e contextualizar em sala de aula (ARAMAN, 2011, p.95).

9 Mitificada vem do verbo mitificar, ou seja “transformar algo em mito” (HOUAISS, 2001, p.1936)
que pode ser entendida como atribuicdo a alguma coisa ou pessoa de modo que mascara a realidade
(HOUAISS, 2001)
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De acordo com Matthews (1995), Sad (2004) e Araman (2011) podemos
notar que a contextualizagcdo historica apresenta uma série de potencialidades para
o ensino tanto de Ciéncias, quanto de Matematica, suas criticas também existem,
como a respeito da falta de informacado e formacado adequada para a utilizacéo
dessa contextualizacédo, assim, justificamos o porqué escolhemos um enfoque
contextualizador da nossa pesquisa.

Para concluir, gostariamos de destacar que um dos aspectos do
raciocinio pedagogico mencionado por Shulman (1987), a Histéria da Matematica
possibilitaria a compreensao critica de professores a respeito do conteudo de
diversas maneiras, a encontrar caminhos para ensinar os(as) estudantes e um dos
modos de motivar estudantes a aprenderem matematica criticamente, promovendo
melhor compreensao do conteudo.

Assim, acreditamos nas potencialidades de estudos histéricos como um
dos meios de contextualizar o ensino da Matematica, mas ndo como unico. Dessa
forma, na proxima secgao apresentaremos um episodio histérico a respeito de um
dos conceitos pertencentes a trigonometria, para que possamos compreender por
meio da histéria o desenvolvimento de tal conceito e suas utilidades e aplicagcbes
atuais. Mostraremos também, as modificacbes que o conceito teve no decorrer dos

anos.

1.5 UM EPISODIO HISTORICO A RESPEITO DA FUNCAO SENO

Como ja foi citado em nosso referencial teérico, a trigonometria foi
desenvolvida em diversas épocas e em diversas civilizagdes e para que se tenha
mais conhecimento a respeito da historia da trigonometria trazemos algumas
indicacdes de sinteses que foram estudadas durante a elaboracdo dessa pesquisa,
a partir de Zeller (1944) e Sampaio (2008).

Devido a extensao e a riqueza de detalhes apresentada na histéria da
trigonometria, optamos por indicar sinteses histéricas trigonométricas e focar em um
dos seus elementos, apresentando um episddio histérico a respeito da fungao seno.

A palavra “seno” ao ser traduzida por diversas civilizagdes obteve alguns
erros de tradugéo, os quais surgiram a partir da abreviatura da palavra jya-ardha que
significa meia-corda/semicorda em sanscrito. Sua abreviatura era Jya ou o sinénimo

de jiva e quando os Hindus traduziram o trabalho para arabe eles nao utilizaram as
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vogais, logo, as consoantes jb foram interpretadas como jaib que significa seio ou
peito e ndo como jiba (KATZ, 1998). Ou seja, os erros de tradugao se deram pela
diversidade de sistemas ortograficos, mais especificadamente, pelo sistema arabe
definir o termo por consoantes e ndo por uma falha de tradutor(a).

Anos mais tarde, no século 20, os trabalhos de trigonometria foram
traduzidos do arabe para o latim e a traducao de sinus, palavra latina, que possuia
também o significado de “peito”, “toga sobre o peito”, “baia” ou “golfo” ao ser
traduzida para o inglés tornou-se “sine” que é o que atualmente chamamos de
“seno” (KATZ, 1998).

As origens do seno se remetem a estudos astronémicos para medigéo de
distancias inacessiveis, como, por exemplo a medida entre a Lua e a Terra. Um dos
estudiosos da astronomia e da trigonometria foi Ptolomeu, que usava uma “fungéo”
trigonométrica, a corda, que os Hindus modificaram para seno (KATZ, 1998). Porém,
nos primordios da trigonometria islamica foram utilizadas ambas as “fun¢des” -corda
e seno-, mas eventualmente permaneceu somente a utilizagdo do seno. O seno
islamico de um arco, equivalente ao dos hindus, era o comprimento de uma
determinada linha em um circulo com raio especifico (KATZ, 1998).

AL-BATTANI (850 d.C — 929 d.C) seguia os estudos dos arabes mais
antigos, combinando os desenvolvimentos gregos e hindus, porém em seu “Opus
astronomicum” ele usou "sinus", "sinus complementi" ou "cosenos" e "sinus versus"
(ZELLER, 1944). E, ABUL-WAFA (940 d.C — 998 d.C) investigou um método de
computacédo de tabelas de senos que resultou no seno de meio grau correto para
nove casas decimais, provavelmente tenha sido um(a) dos(as) primeiros(as) a
demonstrar o teorema de seno relativo aos angulos esféricos (ZELLER, 1944).

Anos mais tarde, George Joachim Rheticus (1514-1574), na Europa,
definiu explicitamente as fungbes trigonométricas em relagdo aos angulos, altura dos
tridangulos, sendo um dos lados do tridngulo com um valor numérico grande e fixo
(KATZ, 1998).

Nos séculos XVII e XVIII, o esbog¢o da nogéao de funcéao foi realizado por
Leibniz e Newton a partir de estudos de Calculo (ROQUE, 2012). Newton tentou
estabelecer uma relagédo entre a trigopnometria e as fungdes exponenciais. Porém, o
delineamento da definicdo explicita da nocao de fungao foi feita por Jean Bernoulli
(1718) que ele chama de fungdo de uma grandeza variavel uma quantidade
composta da grandeza varidvel e de constantes (ROQUE, 2012). Mas, o
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estabelecimento da fungdo como uma nocgéao central da Matematica, foi dada por
Euler o que ele define a fungdo como uma expressdo analitica composta da
quantidade variavel e de numeros, ou de quantidades constantes (ROQUE, 2012).
A nocgao de fungao dada por Bernoulli e Euler é atualmente chamada de relagéo e
nao de funcgao.

No século XIX, houve uma redefinicao de fungao, estabelecida por Fourier
ao buscar uma solugéo para seus estudos por meio da série trigonométrica em que
ele diz que a fungao representa uma sucessao de valores, ndo supondo que as
ordenadas (X, y) estejam sujeitas a uma mesma lei, mas as ordenas sucedem umas
as outras (ROQUE, 2012).

Trazemos um pouco a respeito de seno e das modificagdes que
ocorreram na definicdo de fungdo para que possamos ter uma ideia a respeito da
historia da fungdo seno, a qual era utilizada para estudos astrondmicos. Atualmente,
a fungao seno (definigdo matematica apresentada na secgéo 1.3.1) é utilizada para
encontrar a altura da maré em funcéo do tempo; na medicina em aparelhos que
medem a respiragao e/ou batimentos cardiacos, entre outras situagbes. Observe o

exemplo a seguir:

(Vunesp) Uma equipe de agronomos coletou dados da temperatura (em °C)
do solo em uma determinada regidao, durante trés dias, a intervalos de 1
hora. A medigao da temperatura comegou a ser feita as 3 horas da manha
do primeiro dia (t=0) e terminou 72 horas depois (t=72). Os dados puderam

ser aproximados pela fungdo H(t) = 15+5. Sen ln—zt +37", em que t indica o

tempo (em horas) decorrido apds o inicio da observagdo de H(t) a
temperatura (em °C) no instante t.

a) Resolva a equagao Sen %t + 37" =1, parate [0, 24].
b) Determine a temperatura maxima atingida e o horario em que essa

temperatura ocorreu no primeiro dia de observacao (DANTE, 2005, p.238-
239).

Dessa forma, podemos concluir que a fungao seno, desde a etimologia da
sua nomenclatura até conceitualmente passou por diversas modificagcdes e suas
aplicagdes sao utilizadas em nosso cotidiano de diversas maneiras. Porém, essas
modificagdes nao estdo muito claras nem em livros didaticos, nem em documentos
oficiais da educacgao e por vezes, nem em apanhados histéricos, o que dificulta o
processo investigativo historico desse conceito.

Para concluir o capitulo da fundamentacao tedrica desta pesquisa, que

contém discussdes a respeito da inser¢ado da trigonometria na Educagéo Basica e no
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Ensino Superior, das propostas de ensino, discussdes a respeito da
contextualizagdo da trigonometria e das suas potencialidades da contextualizagao,
permitiram o conhecimento de forma panordmica a respeito do ensino da

trigonometria favorecendo o desenvolvimento dos capitulos seguintes.
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CAPITULO 2: METODOLOGIA

2.1 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa é caracterizada com uma abordagem qualitativa de cunho
interpretativo.

O processo de investigacdo qualitativo é conduzido refletindo uma
espécie de didlogo entre os(as) investigadores(as) e os(as) participantes da
pesquisa. De maneira que eles(as) “[...] estabelecem estratégias e procedimentos
que lhes permitam tomar em consideragdo as experiéncias do ponto de vista do
informador” (BOGDAN; BIKLEN,1994, p.49).

Robert Bogdan e Sari Biklen (1994) afirmam que para a pesquisa
qualitativa o ambiente natural é a fonte de dados, em que o principal instrumento é
o(a) pesquisador(a), e o interesse dos(as) investigadores(as) estda mais voltado ao
processo do que ao resultado.

Em relacdo aos dados descritivos, que sao o foco da nossa pesquisa, ao
recolhé-los “os investigadores qualitativos abordam o mundo de forma minuciosa”
(BOGDAN; BIKLEN, 1994, p.49). Além disso, para analisa-los, sao respeitadas as
formas em que esses dados foram registrados ou escritos, analisando-os em toda a
sua riqueza (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

Em outras palavras,

A abordagem da investigacdo qualitativa exige que o mundo seja
examinado com a ideia de que nada é trivial, que tudo tem potencial para
constituir uma pista que nos permita estabelecer uma compreensdo mais
esclarecedora do nosso objeto de estudo (BODGAN; BIKLEN, 1994, p.49)

Na busca de uma pista que nos permita esclarecimentos do nosso objeto
de pesquisa € que selecionamos a abordagem qualitativa.

Para este estudo, os procedimentos metodolégicos foram realizados em
duas etapas. A primeira etapa consiste na analise de Projetos Politicos Pedagdgicos
e/lou ementas das disciplinas dos cursos de Licenciatura em Matematica das
instituicbes publicas de Ensino Superior do Estado do Parana selecionadas por meio
do Exame Nacional de Desempenho de Estudantes (ENADE) de 2011 e de 2014,
que obtiveram notas 4 e 5.

Optamos pelo ENADE de 2011 e de 2014 por serem os ultimos resultados

dos cursos de Licenciatura em Matematica, até o momento. E, optamos fazer a
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selecdo das instituicbes por meio do ENADE por ser um exame que avalia o
desempenho dos estudantes de acordo com os conteudos programaticos presentes
nas diretrizes curriculares do respectivo curso (BRASIL, 2015, p.7). Nos quadros a
seguir apresentamos o nome das instituigdes selecionadas por meio do ENADE de

2011 e de 2014 e a cidade em que elas se encontram.

Quadro 8 - Identificagcéo e localizagao das instituicdes de Ensino Superior do Parana
com nota 4 e 5 (ENADE 2011).

Nome da instituicdo Cidade de localizacao do
campus

Fundagao Centro Universitario Mandaguari
Universidade Estadual de Londrina Londrina
Universidade Estadual de Ponta Grossa Ponta Grossa
Universidade Estadual do Oeste do Parana Cascavel
Universidade Estadual do Oeste do Parana Foz do Iguagu
Universidade Estadual do Parana Campo Mourao
Universidade Estadual do Parana Unido da Vitoria
Universidade Federal do Parana Curitiba
Universidade Tecnologica Federal do Parana Pato Branco

Fonte: A propria autora.

Quadro 9 - Identificacao e localizagcao das instituicbes de Ensino Superior do Parana
com nota 4 e 5 (ENADE 2014).

Nome da instituicao Cidade de localizagao do
campus

Universidade Estadual do Centro-Oeste Guarapuava
Universidade Estadual do Oeste do Parana Cascavel
Universidade Estadual do Parana Apucarana
Universidade Estadual do Parana Campo Mourao
Universidade Estadual do Parana Unido da Vitoria
Universidade Federal do Parana Curitiba
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana Cornélio Procopio
Universidade Tecnolégica Federal do Parana Curitiba
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana Pato Branco
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana Toledo

Fonte: A propria autora.
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De acordo com os quadros apresentados anteriormente, temos 14
instituicbes selecionadas para participar desta pesquisa. Também, podemos
observar que 50% das instituicbes apresentadas no Quadro 9, constavam no
Quadro 8, ou seja 5 instituigbes, mantiveram suas notas entre 4 e 5 no ENADE de
2011 e de 2014.

Na Figura 40 abaixo, apresentamos um mapa das mesorregides do

Estado do Parana, localizando as instituicbes presentes em nossa pesquisa.

Figura 40 - Localizagao das instituicbes nas mesorregides paranaenses
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Fonte: www.baixarmapas.com.br adaptada pela autora.

A segunda etapa da pesquisa foi realizada por meio da elaboragéo e
aplicagao de um questionario, para estudantes que ja cursaram setenta e cinco por
cento (75%) das disciplinas previstas no curriculo do curso. Ou seja, em instituicdes
com a organizagao curricular anual, os(as) estudantes participantes da pesquisa
estdo no ultimo ano do curso. Para instituicbes que sdo organizadas por créditos
e/ou periodos, os(as) estudantes participantes da pesquisa estdo nos ultimos

periodos do curso de Licenciatura em Matematica das instituicbes que constam no
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Quadro 8 e no Quadro 9. Adotamos esse critério de selegcdo de estudantes devido a
eles(as) ja terem cursado grande parte das disciplinas propostas na Matriz
Curricular. Ao que se refere a nota do ENADE, selecionamos os cursos com maior
nota devido a sua qualidade de ensino e formacao inicial no Estado do Parana.
Ainda, gostariamos de destacar que as respostas obtidas por meio dos
questionarios foram analisadas por meio da Analise de Conteudo (BARDIN, 2010) e

serdo discutidas no capitulo 3.

2.2 ANALISE DOCUMENTAL DOS PROJETOS PEDAGOGICOS DOS CURSOS DE LICENCIATURA
EM MATEMATICA

Nesta etapa da pesquisa, utilizamos a analise documental dos Projetos
Politicos Pedagdgicos e/ou das ementas das disciplinas das instituicoes
apresentadas no Quadro 8 e no Quadro 9 aos quais tivemos acesso online, ou a
disponibilizados por e-mail pela coordenagdao do curso. Segundo Menga Lidke e
Marli André (1986, p.38), a anédlise documental “[...] pode se constituir numa técnica
valiosa de abordagem de dados qualitativos, seja complementando as informagdes
obtidas por outras técnicas, seja desvelando aspectos novos de um tema ou
problema”.

Para Menga Ludke e Marli André (1986, p.40), a analise documental
como técnica exploratéria, indica problemas que devem ser explorados por meio de
outros métodos e completam informagdes de outras técnicas de coleta.

Optou-se por Projetos Politicos Pedagégicos e/ou ementas das disciplinas
das instituigbes com o objetivo de analisar de que maneira a trigonometria esta
inserida nas disciplinas e na Matriz Curricular dos cursos de Licenciatura em
Matematica. Dessa forma, a escolha dos documentos foi realizada com um propdésito
e ndo de forma aleatdria (LUDKE; ANDRE, 1986).

Os documentos surgem em um contexto e fornecem informagdes do
mesmo. Eles sdo uma fonte que nos permite retirar evidéncias que fundamentam
afirmacées e declaragdes do pesquisador (LUDKE; ANDRE, 1986).

Para analisar como a trigonometria esta inserida nas disciplinas dos
cursos de Licenciatura em Matematica das instituicbes selecionadas, fizemos uma

busca por disciplinas que apresentassem explicitamente em suas ementas as
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palavras “trigonometria”, “fung¢des trigonométricas”, “razdes trigonométricas” e/ou

“relagbes trigonométricas”.

As instituicdes presentes na pesquisa foram identificadas aleatoriamente

com a letra inicial da palavra instituicdo e a numeragado escolhida, assim, a

codificacado se deu como: I1, 12, I3 e assim sucessivamente.

A seguir, apresentamos o Quadro 10 que contém as disciplinas, as

instituicbes e os conteudos relacionados a trigonometria. Neste quadro, foram feitos

agrupamentos, tornando mais facil a visualizagdo dos conteudos relacionados a nas

disciplinas do curso de Licenciatura em Matematica.

Quadro 10 - Classificagdo dos conteudos relacionados a trigopnometria presentes nas

ementas das disciplinas

Disciplina

Instituicoes

Conteudos relacionados a trigonometria

Analise da Reta

18

Fungdes Trigonométricas.

Calculo Diferencial

10 e I11.

Continuidade: continuidade das fungodes
trigonométricas;

Derivadas de fungdes trigonométricas.

Calculo Diferencial Integral |

1M,16el7

Func¢des Reais;
Integrais  indefinidas:  Integragdo  por

substituicao de Variaveis Trigonométricas.

Calculo Diferencial Integral IV

17

Séries de Fourier: séries trigonométricas;

Calculo Integral

110 e M11.

Integragao indefinida: integracédo de fungdes
trigonométricas; integracdo por substituigdo

trigonométrica;

Calculo numérico

11.

Ajustes de curvas:

Método dos Minimos Quadrados: caso
discreto e caso continuo. Ajuste de funcbes
polinomiais, exponenciais e logaritmicas,

periddicas e trigonométricas.

Calculo vetorial

11.

Fungdes Complexas Elementares; Solugdes
de Equagdes Complexas:

Equacdes complexas e suas solucoes,
subconjuntos do plano complexo. Definigao
de fungado de variavel complexa, dominio e
imagem, partes real e imaginaria, a fungdes

lineares e polinomiais, fungdes racionais,




73

fungcdo exponencial, trigonométricas e

hiperbdlicas. Funcdo inversa. Funcoes

univalentes, multivalentes. O conceito de
Superficie de Riemann. O conceito de

fungao complexa como transformagao.

Complementos de Matematica/
Fundamentos da Matematica

1, 12, 16, 17,
19, 10, M1 e
2.

TRIGONOMETRIA:
conceito, elementos, teorema de Pitagoras e

Tridngulo  retangulo:

razbes trigonométricas; Relagbes entre

seno, cosseno, tangente e cotangente;
Seno, cosseno, tangente e cotangente de
angulos complementares; Razbes
trigonométricas especiais: angulos de 30°,
45° e 60°%

trigonométricas na circunferéncia; Relagbes

Arcos e angulos; Razbes

fundamentais; Redugcdo ao  primeiro
quadrante; Transformagdes; Formulas da
adicao, multiplicagao, divisao, transformacéao
em produto; ldentidades: demonstragdo das
Identidade

Equacbes e

identidades e no ciclo

trigonométrico; inequacoes;
reducdo ou adicao de arcos; multiplicacédo de
arcos; divisdo de arcos; transformagao em
produto; resolugdo num tridngulo qualquer.

NUMEROS COMPLEXOS:

trigonométrica dos numeros complexos.

Forma

Funcbes

18

Fungdes trigonométricas.

Funcgbes reais e de uma variavel

real

10 e I11.

Fungdes transcendentes: trigonométricas,

logaritmicas, exponenciais, maior inteiro,

definida por partes.

Geometria Euclidiana e Topicos

de Geometria ndo euclidiana

12,16, 17,

Trigonometria:  fungbes  trigonométricas,
relacdo fundamental, Leis dos cossenos e

dos senos; Trigonometria hiperbdlica.

Histéria da Matematica

16.

Matematica no Renascimento: a

trigonometria.

Matematica Elementar

14

Trigonometria.

Modelagem Matematica na

16

Modelagem para o Ensino Fundamental e
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perspectiva da Educacgao Médio: Modelagem em Geometria e

Matematica trigonometria.

Pré-calculo 14 Fungdes trigonométricas;

Trigonometria e Numeros | 13 Relacbes no tridngulo retadngulo; ciclo

Complexos trigonométrico; fungbes trigonométricas;
identidades trigonométricas.

Fonte: A propria autora.

Ao agrupar disciplinas e conteudos presentes nas instituicbes no quadro
acima, observamos que, no que se referem as ementas das disciplinas e/ou Projetos
Politicos Pedagogicos (PPP), duas das catorze instituicdes nao apresentam
explicitamente a trigonometria relacionada a conteudos em alguma disciplina que
compdem sua matriz curricular do curso de Licenciatura em Matematica. Essas
instituicbes sao 15 e 114, correspondendo a uma porcentagem aproximada de
14,28%. E, uma das instituicbes 113, correspondendo a 7,14% nao apresenta
ementa das disciplinas e/ou PPP no site do curso, entramos em contato com a
coordenagao do curso de Licenciatura em Matematica e com a Pro-reitoria de
graduacao da 113 e nos foi recusado o envio do documento solicitado.

Dessa forma, podemos observar no Quadro 10, que onze instituicdes
apresentaram a trigonometria inserida em seus curriculos seja relacionada a algum
conteudo ou a trigonometria mais detalhada e aprofundada.

Apresentaremos a seguir um quadro (Quadro 11) que consta a
quantidade de disciplinas que cada instituigdo possui contendo a trigonometria em

seus curriculos.

Quadro 11 - Quantidade de disciplinas por instituicdo que contém a trigonometria

Quantidade de disciplinas Instituicao Frequéncia em relagdo ao
numero total de instituicoes
participantes da pesquisa

Uma disciplina 13,19, 12 21,43%

Duas disciplinas 1,12, 14, 18 28.,57%

Trés ou mais disciplinas 16,17, 110, 111 28,57%

Nao aparece explicitamente a 14, 15 14,28%

Trigonometria no PP e/ou

ementa

Nao disponibilizou PP e/ou 13 7,14%

ementa

Fonte: A propria autora.
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De acordo com o Quadro 11, podemos observar que a maior frequéncia
diz respeito a duas disciplinas, trés disciplinas ou mais, tendo a mesma quantidade
de instituicdbes que possuem a trigonometria inserida em seus curriculos,
correspondendo a 28,57% cada. Ou seja, a maioria das instituicbes apresentam
duas disciplinas ou mais que possuem conteudos de Trigonometria ou relacionados
a ela.

Para melhor visualizacdo da distribuicdo dos dados apresentados no

quadro acima, construimos um grafico de setores.

Figura 41 - Gréfico de setores a respeito da inser¢ao da trigonometria no curriculo

Insercao da Trigonometria no curriculo

m 1 disciplina m 2 disciplinas
= 3 ou + disciplinas N3o estd explicito no PP e/ou ementa

PP e/ou ementa ndo disponibilizado

Fonte: A propria autora.

Gostariamos de destacar que, das dezesseis disciplinas que constam no
Quadro 10, uma disciplina é especifica de trigonometria, denominada “Trigonometria
e Numeros Complexos” correspondendo a 6,25% do total, essa disciplina esta
inserida no PPP da instituicdo 13. Ainda, gostariamos de destacar que a
trigonometria esta inserida tanto em disciplinas de matematica pura e aplicada
guanto em disciplinas que visam a contextualizacdo do ensino, como: “Histéria da
Matematica” e “Modelagem Matematica na perspectiva da Educagao Matematica”,
as quais estao inseridas no PPP da 16, correspondendo a 12,5% do total.

A disciplina “Complementos da Matematica/Fundamentos da Matematica”

que contém a trigonometria em sua ementa, é a disciplina que aparece com maior
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frequéncia nos PPP, ou seja, em oito instituicbes correspondendo a 57,24% das
instituicdes participantes da pesquisa.

Com base na analise das ementas das disciplinas e/ou PPP dos cursos
de Licenciatura em Matematica participantes da pesquisa, podemos inferir que a
trigonometria esta inserida no curriculo da maioria das instituicbes em mais de uma
disciplina, seja relacionada a algum conteudo ou a propria trigonometria. Dessa
forma, acredita-se que ocorre o ensino da trigonometria na formagao inicial de
docentes, sendo assim, nos resultados e discussbes da pesquisa faremos uma
analise das respostas de estudantes com o que esta sendo proposto nas ementas

das disciplinas e/ou PPP das instituicbes de ensino.

2.3 ANALISE DE CONTEUDO DOS QUESTIONARIOS

A segunda etapa da pesquisa consiste na elaboragéo, aplicacdo do
questionario e analise das respostas obtidas por esse. Para analisar o que
obtivemos por meio desses, utilizamos a Analise de Conteudo (BARDIN, 2010).

A Anadlise de Conteudo consiste em trés fases:

1. Pré-analise: pode ser caracterizada pela fase da organizagao;

2. Exploragédo do material: fase em que é feita a codificagao;

3. Tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretagao: fase em que
€ realizada a sintese e a selegéo dos resultados (BARDIN, 2010).

Laurence Bardin (2010, p.44) resume a Analise de Conteudo da seguinte
forma:

Um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes visando obter, por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteudo das
mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de

conhecimentos relativos as condicdes de produgado/recepgédo (variaveis
inferidas) destas mensagens.

A Analise de Conteudo sendo um conjunto de técnicas das comunicagoes
serve para analisar mensagens e todas as formas de comunicagao, tendo duas
funcdes:

-Fungao heuristica: serve para enriquecer a tentativa exploratéria,
aumentando as capacidades investigativas;

-Funcado de “administracdo da prova”. serve de diretriz, confirmando ou

invalidando as hipoteses ou afirmagdes provisorias (BARDIN, 2010).
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Ao tratar das diversas formas de comunicagdes, para Laurence Bardin
(2010) questionarios sao documentos que podem ser submetidos a analise.

Desta forma, faz-se necessaria a codificagdo para organizar e analisar os
questionarios, ou seja, é feita a transformagéo dos dados brutos do texto, por meio
do recorte, agregacao e enumeracao, para atingir indices (BARDIN, 2010).

Para a codificagao, € preciso de Unidades de Contexto e Unidades de
Registro.

A Unidade de Contexto possui dimensdes superiores as da Unidade de
Registro, correspondendo ao segmento de mensagem, que serve para compreender
a significacao exata da Unidade de Registro (BARDIN, 2010).

Segundo Laurence Bardin (2010, p.130), a Unidade de Registro “é¢ a
unidade de significagdo a codificar e corresponde ao segmento de conteudo a
considerar como unidade de base, visando a categorizacdo e a contagem
frequencial”.

Para analisar os dados por meio da Andlise de Conteudo, selecionamos a
analise categorial que pretende tomar em consideragéo a totalidade de um “texto”,
neste caso, respostas descritivas do questionario aplicado, funciona por operacoes
de desdobramentos do texto em unidades (BARDIN, 2010).

A seguir, apresentaremos a elaboracéao e aplicagdo dos questionarios.

2.3.1 Elaboracgao e aplicacao dos questionarios

Os questionarios foram elaborados com oito questbes abertas para que
os(as) estudantes, que participaram da pesquisa, tivessem a oportunidade de
escrever a respeito dos seus conhecimentos e suas dificuldades em trigonometria. A
construcao das questdes foi realizada pela pesquisadora responsavel e decodificada
intersubjetivamente pela coordenadora e por integrantes do grupo de pesquisa
IFHIECEM'™. No quadro, a seguir, enunciamos as questdes que compuseram o
questionario, com o objetivo de investigar como estudantes de Licenciatura em
Matematica entendem a trigonometria, assim como as razdes, relagdes e funcoes
trigonométricas e como elas se relacionam. Também objetivamos investigar se

os(as) estudantes de Licenciatura em Matematica conhecem algo a respeito da

19 Grupo de pesquisa: Investigagdes em Filosofia e Historia da Ciéncia, e Educagéo em Ciéncias e
Matematica (http://www.uel.br/grupo-pesquisa/ifhiecem/).
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Histéria da trigonometria e identificar as principais dificuldades que os(as)

mesmos(as) apresentaram ao estudar a trigonometria.

Quadro 12 - Perguntas do questionario.

1- Em sua graduacgao, vocé estudou ou esta estudando trigonometria ou conteudos

relacionados a ela? Em caso afirmativo, em que disciplina(s)?

2- Como vocé caracteriza a trigonometria? Por gentileza, exemplifique.

3- Como vocé caracteriza uma razao trigonométrica? Por gentileza, exemplifique.

4- Como vocé caracteriza uma relagao trigopnométrica? Por gentileza, exemplifique.

5- Como vocé caracteriza uma fungéao trigonométrica? Por gentileza, exemplifique.

6- Ha alguma relagdo entre as razoes, relagbes e fungdes trigonométricas? Por

gentileza, justifique sua resposta.

7- Vocé conhece estudos historicos a respeito da trigonometria? Em caso afirmativo,

exemplifique.

8- Ao estudar trigonometria, vocé teve/tem dificuldade(s)? Em caso afirmativo, quais

foram/sao suas dificuldades? Por gentileza, comente em detalhes.

Fonte: A prépria autora.

Para a aplicagdo dos questionarios, entramos em contato com
coordenadores(as) e/ou professores(as) de cada instituicdo selecionada. Devido a
falta de recursos para as viagens, optamos por coletar os dados in loco em seis
instituicobes. No caso de oito universidades, entramos em contato com a
coordenacgao e/ou professores(as) do curso para saber se havia a disponibilidade de
algum dos(as) professores em receber, aplicar e enviar os questionarios por
Correios. Em alguns casos, integrantes do grupo IFHIECEM, que trabalham em
instituicdes participantes da pesquisa se disponibilizaram em entregar os
questionarios para professores(as) ou coordenadores(as) dos cursos investigados.

Os procedimentos para a coleta de dados foram realizados de acordo
com o regulamento do Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Estadual de
Londrina, para qual submetemos o projeto’! afim de assegurar o sigilo dos sujeitos

da pesquisa.

110 parecer do Comité de Etica em Pesquisa — UEL a respeito do projeto desta pesquisa é o ANEXO
A
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Para participar da pesquisa voluntariamente, os(as) estudantes deveriam
assinar o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (APENDICE A) e
responder as questdes do questionario (APENDICE B). Dessa forma, somente os
questionarios com TCLE assinados constam como sujeitos desta pesquisa.

A codificagao utilizada para analise de respostas foi E1i1(estudante 1 da
instituicdo 1), E2i1(estudante 2 da instituicdo 1) e assim, sucessivamente.

Obtivemos um total de 121 participantes que colaboraram
voluntariamente com o preenchimento dos questionarios, sendo esses pertencentes
a 13 instituicdes, pois estudantes da instituicdo 113 ndo aceitaram participar da
pesquisa. Mais detalhamentos a respeito das respostas obtidas por meio do
questionario serdo apresentados no préximo capitulo intitulado “Resultados e
discussdes”.

A seguir apresentamos as Unidades de Registro e de Contexto utilizadas

para agrupar as respostas obtidas nos questionarios.

2.3.2 Unidades de Contexto e de Registro

Para que pudéssemos agrupar e classificar os fragmentos textuais
obtidos por meio do questionarios, elaboramos Unidades de Contexto e de Registro
prévias para cada questdo com base no referencial tedrico utilizado na
fundamentacgao tedrica.

Optamos por Unidades de Contexto e Registro prévias por terem um
papel hipotético das respostas, sendo essas fundamentadas em referenciais tedéricos
e acreditamos que ao analisar os dados com base nas unidades prévias olhamos
para esses de modo educado e informado pela literatura cientifica.

Apresentaremos, a seguir, as questdes e suas respectivas unidades

prévias.

Questado 1: Em sua graduacao, vocé estudou ou esta estudando trigonometria

ou conteudos relacionados a ela? Em caso afirmativo, em que disciplina(s)?

Essa questao foi proposta com o intuito de investigar se os(as) estudantes
do curso de Licenciatura em Matematica estudaram a trigonometria em sua

graduacao, seja de forma especifica ou relacionada a outros conteudos.
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A Unidade Tematica de Contexto 1 (UC1) “Trigonometria na Formagao
Inicial de Professores de Matematica’ foi elaborada a fim de reunir fragmentos
textuais a respeito da presenga da trigonometria nas disciplinas lecionadas no curso
de Licenciatura em Matematica. A construgdo das UR da UC1 deu-se por meio de
leitura das Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Matematica,
Bacharelado e Licenciatura (2001).

-UR1.1 “A trigonometria foi estudada em diversas disciplinas”: para
agrupar os registros em que os(as) estudantes citam diversas disciplinas que
abordaram a trigonometria;

-UR1.2 “A trigonometria foi estudada em uma disciplina”: para agrupar
os registros em que os(as) estudantes citam uma unica disciplina que estudaram a
trigonometria;

-UR1.3 “A trigonometria nao foi estudada em nenhuma disciplina”
para agrupar registros dos(as) estudantes que nao estudaram trigonometria em
disciplina(s) de sua graduacao;

-UR1.4 “Nao contempla a pergunta’: para agrupar registros em que

os(as) estudantes respondem incoerentemente a pergunta.

Questédo 2: Como vocé caracteriza a trigonometria? Por gentileza, exemplifique.

Propomos essa questdo com o intuito de saber de que maneira os(as)
estudantes do curso de Licenciatura em Matematica caracterizam a trigonometria.

A Unidade Tematica de Contexto 2 (UC2) “Caracterizagao de
trigonometria” foi elaborada a fim de reunir fragmentos textuais a respeito das
caracteristicas da tematica apresentadas pelos(as) estudantes de Licenciatura em
Matematica.

-UR2.1 “Tridngulos e/ou suas medidas”: para agrupar registros em que
os(as) estudantes caracterizam a trigonometria relacionada aos triangulos e/ou suas
medidas, bem como, a definicdo de seno, cosseno e/ou tangente. O referencial
utilizado para embasarmos a construgao dessa UR foi Dante (2005);

-UR2.2 “Arcos, cordas, angulos, circunferéncias elou ciclo
trigonométrico”. para agrupar registros em que os(as) estudantes caracterizam a

trigonometria relacionada as circunferéncias, cordas, angulos, arcos e/ou ciclo
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trigonométrico. Os referenciais utilizados para embasarmos a construgado dessa UR
foram Giovanni e Dante (1985), Dolce e Pompeo (2005) e Dante (2005);

-UR2.3 “Equagoes e/ou inequacoes trigonométricas”. para agrupar
registros em que os(as) estudantes caracterizam a trigonometria relacionada as
equagdes e/ou inequagdes trigonométricas. Os referenciais utilizados para
embasarmos a construgédo dessa UR foram lezzi (1985) e Oliveira (1988);

-UR2.4 “Razoes, relagoes e/ou fungdes trigonomeétricas”: para agrupar
registros em que os(as) estudantes apresentam as razoes, relagbes e/ou fungdes
trigonométricas relacionadas ao significado de trigonometria. Os referenciais
utilizados para embasarmos a constru¢ado dessa UR foram Giovanni e Dante (1985),
lezzi (1985), Dolce e Pompeo (2005), Dante (2005);

-UR2.5 “Aspecto(s) histérico(s)”: para agrupar registros em que os(as)
estudantes apresentam como caracterizagdes da trigonometria algum(s) aspecto(s)
historico(s) de seu desenvolvimento. O referencial utilizado para embasarmos a
construcao dessa UR foi Parana (2008);

-UR2.6 “Nao sabe”. para agrupar registros em que os(as) estudantes
afirmam nao ter conhecimento a respeito da tematica;

-UR2.7 “Nao contempla a pergunta”: para agrupar registros em que

os(as) estudantes respondem incoerentemente a pergunta.

Questdo 3 — Como vocé caracteriza uma razao trigonométrica? Por gentileza,

exemplifique.

Essa questao foi proposta com a finalidade de conhecer as explicagdes a
respeito da razdo trigonométrica realizadas pelos(as) estudantes de Licenciatura em
Matematica.

A Unidade Tematica de Contexto 3 (UC3) “Caracterizagdao de razao
trigonométrica” foi elaborada a fim de reunir fragmentos textuais a respeito das
caracteristicas da razao trigonométrica, apresentadas pelos(as) estudantes de
Licenciatura em Matematica.

-UR3.1 “Razao”. para agrupar registros em que os(as) estudantes
caracterizam uma razao trigonométrica por meio da definicdo grega de razdo, ou
seja, uma comparacao de medidas de mesma natureza. O referencial utilizado para

embasarmos a construgcdo dessa UR foi Roque (2012);
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-UR3.2 “Triangulo retangulo”. para agrupar registros em que os(as)
participantes que atribuem a caracterizagcdo de uma razao trigonométrica relagoes
entre as medidas dos lados do triangulo retédngulo. O referencial utilizado para
embasarmos a construgao dessa UR foi Giovanni e Dante (1985);

-UR3.3 “Teorema de Pitagoras”. para agrupar registros em que os(as)
estudantes caracterizam uma razdo trigonométrica por meio do Teorema de
Pitagoras. O referencial utilizado para embasarmos a construgao dessa UR foi Dante
(2005);

-UR3.4 “Semelhanca entre tridngulos retangulos™ para agrupar
registros em que os(as) estudantes caracterizam uma razao trigonométrica por meio
da semelhancga de tridngulos retangulos. O referencial utilizado para embasarmos a
construcao dessa UR foi Dante (2005);

-UR3.5 “Seno, cosseno e tangente”: para agrupar registros em que
os(as) estudantes caracterizam uma razao trigonométrica por meio do seno, do
cosseno e da tangente. Os referenciais utilizados para embasarmos a construgao
dessa UR foram Giovanni e Dante (1985) e Dante (2005);

-UR3.6 “Ciclo Trigonométrico”: para agrupar registros em que os(as)
estudantes caracterizam uma razao trigonométrica por meio do ciclo trigopnométrico.
O referencial utilizado para embasarmos a construgdo dessa UR foi Giovanni e
Dante (1985);

-UR3.7 “Aspecto(s) histérico(s)”: para agrupar registros em que os(as)
estudantes apresentam como caracterizagbes de uma razao trigonométrica algum(s)
aspecto(s) historico(s) de seu desenvolvimento. O referencial utilizado para
embasarmos a construcédo dessa UR foi Parana (2008);

-UR3.8 “Nao contempla a pergunta” para agrupar registros em que
os(as) estudantes respondem incoerentemente a pergunta.

- UR3.9 “Nao sabe”: para agrupar registros em que os(as) estudantes

afirmam nao ter conhecimento a respeito da tematica.

Questao 4 — Como vocé caracteriza uma relagao trigonométrica? Por gentileza,

exemplifique.

Essa questao foi elaborada com a finalidade de conhecer as explicagoes

a respeito das relagdes trigopnométricas realizadas pelos(as) estudantes.
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A Unidade Tematica de Contexto 4 (UC4) “Caracterizagdo da relagao
trigonométrica” foi elaborada a fim de reunir fragmentos textuais a respeito das
caracteristicas das relagbes trigonométricas apresentadas pelos(as) estudantes de
Licenciatura em Matematica.

-UR4.1 “Triangulos quaisquer”: para agrupar registros em que os(as)
estudantes caracterizam uma relagdo trigonométrica como aquela realizada em
triangulos quaisquer. O referencial utilizado para embasarmos a construgao dessa
UR foi Dante (2005);

-UR4.2 “Cotangente, cossecante e/ou secante”: para agrupar registros
em que os(as) estudantes caracterizam uma relagéo trigonométrica por meio da
cotangente, cossecante e/ou secante. O referencial utilizado para embasarmos a
construcao dessa UR foi Dante (2005);

-UR4.3 “Lei dos senos e/ou lei dos cossenos”™: para agrupar registros
em que os(as) estudantes caracterizam uma relagao trigonométrica por meio das leis
dos senos e dos cossenos. O referencial utilizado para embasarmos a construgao
dessa UR foi Dante (2005);

-UR4.4 “Relagboes trigonométricas fundamentais”. para agrupar
registros em que os(as) estudantes caracterizam uma relagdo trigonométrica por
meio das relagdes trigonométricas fundamentais. O referencial utilizado para
embasarmos a construgédo dessa UR foi Dante (2005);

-UR4.5 “Ciclo Trigonométrico”. para agrupar registros em que os(as)
estudantes caracterizam wuma relagdo trigonométrica por meio do ciclo
trigonométrico. O referencial utilizado para embasarmos a construgdo dessa UR foi
Giovanni e Dante (1985);

-UR4.6 “Aspecto(s) histérico(s)”: para agrupar registros em que os(as)
estudantes caracterizam uma relagdo trigonométrica por meio de algum(s)
aspecto(s) histérico(s). O referencial utilizado para embasarmos a construgao dessa
UR foi Brasil (2002);

-UR4.7 “Nao contempla a pergunta” para agrupar registros em que
os(as) estudantes respondem incoerentemente a pergunta;

-UR4.8 “Nao sabe”. para agrupar registros em que os(as) estudantes

afirmam nao ter conhecimento a respeito da tematica.
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Questao 5 — Como vocé caracteriza uma fungéo trigonométrica? Por gentileza,

exemplifique.

Essa questdo foi proposta com a finalidade de conhecer explicagcbes a
respeito da funcéo trigonométrica realizadas pelos(as) estudantes de Licenciatura
em Matematica.

A Unidade Tematica de Contexto 5 (UC5) “Caracterizagdo de fungao
trigonométrica” foi elaborada a fim de reunir fragmentos textuais a respeito das
caracteristicas da fungdo trigonométrica, apresentadas pelos(as) estudantes de
Licenciatura em Matematica.

-UR5.1 “Fung¢des”. para agrupar registros em que os(as) estudantes
caracterizam uma fungao trigonométrica por meio da definicdo de fungédo ou como
uma funcdo de modo generalizado. O referencial utilizado para embasarmos a
construgcado dessa UR foi Biachini e Paccola (1995);

-UR5.2 “Fungdo periddica’. para agrupar registros em que os(as)
estudantes caracterizam uma fungdo trigonométrica, como fungao periédica. O
referencial utilizado para embasarmos a construcao dessa UR foi Giovanni e Dante
(1985);

-UR5.3 “Fungdes seno, cosseno, tangente, cotangente, secante e/ou
cossecante”: para agrupar registros em que os(as) estudantes apresentam as
fungdes seno, cosseno, tangente, cotangente, secante e/ou cossecante, para
caracterizar uma fungéo trigonométrica. O referencial utilizado para embasarmos a
construgéo dessa UR foi lezzi (1985);

-UR5.4 “Fungao par e/ou impar”: para agrupar registros em que os(as)
participantes caracterizam uma fungao trigonométrica como funcéo par e/ou impar.
O referencial utilizado para embasarmos a construgao dessa UR foi lezzi (1985);

-UR5.5 “Fungodes circulares inversas”: Para agrupar registros em que
os(as) estudantes caracterizam uma funcao trigonométrica, por meio de fungdes
circulares inversas. O referencial utilizado para embasarmos a construgéo dessa UR
foi lezzi (1985);

-UR5.6 “Representagao algébrica e/ou grafica”: para agrupar registros

em que os(as) estudantes caracterizam a fungao trigonométrica como representagao
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algébrica e/ou grafica. O referencial utilizado para embasarmos a construgéo dessa
UR foi lezzi (1985);

-URS5.7 “Aspecto(s) histérico(s)”: para agrupar registros em que os(as)
estudantes caracterizam a fungao trigonométrica por meio de algum(s) aspecto(s)
histérico(s) de seu desenvolvimento. O referencial utilizado para embasarmos a
construgéo dessa UR foi Parana (2008);

-UR5.8 “Nao contempla a pergunta” para agrupar registros em que
os(as) estudantes respondem incoerentemente a pergunta;

-UR5.9 “Nao sabe”: para agrupar registros em que os(as) participantes

afirmam n&o ter conhecimento a respeito da tematica.

Questao 6- Ha alguma relagcdo entre as razdes, relagdes e fungdes

trigonométricas? Por gentileza, justifique sua resposta.

Propomos essa questdao com o intuito de investigar se os(as) estudantes
do curso de Licenciatura em Matematica relacionam as razdes, relagdes e fungdes
trigonométricas e de que maneira estas séao feitas.

A Unidade Tematica de Contexto 6 (UC6) “Razées, relagoes e fungoes
trigonométricas” foi elaborada a fim de reunir fragmentos textuais a respeito do
conhecimento dos(as) estudantes de Licenciatura em Matematica a respeito das
relagdes existentes entre as razdes, relagdes e fungdes trigopnométricas.

-URG6.1 “Ha relagdes por apresentarem a trigonometria”: para agrupar
registros em que os(as) estudantes afirmam haver relagbes entre as razdes,
relagbes e fungdes por todas apresentarem a trigonometria. Os referenciais
utilizados para embasarmos a construgao dessa UR foram Giovanni e Dante (1985),
lezzi (1985), Brasil (2002), Dolce e Pompeo (2005), Dante (2005) e Parana (2008);

-UR6.2 “Ha relagées historicas”: para agrupar registros em que os(as)
estudantes afirmam haver relagéo entre razdes, relagdes e fungdes trigonométricas
por meio da histéria. Os referenciais utilizados para embasarmos a construgao
dessa UR foram Brasil (2002) e Parana (2008);

-UR6.3 “Nao ha relagdes”. para agrupar registros em que os(as)
estudantes afirmam nao haver relagbes entre as razodes, relagdes e fungoes
trigonométricas;

-UR6.4 “Nao contempla a pergunta”: para agrupar registros em que

os(as) estudantes respondem incoerentemente a pergunta;
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-URG.5 “Nao sabe”: para agrupar registros em que os(as) estudantes

afirmam nao ter conhecimento a respeito da tematica.

Questado 7- Vocé conhece estudos historicos a respeito da trigonometria? Em

caso afirmativo, exemplifique.

Propomos essa questdo com o intuito de saber se os(as) estudantes do
curso de Licenciatura em Matematica conhecem algo a respeito da Histéria da
trigonometria e o que os mesmos conhecem.

A Unidade Tematica de Contexto 7 (UC7) “Historia da trigonometria” foi
elaborada a fim de reunir fragmentos textuais a respeito do conhecimento dos(as)
estudantes de Licenciatura em Matematica a respeito da Historia da trigonometria.

-UR7.1 “Processo humanizado”: para agrupar registros em que os(as)
estudantes reconhecem o desenvolvimento da trigonometria como um processo
humanizado, desenvolvido em diferentes épocas e civilizagdes. O referencial
utilizado para embasarmos a construgao dessa UR foi Matthews (1995);

-UR7.2 “Astronomia, navegagdes e agrimensura” para agrupar
registros em que os(as) estudantes relacionam o desenvolvimento da trigonometria
com a astronomia, as navegagoes e a agrimensura. Os referenciais utilizados para
embasarmos a construgdo dessa UR foram Brasil (2002), Gomes (2013), Dias e
Saito (2014);

-UR7.3 “Desconhece”: para agrupar registros em que os(as) participantes
afirmam desconhecer a Histéria da Trigonometria.

-UR7.4 “Nao contempla a pergunta’: para agrupar registros em que

os(as) participantes responderam incoerentemente a pergunta.

Questdo 8- Ao estudar trigonometria, vocé teve/tem dificuldade(s)? Em caso

afirmativo, quais foram/sao suas dificuldades? Por gentileza, comente em detalhes.

Propomos essa questdao, com o intuito de saber se os(as) estudantes do
curso de Licenciatura em Matematica tiveram/tem dificuldade(s) ao estudar
trigonometria, e quais foram/séo as dificuldades enfrentadas.

A Unidade Tematica de Contexto 8 (UC8) “Dificuldade(s)” foi elaborada a
fim de reunir fragmentos textuais a respeito da(s) dificuldade(s) dos(as) estudantes

de Licenciatura em Matematica ao estudar trigonometria.
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-UR8.1 “Linguagem”: para agrupar registros em que os(as) estudantes
apresentam dificuldade(s) com relagdo a linguagem da trigonometria. O referencial
utilizado para embasarmos a construgdo dessa UR foi Brolezzi (1996);

-URS8.2 “Interpretacao de enunciados”: para agrupar registros em que
os(as) estudantes apresentam dificuldade(s) na interpretagdo de enunciados. O
referencial utilizado para embasarmos a constru¢ao dessa UR foi Gomes (2013);

-UR8.3 “Visualizagdao dos graficos”. para agrupar registros em que
os(as) estudantes apresentam dificuldade(s) na visualizagdo dos graficos. O
referencial utilizado para embasarmos a constru¢ao dessa UR foi Sampaio (2008);

-UR8.4 “Geometria e Algebra”: para agrupar registros em que os(as)
estudantes apresentam dificuldade(s) ao estudar a Geometria e a Algebra
simultaneamente. O referencial utilizado para embasarmos a construgdo dessa UR
foi Gomes (2013);

-UR 8.5 “Nao teve/tem dificuldade(s)”: para agrupar registros em que
os(as) estudantes afirmam nao ter dificuldade(s);

-UR8.6 “Nao contempla a pergunta”: para agrupar registros em que

os(as) estudantes respondem incoerentemente a pergunta.
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CAPITULO 3: RESULTADOS E DISCUSSOES

A discussao dos dados coletados por meio da aplicagao do questionario
sera realizada neste capitulo, com uma reflexao entre o referencial teérico, a analise

das ementas das disciplinas e/ou PPP e as respostas obtidas.

3.1 APRESENTACAO E INTERPRETACAO DOS DADOS

Como ja foi citado na secgédo 2.3.1, temos 121 participantes em nossa
pesquisa que estdo cursando Licenciatura em Matematica em 13 instituicoes
publicas no Estado do Parana, que obtiveram notas 4 e/ou 5 nos ENADE de 2011 e
2014.

Todas as respostas obtidas foram alocadas de acordo com as Unidades
de Registro (UR) em que o fragmento textual se enquadrava. Em alguns casos foi
preciso fragmentar respostas em mais de uma UR. Também houve a necessidade
de criagdo de Unidades de Registro Emergentes (URE) para as respostas que nao
se enquadravam em nenhuma das UR criadas previamente.

Ainda, gostariamos de ressaltar que os agrupamentos de fragmentos
textuais em cada UR e URE foram decodificados intersubjetivamente por integrantes
do grupo IFHIECEM.

Devido a grande quantidade de respostas obtidas optamos por fazer um
recorte com o seguinte critério: as questdes analisadas sao aquelas cujos
participantes da pesquisa estdo inseridos em instituicdes que apresentaram nota 4
e/ou 5 no ENADE de 2011 e 2014, pois estas instituigdes ndao s6 alcangaram a nota
do nosso primeiro critério de selegdo como mantiveram-se dentro do critério com o
passar dos anos. Dessa forma, as instituicdes que estao inseridas na analise dessa
pesquisa sao: 12, 15, 16, 18 e 114 perfazendo um total de 44 participantes.

Neste capitulo, todas as questdes que foram alocadas em suas
respectivas UR e URE encontram-se no Apéndice C.

Devido ao numero extensivo de respostas obtidas, selecionamos alguns
exemplos que representam cada UR e URE, para a discussdo das unidades

correspondentes a cada questao.
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Na Questdo 1 “Em sua graduagado, vocé estudou ou esta estudando

trigonometria ou conteudos relacionados a ela? Em caso afirmativo, em que

disciplina(s)?”, iniciamos a analise pelo calculo de frequéncias relativas as respostas

que foram alocadas em cada UR apresentada no Quadro 13 e em um Histograma

(Figura 42) para que tenhamos uma visao mais organizada dos dados.

Ressaltamos que, nessa questdo, as frequéncias foram realizadas de

acordo com o numero de participantes (44) da pesquisa selecionados por meio do

critério de recorte de dados, por ser igual ao numero de respostas obtidas. E, devido

a grande quantidade de respostas, no Quadro 13 constam exemplos para

representar as respostas que estado alocadas em cada UR da UCH1.

Quadro 13 - Quantidade de respostas por Unidade de Registro

(UC1) Trigonometria na Formagao Inicial de Professores de Matematica

-UR1.1 “a ftrigonometria foi estudada em
diversas disciplinas”;

42 respostas (95,45%)

“Sim, estudei trigonometria basica na disciplina
de Complementos da Matematica, e mais
aprofundada em CDI e CDI 2, variaveis
complexas, também em algebra moderna e
anadlise real”. (E2i2)

-UR1.2 “a trigonometria foi estudada em uma
disciplina”;

1 resposta (2,27%)

“Eu estudei fungbes trigonométricas na matéria
de Funcgdes, no primeiro periodo”. (E6i8)

-UR1.3 “a trigonometria ndo foi estudada em
nenhuma disciplina”;

1 resposta (2,27%)

“Em sala de aula ndo, mas meu trabalho de
conclusdo de curso sim. Pois sera sobre
trigonometria”. (E8i2)

-UR 1.4 “Nao contempla a pergunta”.

0 respostas (0%)

Fonte: A propria autora.
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Figura 42 - Histograma da quantidade de respostas por Unidade de Registro

190.00% Quantidade de respostas por Unidade de Registro

100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%

0,00% — —
UR1.1 UR1.2 UR1.3 UR1.4

Fonte: A propria autora.

Ao observarmos o Quadro 13 e a Figura 42 podemos concluir que na
maioria das instituicdes analisadas, a trigonometria esta presente em diversas
disciplinas, seja ela como conteudo ou relacionada a outros conhecimentos.

Destacamos que um(a) participante da pesquisa (2,27%) afirma nao ter
estudado a trigonometria em sua graduagdo em nenhuma disciplina. Esse
percentual de participantes € uma minoria, o que indica que a maioria dos(as)
estudantes em algum momento de sua graduacdo teve contato com estudos
trigonomeétricos.

Ao direcionarmos nosso olhar para UR1.1 “a trigonometria foi estudada
em diversas disciplinas”, relemos as 42 respostas correspondentes a essa unidade e
encontramos diversas disciplinas especificas. Alguns participantes especificaram as
disciplinas, por exemplo: Calculo Diferencial e Integral |, Geometria Euclidiana.
Outros néo especificaram, logo, em nossa classificagdo também incluimos Calculo e
Geometria entre outras, de modo generalizado obtendo um total de 26
classificagdes.

Devido a diversidade de disciplinas, apresentaremos um quadro (Quadro
14) com as disciplinas que obtiveram destaque na quantidade de respostas, ou seja,

que apareceram nas respostas 10 vezes ou mais.

Quadro 14 - Disciplinas destaque e suas respectivas quantidades

Nome da Disciplina Quantidade

Calculo 23

Calculo Diferencial e Integral | (CDI-I) 11
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Complementos/Fundamentos da Matematica 25

Fonte: A propria autora.

Entre as disciplinas em destaque, a disciplina de
Complementos/Fundamentos da Matematica é equivalente a 59,5% do total de
respostas.

Essa disciplina apareceu com maior frequéncia na Analise Documental
dos PPP, estando inserida nos curriculos de 57,14% do total de instituicbes
participantes da pesquisa. Outras disciplinas estdo inseridas em um maior numero
de curriculos das instituicdes como: Calculo Diferencial e Integral | e de Geometria
Euclidiana, ambas correspondendo a 21,42% das instituigdes.

Dessa forma, percebe-se a coeréncia entre 0 que esta previsto nas
ementas das disciplinas e/ou PP e as respostas dos(as) participantes da pesquisa.

Ao tratar da coeréncia entre o que estad previsto nas ementas das
disciplinas e/ou PPP e as respostas obtidas, a seguir, apresentamos essa
comparagao.

Em algumas dessas respostas, estudantes colocaram Caélculo de modo
generalizado, Calculo Diferencial e Integral sem especificar se era |, Il, lll ou IV,
entre outros casos. Diante disso, retomamos a analise das ementas das disciplinas
e/lou PPP e conseguimos identificar qual era a disciplina citada. Portanto, as
classificagdes generalizadas acrescentadas no inicio da analise da Questao 1, aqui,
foram retiradas.

e Instituicao 2 (I12) — Foram citadas por participantes da pesquisa catorze
disciplinas em que a trigonometria esta inserida, que sdo: Algebra, Algebra Linear,
Analise Real, Calculo Diferencial Integral |, Calculo Diferencial e Integral I,
Estagio Supervisionado, Fisica/Fundamentos da Fisica,
Complementos/Fundamentos da Matematica, Geometria Analitica, Geometria
Euclidiana, Laboratério de Ensino, Métodos e Praticas de Ensino, Modelagem
Matematica na perspectiva da Educacdo Matematica, Variaveis Complexas.

Das catorze disciplinas, duas contém a trigonometria inserida

explicitamente em suas ementas: Complementos/Fundamentos da Matematica e
Geometria Euclidiana. Ou seja, em doze disciplinas a trigonometria foi ensinada,

porém em suas ementas a trigonometria esta inserida implicitamente.
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Entre as disciplinas citadas, destacamos que quatro delas sédo voltadas ao
ensino: Estagio Supervisionado, Laboratério de Ensino, Métodos e Praticas de
Ensino e Modelagem Matematica na perspectiva da Educagédo Matematica; e uma
disciplina € voltada a outra area de conhecimento.

Instituicdo 5 (I5) — Nas ementas das disciplinas e/ou no PPP da 15 a
trigonometria ndo esta inserida explicitamente. Mas, de acordo com as respostas
de participantes da pesquisa, a trigonometria foi estudada nas disciplinas de
Calculo Diferencial e Integral |, Calculo Diferencial e Integral Il, Calculo Diferencial
e Integral Ill, Complementos/Fundamentos da Matematica, Equag¢des Diferenciais
Ordinarias, Geometria, Geometria Espacial, Geometria Euclidiana, sendo essas
disciplinas de conhecimentos especificos de Matematica.

Instituicao 6 (i6) — No PPP dessa instituicdo a trigonometria esta inserida em
cinco disciplinas, que s&o: Cdélculo Diferencial e Integral |,
Complementos/Fundamentos da Matematica, Geometria Euclidiana, Modelagem
Matematica na perspectiva da Educagao Matematica e Historia da Matematica.
Porém, no que diz respeito a disciplina de Modelagem Matematica na perspectiva
da Educacdo Matematica e Histéria da Matematica, ndo obtivemos respostas em
que estudantes afirmassem que estudaram a trigonometria nessas disciplinas.
Porém, as outras trés disciplinas especificas de Matematica estdo presentes nas
respostas de estudantes da 16.

Além das disciplinas citadas, obtivemos por meio das respostas mais sete
disciplinas, que ndo apresentam a trigonometria inserida explicitamente em suas
ementas, essas sao: Analise, Calculo Diferencial e Integral Il, Calculo Numérico,
Estagio Supervisionado, Equacdes Diferenciais Ordinarias, Fisica/ Fundamentos
da Fisica, Geometria Analitica.

Dessa forma, pudemos perceber que a maioria das disciplinas citadas sao
de conhecimentos especificos da Matematica, uma disciplina de outra area de
conhecimento (Fisica) e uma esta direcionada aos conhecimentos pedagdgicos.
Instituicao 8 (18) — Nessa instituicao os(as) participantes da pesquisa citaram oito
disciplinas. Duas dessas (Analise e Fungdes) possuem a trigonometria inserida
em suas ementas. As demais disciplinas citadas (Calculo Diferencial e Integral I,
Calculo Diferencial e Integral Il, Fisica/Fundamentos da Fisica, Geometria
Euclidiana, Variaveis Complexas, Teoria de Grupos), ndo possuem a
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trigonometria inserida explicitamente em suas ementas, mas de acordo com as
respostas obtidas ha o ensino da trigonometria nessas disciplinas.

o Instituicao 14 (114) — Nas ementas das disciplinas e/ou no PPP da 114 a
trigonometria ndo esta inserida explicitamente. Mas, de acordo com as respostas
de participantes da pesquisa, a trigonometria foi estudada nas disciplinas de
Andlise Real, Calculos, Calculo Numérico, Geometria Elementar, Matematica
Discreta e Tépicos em Matematica.

Com base nos resultados observamos que a minoria das disciplinas é
voltada ao ensino, sejam de recursos tecnolégicos, métodos, praticas, diferentes
tipos de contextualizagdo como a disciplina Modelagem Matematica na perspectiva
da Educacao Matematica e a Historia da Matematica. De acordo com referenciais
utilizados na pesquisa, a contextualizagdo possibilita a aproximag¢ao do histérico-
social com a Matematica (LUCCAS; BATISTA, 2011), porém a formagao inicial de
professores nao favorece docentes a contextualizagdo da Matematica (ARAMAN,
2010).

Outro fator a ser destacado é a insergao da trigonometria em outras areas
de conhecimento, como na Fisica. Artigos como o de Theodoros E. Simos (2010) e
Natanael Karjanto (2011) relacionam a trigonometria com conteudos
matematicos/fisicos/quimicos o que nos mostra aplicagbes interdisciplinares da
trigonometria.

Na Unidade de Registro 1.2 “a trigonometria em uma disciplina” foi obtida
1 resposta em que identificamos a disciplina de Fungdes como a unica do curso de
Licenciatura em Matematica da I8 que possui a trigonometria inserida explicitamente

em sua ementa.

3.1.2 Andlise da Questao 2

Na Questdo 2 “Como vocé caracteriza a trigonometria? Por gentileza,
justifique sua resposta.”, das respostas obtidas houve a necessidade de
fragmentacao de algumas delas que, poderiam ser classificadas em duas ou mais
UR. Para isso fizemos uma identificagdo diferenciada dos fragmentos com relagao
as respostas integras. Por exemplo: identificacdo de uma resposta integra (E1i2);
identificacdo de fragmento de resposta (F1-E3i4), ou seja, fragmento 1 do(a)

estudante 3 da instituicéo 4.
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As frequéncias dessa questdo foram feitas com relagdo ao numero de
fragmentos, sdo 44 participantes e um total de 50 fragmentos.

Também, para essa questdo houve a necessidade de criacdo de URE
que sera discutida posteriormente.

Em seguida, apresentaremos um quadro (Quadro 15) a respeito das
unidades e dos registros de participantes da pesquisa devidamente alocados nas
UR e URE com suas respectivas frequéncias.

Ressaltamos que, devido ao numero extenso de respostas (APENDICE
C), abaixo estéo citados exemplos de registros alocados em cada UR.

Quadro 15 - Questao 2

(UC2) — Caracterizagao da trigonometria

Unidade de Registro Registros

-UR2.1  “Triangulos e/ou | 15 registros (30%)
suas medidas”

“Penso que a trigonometria seria o estudo das relagdes entre
as medidas dos angulos internos de um tridngulo e as
medidas dos lados deste tridngulo. Por exemplo: sena =
cateto oposto/hipotenusa, no caso de um tridngulo
retangulo”. (E1i6)

-UR2.2 “Arcos, cordas, | 12 registros (24%)
angulos, circunferéncias
e/ou ciclo trigonométrico”

“‘Um conjunto de relagbes geométricas, como o tridngulo
retdngulo e o circulo trigonométrico, angulos, retas,
semirretas, etc.”

(E6I5)

-UR2.3 “Equagbes e/ou | O registros (0%)
inequagdes trigonométricas”

-UR2.4 “Razbes, relagdes | 9 registros (18%)
e/ou funcdes
trigonométricas”

“(...) A trigonometria se caracteriza pelas razdes
trigonométricas e fungdes trigonométricas”. (F2-E8i2)

-UR2.5 “Aspecto(s) | 0 registro (0%)
historico(s)”
-UR2.6 “Nao sabe” 3 registros (6%)

“Nao sei responder”. (E6i8)

-UR2.7 “Nao contempla a | 5 registros (10%)
pergunta”

“Estudo de relagbes matematicas providas de determinados
conteudos”. (E2i6).

-URE2.8 “Geometria” 6 registros (12%)
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“Caracteriza como um conteudo da geometria”. (E2i2)

Fonte: A propria autora.

Ao observarmos o Quadro 15, a UR2.1 “tridangulos e /ou suas medidas”
obteve o maior numero de registros correspondendo a 30% dos 50 fragmentos
textuais. Nessa UR, foram agrupados fragmentos textuais em que estudantes
participantes da pesquisa, caracterizam a trigonometria por meio da medicédo de
triangulos, estudo de tridngulos e de suas medidas (DANTE, 2005).

Na UR 2.2 foram alocados todos os fragmentos textuais em que a
caracterizagdo da trigonometria é feita por participantes da pesquisa por meio de
arcos, cordas, angulos, circunferéncia e/ou ciclo trigonométrico. Diversos autores
utilizados em nosso referencial teérico, mostram a utilizacdo dos itens citados para o
desenvolvimento de calculos trigonométricos (GIOVANNI; DANTE, 1985; DOLCE;
POMPEOQO, 2005; DANTE, 2005). Ainda, a respeito dessa questdo na BNCC (2015)
consta como objetivo o reconhecimento de alguns dos arcos e dos angulos,
estabelecendo relagdes na trigonometria (BRASIL, 2015). Dessa forma, inferimos
que, se o(a) estudante de licenciatura em Matematica reconhece os itens citados
nessa UR como caracterizadores da trigopnometria, possivelmente podera cumprir o
objetivo proposto na BNCC(2015), estabelecendo relagbes entre esses itens e
trigonometria.

Nao obtivemos respostas alocadas na UR 2.3, podendo inferir que
estudantes ndo caracterizam a trigonometria por meio de equagdes e/ou inequagdes
trigonométricas, mesmo essas sendo parte do estudo trigonométrico (IEZZI, 1985;
OLIVEIRA, et al., 1988).

Os fragmentos textuais em que participantes da pesquisa caracterizam a
trigonometria por meio das razdes, relacbes e/ou funcgdes trigonométricas estéo
alocadas na UR2.4, correspondendo a 18% das respostas obtidas.

Devido aos sujeitos de nossa pesquisa serem professores(as) em
formacao inicial, consideramos necessario que se tenha o conhecimento das razdes,
relagdes e fungdes trigopnométricas diante de estudos a respeito da trigonometria,
pois sao esses 0s conhecimentos que a constituem, como pudemos perceber nos
estudos de Giovanni e Dante (1985), lezzi (1985), Dolce e Pompeo (2005), Dante
(2005).
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Ainda, a respeito da UR2.4, gostariamos de mencionar que um dos
objetivos propostos pela BNCC (2015) tanto para o Ensino Fundamental, como para
o Ensino Médio é que estudantes precisam reconhecer as fungbes trigonométricas,
as relagcbes métricas no tridngulo retangulo, as razbes trigonométricas e
compreender as razdes trigonométricas no tridangulo retdngulo e as relagbes em
tridangulos quaisquer (BRASIL, 2015).

N&o houve registro em que participantes da pesquisa caracterizam a
trigonometria por meio de aspecto(s) historico(s) (UR2.5) o que pode ser um
indicativo da falta de contextualizagdo da trigonometria na Formacgdo Inicial de
Professores de Matematica, uma vez que “os cursos de Licenciatura em Matematica
tem como objetivo principal a formagdo de professores para a Educagdo Basica”
(BRASIL,2001, p.1). Ao considerar o que esta proposto nas PCN+ (2002) para que a
trigonometria seja ensinada na Educagdo Basica por meio de uma perspectiva
histérica, podemos inferir que ha divergéncia entre o que esta proposto nas
Diretrizes (BRASIL, 2010), nas PCN+(2002). Os dados que obtivemos na Questao 2
confirmam isso.

Nas UR 2.6 e 2.7, respectivamente correspondendo a 6% e a 10%,
estudantes afirmam n&o saber caracterizar a trigonometria e alguns apresentam
respostas que nado contemplam a Questao 2. O que podemos inferir a partir disso, &
gue mesmo a trigonometria estando prevista nas ementas das disciplinas e/ou PPP
das IES selecionadas para nossa pesquisa e sendo prevista para ser ensinada na
Educacgéo Basica, professores(as) em formagéao inicial em Matematica afirmam nao
ter conhecimento e/ou ndo sabem expor as caracteristicas da trigonometria que é
um conhecimento a ser ensinado por eles(as).

Para essa Unidade de Contexto, nossas Unidades de Registro prévias
foram insuficientes para alocar todos os fragmentos textuais obtidos, dessa forma,
foi necessaria a criagdo de uma Unidade de Registro Emergente (URE 2.8
“Geometria”).

Na URE 2.8 alocamos fragmentos textuais, em que estudantes
caracterizam a trigonometria como um conteudo da Geometria e/ou um estudo de

formas geométricas.
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Na Questdo 3 “Como vocé caracteriza uma razao trigonométrica? Por

gentileza, exemplifique”, foram obtidas 44 respostas, porém as frequéncias feitas

para cada UR estao relacionadas ao numero de fragmentos obtidos, ou seja 47, uma

vez que algumas respostas puderam ser alocadas em mais de uma UR.

No quadro a seguir apresentaremos as frequéncias de cada UR e

exemplos que representem as devidas alocacgdes.

Quadro 16 - Questao 3

(UC3) - Caracterizagao de razao trigonométrica

Unidade de Registro

Registros

-UR3.1 “Razao™

5 registros (10,63%)

“‘Uma razdo € uma comparagao entre grandezas, portanto uma
razdo trigonométrica é uma comparagdo entre grandezas
trigonométricas” (E5i2)

-UR3.2 “Tridngulo retangulo”

13 registros (27,65%)

‘Razado trigonométrica é trabalhada no tridngulo reténgulo”.
(E13i2)

-UR3.3 “Teorema de Pitagoras”

0 registros (0%)

-UR3.4 “Semelhanca
triangulos retangulos”

entre

1 registro (2,13%)

“Semelhanca entre tridangulos”. (E11i6)

-UR3.5
tangente”

“Seno, cosseno e

13 registros (27,65%)

“E a razdo entre elementos trigonométricos, por exemplo, a
tangente que é a razao entre seno e cosseno”. (E2i8)

-UR3.6 “Ciclo Trigonométrico”

2 registros (4,25%)

“‘No caso de seno, cosseno e tangente, por exemplo, pode-se
encontrar os seus valores como a razdo dos catetos e
hipotenusas do tridngulo construido dentro do circulo
trigonométrico”. (E6i5)

-UR3.7 “Aspecto(s) histoérico(s)”

0 registros (0%)

-UR3.8
pergunta”

“Nao contempla a

6 registros (12,76%)

“A razao trigonomeétrica seria uma regra que podemos seguir,
n&o consigo neste momento exemplificar’. (E10i6)

-UR3.9 “Nao sabe”

2 registros (4,25%)
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“‘Nao sei”. (E4i8)

-URE3.10 “Nao lembra/recorda” 1 registro (2,13%)

“‘Nao lembro”. (E5i8)

-URE3.11 “Divisao e/ou fragao” 4 registros (8,51%)

“Como uma relagao entre lados e angulos, porém como uma
divisdo”. (E1i14)

Fonte: A propria autora.

Na UR 3.1 obtivemos um total de 5 registros alocados, equivalente a
10,63% de 47. Nessa UR foram unitarizados os registros em que participantes da
pesquisa caracterizam a raz&o trigonométrica por meio da definicdo grega de razéo,
ou seja, a comparagao de grandezas de mesma natureza (ROQUE, 2012). Dessa
forma, inferimos que os(as) estudantes que possuem seus registros alocados na UR
3.1 conhecem e/ou interpretam geometricamente as razdes trigonométricas,
estabelecendo a relagdo de comparagao de medidas de um triangulo retéangulo.

Uma das unidades que mais teve registros alocados foi a UR 3.2, com
27,65% de 47, em que foram alocados os fragmentos textuais que caracterizam as
razdes trigonométricas por meio do tridngulo retangulo (GIOVANNI; DANTE, 1985).
Dessa forma, inferimos que os(as) participantes relacionam as razdes
trigonométricas com o triangulo retangulo.

Na UR 3.3 ndo obtivemos respostas que pudessem ser ali alocadas, uma
vez que os(as) estudantes ndo caracterizam as razdes trigonométricas por meio
Teorema de Pitagoras (DANTE, 2005), esse € um dos teoremas de relevancia no
desenvolvimento de estudos e calculos trigonométricos, e que esta previsto para ser
ensinado na Educacgao Basica relacionado com as razdes trigonométricas.

A resposta de um(a) estudante que caracterizou as razbes
trigonométricas por meio da semelhancga entre tridngulos retangulos foi alocada na
UR 3.4. A semelhanga entre tridngulos retangulos ocorre por meio de uma
comparagao de medidas de mesma natureza, pelos estudos de Dante (2008) ja
mencionados. Também, como os(as) participantes de nossa pesquisa sao
professores em formacgao inicial, ressaltamos que estad previsto como um dos
objetivos para o ensino da Matematica a utilizacdo da semelhanca de triangulos para
o estabelecimento de relagbes métricas e o estudo das razdes trigonométricas
(BRASIL, 2015).
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Destacamos que a quantidade de respostas obtidas na UR 3.4, sendo 1
resposta de 47 fragmentos, nos mostra a caracterizacao das razdes trigopnométricas
por meio da semelhanga de tridngulos retangulos em um percentual baixo, isso
implica que mesmo tratando-se de um conhecimento a ser ensinado por esses(as)
futuros(as) professores(as), uma minoria reconhece-a como uma carateristica das
razdes trigonométricas.

Com o mesmo numero de fragmentos que a UR 3.2 obteve, a UR 3.5
aloca os fragmentos textuais que professores em formagéo inicial caracterizam a
razdo trigonométrica como seno, cosseno e/ou tangente, reconhecendo esses
elementos matematicos como razdes no triangulo retangulo, com base nos
referenciais estudados (GIOVANNI; DANTE, 1985; DANTE, 2005). Assim, podemos
perceber a ideia de seno, cosseno e tangente advinda de uma comparagado de
medidas.

A maioria dos(as) professores(as) em formagéao inicial caracterizou a
razao trigopnométrica por meio do seno, do cosseno e da tangente, o que nos leva a
inferir que eles(as) possuem um conhecimento a respeito dos calculos e aplicagbes
desses conteudos que por eles(as) serao ensinados.

Na UR 3.6 obtivemos alocados 2 registros em que estudantes
caracterizam as razdes trigonométricas por meio do ciclo trigopnométrico, ou seja,
também conhecido como circulo e/ou circunferéncia trigopnométrica, que possui um
raio de valor unitario, igual a 1 (GIOVANNI; DANTE, 1985).

A respeito das razbes trigonométricas como um conhecimento
desenvolvido ao longo dos anos, em diversas civilizagbes e as suas finalidades
como esta proposto para ser ensinado (PARANA, 2008), ndo houve registro algum
em que professores(as) em formagédo inicial caracterizassem as razdes
trigonométricas desse modo na UR 3.7, o que pode ser um indicativo de auséncia do
ensino da trigonometria contextualizada por meio da Histéria da Matematica.

As UR 3.8 e 3.9, juntamente com a URE 3.10 que foi criada para agrupar
fragmentos textuais que nao se enquadravam em outras UR, alocam fragmentos
que apresentam desconhecimento a respeito das razdes trigonométricas, ou seja,
apresentam fragmentos em que os(as) estudantes afirmam n&o saber o conteudo,
ou deram respostas que ndo contemplam a pergunta, mostrando a tentativa de
explicar a caracterizagao das razdes trigopnométricas de modo n&o correspondente a

pergunta e/ou incompreensivel. Na URE 3.10 alocam-se fragmentos textuais que
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indicam que esses estudantes ndo se recordam e/ou ndo lembram de como se
caracteriza uma razao trigonométrica. Dessa forma, inferimos que, de acordo com o
que esta previsto nos documentos oficiais (BRASIL, 2002; PARANA, 2008; BRASIL,
2015) e tendo como base o objetivo da Licenciatura em Matematica que é formar
professores para a Educacdo Basica (BRASIL, 2001), as respostas desses(as)
professores(as) respondentes, ndo estdo formar(as) para ensinar as razoes
trigonométricas, uma vez que esses(as) nao tém conhecimento, ndo recordam ou se
expressam de modo equivocado ao se referir ao conteudo ja mencionado.

Para finalizar a discussao a respeito da Questdo 3, outra unidade de
registro emergente foi criada para agrupar fragmentos textuais em que os(as)
participantes da pesquisa caracterizam as razdes trigonométricas por meio de uma
divisdo e/ou fragdo. Nessa URE, foram alocados 4 registros correspondendo a
8,51% do total de 47 fragmentos textuais obtidos. E, de acordo com Tatiana Roque
(2012), a razdo é uma comparacao de medidas que pode ser representada por uma
fragdo e/ou divisdo, o que nos leva a inferir que os(as) estudantes tém conhecimento

a respeito da representagao simbdlica das razdes trigopnométricas.

3.1.4 Analise da Questao 4

Para a Questédo 4 “Como vocé caracteriza uma relagao trigonométrica?
Por gentileza, exemplifique.” com base nos referenciais teodricos estudados foram
criadas as oito Unidades de Registro, porém, houve casos em que os fragmentos
textuais obtidos n&o correspondiam a nenhuma das UR prévias. Assim, houve a
necessidade de criagdo de Unidades de Registro Emergentes, que sao
apresentadas no Quadro 17 e especificadas no decorrer da discussao das respostas
obtidas.

Gostariamos de destacar que 2 pessoas, das 44 que participaram da
pesquisa, ndo responderam ao questionario e os percentuais calculados para cada
UR e URE foram realizadas com relagdo a 49 fragmentos textuais, pois houve
respostas que poderiam ser alocadas em mais de uma UR.

No quadro a seguir apresentamos alguns exemplos para representar as

demais respostas que foram agrupadas em cada uma das UR e URE.



Quadro 17 - Questao 4
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(UC4) - Caracterizagao da relagao trigonométrica

Unidade de Registro

Registros

-UR4.1 “Tridangulos quaisquer”

0 registros (0%)

-UR4.2 “Cotangente,
e/ou secante”

cossecante

2 registros (4,08%)

“Seriam as relagbes seno, cosseno e tangente, cotangente,
secante, cossecante vistas no ciclo trigonométrico”. (E2i2)

-UR4.3 “Lei dos senos e/ou lei dos
cossenos”

0 registros (0%)

-UR4.4 “Relagdes trigonométricas
fundamentais”

7 registros (14,28%)

“Caracteriza como um resultado obtido a partir das razdes
trigonométricas, como a relagao trigonométrica fundamental em
que dada a medida a (a € R) associada ao angulo, entdo sen’a
+cos? a =1". (E7i2)

-UR4.5 “Ciclo Trigonométrico”

4 registros (8,16%)

“Relagao trigonométrica é quando olhamos para o ciclo
trigonométrico e relacionamos senos e cossenos e tangentes
com seus respectivos angulos”. (E5i2)

-UR4.6 “Aspecto(s) histoérico(s)”

0 registros (0%)

-UR4.7 “Nao contempla a pergunta”

7 registros (14,28%)

“Como o nome diz relacdo. Entdo sempre no estudo da
trigonometria quando utilizamos valores, esses estdo
relacionados a outros valores que podem ser encontrados,
formando uma forma de ciclo entre eles”. (E2i5)

-UR4.8 “Nao sabe”

2 registros (4,08%)

“Nao sei diferenciar em relagao aos outros conceitos”. (E6i5)

-URE 4.9 “Relagdo que envolve
razbes trigonométricas elou
fungdes trigonométricas, triangulo”

21 registros (42,86%)

“‘“Como relagdo entre diferentes fungdes trigonométricas
sena/cosa = tga”. (EQi6)
“Quando vocé estabelece uma relagdo entre razbes

trigonométricas”. (E2i14)

-URE4.10 “Férmula da adi¢ao”

6 registros (12,24%)

“As relagdes trigonométricas sdo coisas estabelecidas para
facilitar resolugbes que envolvam trigonometria, julgo ser uma
relagdo trigonométrica sen (a+b) = cos a. cos b — sen a. sen b
(obs: nao me lembro o sinal perfeitamente).” (E10i6)

Fonte: A propria autora.

A primeira UR

no quadro apresentado anteriormente, denominada

“triangulos quaisquer” tem como finalidade alocar os fragmentos textuais em que
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estudantes caracterizaram as relagdes trigonométricas como sendo relagdes feitas
em triangulos quaisquer (DANTE, 2005). Nessa UR nao obtivemos registro algum, o
que nos leva a inferir a falta de reconhecimento essas relagdes trigonométricas em
triangulos quaisquer.

Da mesma forma que na UR 4.1, ndo obtivemos registros na UR 4.3 e na
UR4.6. A UR 4.3 trata-se da caracterizacdo das relagdes trigopnométricas por meio
da lei dos senos e/ou dos cossenos (DANTE, 2005). A UR 4.6 trata-se das
caracterizagbes das relagdes trigonométricas por meio de aspectos historicos
(BRASIL, 2002).

Diante da falta de registros na UR 4.1, 4.3 e 4.6 inferimos que ha
defasagem nas explicagdes apresentadas pelos(as) participantes da pesquisa a
respeito da caracterizacdo das relagbes trigonométricas, o que pode fazer falta na
atuacdo enquanto professores(as) de Matematica na Educacédo Basica. Esses
conhecimentos estdo previstos e propostos para serem ensinados e 0s seus
conceitos ndo estdo claros para os(as) futuros(as) professores(as), podendo surgir
dificuldades no ensino da trigonometria no desempenho da docéncia.

Na UR4.2 foram alocados os registros em que participantes da pesquisa
caracterizam as relagdes trigonométricas por meio da cotangente, secante e/ou
cossecante (DANTE, 2005). Nessa UR foram agrupados 2 registros, equivalentes a
4,08% dos 49 fragmentos obtidos.

Os fragmentos textuais em que estudantes caracterizam as relagdes
trigonométricas por meio das relagdes trigonométricas fundamentais (DANTE, 2005)
estdo alocadas na UR 4.4 correspondendo a 14,28% do total.

Participantes desta pesquisa também responderam a Questao 4 de modo
que os fragmentos textuais obtidos pudessem ser unitarizados na UR 4.5 em que
caracterizaram as relagdes trigonométricas por meio do ciclo trigopnométrico
(GIOVANNI; DANTE, 1985).

Nas UR4.7 e 4.8, que possuem respectivamente 7 e 2 registros, alocam-
se fragmentos textuais em que futuros(as) professores(as) afirmam nao saber
caracterizar as relagoes trigopnométricas ou as suas explicagdes ndo contemplam a
pergunta. O que nos leva a inferir que esses(as) participantes que tiveram suas
respostas agrupadas nas UR 4.7 e 4.8 ndo tem conhecimento a respeito das

relagdes trigonométricas.
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Para concluirmos as discussdes a respeito da Questao 4, foram criadas
duas unidades de registro emergentes, pois houve fragmentos que nao se
encaixavam em nenhuma das UR prévias. E importante ressaltarmos que uma das
URE, que nao foi uma das hipoteses de respostas a serem obtidas, foi a unidade de
registro com maior numero de fragmentos textuais que € a URE 4.9, em que foram
alocados registros na qual participantes da pesquisa afirmam que as relagbes
trigonométricas sao relagbes caracterizadas por envolver razbes e/ou fungdes
trigonométricas e o tridngulo. Essa URE obteve um percentual de 42,86% de
fragmentos obtidos. Dessa forma, podemos inferir que participantes da pesquisa
relacionam as relagdes, razdes e fungdes trigonométricas.

A URE 4.10, com 12,24% de fragmentos textuais alocados, e que
caracterizam as relagdes trigonométricas por meio da férmula da adi¢ao de angulos
de senos e cossenos, nos leva a inferir que os(as) estudantes conseguem entender
a relagdo de adicéo e de subtracdo de angulos que envolve seno e cosseno como

uma relagao trigonométrica.

3.1.5 Analise da Questao 5

Para discutirmos os resultados obtidos por meio do questionario,
especificamente na Questdo 5 “Como vocé caracteriza a fungao trigonométrica? Por
gentileza, exemplifique.” destacamos que, dos 44 participantes da pesquisa que
foram selecionados pelo critério de recorte de dados, 1 n&o respondeu e algumas
respostas puderam ser alocadas em mais de uma UR. Assim, as frequéncias foram
feitas de acordo com a quantidade de fragmentos textuais obtidos, ou seja, 47

fragmentos.

Quadro 18 - Questao 5

(UC5) - Caracterizagao de fungao trigonométrica

Unidade de Registro

Registros

-URS5.1 “Funcbes”

8 registros (17,02%)

“A fungao trigonométrica, de fato ao meu ver seria uma fungao
qualquer que envolva razdes trigonométricas, um exemplo seria:
F(x) = sen(x) + 40 cos(x).” (E10i6)

-UR5.2 “Funcgao periodica”

6 registros (12,76%)

“Sao fungdes que possuem uma periodicidade”. (E4i5)

-UR5.3 “Funcbes seno, cosseno,

20 registros (42,55%)




104

tangente, cotangente, secante e/ou
cossecante”

“Funcdes trigonométricas sdo os senos, cossenos, tangentes,
cossecantes, secantes [...]". (F1- E5i2)

-UR5.4 “Funcgao par e/ou impar”

0 registros (0%)

-UR5.5
inversas”

“Funcodes circulares

1 registro (2,13%)

“[...] suas inversas no ciclo trigonométrico”. (F2-E5i2)

-UR5.6 “Representacado algébrica
e/ou grafica”

1 registro (2,13%)

“Assim como as demais, ha sempre uma variavel dependente e
independente. Trabalhada no plano cartesiano”. (E13i2)

-UR5.7 “Aspecto(s) histoérico(s)”

1 registro (2,13%)

“(...)Nao esquecendo que as fungdes seno e cosseno surgiram
de uma série de fungdes”. (F2-E2i8)

- URS.8
pergunta”

‘“Nao contempla a

3 registros (6,38%)

“Como uma fungao real que associa um numero real a outro
numero real”. (E6i14)

- UR5.9 “Nao sabe”

1 registro (2,13%)

“Nao sei caracterizar(...)” (F1-E6i8)

-URE 5.10 “a razao trigonométrica,
relacao trigonométrica e/ou
relagbes angulares”.

6 registros (12,76%)

“E a mudanca nos valores das razbes trigonométricas em
relacdo as medidas dos objetos e, consequentemente, em
relagéo ao angulo”. (E3i2)

Fonte: A propria autora.

Como observamos

no quadro (Quadro 18) a UR que obteve maior

numero de registros foi a UR 5.3 “Fungbdes seno, cosseno, tangente, cotangente,

secante e/ou cossecante”, com 20 registros, correspondendo a 42,55% do total.

Essa, reune respostas em que participantes da pesquisa caracterizam as funcoes

trigonométricas por meio das fungdes seno, cosseno, tangente, cotangente, secante

e/ou cossecante (IEZZI, 1985), que sao fungdes trigonométricas em que cada uma

delas possui suas propriedades e seus graficos especificos. Tendo em vista os

detalhamentos de cada uma dessas funcdes, apresentadas no referencial tedrico de

nossa pesquisa, se os(as) estudantes tém o conhecimento dessas fungdes, entdo ha

o ensino das fungdes trigonométricas como previsto nos PPP e ementas de

disciplinas das IES, bem como deveria haver formacdo para o ensino desse

conteudo. Isso implica nos saberes docentes como o conhecimento do conteudo

(SHULMAN, 1986).

Ao contrario da UR5.3, a UR5.4 ndo obteve registros, o que nos leva a

inferir que ndo houve relacdo entre as fungbes trigonométricas e algumas

especificidades das fungdes gerais, como por exemplo, a fungdo par e/ou impar.
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Os fragmentos textuais que tratavam das definicbes de fungdes
(BIACHINI; PACCOLA, 1995) foram alocados na UR 5.1, sendo esses 8 registros
correspondentes a 17,02% do total. Inferimos que esses(as) participantes da
pesquisa fizeram uma relagao direta com propriedades, linguagem e simbolos
especificos do conteudo de fungdes, o que nos mostra um conhecimento a respeito
das fungdes, conseguindo fazer a definicdo de uma fungéo trigopnométrica como uma
fungdo com dominio, imagem, contradominio atrelada a trigonometria.

Uma das caracteristicas das fungdes trigonométricas € a sua
periodicidade (GIOVANNI; DANTE, 1985) e em 6 registros localizamos essa
caracteristica mencionada por participantes de nossa pesquisa, 0 que nos leva a
inferir que houve um conhecimento grafico das fungdes trigonométricas, assim como
o algébrico e o conhecimento das propriedades e infere-se a ocorréncia
caracterizagao das fungdes trigonomeétricas em sala de aula.

Outras caracterizagbes das fungdes trigonométricas obtidas por meio das
respostas do questionario que se enquadram nas UR previamente criadas, sao as
funcdes circulares inversas (UR5.5) (IEZZI, 1985) e a representacdo da funcgao
trigonométrica de modo algébrico e/ou grafico (UR5.6) (IEZZI, 1985). Nessas UR,
obtivemos a mesma quantidade de fragmentos textuais, cada uma das UR
corresponde a 2,13% do total. Porém, ressaltamos que essas caracterizagcbes das
funcdes trigonométricas foram mencionadas em um indice baixo, sendo 1 de 47
fragmentos e ressaltamos que esse fragmento textual apresenta a questdo das
variaveis e o plano cartesiano, ndo ha o reconhecimento de especificidades da
fungao trigonométrica no plano.

A UR 5.7 obteve a mesma quantidade de registros que a UR5.5 e 5.6
correspondendo a 1 registro que equivale a 2,13% do total. Nessa UR foi alocado o
fragmento textual que o(a) participante da pesquisa caracteriza as fungdes
trigonométricas por meio de algum aspecto histérico, uma vez que esta proposto nos
documentos oficiais o ensino das fungbes trigonométricas mostrando seu
desenvolvimento ao decorrer dos anos, em uma diversidade de civilizacbes
(BRASIL, 2008). A partir da quantidade de registros, inferimos que poucos
estudantes tém o conhecimento de aspectos histéricos referentes as fungdes
trigonométricas e se poucos estudantes tém esse conhecimento que € previsto para
ser ensinado, inferimos que a formacao para o ensino por meio da histéria esta em

defasagem, estando de acordo com a afirmag¢ao da Eliane Araman (2010) a respeito
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da formacéo inicial ndo favorecer a contextualizagao da Matematica a partir de sua
historia.

Obtivemos também, respostas em que 2,27% dos(as) estudantes afirmam
nao saber responder a pergunta (UR5.9) ou respondem de modo que néao
conseguem esclarecer seus pensamentos e/ou colocam uma resposta que nao
corresponde ao que perguntamos (UR5.8). Esses(as) estudantes que desconhecem
as fungdes trigonométricas de modo a nao saber explicar como elas podem ser
caracterizadas, estdo em fase de conclusao da formacao inicial, prestes a tornar-se
aptos(as) para ensinar Matematica na Educagéo Basica sem ter o conhecimento de
um conteudo previsto a ser ensinado no Ensino Médio, em outras palavras nao
estdo capacitados(as) para ensinar fungdes trigonométricas para seus futuros(as)
alunos(as).

Para concluirmos nossa discussao a respeito da UC5, obtivemos
respostas que nao correspondiam com as UR criadas para essa questao. Dessa
forma, houve a necessidade de criagdo de uma URE, a qual agrupa fragmentos
textuais em que participantes da pesquisa caracterizam as fung¢des trigonométricas
por meio da razao trigonométrica, relagao trigonométrica e/ou relagbes angulares,

obtendo um total de 6 registros equivalente a 12,76% do total.

3.1.6 Analise da Questao 6

Na Questdo 6 “Ha alguma relagdo entre as razdes, relagdes e fungdes
trigonométricas? Por gentileza, justifique sua resposta”, obtivemos um total de 43
respostas, porém uma resposta pode ser alocada em mais de uma UR, dessa forma
os percentuais do quadro a seguir foram realizados de acordo com o numero de
fragmentos textuais obtidos, ou seja 44 fragmentos. Algumas respostas néao
puderam ser alocadas em nossas UR prévias, para isso foram criadas URE de

acordo com as respostas obtidas e que foram inesperadas.

Quadro 19 - Questao 6

(UCB) - Razbes, relagdes e fungdes trigonométricas

Unidade de Registro

Registros

-URG.1 “‘Ha relagdes
apresentarem a trigonometria”

por

8 registros (18,18%)

“Sim, a trigonometria”. (E2i14)

-UR6.2 “Ha relagbes historicas”

0 registros (0%)
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-UR6.3 “Nao ha relacdes”

0 registros (0%)

-UR6.4 “Nao contempla a pergunta”

5 registros (11,36%)

“Sim, Teorema de Pitagoras, a soma dos quadrados dos catetos
€ igual ao quadrado da hipotenusa, ou sen?+cos®=1, onde 1 é o
valor maximo da tangente”. (E11i6)

-URG6.5 “Néo sabe”

5 registros (11,36%)

“Sim, porém nao sei explicar’. (E1i14)

-UREG6.6 “Ha relacao
dependéncia/complementacao”

de

24 registros (54,54%)

“Sim, acredito que uma complementa a outra, por exemplo, para
as relacgdes utilizam-se as razdes e para as fungdes também sao
utilizadas as ideias de razdes e relagdes trigonométricas”. (E4i5)

-URE 6.7 “Ha uma relagado por
envolverem graus e radianos”

1 registro (2,27%)

“Sim, todas envolvem graus ou radianos”. (E13i2)

-URE®6.8 “Nao lembra/recorda”

1 registro (2,27%)

“Nao lembro”. (E5i8)

Fonte: A propria autora.

Com base no quadro acima, podemos observar que na UR6.1 “Ha

relagbes por apresentarem a trigonometria” obtivemos 8 fragmentos textuais, os

quais apresentam um percentual de 18,18%. A partir das respostas alocadas nessa

UR pudemos perceber que poucos(as) professores(as) em formacgao inicial fazem

uma relagédo das razoes, relagdes e fungdes trigonométricas por elas apresentarem
a trigonometria e segundo os autores (GIOVANNI; DANTE, 1985; IEZZI, 1985;
DOLCE; BRASIL, 2002; POMPEO, 2005; DANTE, 2005; PARANA, 2008) pudemos

perceber as interligacdes entre as razdes, relagdes e fungdes trigopnométrica. Dessa

forma, inferimos que estudantes que responderam a questéo e suas respostas foram

alocadas na URG6.1 interpretam a trigonometria de um modo conjunto e nao

fragmentado, podendo mostrar as relagées que existem em seus conceitos.

Na UR 6.2 e na UR6.3 ndo obtivemos fragmentos textuais. Ao que se

refere a UR6.2 “Ha relagdes histéricas” por meio dos referenciais (BRASIL, 2002;

PARANA, 2008) que mostram propostas de ensino da trigonometria, a qual deve ser

ensinada apresentando seu desenvolvimento historico.

Inferimos que os(as)

futuros(as) professores(as) ndo tem conhecimento para relacionar historicamente as

razdes, relagdes e fungdes trigonomeétricas, assim, podemos concluir que néo houve

formacao para o ensino da trigonometria por meio de relagdes histéricas.
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A respeito da UR 6.3 “N&o ha relagdes” entre razbes, relagbes e funcdes
trigonométricas, como citado anteriormente nao obtivemos resultados.

Nas UR 6.4 e 6.5 foram alocados um total de 10 fragmentos textuais,
sendo 5 em cada UR, nos quais estudantes participantes da pesquisa afirmam nao
saber se ha relagdes entre as razdes, relagdes e fungdes trigonométricas, bem como
fragmentos em que estudantes ndo conseguem expressar seus pensamentos de
modo esclarecedor ou suas respostas nao correspondem a pergunta feita. Dessa
forma, inferimos que os participantes tiveram seus registros alocados nas UR 6.4 e
6.5 ndo possuem conhecimento consistente a respeito das relagdes existentes entre
as relacgdes, razdes e fungdes trigopnomeétricas.

Na URE 6.6 “Ha relacdo de dependéncia/complementagido”, obtivemos o
maior numero de fragmentos alocados (54,54% do total). Nessa URE os(as)
participantes da pesquisa afirmam haver uma relagao de
dependéncia/complementagao entre as razdes, relagdes e fungdes trigonométricas.
Percebemos que a maioria dos(as) futuros(as) professores(as) consegue visualizar
uma relagao existente entre as razdes, relagbes e fungdes trigopnométricas, o que
nos leva a inferir que esses(as) professores(as) em formagao inicial tém o
conhecimento dos conceitos que envolvem a trigonometria.

A URE 6.7 “Ha uma relagédo por envolverem graus e radianos” aloca um
fragmento textual que corresponde a 2,27% do total.

Para concluir a discusséo referente a Questdo 6, um(a) participante da
pesquisa afirma que nao lembrar/recordar das relagdes existentes entre as razoes,

relagdes e fungdes trigonométricas. Esse fragmento textual foi alocado na URE 6.8.

3.1.7 Analise da Questao 7

Todos(as) participantes da pesquisa selecionados(as) pelo critério de
recorte de dados responderam a Questao 7, porém, algumas questdes puderam ser
alocadas em mais de uma UR, assim, obtivemos um total de 49 fragmentos textuais.
Dessa forma, os percentuais apresentados no quadro a seguir foram realizados de
acordo com o numero de fragmentos textuais obtidos.

No quadro a seguir apresentamos as UR pertencentes a UC7 “Histéria
da trigonometria” que correspondem a questao “Vocé conhece estudos historicos a

respeito da trigonometria? Em caso afirmativo, exemplifique.”, também
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apresentamos a quantidade de registros em cada UR e um exemplo que representa

0s demais registros nela alocados.

Quadro 20 - Questao 7

(UC7) - Historia da trigonometria

Unidade de Registro

Registros

-UR7.1 “Processo humanizado”

0 registros (0%)

-UR7.2 “Astronomia, navegacoes e
agrimensura”

2 registros (4,08%)

“Muito pouco, apenas que a trigonometria desenvolveu-se unida
a outras Ciéncias e trabalhos humanos, como astronomia e
navegacdes, utilizada em calculos de medidas “impossiveis”.
(E3i2)

-UR7.3 “Desconhece”

24 registros (48,98%)

“Nado conhego nenhum tipo de estudo histérico, a respeito da
trigonometria”. (E10i6)

-UR7.4 “Nao contempla a pergunta”

2 registros (4,08%)

“‘Ja elaboramos um minicurso envolvendo a Histéria da
trigonometria, utilizamos alguns materiais que falam sobre o
assunto, como o livro de Boyer, e um outro amarelo que traz
atividades histéricas, cujo ndao me recordo o nome”. (E4i2)

-URE 7.5 “Estudo e/ou confecgao
de instrumentos histéricos como:
Teodolito”

3 registros (6,12%)

“Sim, na observagao de angulos com o Teodolito. No estudo de
tamanho da sombra de alguns objetos(...)". (F1-E12i2)

-URE 7.6 “Reconhecimento do
estudo da trigonometria em
diversas civilizagdes”

1 registro (2,04%)

“Sim, a trigonometria foi muito utilizada no mundo antigo, tanto
pelos egipcios, arabes, gregos, entre outros. Pode se destacar,
por exemplo, a escola Pitagérica”. (EQi2)

-URE 7.7 “Estudos de Hiparco,
Euclides, Tales de Mileto,
Pitagoras”

8 registros (16,33%)

“Apenas a histéria do Teorema de Tales”. (E3i14)

-URE 7.8 “Trigonometria no
tridngulo retangulo”

2 registros (4,08%)

“Trigonometria no tridngulo Retangulo (...)". (F1-E13i2)

-URE7.9 “Nao lembro/ndo recordo”

7 registros (14,28%)

“Nao me recordo de estudos histéricos”. (E1i6)

Fonte: A propria autora.

Como observamos

no quadro acima, a UR que obteve mais fragmentos

textuais alocados € a UR7.3 com 24 registros que equivalem a 48,98% do total.

Nessa UR foram alocados os fragmentos textuais em que estudantes afirmam

desconhecer os estudos histéricos a respeito da trigonometria. Diante dos resultados

obtidos e do referencial tedrico estudado inferimos que n&do ha a formagdo para o
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ensino contextualizado a partir da histéria da trigonometria nos cursos de
Licenciatura em Matematica do Estado do Parana (ARAMAN, 2010). De acordo com
os documentos oficiais para Educacao Basica e do Ensino Superior, isso mostra que
ha uma divergéncia entre o objetivo da formagéo inicial de professores e o que esta
proposto nesses para ser ensinado, esta proposto para o ensino de trigonometria
para Educacdo Basica, o ensino do conteudo por meio de aplicagbes e
representagdes graficas, aproximando o conteudo da realidade dos(as) estudantes,
bem como, o reconhecimento do desenvolvimento da trigonometria como um
processo humanizado que ocorreu em diversas civilizagcbes em diversas épocas
(BRASIL, 2002; PARANA, 2008; BRASIL, 2015), no entanto, nossos dados mostram
que os(as) professores(as) de Matematica em formacéo inicial desconhecem essa
contextualizagdo proposta.

Em complemento ao que foi mencionado na UR 7.1 que diz respeito ao
reconhecimento do desenvolvimento histérico da trigonometria por meio de um
processo humanizado (MATTHEWS, 1995) n&o obtivemos registros. Assim,
inferimos que ha um desconhecimento a respeito desse desenvolvimento.

Ao que se refere ao desenvolvimento histérico da trigonometria por meio
de estudos da Astronomia, navegagdes e agrimensura, obtivemos 2 registros
equivalentes a 4,08% do total, esses fragmentos textuais foram alocados na UR7.2.
E por meio de nossos referenciais (BRASIL,2002; GOMES, 2013; DIAS; SAITO,
2014) e da quantidade de respostas obtidas, podemos inferir que houve estudos
historicos em um percentual baixo, uma vez que estudantes em formacéo inicial
deveriam conhecer esses estudos para poder ensinar a trigonometria por meio da
Histéria da Matematica em que seu desenvolvimento surgiu a partir da Astronomia,
navegacoes e agrimensura.

Na UR7.4 foram agrupados 2 fragmentos textuais que nao correspondiam
com a Questéo 7 e/ou os fragmentos ndo estavam claros, o que nos leva a inferir
falta de conhecimento do conteudo de modo que esses(as) estudantes néao
conseguem responder a questdo de modo coerente a pergunta.

Para alocar respostas que ndo se enquadravam nas nossas hipoéteses, ou
seja, nas UR feitas previamente, necessitamos criar 5 URE, que sdo: (URE
7.5)°Estudo e/ou confecgdo de instrumentos historicos como: Teodolito”, para
agrupar fragmentos textuais em que estudantes reconhecem estudos historicos a

respeito do teodolito, entre outros instrumentos; (URE 7.6) “Reconhecimento do
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estudo da trigonometria em diversas civilizagées”, para alocar fragmentos textuais
em que estudantes reconhecem o desenvolvimento da trigonometria em diversas
civilizagdes; (URE 7.7) “Estudos de Hiparco, Euclides, Tales de Mileto, Pitagoras”,
para agrupar fragmentos textuais em que os estudos historicos a respeito da
trigonometria sao identificados por meio dos estudiosos citados; (URE 7.8)
“Trigonometria no triangulo retadngulo”, para agrupar registros em que estudantes
afirmam conhecer estudos historicos da trigonometria no triangulo retangulo;
(URE7.9) “n&o lembro/ndo recordam” para alocar fragmentos em que estudantes
afirmam néo lembrar de estudos historicos. Porém n&o falam de desconhecimento e

nem apresentam respostas que néo contemplam a pergunta.
3.1.8 Analise da Questéo 8

Todos(as) participantes da pesquisa responderam a Questdo 8 “Ao
estudar trigonometria, vocé teve/tem dificuldade(s)? Em caso afirmativo, quais
foram/sao suas dificuldades? Por gentileza, comente em detalhes”, porém algumas
respostas puderam ser alocadas em mais de uma UR, dessa forma os percentuais

apresentados no quadro, a seguir, foram feitos em relagdo ao numero de fragmentos

textuais obtidos (48).

Quadro 21 - Questao 8

(UC8) - Dificuldade(s)

Unidade de Registro

Registros

-UR8.1 “Linguagem”

1 registro (2,08%)

“No inicio da faculdade tive dificuldades em tudo, mas
trigonometria era bem maior a dificuldades, foi por isso que ela
foi tema do nosso minicurso. Nao compreendia o significado das
razdes trigonométricas, ndo conseguia ver a razao, para mim
eram nomes e valores sem sentido, e por ndo compreender isto,
os demais conteudos de trigonometria também nao faziam
sentido. Por isso, acredito que é extremamente importante
trabalhar bem o conceito de razdes trigonométricas, pois por
meio deste conteudo facilita a aprendizagem dos restantes”.
(E4i2)

-UR8.2 “Interpretacao
enunciados”

de

0 registros (0%)

-UR8.3 “Visualizagao dos graficos”

7 registros (14,58%)

“Sim, tive dificuldade em compreender as funcgdes
trigonométricas. Ndo compreendia a apresentacao e analise dos
graficos” (E3i2)
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-UR8.4 “Geometria e Algebra”

0 registros (0%)

-UR 8.5
dificuldade(s)”

“Nao teve/tem

4 registros (8,33%)

“Nao, no Ensino Médio tive uma boa fundamentacido da
trigonometria, de forma que no Ensino Superior ndo tive muitos
conteudos novos estudados”. (E6i2)

-UR8.6 “Nao contempla a pergunta”

1 registro (2,08%)

“Sem duvidas tive, mas ndo me recordo quais” (E1i2)

-URE 8.7 “definigdo/compreensao
de conceitos trigonométricos, das
razdes trigonométricas, relagdes
trigonométricas  e/ou  fungbes
trigonométricas”

23 registros (47,92%)

“Sim, a trigonometria sempre foi um conteido que me traz uma
grande carga de dificuldade, até mesmo por estranheza um
exemplo dessa dificuldade €& estabelecer conexao sobre as
relacdes e razdes por essa proposta”. (E10i6)

-URE 8.8 “conteudos abordados na
Licenciatura em Matematica devido
aos estudos ou falta dos estudos
em trigonometria do Ensino Médio”

7 registros (14,58%)

“Sim, dificuldades principalmente vindas do Ensino Médio e
acompanharam na faculdade, pois ao estudar a Trigonometria, a
estudamos para chegar em resultados para outros problemas
(célculo por exemplo) e ndo estudamos trigonometria
especificamente”. (E9i6)

-URE 8.9 “em trigonometria quando
relacionada a outros conteldos
abordados das disciplinas da
Licenciatura em Matematica”

5 registros (10,42%)

“Sim, pois inicialmente quando entrei no curso eu nao tinha muito
conhecimento sobre trigonometria e nem nocdo de como
manipular algebricamente. Sendo assim, tive dificuldade em
limites, equacgdes trigonométricas, etc.” (E5i14)

Fonte: A propria autora.

Como pudemos observar no quadro apresentado anteriormente, um(a)

participante da pesquisa teve/tem dificuldades relacionadas a linguagem da

trigonometria. Essa resposta foi alocada na UR8.1 e o referencial teérico que nos

embasou para a criagdo dessa UR foi Brolezzi (1996) que diz que, a dificuldade

do(a) estudante se deve pela

utiizacdo de dois sistemas numéricos

simultaneamente e a linguagem particular que esse conteudo apresenta.

Na URS8.2 “interpretacdo de enunciados” (GOMES, 2013) ndo obtivemos

registros, o que nos leva a inferir que estudantes ndo possuem dificuldade de

interpretacéo de enunciados.

Outro tipo de dificuldade que surge nos estudo da trigonometria é a

visualizagao e interpretagao dos graficos (SAMPAIO, 2008). Participantes da nossa

pesquisa, que assumem ter essa dificuldade, tiveram suas respostas alocadas na

URS8.3.
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Na UR8.4 ndo obtivemos fragmentos textuais, uma vez que estudantes
participantes da pesquisa nao afirmaram ter dificuldades devido a trigonometria ter
aspectos algébricos e geométricos (GOMES, 2013).

Quatro participantes da pesquisa afirmaram nao ter dificuldades ao
estudar a trigonometria, devido a quantidade de fragmentos textuais alocados na
UR8.5 podemos inferir que poucos(as) estudantes ndo tem dificuldade ao aprender
esse conteudo.

Na URS8.6 foi unitarizado um registro que ndo contempla a pergunta,
nesse caso especifico ndo pudemos identificar qual a dificuldade apresentada
pelo(a) estudante.

Nossas UR foram insuficientes para alocar os registros obtidos por meio
dos questionarios, para isso houve a necessidade de criagdo de URE.

A URE que mais teve registros foi a URE 8.7, em que estudantes afirmam
ter dificuldades na definicdo/compreensao de conceitos trigonométricos, das razdes,
relagcbes e/ou funcgdes trigonométricas, que obteve um total de 23 fragmentos
textuais.

Na URES8.8 “conteudos abordados na Licenciatura em Matematica devido
aos estudos ou falta dos estudos em trigonometria do Ensino Médio” obteve
alocagcao de 7 fragmentos textuais em que as dificuldades de aprendizagem
ocorreram na Educacdo Basica, ou houve a auséncia desse conteudo.

Para finalizar nossa discussao a respeito dos resultados obtidos na
Questdo 8, obtivemos 5 resultados alocados na URE 8.9 em que estudantes
afirmam ter dificuldades ao estudar a trigonometria relacionada a outros conteudos

nas disciplinas da Licenciatura em Matematica.



114

CAPITULO 4: CONSIDERAGOES FINAIS

Esta pesquisa proporcionou-nos um entendimento a respeito da formagao
inicial de professores(as) no tema trigonometria na Educagéao Basica, uma vez que o
objetivo do curso de Licenciatura em Matematica é formar professores para atuarem
na Educacéao Basica.

Para a elaboracdo desta pesquisa foram necessarios referenciais
tedricos, como textos de periodicos, teses, artigos, dissertagdes, livros e de consulta
a documentos oficiais da educacdo que tratassem do ensino da trigonometria, da
formacdo inicial de professores(as), dos saberes docentes, bem como o
conhecimento do conteudo da trigonometria, da sua historia e suas aplicagoes.

A partir desses referenciais € que montamos nossos instrumentos de
pesquisa empirica, os questionarios, as Unidades de Contexto e de Registro prévias
e utilizamos dos Projetos Politicos Pedagdgicos e das ementas das disciplinas do
curso de Licenciatura em Matematica para termos um panorama das disciplinas que
apresentam a trigopnometria explicitamente em seus conteudos previstos.

As respostas obtidas foram lidas e unitarizadas cuidadosamente em sua
totalidade, mas pela quantidade de respostas e o prazo de tempo para a conclusao,
fizemos um novo critério de recorte, para reduzir o numero de respostas, em uma
amostra que foi analisada qualitativamente, segundo a Analise de Conteudo de
Bardin(2010).

Por meio dos dados obtidos conseguimos realizar inferéncias que
corresponderam com nossos objetivos propostos nesta pesquisa. Dessa forma
percebeu-se que os(as) professores(as) em formagao inicial, em maioria, tiveram
algum contato com conhecimentos trigonométricos, embora alguns dos(as)
participantes da pesquisa afirmam ter estudado a trigonometria pela primeira vez na
disciplina de Estagio Supervisionado, na elaboragdo do Trabalho de Concluséao de
Curso (TCC) ou em projetos como o Projeto Institucional de Bolsas de Iniciagéo a
Docéncia (PIBID). Ainda, ressaltamos que poucos(as) estudantes conhecem algo a
respeito de estudos histéricos o que nos leva a inferir que os(as) professores(as)
nao estdo sendo formados para atuar na Educacéo Basica de acordo com o que
esta proposto nos documentos oficiais.

E relevante ressaltar que a maioria dos(as) participantes da nossa

pesquisa afirma apresentar dificuldades de aprendizagem ao estudar a
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trigonometria. A literatura cientifica a respeito dos saberes docentes reiteradamente
afirma que essas dificuldades nos saberes disciplinares influenciarao na atuacgao
docente.

A partir disso, concluimos que a formacgao inicial de professores(as) de
Matematica no Estado do Parana estd em defasagem, mesmo com a trigonometria
estando inserida nas ementas das disciplinas e/ou PPP das instituicées participantes
da pesquisa.

Essa analise demonstra que ha muito a ser investigado no tema de
trigonometria na formacgao inicial de docentes. Perspectivas futuras de pesquisa
incluem a busca de formas de insergcédo da trigonometria nos curriculos dos cursos
de Licenciatura em Matematica com abordagens didaticas que possam auxiliar a
minimizar as dificuldades de estudantes da Educacao Basica e do Ensino Superior,
bem como abordagens que envolvam a trigonometria de modo contextualizado e
aplicado para que professores(as) em formagéo inicial tenham o devido preparo para
atuacdo docente. Pensamos, também, que abordagens com essas qualidades
devem ser desenvolvidas para a formagao em servigo de docentes, de forma a

complementar ou suplementar a formacao inicial.
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APENDICE A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

ﬂ%T’h E;L‘Lib::idc?j T.ONdRiNA “49 C APES [ [“ [ “

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
“Trigonometria na Formacao Inicial de Professores”

Prezado(a) senhor(a):

Este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, esta vinculado ao projeto
de pesquisa, intitulado “Trigonometria na Formagao Inicial de Professores” de
responsabilidade da pesquisadora Juliana Car Stal referente a Dissertagdo de
Mestrado no Programa de Po6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Educagéao
Matematica da Universidade Estadual de Londrina/PR, sob orientagao da Prof.? Dr.?
Irinéa de Lourdes Batista. O objetivo desta pesquisa é compreender como
estudantes de Licenciatura em Matematica entendem a trigonometria.

Para participar da pesquisa, é preciso que vocé preencha o questionario a
seguir, bem como, a autorizagao para a publicagdo das respostas e suas respectivas
analises. Ao autoriza-lo, estara contribuindo com a pesquisa e concordando com
futuras publicagbes dos dados fornecidos.

Sua decisao de participar € voluntaria e vocé pode se recusar a participar, ou
mesmo desistir a qualquer momento, sem que isto acarrete qualquer 6nus ou
prejuizo a sua pessoa. Esclarecemos que os dados pessoais coletados serado
utilizados somente para fins de pesquisa e serdo tratados com sigilo e
confidencialidade, de modo a preservar sua identidade.

Esclarecemos ainda, que vocé nao pagara e nem sera remunerado(a) por sua
participacdo. Garantimos, no entanto, que todas as despesas decorrentes da
pesquisa serao ressarcidas, quando devidas e decorrentes especificamente de sua
participagao.

A pesquisa nao oferece riscos fisicos, psicolégicos ou morais aos
participantes, visto que nao havera exposicdo da identidade de cada estudante no
momento de coleta de dados, de analise e/ou divulgagao dos resultados.

E no que se refere aos beneficios, estes s6 poderdo ser dimensionados ao

término do estudo. Contudo, esperamos que, com a aplicacdo de questionarios,
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os(as) estudantes sejam instigados a reflexdo a respeito da sua formacgao
académica, e do ensino dos conteudos que eles(as) terao que ensinar.

Caso vocé tenha duvidas ou necessite de maiores esclarecimentos podera
nos contatar Juliana Car Stal, rua Delaine Negro, 90, apartamento 202, bloco C —
Alto da Colina, Londrina - PR. Telefone (42) 9926-7759, e-mail:
ju.cstal@hotmail.com, ou procurar o Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo
Seres Humanos da Universidade Estadual de Londrina, situado junto ao LABESC —
Laboratério Escola, no Campus Universitario, telefone 3371-5455, e-mail:
cep268@uel.br.

Este termo devera ser preenchido em duas vias de igual teor, sendo uma

delas devidamente preenchida, assinada e entregue a vocé.

Londrina, de de 2016.
Juliana Car Stal
R.G 9.937.808-5
Eu, (nome completo) , declaro ter

sido informado(a) e concordo em participar, como voluntario(a), do projeto de

pesquisa acima descrito.

ASSINATURA
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APENDICE B- QUESTIONARIO

Se necessario, utilize o verso das folhas.
1- Em sua graduacgado, vocé estudou ou esta estudando trigonometria ou

conteudos relacionados a ela? Em caso afirmativo, em que disciplina(s)?

2- Como vocé caracteriza a trigopnometria? Por gentileza, exemplifique.

3- Como vocé caracteriza uma razdo trigonométrica? Por gentileza,

exemplifique.

4- Como vocé caracteriza uma relagdo trigonométrica? Por gentileza,

exemplifique.
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5- Como vocé -caracteriza uma fungcdo trigonométrica? Por gentileza,

exemplifique.

6- Ha alguma relagéo entre as razdes, relagdes e fungdes trigonométricas? Por

gentileza, justifique sua resposta.

7- Vocé conhece estudos historicos a respeito da trigonometria? Em caso

afirmativo, exemplifique.

8- Ao estudar trigonometria, vocé teve/tem dificuldade(s)? Em caso afirmativo,

quais foram/séo suas dificuldades? Por gentileza, comente em detalhes.

Obrigada pela sua participagao!
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APENDICE C- QUESTOES ALOCADAS NAS UR E URE

Questao 1: Em sua graduagéo, vocé estudou ou esta estudando trigonometria ou conteddos relacionadas a

ela? Em caso afirmativo, em que disciplina(s)?

(UC1) “Trigonometria na Formagao Inicial de Professores de Matematica”

-UR1.1 “a trigonometria foi estudada em diversas “Sim, Fundamentos da Matematica, Complementos
disciplinas” da Matematica, Laboratério de Ensino de
Matematica, CDI-I, CDI-Il, variaveis complexas,
Geometria Euclidiana 1l, Geometria Analitica,
Algebra Linear, Fisica |, Fisica I, Modelagem

Matematica”. (E1i2)

“Sim, estudei trigonometria basica na disciplina de
Complementos da Matematica, e mais aprofundada
em CDI e CDI 2, variaveis complexas, também em
algebra moderna e analise real”. (E2i2)

“Sim, Metodologia e Pratica de Ensino | e Il (3° e 4°
ano, respectivamente). Complementos da
Matematica (1° ano)”. (E3i2)

“Estudei na disciplina de Complementos da
Matematica. Quando participei do PIBID, eu e uma
colega fizemos um minicurso sobre a Historia da
trigonometria. E no estagio também trabalhamos
alguns conceitos de trigonometria”. (E4i2)

‘Sim, nas disciplinas de Complementos da
Matematica, CDI 1, CDI2, Algebra, Algebra Linear,
Variaveis Complexas, Andlise real”. (E5i2)

“Sim, foi estudado trigonometria em Complementos
da Matematica e Calculo 1, ambos no 1° ano da
graduagao. Conteudos relacionados a trigonometria
foram vistos em Calculo 2, Algebra Linear e
atualmente em analise real e variaveis complexas”.
(E6i2)

“Sim, ja estudei. Em complementos da matematica,
célculo |, calculo Il, Geometria Euclidiana | e II”.
(E7i2)

“Sim, complementos, calculo, geometria euclidiana”.
(E9i2)

“Sim, estagio | e Il e complementos da Matematica”.
(E10i2)

“Sim, na disciplina de complementos da Matematica
estudamos a trigonometria propriamente dita, mas
seus conceitos estao envolvidos também em outras
disciplinas como Calculos | e Il, Algebra Linear,
Fisica, Variaveis Complexas, etc.” (E11i2)

“Sim, Calculo Diferencial e Integral I, Complementos
da Matematica, Calculo Diferencial e Integral II,
Variaveis Complexas, Laboratério e Ensino de
Matematica”. (E12i2)
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“Sim, Calculo I, Calculo 1l, Complementos da
Matematica”. (E13i2)

“Em alguns momentos da graduagao foi estudado
sim, nas disciplinas de Calculo Diferencial Integral |,
Fundamentos da Matematica Elementar e
Geometria Euclidiana”. (E1i5)

“Estudamos sim. Foram desenvolvidos conceitos
nas aulas de Calculo Diferencial Integral | e I,
Fundamentos da Matematica, Geometria Espacial”.
(E2i5)

“Sim, em Calculo | e Il. Porém, foi estudado mais
casos onde utilizaram conceitos trigonométricos e
nao especificamente a trigonometria”. (E3i5)

“Sim estudei praticamente no primeiro ano, mas foi
utilizado em varios materiais como CDI1, 2 e 3".
(E4i5)

“Sim. Célculo Diferencial Integral | e II, alguns
conceitos em EDO, Geometria Euclidiana”. (ESi5)

“O conteudo foi estudado no primeiro ano de
graduacdo, somente, na disciplina de Calculo
Diferencial e Integral | e Geometria”. (E6i5)

“Sim, Complementos de Matematica, Geometria
Euclidiana, Calculo Diferencial e Integral”. (E1i6)

“Sim, Complementos da Matematica, Fundamentos
da Matematica, Calculo I, Fundamentos da Fisica
(indiretamente), Calculo 1I”. (E2i6)

“Sim, Complementos de Matematica e Calculo”.
(E3i6)

“Sim. Na discipina de Complementos da
Matematica, *Calculo |, *Fundamentos da Fisica e
Geometria Euclidiana (*Resolugdo de exercicios)”.
(E4i6)

“Sim, em Complementos da Matematica, Calculo 1
(1° ano); Calculo 2, Desenho Geométrico (2°ano);
Fundamentos da Fisica, E.D.O (3°ano); Analise da
reta (4°ano)”. (E5i6)

“Sim, em Complementos de Matematica e uma
breve apresentagdo também nas disciplinas de
Célculo I, Il e Numérico”. (E6i6)

“Sim, estudei em Complementos da Matematica,
Geometria Analitica, Calculo | e I, Calculo
Numeérico, Equacgao Diferencial Ordinaria,
Fundamentos da Fisica”. (E7i6)

“Sim. Estudei em meu Ensino Médio e na
graduagéo, nas disciplinas de Complementos de
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Mat., Calculo I, Geometria Euclidiana, Desenho
Geométrico e Estagio Supervisionado I”. (E8i6)

“Sim, Geometria Analitica, Calculo Diferencial e
Integral | e 1I”. (E9i6)

“Sim estudei sobre trigonometria em minha
graduagdo em algumas disciplinas como Calculo
Diferencial Integral | e Il eram aplicagdes, mais em
especial na disciplina de Complementos da
Matematica”. (E10i6)

“Sim. Complementos da Matematica e Desenho
Geométrico”. (E11i6)

“Sim, nas disciplinas de calculo e analise na reta,
todas as vezes de maneira superficial, ndo muito
aprofundada ou utilizada como recurso”. (E1i8)

“Sim, nas disciplinas de fungbes, calculo e analise
na reta”. (E2i8)

“Sim, trigonometria do tridngulo retangulo foi visto
muito pouco, em uma disciplina de Educacdo, mas
a maior parte das vezes foi em matérias de calculo
diferencial integral e fisica”. (E3i8)

“Estudei, Calculo |, Variaveis Complexas e em
varias outras disciplinas sempre acaba utilizando
trigonometria. Estudei também em Teoria de
Grupos, Geometria Euclidiana, etc.” (E4i8)

“A trigonometria pura em si, ndo tive. Mas em
algumas matérias foi visto alguma coisa. Como
seno, cosseno, tangente, cotangente (nos
célculos)”. (E5i8)

“Sim, no primeiro semestre da faculdade temos uma
disciplina do processo seletivo que trabalha com
trigonometria. Em outras disciplinas, por exemplo,
calculo trés temos Trigonometria como ferramenta

para estudar calculo trés”. (E7i8)

“Sim, em Tépicos de Matematica e nos calculos |, I
e lll”. (E1i14)

“Sim, calculos e Geometria Elementar”. (E2i14)

“Sim, nas disciplinas de Calculo, Topicos e
Geometria Elementar”. (E3i14)

“Sim, Geometria Elementar e Calculos”. (E4i14)

“Sim, Calculos (I, Il, 1ll), Calculo Numérico, Andlise
Real, Geometria  Elementar, Todpicos de
Matematica”. (E5i14)

“Sim, nas disciplinas de Tépicos de Matematica,
Matematica Discreta, Geometria Elementar, Analise
Real, Calculo |, Il, Ill e calculo numérico”. (E6i14)
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“Sim, Calculos e Geometria Elementar”. (E7i14)

-UR1.2 “a trigonometria foi estudada em uma
disciplina”

“Eu estudei fungdes trigonométricas na matéria de
Funcgdes, no primeiro periodo”. (E6i8)

-UR1.3 “a trigonometria n&o foi estudada em
nenhuma disciplina”

“Em sala de aula ndo, mas meu trabalho de
conclusao de curso sim. Pois sera sobre
trigonometria”. (E8i2)

-UR1.4 “Nao contempla a pergunta”

Quantidade de resposta e identificagdo de quem
respondeu

- Total de pessoas que responderam a questao 1 do
questionario (44): (E1i2), (E2i2), (E3i2), (E4i2),
(E5i2), (E6i2), (E7i2), (E8i2), (E9i2), (E10i2),
(E11i2), (E12i2), (E13i2), (E1i5), (E2i5), (E3i5),
(E4i5), (E5i5), (E6i5), (E1i6), (E2i6), (E3i6), (E4i6),
(E5i6), (E6i6), (E7i6), (E8i6), (EQi6), (E10i6),
(E11i6), (E1i8), (E2i8), (E3i8), (E4i8), (E5i8), (E6I8),
(E7i8), (E1i14), (E2i14), (E3i14), (E4i14), (E5i14),
(E6i14), (E7i14).

- Nao responderam a questado 1 do questionario (0):

Questéao 2: Como vocé caracteriza a trigonometria? Por gentileza, exemplifique.

(UC2) “Caracterizagéo de trigonometria”

-UR2.1 “Tridngulos e/ou suas medidas”

“Conteltdo matematico que estuda conceitos
envolvendo tridngulos e angulos. Ex: relagdes
trigonométricas no triangulo retangulo”. (E4i2)

“Trigonometria, para mim, se caracteriza como uma
relacdo existente entre medidas e angulos de
triangulos reténgulos”. (E6i2)

“Como sendo o estudo das relagbes trigonométricas
no tridngulo retdngulo e de suas Vvérias
propriedades, assim como de um tridngulo qualquer.
Dentre isso, entendo que estdo, razdes
trigonométricas, ciclo trigonométrico, fungdes,
equacgoes e dentre outras coisas”. (E7i2)

“E o estudo das propriedades dos triangulos e as
medidas neles envolvidas”. (E9i2)

“Estudo das relagdes entre lados e angulos de
triangulos. Ex: seno, cosseno e tangente”. (E10i2)

“Medidas no triangulo retangulo de angulos e lados”.
(E12i2)

“E a area da matematica que estuda problemas que
envolvem tridngulos”. (E1i5)

“Estudo de tridngulos e fungdes trigonométricas”.
(E2i5)

“Caracteriza como formas de medigdo, de onde
surgem as relagdes trigonométricas. Ha também as
caracteristicas no circulo, mas meu conhecimento
em relagdo ao tema nao se estende muito.
Basicamente, sdo formas de medir triangulos no
plano”. (E3i5)

“Uma relagdo entre lados e angulos nas figuras
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geomeétricas, sobretudo no triangulo”. (E5i5)

“Penso que a trigonometria seria o estudo das
relacdes entre as medidas dos angulos internos de
um tridngulo e as medidas dos lados deste
triangulo. Por exemplo: sena = cateto
oposto/hipotenusa, no caso de um tridngulo
retangulo”. (E1i6)

“Para mim a trigonometria pode ser caracterizada
pelas razbes existentes entre os diferentes
tridangulos e também demais angulos quaisquer”.
(E6i6)

“Caracterizo como uma relagdo entre medidas de
comprimento, altura e projecdo em um tridngulo
retdngulo, necessitando de um angulo menor que
90°, para seu estudo. Por exemplo, podemos
descobrir a altura de uma escada encaixada em
uma parede em certo angulo utlizando o
comprimento da escada e sua sombra no chao”.
(E8i6)

“(...) por exemplo, as propriedades que caracterizam
um tridngulo. Somados angulos igual a 180°,
poligonos com 3 lados, casos de congruéncia, etc.”
(F1-E11i6)

“Estudo da posicao de angulos e medidas de lados
em um triangulo”. (E3i14)

-UR2.2 “Arcos, cordas, angulos, circunferéncias
e/ou ciclo trigonométrico”:

“Conjunto de expressdes que relacionam um angulo
a um valor dimensional. Ex: sen30° = ', tg 45°=1".
(E1i2)

“Estudo das relagbes entre as medidas dos lados e
angulos de figuras geométricas. Exemplo: seno/
cosseno”. (E3i2)

“[---] bem como também o estudo de formas polares
de numeros complexos, angulos, arcos, plano
cartesiano [...]". (F2-E5i2)

“Como o estudo de relagbes entre semirretas,
angulos e semicirculos e as propriedades entre
elas”. (E4i5)

“Um conjunto de relagdes geométricas, como o
tridangulo retangulo e o circulo trigonométrico,
angulos, retas, semirretas, etc.” (E6i5)

“Eu a caracterizo como uma medig¢ao diferentes das
que estamos estudando, exemplo: centimetros,
metros, etc. E comum usé&-los e nota-los em nosso
dia-a-dia, no entanto a trigonometria é algo como
uma medida para circulos, circunferéncias e outras
regides e objetos”. (E7i6)

“Como relagdes em torno de angulos, assim como
fungdes. Ex. Sentmr.Seno o estudo dos angulos”.
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(E9i6)
“Estudos referentes ao circulo unitario, relacionados
ao estudo de angulos num tridngulo retédngulo”.
(E2i8)

“Relagdes com o tridngulo, no caso, seus angulos e
etc.” (E1i14)

“Como uma relagdo entre os angulos do triangulo
formado no circulo trigonométrico”. (E2i14)

“Relagao entre angulos de um triangulo”. (E4i14)

“Relagdo entre angulos de um triangulo (...)". (F1-
E7i14)

-UR2.3 “Equagdes e/ou inequagdes
trigonométricas”:

-UR2.4 “Razdes, relagdes e/ou fungdes
trigonométricas”:

“Caracterizo como estudo de funcodes
trigonométricas, ou seja, o estudo de senos,
cossenos, tangentes, duas funcgbes inversas]...]".
(F1 - E5i2)

“(...) A trigonometria se caracteriza pelas razdes
trigonométricas e fungdes trigonométricas”. (F2-
E8i2)

“Trigonometria é a area da Matemética que estuda
as relagbes entre as razdes trigonométricas e seus
angulos correspondentes, bem como suas
propriedades e aplicagdes”. (E11i2)

“Como o estudo das fungbes trigonométricas.
Exemplo: y=cos(x) ‘Como esta fun¢do se comporta?
Qual seu dominio? Qual sua imagem?” (E1i8)

“Como as relagbes trigonométricas do tridngulo
retdngulo e também a parte funcional que séo as
funcbes trigonométricas, tanto uma quanto a outra,
pode-se chamar de trigonometria. Ex: sen(©) =
co/hip , F(x) = sen (x)”. (E3i8)

“E o estudo que envolve as fun¢des seno, cosseno,
tangente, etc.” (E4i8)

“Como area da matematica onde estudamos
algumas relagbes trigonométricas. Quando penso
em trigonometria penso em seno, cosseno”. (E7i8)

“Como sendo o estudo caracterizado pela presenga
de seno, cosseno, tangente e suas respectivas
inversas”. (E5i14)

“(...) seno, cosseno e tangente”. (F2-E7i14)

-UR2.5 “Aspecto(s) histérico(s)”

-UR2.6 “Néao sabe”

“Nao sei”. (E5i8)
“Néo sei responder”. (E6i8)

“(...) na verdade, eu ndo sei, eu ndo sei nem
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responder esta pergunta”. (F2- E6i14)

-UR2.7“Néao contempla a pergunta”

“Bem importante, porém n&o tratada de forma
adequada(...)” (F1-E8i2)

“Embora passe despercebida em nosso dia a dia,
principalmente por quem ndo é da area ou néo
gosta de matematica, considero-a essencial, assim
como todos os conteudos trabalhados no curso”.
(E13i2)

“Estudo de relagbes matematicas providas de
determinados conteudos”. (E2i6).

“Um pouco dificil. Se o aluno tiver dificuldade em ver
os catetos no circulo geométrico sera complicado
fazer calculos, para mim também”. (E3i6)

“Logo que escuto a palavra trigonometria, vem a
mim o sentido de localizagdo em torno de um ponto,
para esta apontando”. (E5i6)

-UREZ2.8 “Geometria”

“Caracteriza como um conteudo da geometria”.
(E2i2)

“[..] bem como trigonometria no estudo da
geometria, por exemplo, no tridngulo retangulo”.
(F3- E5i2)

“Parte da Geometria Euclidiana. Férmulas: a?+b?=c?”
(E4i6)

“Seu conteudo pode estar presente na geometria ao
estudar tridangulos retangulos e circunferéncias, e
também em algumas aplicagdes”. (E10i6)

‘O estudo da Geometria no tridangulo (...)." (F2-
E11i6)

“Parte da Geometria que estuda os angulos”. (F1 -
E6i14)

Quantidade de resposta e identificagdo de quem
respondeu

- Total de pessoas que responderam a questéo 2
do questionario (44): (E1i2), (E2i2), (E3i2), (E4i2),
(E5i2), (E6i2), (E7i2), (E8i2), (EQi2), (E10i2),
(E11i2), (E12i2), (E13i2), (E1i5), (E2i5), (E3i5),
(E4i5), (E5i5), (E6i5)., (E1i6), (E2i6), (E3i6), (E4i6),
(E5i6), (E6iB), (E7i6), (E8i6), (E9i6), (E10i6),
(E11i6), (E1i8), (E2i8), (E3i8), (E4i8), (E5i8), (E6I8),
(E7i8), (E1i14), (E2i14), (E3i14), (E4i14), (E5i14),
(E6I14), (E7i14).

- N&o responderam a questéo 2 do questionario(0):

Questado 3 — Como vocé caracteriza uma razao trigonométrica? Por gentileza, exemplifique.

(UC3) “Caracterizagao de razao trigonométrica”

-UR3.1 “Raz&o”

“Uma razdo € uma comparagido entre grandezas,
portanto uma razdo trigonométrica € uma
comparagdo entre grandezas trigonométricas”
(E5i2)
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“Uma razao trigonométrica é a razao existente entra
a comparagao das medidas dos lados de distintos
triangulos retédngulos.” (E6i2)

“Razdes trigonométricas séo relagbes especiais que
envolvem lados e angulos de tridngulos (algumas
relagbes). Existem outras relagbes, mas nem téo
usuais na vida académica. Um exemplo € em um
tridangulo retangulo onde o seno é igual a razao
entre cateto oposto e a hipotenusa”. (E3i5)

“Acredito ser a razdo entre as medidas de dois
lados de um triangulo qualquer. Como exemplo,
utilizando novamente um triangulo retdngulo, cito a
razao entre a hipotenusa e um dos catetos”. (E1i6)

“Comparacao dos lados dos tridngulos retangulos
(...)". (F1-E4i14)

-UR3.2 “Triangulo retangulo”

“[...] que seriam razdes entre os lados do tridangulo
retangulo”. (F2-E2i2)

“E uma relagdo entre duas medidas de figuras
geomeétricas. Exemplo: em um tridngulo retangulo a
relacdo entre os dois catetos forma uma razéo
trigonométrica”. (E3i2)

“Como sendo a razdo entre dois lados de um
triangulo retangulo, as quais & possivel concluir que
essa razao depende apenas do angulo associado
aos lados e ndo a suas medidas”. (E7i2)

“(...) e geralmente no triangulo retangulo”. (F2-E8i2)

“E a raz&o entre os lados de um triangulo retangulo,
como por exemplo, o seno, o cosseno, a tangente”.
(E9i2)

“A relagdo entre duas medidas de um tridngulo
retdngulo. Ex: no tridngulo retadngulo tan=cateto
oposto/cateto adjacente”. (E10i2)

“Uma razao trigonométrica consiste na razao entre
as medidas dos lados de um dado tridngulo
retdngulo e esta sempre relacionada a um angulo
de referéncia (um dos angulos agudos internos ao
triangulo em questéo)”. (E11i2)

“Razédo trigonométrica é trabalhada no triangulo
retangulo”. (E13i2)

“Creio que respondi um pouco esta questao no item
2, mas mesmo assim colocarei. Penso como razdes
trigonométricas como a relacdo entre catetos do
tridangulo retangulo e sua hipotenusa segundo um
angulo dentro do triangulo (menor que 90°)”. (E8i6)

“Nao sei caracterizar, mas sei que um exemplo de
razdo trigonométrica é cateto oposto/hipotenusa =
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sen(a), onde cateto oposto e hipotenusa sao lados
de um tridngulo retangulo, e a € um angulo deste
mesmo triangulo”. (E6i8)

“E a forma de relacionar angulo, seno, cosseno,
tangente, com os lados de um tridngulo retangulo”.
(E7i8)

“E uma razao entre elementos da trigonometria que
surge a partir de um triangulo retangulo”. (E3i14)

“E a razdo entre os lados do triangulo retangulo
(...)." (F1-E7i14)

-UR3.3 “Teorema de Pitagoras”

-UR3.4 “Semelhanga entre tridngulos retangulos”

“Semelhanga entre tridngulos”. (E11i6)

-UR3.5 “Seno, cosseno e tangente”

“Razbes trigonométricas seriam, sen x = cateto
oposto/hipotenusa, cos X = cateto
adjacente/hipotenusa, tg x = cateto oposto/ cateto
adjacente [...]". (F1- E2i2)

“Pode-se observar nos tridngulos que conforme
algumas caracteristicas, como o angulo, a razdo
entre os lados sera a mesma, o que chamamos de
cosseno, seno, tangente, etc.” (E4i2)

“A razdo trigonométrica se caracteriza por seno,
cosseno, tangente, cotangente, cossecante e
secante, apenas as formulas (...)". (F1-E8i2)

“Como uma medida de angulo, por exemplo: cos x =
a/c”. (E12i2)

“Sao relagdes feitas com catetos e hipotenusa dos
triangulos. Exemplos: seno, cosseno”. (E2i5)

“Acredito que a razao trigonométrica € os processos
que s&o usados para encontrar, por exemplo, seno,
cosseno, tangente, onde sdo utilizadas razdes entre
a hipotenusa e os catetos, bem como também a
razao entre os catetos”. (E4i5)

“A partir do seno, cosseno e tangente sao possiveis
estabelecer razdes que determine a secante,
cossecante e cotangente, por exemplo”. (E6i6)

“E a razdo entre elementos trigonométricos, por
exemplo, a tangente que € a razdo entre seno e
cosseno”. (E2i8)

“Sao resultados obtidos a partir da razdo entre seno

e cosseno. Tg (a) = sen(a)/cos(a)”. (E3i8)

“A razao trigonométrica € uma razao entre termos
trigonométricos. Sena= cateto oposto/hipotenusa”.
(E2i14)

“(...) sena= cateto oposto/hipotenusa”. (F2-E4i14)
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“Como sendo uma razdo entre seno, cosseno e
etc.Ex: senx/cox”. (E5i14)

“Como uma razao matematica que culmina em um
valor que é associado a um angulo. Sena=a/b”.
(E6i14)

-URS3.6 “Ciclo Trigonométrico™:

“No caso de seno, cosseno e tangente, por
exemplo, pode-se encontrar os seus valores como a
razdo dos catetos e hipotenusas do tridngulo
construido dentro do circulo trigonométrico”. (E6i5)

“Seria algo quando se completa mais de uma volta
no ciclo trigonométrico, por exemplo: 21 e 41 se
localiza no mesmo ponto em um circulo
trigonométrico, e com uma razido 2, sempre
obteremos a mesma localizagao”. (E5i6)

-UR3.7 “Aspecto(s) histérico(s)”

-UR3.8 “Nao contempla a pergunta”

“A palavra razdo me faz lembrar de figuras
geomeétricas por exemplo, se existe razdo entre os
lados de um triangulo”. (E2i6)

“Dificil. Por que se eu nao tiver o uso de uma
calculadora dificilmente vou obter o angulo através
da razdo trigonométrica, 8 menos aqueles que ja
sabemos decorados”. (E3i6)

“Como uma relacao numérica entre
triangulos”.(E4i6)

“Caracterizo a razdo assim: 2m = 360° onde
m=3,14....entd0 6,28 = 360°". (E7i6)

“Uma relacao entre angulos. Ex:11/2”. (E9i6)
“A razado trigonométrica seria uma regra que

podemos seguir, ndo consigo neste momento
exemplificar”. (E10i6)

-UR3.9 “N&o sabe”

“Nao sou capaz de expressar uma opiniao
(definicado) satisfatoria”. (E5i5)

“Nao sei”. (E4i8)

-URE3.10 "Néao lembra/recorda”

“Nao lembro”. (E5i8)

-URE3.11 “Divisao e/ou fragao”

“Como a divisao de duas ou mais expressdes desse
conjunto. Cotg x, seny.cosy/tgx”. (E1i2)

“E a divisdo de uma aresta, cateto ou um lado por
outro lado que pode ter diferentes nomes
dependendo da situagéo”. (E1i5)

“Sao os quocientes de duas fungdes
trigonométricas, sen(x), cos(x), tg(x)”. (E1i8)

“Como uma relagéo entre lados e angulos, porém
como uma divisédo”. (E1i14)
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Quantidade de resposta e identificacdo de quem
respondeu

- Total de pessoas que responderam a questao 3 do
questionario(44): (E1i2), (E2i2), (E3i2), (E4i2),
(E5i2), (E6i2), (E7i2), (E8i2), (E9i2), (E10i2),
(E11i2), (E12i2), (E13i2), (E1i5), (E2i5), (E3i5),
(E4i5), (E5i5), (E6IS), (E1i6), (E2i6), (E3i6), (E4i6),
(E5i6), (E6I6), (E7i6), (E8i6), (E9i6), (E10i6),
(E11i6), (E1i8), (E2i8), (E3i8), (E4i8), (ES5i8), (E6I8),
(E7i8), (E1i14), (E2i14), (E3i14), (E4i14), (E5i14),
(E6i14), (E7i14).

- Nao responderam a questéo 2 do questionario(0):

Questao 4 — Como vocé caracteriza uma relagéo trigonométrica? Por gentileza, exemplifique.

(UC4) “Caracterizagao da relagao trigonométrica”

-UR4.1 “Tridngulos quaisquer”

-UR4.2 “Cotangente, cossecante e/ou secante”

“Seriam as relagbes seno, cosseno e tangente,
cotangente, secante, cossecante vistas no ciclo
trigonométrico”. (E2i2)

“Seno, cosseno, tangente, cotangente... [...]". (F1
E13i2)

-UR4.3 “Lei dos senos e/ou lei dos cossenos”

-UR4.4 “Relagdes trigonométricas fundamentais”

“Algumas operagdes envolvendo as razdes citadas
acima na pergunta anterior, possuem um padrao,
como cos?t+sen®=1". (E4i2)

“Caracteriza como um resultado obtido a partir das
razbes  trigonométricas, como a relagéo
trigonométrica fundamental em que dada a medida
a (a € R) associada ao angulo, entdo sen?a +cos? a
=1". (E7i2)

“E uma relagdo entre razdes trigonométricas. Ex:
sen? (x) + cos? (x) = 1”. (E10i2)

“Como maneiras de encontrar uma incégnita. Por
exemplo, cos? a + sen?a =1 ou (...)".(F1-E12i2)

“(...) Por exemplo, aplicando o teorema de Pitagoras
no tridngulo retadngulo inscrito no ciclo
trigonométrico de raio 1, podemos obter uma
relagdo trigonométrica fundamental (sen*©+cos? ©
= 1) e a partir disto obtemos mais relagdes”. (F1-
E8i6)

“Sao relagdes entre elementos trigonométricos, por
exemplo, sen?+cos?=1, sendo uma relagéao”. (E2i8)

“Uma lei, ou expressdao, que envolva elementos
trigonométricos. Por exemplo: cos®x+sen®x=1".
(E4i8)

-UR4.5 “Ciclo Trigonométrico”

“Relagao trigonométrica € quando olhamos para o
ciclo trigonométrico e relacionamos senos e
cossenos e tangentes com seus respectivos
angulos”. (E5i2)

“[...] Relacionada ao ciclo trigonométrico”.
E13i2)

(F2-
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“(...) o circulo trigonométrico e suas caracteristicas”.
(F2-E4i5)

“O circulo trigonométrico nos ajuda a estabelecer
relacdes, ou seja, ao olhar para a circunferéncia
podemos relacionar os valores de seno e cosseno
para cada angulo”. (E6i6)

-UR4.6 “Aspecto(s) histérico(s)”

-UR4.7 “Nao contempla a pergunta”

“Uma relagdo trigonométrica, relaciona através de
uma lei de formagéo angulos com suas respectivas
medidas em relagdo a lei de formagao envolvida”
(E6i2)

“Como o nome diz relagdo. Entdo sempre no estudo
da trigonometria quando utilizamos valores, esses
estdo relacionados a outros valores que podem ser
encontrados, formando uma forma de ciclo entre
eles”. (E2i5)

“Uma relagdo entre os lados de uma figura
geomeétrica ou a circunferéncia”. (E5i5)

“regras’ que sdo iguais para os diferentes
tridngulos. Por exemplo, a soma dos lados”. (E11i6)

“Como uma expressao matematica em forma de
equagao (as que conheco)”. (E1i14)

“Sendo uma relagao que envolve trigonometria”.
(E5i14)

“Idem a questao 3, mas troque razao por relagdo”.
(E6i14)

-UR4.8 “Néao sabe”

“Nao sei diferenciar em relagcdo aos outros
conceitos”. (E6i5)

“Nao sei caracterizar (...)". (F1- E6i8)

-URE 49 “Relagdo que
trigonométricas e/ou  fungdes
triangulo”

envolve  razdes
trigonométricas,

“Como uma expressao que relaciona dois ou mais
elementos da trigonometria com eles mesmos ou
com qualquer outra coisa (nimero, medida, matriz,
coordenada,....) tgx = senx/cosx, sen x= c.o/hip”.
(E1i2)

“E a associagdo de razbes semelhantes. Exemplo:
em dois tridngulos retangulos cujos lados possuem
diferentes medidas, porém, sdo semelhantes entre
si, as razdoes formadas pelos respectivos catetos
sdo iguais”. (E3i2)

“E o estudo das caracteristicas interdependentes
existentes nos triangulos retangulos”. (E9i2)

“Uma relagao trigonométrica é uma relagdo entre
um determinado angulo e sua razdo trigonométrica
correspondente. Nesta relagdo ndo se restringe o
angulo em questdo apenas ao 1° quadrante’.
(E11i2)

“‘Relagbes trigonométricas & entendido como
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relagbes entre seno, cosseno, tangente (e outras
mais relagdes). Por exemplo: tangente é igual a
razdo entre seno e cosseno (todos de um mesmo
angulo”. (E3i5)

“A relacao trigonométrica envolve os tridangulos (...)".
(F1-E4i5)

“Uma relacdo trigonométrica seria a razdo entre a
medida de dois lados de um friangulo que
obviamente depende do angulo que estamos
tomando para analisar. Por exemplo: seno,
cosseno, tangente, secante, cotangente”. (E1i6)

“Penso que se trate, por exemplo, de que ou quais
relagbes vocé pode extrair entre duas ou mais
figuras geométricas como tridngulos, se existe
alguma relacdo entre seus lados, angulos, etc. (...)”
(F1-E2i6)

“‘Bu vejo a relacdo trigonométrica no plano
cartesiano (x,y), 0 seno eu visualizo no eixo y, 0
€0sseno eu visualizo no eixo x e a tangente a razédo
entre Y e X”. (E3i6)

“Para mim seria, seno 30° = cosseno 60° ou
sen©/cos® = tgB, isso seria relagdes
trigonométricas”. (E5i6)

“No triangulo retangulo sen©= c.o/hip. , cos© =
c.a/hip”. (E7i6)

“caracterizo pela ocorréncia em todos os tridngulos
retangulos existentes na matematica (...)” (F2-E8i6)

“Como relagcao entre diferentes  funcgbes
trigonométricas sena/cosa = tga”. (E9i6)

“E a relacdo estabelecida entre a fungdo
trigonométrica e o tridngulo retadngulo referente a
ela”. (E1i8)

“Sao resultados que podemos tirar das
fungdes/relagdes seno e cosseno. Ex:
sen?(x)+cos?(x)=1, sen?©+cos?0=1 (...)".(F1-E3i8)

“Acho que relagdo trigonométrica € em relagéo as
fungbes trigonométricas tipo: sen(2x), cos(2x)”.
(E5i8)

“E uma relagdo entre seno, cosseno e tangente e
suas inversas”. (E7i8)

“Quando vocé estabelece uma relagdo entre razdes
trigonométricas”. (E2i14)

“Relagdes trigonométricas séo fungdes
trigonométricas que pertencem a um mesmo arco
de valores”. (E3i14)
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“A relacao que existe entre os lados de um tridangulo
(razdo)”. (E7i14)

“Quando se relaciona os angulos com os lados de
um tridngulo”. (E4i14)

-URE4.10 “Férmula da adigao”

“(...) cos (a+©) = cos a cos ©-sen a sen ©”. (F2-
E12i2)

“(...) Ou as relagdes sen a cos btsen b cos a”. (F2-
E2i6)

“Como uma semelhanga entre figuras (triangulos).
Pensando bem, uma relagdo trigonométrica acho
que é uma férmula sen a cos b+sen b cos a”. (E4i6)

“A relagéo trigonométrica sdo coisas estabelecidas
para facilitar resolugdes que envolvam
trigonometria, julgo ser uma relagcao trigonométrica
sen (a+b) = cos a. cos b — sen a. sen b (obs: ndo
me lembro o sinal perfeitamente).” (E10i6)

“(...) mas um exemplo é
sen(a+b)=sen(a)cos(b)+sen(b)cos(a)’. (F2-E6i8)

“(...) sen(a+b) = sen(a)cos(b)+sen(b)cos(a)’. (F2-
E3i8)

Quantidade de resposta e identificagdo de quem
respondeu

- Total de pessoas que responderam a questdo 4 o
questionario (42) : (E1i2), (E2i2), (E3i2), (E4i2),
(E5i2), (E6I2), (E7i2), (E9i2), (E10i2), (E11i2),
(E12i2), (E13i2), (E2i5), (E3i5), (E4i5), (E5ib),
(E6i5), (E1i6), (E2i6), (E3i6), (E4i6), (E5i6), (E6IB),
(E7i6), (E8i6), (E9i6), (E10i6), (E11i6), (E1i8),
(E2i8), (E3i8), (E4i8), (E5i8), (E6i8), (E7i8), (E1i14),
(E2i14), (E3i14), (E4i14), (E5i14), (E6i14), (E7i14).

- Nao responderam a questao 4 do questionario(2):
(E8i2), (E1i5)

Questao 5 — Como vocé caracteriza uma fungao trigonométrica? Por gentileza, exemplifique.

(UC5) “Caracterizagao de fungao trigonométrica”

-UR5.1 “Fungdes”

“Uma fungéo trigonométrica €, ao meu ver, uma
relagdo, expressa por uma lei de formagdo que é
chamada de fungdo, que relaciona todos os
elementos de um  conjunto  denominado
contradominio, no dominio ha medidas que varia de
0 até qualquer outro valor expresso em fungao de
. (E6i2)

“Como sendo o estudo do comportamento,
propriedades de como a razao trigonométrica (sen
a, cos a) entre outras, se comporta e assume quais
valores conforme o angulo a varia em todo conjunto
R”. (E7i2)

“Sao fungdes que utilizam razbes trigonométricas
importantes para realizar medigdes entre outras”.
(E9i2)
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“Acredito que a fungao trigonométrica é aquela onde
a variavel independente é a medida dos &ngulos em
uma determinada relagéo trigonométrica, ou seja, os
diferentes valores que esta relagdo assume para
cada medida de angulo. Por exemplo, y=senx, onde
x é um angulo qualquer”. (E1i6)

“A fungdo trigonométrica, de fato ao meu ver seria
uma fungdo qualquer que envolva razdes
trigonométricas, um exemplo seria: F(x) = sen(x) +
40 cos (x).” (E10i6)

“Sdo fungdbes com base em elementos
trigonométricos e uma regra que aplica valores ao
variarmos determinado angulo (...)". (F1-E2i8)

“E uma fungéo f:h-> h e g: k->k, K(contido) C, onde
a f ou g sdo composigbes das fungdes sen(x) ou
cos(x). Ex: f(x) = sen(x), g(x)= cos(x). R(x) =
sen(x)+cos(x)”. (E3i8)

“E uma fungdo s6 que usando a trigonometria como
regra. Por exemplo: f(x) =senx”. (E7i8)

“E uma fungdo que envolve a trigonometria f(x)=
sen(x)”. (E2i14)

“Uma fungdo que envolve trigonometria”. (E4i14)

“Como uma funcdo normal, entretanto utilizamos
relagdes trigonométricas”. (E1i14)

-URS.2 “Funcéo periddica”

“Uma fungao trigonométrica € uma fungao perioédica
que relaciona (leva) angulos a um numero real dado
por uma expressdo que envolva uma relagao
trigonométrica, a qual depende do angulo. Ex: f(x) =
sen (2x), f(x) = 2+3cos (3x+1)". (E11i2)

“A fungao diferente da razdo, vé mais de uma volta
no circulo trigonométrico (...)" (F1- E8i2)

“Sao fungbes importantes no estudo de tridngulos.
Relacionam catetos, hipotenusas, angulos. Apods
isso sado feitos graficos que descrevem
comportamentos periodicos”. (E2i5)

“Sdo funcbes que possuem uma periodicidade”.
(E4i5)

“Uma funcao que geralmente resulta em um grafico
que representa um periodo. A imagem sempre vai
tender a um valor especifico de y e seu oposto —y”.
(E6IS)

“(...)A través disso, podemos obter caracteristicas
préprias para fungdo a ser estudada, tal como
dominio, imagem, periodicidade, etc.” (F2-E8i6)

-UR5.3 “Fungbes seno, cosseno, tangente,
cotangente, secante e/ou cossecante”

“Como uma relagdo entre a magnitude de um
angulo e um numero real. F(x) = tg x = senx/cosx’.
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(E1i2)

“Seriam também seno, cosseno, tangente,
cotangente, cossecante e secante quando
observadas seus comportamentos no plano
cartesiano”. (E2i2)

“Funcbes trigonométricas sdo os senos, cossenos,
tangentes, cossecantes, secantes [...]". (F1- E5i2)

“Como uma transformagao que leva um angulo a,
por exemplo, na medida do cosseno de a, por
exemplo: f(x) = cos (x) em que x € [0, 2m] e -1=cos
x<1”. (E12i2)

“Funcgoes trigonométricas sio relagdes onde se tem
0 dominio D=(-», +~) e a imagem Im=[0,1]. Um
exemplo é a fungao f(x)= sen(x)”. (E3i5)

“Uma fungdo que envolva algum principio da
trigonometria, do tipo f(x) = sen x”. (E5i5)

“Como algo que envolve seno e cosseno”. (E4i6)

“Funcéo seno, fungdo cosseno, funcdo tangente...”
(E6i6)

“Exemplo de fungbdes trigonométricas graficamente
(desenha e identifica as fungbes seno e cosseno no
intervalo de (-11/2, 21))". (E7i6)

“Caracterizo como uma relag¢édo entre dois conjuntos
seguindo uma lei trigonométrica (n&o a lei do seno,
cosseno, etc, mas sim a razdo seno, cosseno, etc)
(...)” (F1-ES8i6).

“Como algo que expresso um grafico esperado
sentr”. (E9i6)

“Fungao que descreve as relagbes entre seus
catetos e seus valores no plano cartesiano
tg©=senB/cosO -> hip=co/ca”. (E11i6)

“Uma fungdo que a cada elemento (angulo) dado
devolve um valor. Por exemplo, f(x)=senx”. (E4i8)

“Acho que as fungbes trigonométricas sdo seno,
cosseno, tangente, cotangente, cossecante e tem
mais uma que nao lembro. Elas sdo e fungao de
uma variavel. Ex: senx,cosx...” (E5i8)

“(...) mas um exemplo é f(x) = sen(x)”. (F2-E6i8)

“Como sendo uma fungdo de seno, cosseno,
tangente e etc.” (E5i14)

“E uma fungdo que consegue-se através do arco
trigonométrico e de um angulo para encontrar uma
relagdo. F(x) = sen(x)”. (E7i14)

-UR5.4 “Funcgéo par e/ou impar”
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-URS5.5 “Fungdes circulares inversas”

“(...) suas inversas no ciclo trigonométrico”. (F2-
E5i2)

-UR5.6 “Representagéo algébrica e/ou grafica”

“Assim como as demais, ha sempre uma variavel
dependente e independente. Trabalhada no plano
cartesiano”. (E13i2)

-URS5.7 “Aspecto(s) historico(s)”

“(...) Nao esquecendo que as fungdes seno e
cosseno surgiram de uma série de fungbes”. (F2-
E2i8)

- UR5.8 “Nao contempla a pergunta”

“(...) acho que seria 0 mais voltado”. (F2-E8i2)

“Um pouco dificil. Eu ndo saberia o comportamento
de uma fungéo trigonométrica em todos os angulos
para x, por exemplo, apenas para os multiplos de
m.” (E3i6)

“Como uma fungéo real que associa um numero real
a outro numero real”. (E6i14)

- UR5.9 “N&o sabe”

“Nao sei caracterizar(...)” (F1-E6i8)

-URE 5.10 “a razdo trigonométrica,
trigonométrica e/ou relagdes angulares”.

relagédo

“E a mudanca nos valores das razdes
trigonométricas em relagdo as medidas dos objetos
e, consequentemente, em relagdo ao angulo”. (E3i2)

“Séo relagdes angulares”. (E10i2)

“Penso que tenha haver com angulos. Por exemplo,
o Calculo do sen, cos, tg, cotg, sec, cossec etc, de
angulos”. (E2i6)

“Seria quando algo depende de uma variavel
trigonométrica, quando o angulo é variavel’. (E5i6)

“Os valores que podem ser atribuidos para o
cosseno, seno, tangente... de um angulo, assim ao
variarmos os angulos teremos uma variagdo no seu
respectivo valor”. (E1i8)

“E uma tripla composta por: uma regra com relacdes
trigonométricas, dominio e imagem”. (E3i14)

Quantidade de resposta e identificagcdo de quem
respondeu

- Total de pessoas que responderam a questédo 5 do
questionario (43): (E1i2), (E2i2), (E3i2), (E4i2),
(E5i2), (E6i2), (E7i2), (E8i2),(E9i2), (E10i2), (E11i2),
(E12i2), (E13i2), (E2i5), (E3i5), (E4i5), (E5ib5),
(E6i5), (E1i6), (E2i6), (E3i6), (E4i6), (E5i6), (E6IB),
(E7i6), (E8i6), (E9i6), (E10i6), (E11i6), (E1i8),
(E2i8), (E3i8), (E4i8), (E5i8), (E6I8), (E7i8), (E1i14),
(E2i14), (E3i14), (E4i14), (E5i14), (E6i14), (E7i14).

- Nao responderam a questédo 5 do questionario(1):
(E1i5)

Questao 6- Ha alguma relacao entre as razoées, relagdes e fungdes trigonométricas? Por gentileza, justifique

sua resposta.

(UCB6) “Razdes, relagdes e fungdes trigonométricas”

-URG6.1 “Ha relagdes por apresentarem a
trigonometria”

“Todas estudam os mesmos conceitos, s6 que em
ambientes diferentes. Como vemos razdes
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trigonométricas no tridngulo retangulo, o qual é
usado como base para mostrar as relagbes
trigonométricas no ciclo ftrigonométrico, e que
também ¢é usado como base para analisar as
funcgdes trigonométricas no plano cartesiano”. (E2i2)

“Todas utilizam &ngulo dos tridngulos, estédo
associadas com o valor do angulo e a medida dos
lados de um tridngulo”. (E4i2)

“Sim, a questdo do seno, cosseno, tangente, o
grafico das mesmas”. (E8i2)

“Sim, pois todas elas levam em consideragédo as
propriedades existentes em um tridngulo retangulo”.
(E9i2)

“Acredito que todas elas envolvem valores como o
do seno, cosseno e tangente e que sdo obtidos a
partir do mesmo principio, a partir do circulo
trigonométrico”. (E6i5)

“Sim. Todas podemos visualizar com o auxilio de
um circulo trigonométrico”. (E3i6)

“Sim, por exemplo no circulo trigonométrico”. (E7i6)

“Sim, a trigonometria”. (E2i14)

-URG6.2 “Ha relagdes histéricas”

-UR6.3 “Nao ha relagdes”

-UR6.4 “Nao contempla a pergunta”

“Sim, estdo todos os aspectos relacionados. Porém
nao possuo argumentos convincentes e até
conhecimento para aplicar esta relagdo”. (E3i5)

“Sim, Teorema de Pitagoras, a soma dos quadrados
dos catetos é igual ao quadrado da hipotenusa, ou
sen?+cos?=1, onde 1 é o valor maximo da tangente”.
(E11i6)

“Ha relagao”. (E3i14)

“Sim”. (E5i14)

“Sim”. (E6i14)

-URB6.5 “Néao sabe”

“Creio que sim ha relacdo, mas n&o consigo
estabelecer nesse momento uma justificativa
plausivel para a mesma”. (E6i6)

“Nao consigo estabelecer nenhuma ligagédo (...)".
(F1-E10i6)

“Nao sei” (E4i8)
“Eu sei que existe sim alguma relagao entre razdes,
relagbes e fungdes trigonométricas, mas nao sei

justificar”. (E6i8)

“Sim, porém né&o sei explicar”. (E1i14)
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-URE6.6 “Ha
dependéncia/complementagao”

relagédo

“Sem duvidas. Relagdes trigonométricas sao
basicamente compostas por divisbes (por exemplo,
sena = co/ca). Ja as fungdes podem aparecer como
razdes ou relagdes. F(x) = tg x= sen x/cos x”. (E1i2)

“Sim, uma constitui a outra. As fungbes séao
generalizadas a partir das relagdes, as quais, por
sua vez, existem pela semelhanca entre as razdes”.
(E3i2)

“Sim, todas convergem para relagdes
trigonométricas, comparam razbes, angulos e
relacionam fungdes” (E5i2)

“Sim, acredito que as razbes estdo presentes nas
relagdes, e de modo semelhante, uma fungao é uma
relagdo de modo que nem toda relagdo é uma
fungéo”. (E6i2)

“Todas elas estdo relacionadas entre si, pois as
relacdes advém das razdes trigonométricas, assim
como as fungbes que também é toda baseada a
partir das razdes trigonométricas”. (E7i2)

“As razbes nos levam as relagbes e estas as
fungdes”. (E10i2)

“Sim, pois em uma fungéo trigonométrica, ha uma
relagao trigonométrica envolvida e que, por sua vez
envolve uma razao trigonométrica”. (E11i2)

“Sim, das razbes trigonométricas encontramos as
relagbes e podemos definir algumas fungdes, como
por exemplo, da razdo tg a = sena/cosa a fungéo
f(x) = tg x com cosa#0”. (E12i2)

“Uma faz o complemento da outra. Razbes sao
feitas por relagbes, as quais constituem a fungéo”.
(E2i5)

“Sim, acredito que uma complementa a outra, por
exemplo, para as relagbes utilizam-se as razbes e
para as fungdes também so utilizadas as ideias de
razdes e relagdes trigonométricas”. (E4i5)

“Sim, ao meu ver uma fungéo trigonométrica € uma
aplicagdo formada por razdes e relagbes
trigonométricas”. (E5i5)

“Sim. As fungdes trigonométricas sdo as variagdes
das relagbes trigonométricas, e estas Ultimas séo as
préprias razdes. Ou seja, a relacdo seno é a razéo
entre o cateto oposto e a hipotenusa do tridngulo. O
cateto oposto depende do angulo que estamos
analisando. Quando variamos a medida deste
angulo temos uma fungéo.” (E1i6)

“Sim. De acordo com as respostas anteriores, penso
que estao interligadas”. (E2i6)
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“Creio que entre *razdes e *relagcdes sim, mas entre
funcbes ndo. *na semelhanga de ftridngulos
(proporcionais)”. (E4i6)

“Sim, pois podemos envolver os trés casos para
solucionar determinados problemas”. (E5i6)

“Sim, porém vejo somente como se uma
sustentasse a outra. Por exemplo, para eu obter as
relagbes tenho que definir ao certo (com toda
demonstragdo matematica) quais as razdes que
posso trabalhar, onde o mesmo ocorre com fungdes
(utilizando a lei da transitividade)”. (E8i6)

“Sim, as vezes recorremos a estas relagdes para
chegarmos as respostas de determinados
exercicios ou problemas”. (E9i6)

“(...) embora pense que estas podem estar
relacionadas e que uma pode levar a solugao da
outra”. (F2-E10i6)

“Sim, existem algumas relagbes, como por exemplo,
ao variarmos determinadas funcdes variamos suas
razdes”. (E2i8)

“Ha muitas relagdes, pois ambos tém como base
seno e cosseno, onde é possivel ter as razoes,
relagdes e fungdes”. (E3i8)

“Sim, a fungéo pode utilizar a fungéo trigonométrica
onde a regra seja uma relagdo trigonométrica e que
precise associar a razao trigonométrica”. (E7i8)

“Sim, todas podem ser tratadas como fungao, se
estabelecermos os parametros necessarios”. (E1i8)

“Sim, pois uma depende da outra”. (E4i14)

“Sim, a relacdo seria a razdo entre os lados de um
tridangulo que pode ser relacionado com o arco
trigonométrico na fungéo trigonométrica”. (E7i14)

-URE 6.7 “Ha uma relagéo por envolverem graus e
radianos”

“Sim, todas envolvem graus ou radianos”. (E13i2)

-UREG6.8 “Nao lembra/recorda”

“Nao lembro”. (E5i8)

Quantidade de resposta e identificagdo de quem
respondeu

- Total de pessoas que responderam a questdo do
questionario(43): (E1i2), (E2i2), (E3i2), (E4i2),
(E5i2), (E6i2), (E7i2), (ES8i2), (E9i2), (E10i2),
(E11i2), (E12i2), (E13i2), (E2i5), (E3i5), (E4i5),
(E5i5), (E6i5), (E1i6), (E2i6), (E3i6), (E4i6), (Ebi6),
(E6i6), (E7i6), (ES8i6), (E9i6), (E10i6), (E11i6),
(E1i8), (E2i8), (E3i8), (E4i8), (Eb5i8), (E6i8), (E7i8),
(E1i14), (E2i14), (E3i14), (E4i14), (E5i14), (E6i14),
(E7i14).

- Nao responderam a questdo 6 do questionario (1):
(E1i5)
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Questao 7- Vocé conhece estudos historicos a respeito da trigonometria? Em caso afirmativo, exemplifique.

(UCT7) “Histéria da trigonometria”

-UR7.1 “Processo humanizado”

-UR7.2 “Astronomia, navegacodes e agrimensura”

“Muito pouco, apenas que a trigonometria
desenvolveu-se unida a outras ciéncias e trabalhos
humanos, como astronomia e navegagdes, utilizada
em calculos de medidas “impossiveis”. (E3i2)

“Conheco, porém vagos. Lembro de ter visto que os
gregos gostavam de estudar o raio da terra e assim
utilizavam “razdes primitivas” para desenvolver o
célculo”. (E8i6)

-UR7.3 “Desconhece”

“Desconhego”. (E1i2)

“Ndo, pouco estudei sobre a  histéria da
trigonometria”. (E6i2)

“Sinceramente, conhego muitos poucos trabalhos e
ndo encontro muitos estudos histéricos acerca
desse tema”. (E7i2)

“Nao. O conhecimento que possuo da histéria da
trigonometria € muito pouco e para utilizar em sala
de aula precisaria aprofundar-se muito mais no
conteudo”. (E3i5)

“Nao”. (E4i5)

“Nao”. (E6i5)

“Nao, por ser uma coisa que nunca me chamou
muita ateng¢ao”. (E5i5)

“N&o”. (E3i6)
“Nao”. (E9i6)
“N&o conhego”. (E6i6)
“Nao conheco”. (E7i6)

“Nao conhec¢o nenhum tipo de estudo histérico, a
respeito da trigonometria”. (E10i6)

“Desconhecgo”. (E1i8)

“N&o”. (E2i8)

“Nao”. (E3i8)

“Nao”. (E4i8)

“Nao conhego”. (E7i8)

“Eu sei que a trigonometria é estudada muitos anos
antes de Cristo. Mas ndo sei especificamente um

estudo histérico”. (E6Gi8)

“N&o’. (E1i14)




147

“N&o”. (E2i14)
“N&o”. (E4i14)
“N&o”. (E5i14)
“N&o”. (E6i14)

“N&o’. (E7i14)

-UR7.4 “Nao contempla a pergunta”

“Poucos”. (E10i2)

“Ja elaboramos um minicurso envolvendo a Historia
da trigonometria, utilizamos alguns materiais que
falam sobre o assunto, como o livro de Boyer, e um
outro amarelo que traz atividades historicas, cujo
ndo me recordo o nome”. (E4i2)

-URE 7.5 “Estudo e/ou confecgédo de instrumentos
historicos como: Teodolito”

“Muito pouco, apenas fiz com uma colega do PIBID
um trabalho baseado na histéria da trigonometria,
onde fizemos uma breve busca e resolvemos fazer
uma atividade sobre o teodolito, onde
confeccionamos os mesmos e o utilizamos para
medir alturas inacessiveis”. (E2i2)

“Sim, na observacdo de angulos com o Teodolito.
No estudo de tamanho da sombra de alguns
objetos(...)". (F1-E12i2)

“(...) Ja vi algumas apresentagbes a respeito da
construgdo de um Teodolito”. (F2-E13i2)

-URE 7.6 “Reconhecimento do
trigonometria em diversas civilizagdes”

estudo da

“Sim, a trigonometria foi muito utilizada no mundo
antigo, tanto pelos egipcios, arabes, gregos, entre
outros. Pode se destacar, por exemplo, a escola
Pitagérica”. (E9i2)

-URE 7.7 “Estudos de Hiparco, Euclides, Tales de
Mileto, Pitagoras”

“Alguns, na escola estudamos sobre a histéria de
Tales de Mileto e a altura das piramides, por
exemplo, porém este ano estamos cursando a
disciplina de Histéria da Matematica, na qual
provavelmente teremos um  estudo mais
aprofundado a respeito”. (E11i2)

“(...) Talvez, Tales de Mileto utilizou, ndo lembro se
no Teorema de Tales se faz referéncia a isso”. (F2-
E12i2)

“Sim, sobre as tabuas trigonométricas, Hiparco de
Nicéia”. (E1i5)

“Somente o que é comentado nas aulas, Pitagoras,
Tales, entre outros. Como ndo gosto do conteudo,
prefiro ndo me aprofundar nele nos dias atuais. Eu
nao entendo a trigonometria, sei o suficiente para as
aulas”. (E2i5)

“acho’ que na disciplina de Geometria Euclidiana
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estudamos algo a respeito do Teorema de Tales. A
professora trabalhava com a logico-historia”. (E4i6)

“Sim, Euclides e sua obra Os Elementos”. (E11i6)
“Sei que vagamente o estudo de Pitagoras engloba
a trigonometria, mas ndo pesquisei nada sobre o

assunto, por enquanto”. (E5i8)

“Apenas a historia do Teorema de Tales”. (E3i14)

-URE 7.8 “Trigonometria no triangulo retangulo”

“Nao muito, ja pesquisei alguma coisa e outra, como
a trigonometria no triangulo retangulo de onde e por
que relacionamos os catetos, mas nada muito
aprofundado. Sobre a histéria de nimero ” (E5i2)

“Trigonometria no triangulo retangulo (...)". (F1-
E13i2)

-URE7.9 “Nao lembro/nao recordo”

“Ja ouvi falar, porém néo lembro”. (E8i2)
“Nao me recordo de estudos histéricos”. (E1i6)
“Que me recorde nio”. (E2i6)

“Nao me lembro de nenhum neste momento para
exemplificar, mas com certeza ja estudei”. (E5i6)

“Nao me recordo de estudos histéricos”. (E1i6)
“Que me recorde ndo”. (E2i6)

“N&o me lembro de nenhum neste momento para
exemplificar, mas com certeza ja estudei”’. (E5i6)

Quantidade de resposta e identificagdo de quem
respondeu

- Total de pessoas que responderam a questao 7 do
questionario (44): (E1i2), (E2i2), (E3i2), (E4i2),
(E5i2), (E6i2), (E7i2), (E8i2), (E9i2), (E10i2),
(E11i2), (E12i2), (E13i2), (E1i5), (E2i5), (E3i5),
(E4i5), (E5i5), (E6i5), (E1i6), (E2i6), (E3i6), (E4i6),
(E5i6), (E6iB), (E7i6), (E8i6), (E9i6), (E10i6), (E11i6)
(E1i8), (E2i8), (E3i8), (E4i8), (E5i8), (E6I8), (E7i8),
(E1i14), (E2i14), (E3i14), (E4i14), (E5i14), (E6I14),
(E7i14).

- N&o responderam a questéo 7 do questionario(0):

Questédo 8- Ao estudar trigonometria, vocé teve/tem dificuldade(s)? Em caso afirmativo, quais foram/séo

suas dificuldades? Por gentileza, comente em detalhes.

(UC8) “dificuldade(s)’

-UR8.1 “Linguagem”

“No inicio da faculdade tive dificuldades em tudo,
mas trigonometria era bem maior a dificuldades, foi
por isso que ela foi tema do nosso minicurso. Néo
compreendia o] significado das razdes
trigonométricas, ndo conseguia ver a razado, para
mim eram nomes e valores sem sentido, e por nao
compreender isto, o0s demais conteudos de
trigonometria também nao faziam sentido. Por isso,
acredito que é extremamente importante trabalhar
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bem o conceito de razbdes trigonométricas, pois por
meio deste conteudo facilita a aprendizagem dos
restantes”. (E4i2)

-URB8.2 “Interpretacéo de enunciados”

-URS8.3 “Visualizagao dos graficos”

“Sim, tive dificuldade em compreender as fungdes
trigonométricas. Nao compreendia a apresentacéo e
andlise dos graficos” (E3i2)

“Sim, a minha principal dificuldade foi de entender a
trigonometria do ciclo, que fui compreender melhor,
apenas depois da professora fazer uso do
Geogebra (...)". (F1-E7i2)

“Sim, o maior obstaculo é transpor as ideias do
tridangulo retangulo para o circulo trigonométrico”.
(E10i2)

“Sim, ndo conseguia entender o0 que era seno e o
cosseno e nem localiza-los. Aprendi em
complementos que a reta ' y € o0 seno € a X 0
cosseno”. (E4i6)

“Sim, tive dificuldades em compreende as razbes
como fungdes trigonométricas, onde ndo conseguia
compreender  tdpicos como periodicidade,
elementos do dominio para determinadas fungdes,
etc.” (E8i6)

“Sim, tive dificuldade em entender os graficos das
fungdes trigonométricas, pois ndo entendia o
comportamento do grafico, parecia muito diferente
quando comparado, por exemplo, uma fungao afim”.
(E1i14)

“Sim, dificuldades para relacionar triangulos em um
circulo trigonométrico”. (E3i14)

-UR8.4 “Geometria e Algebra”

-UR 8.5 “Néo teve/tem dificuldade(s)”

“Nao, no Ensino Médio tive uma boa fundamentagao
da trigonometria, de forma que no Ensino Superior
ndo tive muitos conteudos novos estudados”. (E6i2)

“Acredito nao ter dificuldades”. (E1i8)

“Nao”. (E2i14)

“N&o’. (E4i14)

-URS8.6 “Nao contempla a pergunta”:

“Sem duvidas tive, mas nao me recordo quais”
(E1i2)

-URE 8.7 “definicao/compreensdo de conceitos
trigonométricos, das razdes trigonométricas,
relagdes trigonométricas elou fungbes
trigonométricas”

“(...) Outra dificuldade era de entender a ideia do
comportamento das funcdes trigonométricas, e os
conceitos de dominio, imagem e periodo das
fungdes’. (F2- E7i2)

“No ensino médio ndo lembro de ter dificuldades,
mas no ensino superior sim, principalmente nas
funcdes trigonométricas”. (E8i2)
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“Sim, as maiores dificuldades foram em relacdo as
funcbes trigonométricas e em relagdo a
decomposi¢ao e soma de arcos”. (E9i2)

“Sim, um pouco ao estudar as funcbes
trigonométricas”. (E11i2)

“(...) Minha dificuldade foi perceber o que significa
cosseno ou seno de um angulo e o periodo das
fungdes trigonométricas”. (F2-E12i2)

“Tive dificuldades com fungbes trigonométricas”
(E13i2)

“Sim, tive dificuldade no estudo das funcdes
trigonométricas nos arcos, nas congruéncias de
angulos (...)". (F1- E5i2)

“Sim, inicialmente em entender as relagbes, por
exemplo, o seno de um angulo é igual a medida do
cateto oposto pela hipotenusa. Sendo essas
duvidas as apareceram, em geral, quando aparecia
trigonometria a dificuldade vinha com ela”. (E1i5)

“Inimeras dificuldades. Entender os principios das
dedugdes, aplicar teoremas, entender na pratica os
conceitos. Aprender as relagdes, e questdo de
angulos e suas correspondéncias. Preciso sempre
de um livro em maos para resolver qualquer
atividade envolvendo conceitos trigonométricos”.
(E2i5)

“Sim, minha maior dificuldade era trabalhar
operagbes com as relagbes trigonométricas e
dependendo da questéo a ser proposta até hoje néo
resolvia todas”. (E3i5)

“Sim, geralmente na compreensao dos conceitos”.
(E4i5)

“Sim. Normalmente para guardar todas as relagbes
trigonométricas para mim nao fazia muito sentido
algumas coisas”. (E5i5)

“Nao me recordo de dificuldades ao estudar a
Trigonometria, mas ao responder este questionario
senti dificuldades em definir os ‘termos’ propostos”.
(E1i6)

“Sim, tanto que tive dificuldades para responder o
questionario, por ndo me recordar muito do
conteldo, por estudei trigonometria com mais
intensidade no 1° ano, mais conforme ia estudando,
as dificuldades eram sanadas”. (E2i6)

“Sim, agora ndo, mas no comecgo tive dificuldade em
fungéo trigonométrica”. (E3i6)




151

“Eu tinha muita dificuldade no Ensino Médio,
confundia muito que era o seno ou cosseno, sem
falar nas relagdes que ndo conhecia (...)."” (F1-E5i6)

“Sempre  tive  dificuldades em relacionar
corretamente os valores de seno, cosseno, tangente
e consequentemente as fungbes geradas a partir
desses valores”. (E6i6)

“Sim, o maior obstaculo, &€ que eu queria trazer a
trigonometria para a minha realidade como algo que
eu ja conhecia, mas s6 depois de superar e
entender que a trigonometria é algo diferente do que
eu achava, entao consegui quebrar a barreira dentro
de mim mesma”. (E7i6)

“Sim, a trigonometria sempre foi um conteudo que
me traz uma grande carga de dificuldade, até
mesmo por estranheza um exemplo dessa
dificuldade é estabelecer conexao sobre as relacdes
e razdes por essa proposta”. (E10i6)

“Sim, entender as diferentes relagbes como os
casos LAL, LLL, AAL e etc.” (E11i6)

“Tenho um pouco de dificuldade em descobrir o
valor de algumas fungbes trigonométricas. Por
exemplo, sempre desenho o circulo trigonométrico
para descobrir os valores mais facilmente”. (E4i8)

“Na escola e na faculdade sempre tive dificuldades
e tenho até hoje. Como vocé pode perceber nas
minhas respostas anteriores, ndo sei justificar
muitas coisas”. (E6i8)

“Sim, como nao tinha visto trigonometria antes da
faculdade tive que aprender muita coisa basica para
poder aprender o que era passado na universidade.
A minha principal dificuldade foi lembrar de todas as
relagbes trigonométricas”. (E7i8)

-URE 8.8 “contelidos abordados na Licenciatura em
Matematica devido aos estudos ou falta dos estudos
em trigonometria do Ensino Médio”

“Sim, no inicio da graduacao tive dificuldade, pois
no Ensino Médio foi muito superficial (...)". (F1-
E12i2)

“(...) pois nado foi muito abordado na escola que
estudei, entdo tive dificuldade na faculdade”. (F2-
E5i2)

“Sim, dificuldades principalmente vindas do Ensino
Médio e acompanharam na faculdade, pois ao
estudar a trigonometria, a estudamos para chegar
em resultados para outros problemas (calculo por
exemplo) e ndo estudamos trigonometria
especificamente”. (E9i6)

“Sim, ao meu ver, faculdade prepara mal os seus
alunos com respeito aos temas abordados no
Ensino Basico, entre esses temas se encontra a
trigonometria, trabalhada com certa relagdo ao
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Ensino Basico apenas na primeira disciplina vista no
curso, minha dificuldade ndo é grande, porém
recordar todas as propriedades e origens é o que
me dificulta”. (E2i8)

“No que me lembro, sim tive dificuldade com a
trigonometria. Ndo acho que ela tenha um foco bom
no Ensino Fundamental ou Ensino Médio, ja vim
deficiente nesse assunto, e na faculdade ndo tem
um estudo aprofundado. A dificuldade que sei que
tenho é com as formulas de sen(2x) e cos (2x). Os
demais conteudos néo sei dizer”. (E5i8)

“Sim, pois no ensino médio nao estudei
trigonometria entéo tive toda dificuldade”. (E6i14)

“Sim, pois quando estudei no ensino médio, vi isso
superficialmente e quando me deparei na faculdade
as dificuldades foram grandes, no entendimento”.
(E7i14)

-URE 8.9 “em trigonometria quando relacionada a
conteldos abordados das disciplinas da
Licenciatura em Matematica”

“Ja tive muito mais dificuldades do que agora, ainda
porque antes eu dizia ndo gostar por ter
dificuldades. Mas ainda tenho dificuldades ao lidar
com trigonometria nos calculos de limites, derivadas
e integrais”. (E2i2)

“No inicio encontrei dificuldades para entender.
Porém, ainda encontro dificuldade em conteudos
mais complexos envolvendo a trigonometria”. (E6i5)

“(...) No Ensino Superior pude aprender, porém
tenho algumas dificuldades para integrar fungdes
trigonométricas, mas sao poucos casos”. (F2-E5i6)

“Nos estudos, na época do Ensino Fundamental e
Médio, ndo tenho dificuldades, mas no Superior,
com o Calculo Diferencial Integral, eu tive um pouco
de dificuldade”. (E3i8)

“Sim, pois inicialmente quando entrei no curso eu
nao tinha muito conhecimento sobre trigonometria e
nem nogdo de como manipular algebricamente.
Sendo assim, tive dificuldade em limites, equacdes
trigonométricas, etc.” (E5i14)

Quantidade de resposta e identificagdo de quem
respondeu

- Total de pessoas que responderam a questdo 8 do
questionario (44): (E1i2), (E2i2), (E3i2), (E4i2),
(E5i2), (E6i2), (E7i2), (E8i2), (ESi2), (E10i2),
(E11i2), (E12i2), (E13i2), (E1i5), (E2i5), (E3i5),
(E4i5), (E5i5), (E6i5), (E1i6), (E2i6), (E3i6), (E4i6),
(E5i6), (E6I6), (E7i6), (E8i6), (E9i6), (E10i6),
(E11i6), (E1i8), (E2i8), (E3i8), (E4i8), (E5i8), (E6I8),
(E7i8), (E1i14), (E2i14), (E3i14), (E4i14), (E5i14),
(E6i14), (E7i14)

- Nao responderam a questédo 8 do questionario (0):
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ANEXO A — PARECER DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: TRIGONOMETRIA NA FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES DE MATEMATICA
Pesquisador: Irinéa de Lourdes Batista

Area Tematica:

Verséo: 2

CAAE: 57486416.1.0000.5231

Instituigdo Proponente: Universidade Estadual de Londrina - UEL

Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Nuamero do Parecer: 1.713.441

Apresentacao do Projeto:

Pretende-se com essa pesquisa compreender como os(as) participantes da pesquisa entendem a
Trigonometria, em gue disciplina(s) a Trigonometria esta inserida no curso de Licenciatura em Matematica e
quais dificuldades os(as) participantes tiveram/tem a respeito de tal contelido. A referida pesquisa
possibilitara a reflexio a respeito do ensino e da aprendizagem de Trigonometria na Formacao Inicial de
Professores e na Educacio Basica. Para isso, pretende-se realizar a pesquisa de abordagem gualitativa de
cunho interpretativo, tendo como instrumento de obtencio de dados guestionarios a respeito da
Trigonometria e a aplicacdo serd feita para estudantes do dltimo ano/dltimos semestres do curso de
Licenciatura em Matematica do estado do Parana.

Critérios de inclusdo: Serfo incluidos nessa pesquisa todos(as) estudantes que:

a) estiverem cursando os dltimos semestres/altimo ano de Licenciatura em Matematica, dos cursos que
obtiveram notas 4 e 5 no ENADE de 2011 e de 2014;

b} voluntariamente decidirem participar da pesquisa assinando o TCLE.

Critérios de exclusdo: Os sujeitos participantes do estudo serao estudantes do dltimo ano/lltimos semestres
do curso de Licenciatura em Matematica, das universidades estaduais e federais do

Enderego: LABESC - Sala 14

Bairro: Campus Universitario CEP: 86.057-970
Ur: PR Municipio: LONDRINA
Telefone: (43)3371-5455 E-mail: cep268@uel br

Pagina 01 de 05



155

Pusgs i [vohondo

& ... e UNIVERSIDADE ESTADUAL DE £ Plabaforma
Va @) w LONDRINA - UEL %wl

Continuagde do Parscer: 1.713.441

estado do Parana que obtiveram notas 4 e 5 no Exame Nacional de Desempenho de Estudantes (ENADE)
dos anos de 2011 e 2014. Esclarece-se que o nimero da amostra de sujeitos pesquisados é dependente de
quantos se disponibilizarem a participar do estudo. Assim, serdo excluidos aqueles que, por livre e
espontdnea vontade, ndo guiserem participar da investigaciio e que n8o assinarem o TCLE.

Hipdtese: 1. Estudantes da Formacéo Inicial de Professores de Matematica apresentam dificuldades ao

aprender Trigonometria; 2. Poucos estudantes conhecem estudos histéricos a respeito da Trigonometria.

Metodologia: O estudo sera composto em duas etapas. A primeira etapa consiste na andlise dos Projetos
Pedagdgicos efou ementas dos cursos de Licenciatura em Matematica, das instituicGes que obtiveram notas
4 e 5, no ENADE, nos anos de 2011 e 2014 no estado do Parana. Tais instituicdes sdo: Universidade
Estadual de Londrina, Universidade Estadual de Ponta Grossa, Universidade Federal do Parana,
Universidade Técnoldgica Federal do Parana (campus Cornélio Procépio, Toledo, Curitiba, Pato Branco),
Universidade Estadual do Parana (campus Unido da Vitdria, Apucarana, Campo Mourao), Fundacéo Centro
Universitario de Mandaguari, Universidade Estadual do Oeste do Parana (campus Foz do Iguacu e
Cascavel), Universidade Estadual do Centro-oeste do Parana (Campus Guarapuava). participantes da
pesquisa por meio da Analise Documental. A segunda etapa sera a aplicacio de um questionario para
estudantes dessas mesmas instituicdes. Apds a aprovacio do Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo
Seres Humanos/UEL sera enviado um e mail para professores efou coordenadores dos cursos de
Licenciatura em Matematica das instituicGes selecionadas para participar da pesquisa, para questiona-los se
ha a possibilidade da aplicacdo do questionario. Em algumas instituicbes a pesquisadora fard a coleta de
dados da pesquisa no local e, devido a falta de recursos financeiros, em outras instituicbes serdo enviados
questionarios, especificamente para algum(a) docente que tenha a disponibilidade de aplica-los e enviar
novamente os questionarios a pesquisadora. Por se tratar de uma pesquisa indireta, em que os sujeitos
respondem os questionarios e ndo serdo identificados na andlise, nem as instituictes.

Objetivo da Pesquisa:
OBJETIVO PRIMARIO: Compreender como estudantes da Licenciatura em Matematica entendem a

Trigonometria.
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OBJETIVOS SECUNDARIOS: -Investigar se os(as) estudantes de Licenciatura em Matematica conhecem
algo a respeito da Histéria da Trigonometria; «identificar se os(as) estudantes do curso de Licenciatura em
Matematica apresentaram dificuldades ao estudar Trigonometria e que dificuldades foram essas.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Segundo a pesquisadora responsavel:

RISCOS: A pesquisa ndo oferece riscos fisicos, psicolégicos ou morais aos participantes visto que néo
havera exposicado da identidade de cada estudante no momento de coleta de dados, de analise elou
divulgacédo dos resultados.

BENEFICIOS: Estes s6 poderio ser dimensionados ao término do estudo. Contudo, esperamos que, com a
aplicacdo de questiondrios, os(as) estudantes sejam instigados a reflexio a respeito da sua formacao
académica e do ensino, dos conteddos que eles(as) terdo que ensinar. Em resumo, com a realizacdo da
investigacéo e divulgacdo dos resultados, espera-se que possamos acrescentar reflexdes e contribuir para o
ensino da Trigonometria.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

N&o ha.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagio obrigatoria:

Todos os documentos necessarios foram apresentados e devidamente assinados.

Recomendagdes:

Nao ha.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes:

Dado o fato de as pendéncias da versdo 1 serem atendidas, recomenda-se a aprovacdo do projeto.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Prezado (a) Pesquisador (a),

Este é seu parecer final de aprovacio, vinculado ao Comité de Etica em Pesquisas Envolvendo Seres
Humanos da Universidade Estadual de Londrina. E sua responsabilidade imprimi-lo para apresentacio aos
orgaos elou instituicbes pertinentes.

Coordenacao CEP/UEL.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:
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Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacdo
Informacbes Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 26/08/2016 Aceito
do Projeto ROJETO 744753.pdf 13:38:44
Declaracdo de DECLARACAO_UTFPR_TOLEDO.pdf 26/08/2016 |Juliana Car Stal Aceito
Instituicdo e 13:37:51
| Infraestrutura
Declaraco de DECLARACAO_UTFPR_CORNELIO.pd| 26/08/2016 |Juliana Car Stal Aceito
Instituicdo e f 13:37:35
 Infraestrutura
Declaraco de DECLARACAO_UNIOESTE_FOZ pdf 26/08/2016 |Juliana Car Stal Aceito
Instituicio e 13:37:15
Infraestrutura
Declaracdo de DECLARACAO_UNIOESTE_CASC.pdf | 26/08/2016 |Juliana Car Stal Aceito
Instituicdo e 13:36:55
| Infraestrutura
Declaraco de DECLARACAO_UNICENTRO jpg 26/08/2016 |Juliana Car Stal Aceito
Instituicdo e 13:36:41
 Infraestrutura
Declaraco de DECLARACAO_UNESPAR_UV pdf 26/08/2016 |Juliana Car Stal Aceito
Instituicdo e 13:36:22
Infraestrutura
Declaracdo de DECLARACAO_UNESPAR_CM pdf 26/08/2016 |Juliana Car Stal Aceito
Instituicdo e 13:32:34
Infraestrutura
Declaracdo de Declaracao_UNESPAR_APUCARANAj | 24/08/2016 |[Juliana Car Stal Aceito
Instituicdo e Pg 22:29:43
 Infraestrutura
Declaraco de DECLARACAO_UFPR_ pdf 24/08/2016 |Juliana Car Stal Aceito
Instituicdo e 22:26:32
Infraestrutura
Declaracdo de DECLARACAO_UEPG.jpg 24/08/2016 |Juliana Car Stal Aceito
Instituicdo e 22:20:43
| Infraestrutura
Declaracdo de DECLARACAO_FAFIMAN jpg 24/08/2016 |Juliana Car Stal Aceito
Instituico e 22:13:08
 Infraestrutura
Declaracdo de DECLARACA_UTFPR_PB. pdf 24/08/2016 |Juliana Car Stal Aceito
Instituicdo e 22:11:12
Infraestrutura
Declaracédo de DECLARACA_UTFPR_CURITIBA.pdf 24/08/2016 [Juliana Car Stal Aceito
Instituicao e 22:10:30
| Infraestrutura
Folha de Rosto folhaderosto_2 . pdf 01/08/2016 [Juliana Car Stal Aceito
10:07:14
Outros questionario.docx 26/07/2016 |Juliana Car Stal Aceito
12:56:43
TCLE / Termos de | Termo_corrigido.docx 01/07/2016 |Juliana Car Stal Aceito
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Assentimento / Termo_corrigido.docx 11:44:56 [Juliana Car Stal Aceito
Justificativa de
Auséncia
TCLE / Termos de  |termo_sigilo.pdf 22/06/2016 |Juliana Car Stal Aceito
Assentimento / 12:35:02
Justificativa de
Auséncia
Declaracao de declaracao. pdf 22/06/2016 |Juliana Car Stal Aceito
Pesquisadores 12:33:08
Projeto Detalhado / |PROJETO_Ju.docx 22/06/2016 |Juliana Car Stal Aceito
Brochura 12:23:29

Investigador

Situagéo do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagdo da CONEP:

Nao

LONDRINA, 05 de Setembro de 2016

Assinado por:

Alexandrina Aparecida Maciel Cardelli

(Coordenador)






