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Resumo

No presente artigo pretendemos mostrar os resultados de um estudo exploratério
realizado com alunos de diferentes nivels de ensino, do Basico ao Superior, sobre o dominio de
conceitos trigonomeétricos.

Este estudo dividiu-se em duas partes. Na primeira elaboramos e aplicAmos um
instrumento de pesguisa: um teste. Na segunda parte procedemos ao tratamento e andlise de
dados com o recurso ao programa estatistico “ SPSS (vs 8.0)” e utilizando atécnica de andlise de
contelido nas questdes de resposta aberta.

Os resultados desta investigacdo apresentam-se organizados em trés vertentes:
» Relativa aos conceitos que os alunos demonstraram dominar;
* Reéativaautilizagdo de esquemas/representacles nas respostas;
* Relativa as opinides expressas pelos alunos sobre a importancia da
aprendizagem da Trigonometria e sua utilidade.

No fina apresentamos sugestdes de temas para possiveis trabalhos de investigacdo que
emanaram da realizacdo e das conclusdes deste estudo exploratorio.

Abstract

1. INTRODUCAO

Existe a ideia generalizada dos docentes de Matemética, resultante da sua prética
profissional, de que quando leccionam o tema Trigonometria, nos diferentes niveis de ensino, 0s
alunos demonstram dificuldades na sua aprendizagem. Os antigos alunos chegam mesmo a
referir este assunto como algo bastante complicado, até mesmo traumético e que podera ter
contribuido para uma postura negativa relativamente a esta disciplina. N&o nos parece que exista
uma razéo de fundo, relativa ao conteido, que possa justificar tal atitude de panico por parte dos
estudantes e antigos estudantes. A Trigonometria sugere a resolucéo de problemas historicos
perfeitamente actuais, permite estabelecer as tdo desgjaveis ligacdes com outras disciplinas,
como ainda pode gjudar a encontrar uma grande variedade de desafios do quotidiano cuja base
mateméatica & simples e, em muitos casos, Unico.

Focdmos 0 nosso estudo na compreensdo de conceitos trigonomeétricos, revelada por
alunos de diferentes niveis de ensino e contextualizamo-lo a uma realidade geogréfica. Os
conceitos sdo a esséncia do conhecimento matematico e os alunos s6 podem dar significado a
matematica se compreenderem 0s seus conceitos e significados ou as interpretacdes destes
(NCTM,1991;pp 262).

Foi na forma como o dominio de conceitos trigonométricos evolui relativamente
ao nivel de ensino a que os alunos pertencem que baseamos a realizacéo deste trabalho, de
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caracter exploratério. Este visa analisar 0 dominio de conceitos trigonomeétricos revelados por
alunos de diferentes niveis de ensino, em escolas de Bgja.

2.0 PROBLEMA EM ESTUDO

De umaforma geral, no curriculo portugués actual da disciplina de Matemética, osaunos
iniciam a aprendizagem da trigonometria, com o estudo dos conceitos fundamentais de
trigonometria no triangulo rectangulo, no final do 9° ano de escolaridade com cerca de 14 anos
de idade. Retomam o seu estudo no 11° ano, com aproximadamente 16 anos, onde € introduzido
0 estudo do circulo trigonomeétrico. Finalmente, no 12° ano de escolaridade, com 17 anos de
idade, abordam o estudo das funcdes trigonométricas.

Pretendemos, com este estudo, averiguar aforma como 0s mesmos conceitos trigonométricos
basi cos véo evoluindo de acordo com o nivel de ensino a que os alunos pertencem.

O presente estudo visa, portanto, abordar o seguinte problema:

Em gue medida o dominio de conceitos trigonomeétricos, revelado por alunos de escolas
de Beja, do 9° ano do Ensino Basico ao 2° ano do Ensino Superior, esta dependente do nivel
de ensino/ano a que pertencem?

Para definirmos e especificarmos melhor o problema que levantdmos, enunciamos trés
guestoes.

1% Como varia 0 dominio de conceitos trigonométricos, revelado pelos alunos dos diferentes
anos de escol aridade?

Com a perspectiva de estudarmos e compararmos 0 dominio de conceitos trigonomeétricos
previamente escolhidos, consideramos importante, por um lado, inquirir aunos na fase de
iniciacdo ao estudo da trigonometria e por outro, questionar individuos que ndo se encontram a
estudar directamente este assunto ha algum tempo.

2% Que influéncia podera ter 0 esbogo de esquemas/representacfes no desempenho dos
alunos, dos diferentes niveis de ensino, na resolugdo de problemas trigonométricos?

Quando os alunos sdo confrontados com a resolucdo de um problema trigonomeétrico, por
vezes, recorrem a representacdes através de esguemas, que podem contribuir para uma melhor
compreensdo dos conceitos que |he estéo subjacentes.

3¥) Qual aopini&o que os alunos, que frequentam os diferentes anos de escol aridade,
transmitem sobre aimportancia e utilidade do estudo da Trigonometria?

Existe a ideia, sociamente generalizada, de que a trigonometria € um assunto de extrema
dificuldade e que sO existe para a estudarmos na aula de Matemética. Parece haver, na maioria
das vezes, uma auséncia na ligac8o entre os conceitos mais teoricos e a resolucdo de problemas
davidareal.

Para respondermos as questdes anteriores, enunciamos as seguintes intencles, que
serviram de gui&o ao nosso estudo:



-Analisar e comparar o dominio de conceitos trigonométricos, revelado pelos alunos do
Ensino Béasico, Secundéario e Superior;

-Categorizar o tipo de esquemas/representacOes apresentados e verificar se a presenca
destes, nas respostas dadas pelos alunos dos diferentes niveis de ensino, influéncia o seu
desempenho na resolugdo de problemas trigonomeétricos.

-Analisar e categorizar as opinides dos alunos, dos diferentes anos lectivos, relativamente
aimportancia e utilidade do estudo da trigonometria.

3. SITUACAO ACTUAL DO TEMA

A aprendizagem da Matematica com o suporte de conhecimentos de historia da mesma, tem
sido recomendada nos novos programas e também objecto de estudo por parte de alguns
investigadores. No que respeita a aprendizagem da trigonometria, Linardakis e Costa
realizaram estudos onde sdo efectuadas transposi¢des didacticas, utilizando aspectos da historia
da trigonometria.

A utilizagdo de materiais manipulaveis como suporte da aprendizagem, ou como elemento de
comparacao entre ambientes de aprendizagem sem 0 seu recurso e ambientes de aprendizagem
com 0 Seu recurso, € estudada pela maioria dos investigadores que se debrucaram sobre a
aprendizagem da trigonometria. Grabovskij (1971), utilizou materiais de origem cinematica;
Szetela (1979), calculadora; Dugdale (1990), Blackett (1991), Wenzelburger e Carreira
(1992), utilizaram o computador. Em todos os estudos, a utilizagdo de materiais revelou-se uma
das ferramentas fundamentais e facilitadoras da aprendizagem da trigonometria.

A andise bibliogréfica efectuada permitiu-nos identificar dois sub-temas no estudo da
aprendizagem da trignometriaz Grabovskij (1971), Dugdale (1990), Blackett (1991),
Wenzelburger (1992), Carreira (1992) e Doerr(1994) estudaram a aprendizagem das Fungoes
Trigonométricas, Szetela (1979), Brazier (1979 e 1982) , Costa.(1995) e Pritchard (1999)
centraram 0s seus estudos na aprendizagem das Razbes Trigonométricas.

Brazier (1979 e 1982) e Pritchard (1999) sdo aqueles que mais se aproximam do tema
deste trabalho ja que estudaram as Estruturas Conceptuais e Representacdes reveladas pelos
alunos na aprendizagem de conceitos trigonométricos simples. Pritchard verificou que os alunos
recorrem a representacdes, na resolucdo de problemas trigonométricos elementares, mas nao
recorrem a estas na fase da manipulacéo simbdlica.

Para todos os autores consultados, € comum o facto de que os alunos revelam
dificuldades de aprendizagem no estudo da trigonometria.

Parece-nos que o tema deste trabalho de investigagcdo ndo se encontra muito estudado,
existindo apenas estudos de caso, de situagdes pontuais. A vertente mais estudada diz respeito a
utilizacdo de computadores, como ferramenta auxiliadora e motivadora do estudo da
trigonometria, ja que se trata de um assunto considerado, socialmente, de cariz negativo.

4. METODOLOGIA

A metodologia utilizada na realizacéo deste estudo exploratério compreendeu a passagem
por duas fases:

Primeira fase: Caracterizagdo da amostra, construcdo e aplicagdo de um instrumento de
pesquisa: um teste.



Segunda fase: Tratamento e analise de dados.

4.1. Caracterizacdo da amostra

Como pretendiamos andlisar e comparar 0 dominio dos conceitos trigonomeétricos
revelados pelos alunos dos diferentes niveis de ensino, consideramos importante participarem,
neste estudo exploratério, alunos do 9° ano do Ensino Béasico, uma vez que € neste ano lectivo
que se introduz o estudo da trigonometria, alunos do Ensino Secundério do 11° e 12° ano, ja que
€ nestes que surge novamente o estudo deste tema nos programas oficiais e aunos que ja se
encontram no Ensino Superior, com a intencdo de verificarmos se estes conceitos introdutdrios
sd0 esquecidos quando deixam de frequentar o0 Ensino Secundario. Escolhemos inquirir alunos
do 1° e 2° ano do Ensino Superior, que frequentassem cursos nos quais este assunto ndo figurasse
de um modo explicito nos contetidos programéticos das diferentes disciplinas que constituem o
plano de estudos, com o0 objectivo de averiguar até que ponto estes conhecimentos sao
esguecidos/recordados ao longo dos anos.

Por razdes de ordem geogréfica, escolhemos alunos que frequentassem escolas de Beja,
gue é uma cidade situada naregido sul de Portugal.

Quanto a amostra, inquirimos uma turma de cada nivel de ensino, ou sgja, cinco turmas.
Tivemos também a preocupacdo de escolher turmas cujo rendimento dos alunos se pautasse por
um nivel médio.

4.2. Construcéo e aplicacdo do teste
Em primeiro lugar, com a finalidade de limitarmos o campo conceptual - Conceitos
Trigonométricos - seleccionamos 0s seguintes conceitos, retirados do programa 9° ano, e que de

um modo explicito ou implicito estdo presentes nos programas dos outros anos do Ensino
Secundério.

Conceito 1 — Triangul os rectangul os semel hantes.
Conceito 2 — Razdo trigonomeétrica de um angulo agudo.
Conceito 3— Seno de um angulo agudo.

Conceito 4— Co-seno de um angulo agudo.

Conceito 5- Tangente de um angulo agudo.

Conceito 6- Razdes trigonomeétricas de angul os complementares.

Optamos por estes porque sao aqueles gue introduzem o estudo da trigonometria.

A partir destes, elabordmos um instrumento de pesquisa: um teste.

Como pretendiamos fazer um estudo exploratério sobre o dominio dos conceitos
trigonomeétricos, atras referidos, revelado por alunos de diferentes niveis de ensino, pareceu-nos
pertinente o recurso a um teste escrito igual paratodos.

Na construcédo do teste consideramos diferentes tipos de questdes:



De car acterizacgao:

e Grupo| - Neste grupo inquirimos os individuos sobre elementos de caraterizagcdo como a
escola, 0 agrupamento, a idade, 0 sexo e 0 ano, que foram i considera como variaveis
independentes neste estudo.

De escolha multipla:

e Grupo Il - O tipo de questbes que compde este grupo, constituido por seis perguntas de
escolha mdltipla e cada uma destas € formada por quatro possiveis opgdes de resposta,
permite recolher a informacéo exacta que se pretende e, a0 mesmo tempo, diagnosticar
possivels fontes de erro a partir das respostas dadas as alternativas fal sas.

Deresposta aberta:

e Grupo Il - constituido por exercicios e problemas, cujo objectivo principal é obter um
lado de um triagngulo rectangulo conhecido outro lado e um angulo agudo. Tivemos a
preocupacao de apresentar problemas onde aparecessem figuras que servissem de suporte
para a resposta do aluno e outros em gue o0 aluno teria de construir 0 seu esguema, caso
considerasse importante para a resolugdo do problema. Considerdmos, por um lado,
problemas que traduzissem situacdes reais e por outro, problemas meramente abstractos.

e Grupo IV, perguntal(questdo de desenvolvimento). Nesta questdo pretendiamos gue 0s
alunos descrevessem os conceitos de seno, co-seno e tangente de um angulo agudo, o que
nos podera permitir obter indicadores da possivel evolucéo relativamente ao dominio dos
conceitos trigonométricos revel ados, em funcéo do ano a que pertenciam.

e Grupo IV, pergunta 2 (questdo de opinido). O objectivo principal desta questdo é
indagar os aunos sobre a sua opinido relativamente a utilidade do estudo da
trigonometria.

Em cada uma das perguntas, do segundo ao quarto grupo, estdo implicitos um, ou mais,
dos seis conceitos considerados.
Por exemplo, napergunta 1l dogrupolV,

“Como explicaria a um colega a definicdo de sen o, cos a e tg a, sendo a um angulo
agudo?’

consideramos os conceitos 3, 4 e 5.
Contudo, na pergunta 2 do grupo I 11,

“Um avidgo voa a 600 m de altura e, do aeroporto, vé-se com um angulo de 35°
relativamente a horizontal. A que distancia se encontra o avido do aeroporto?”

consideramos apenas o conceito 3.
Apresentamos, em seguida um quadro resumo dos conceitos contidos nas diferentes
guestdes do teste.



Perguntas Conceitol Conceito2 Conceito3 Conceito4 Conceito5 Conceitob

-1 x

-2 x

11-3 X

11-4 X X

-5 x

11-6 X X

I1-1.1 X

-1.2 x

I1-2

-3

I1-4 x

[11-5 X

V-1 X X X

Conceito 1- Tridngulos rectangulos Conceito 4-.Co-seno de um angulo
semel hantes. agudo.

Conceito 2- Raz6es trigonométricas Conceito 5- Tangente de um angulo
de angulos agudos. agudo.

Conceito 3- Seno de um angulo Conceito 6- Razfestrig. De angulos
agudo. complementares.

Figl-Presenca dos 6 conceitos nas diferentes perguntas.

A versdo definitiva do teste foi obtida a partir de um teste provisério inicia que foi
depois analisado por professores com experiéncia nesta area.

Conseguentemente aplicamos o teste definitivo a amostra escolhida. Durante a resolucéo
do teste, os alunos usaram calculadoras cientificas para obterem os valores das razdes
trigonométricas de angulos agudos.

4.3. Tratamento de dados

Depois de criadas e definidas as variaveis, as independentes, do grupo | e as dependentes
dos restantes grupos, foi construida uma base de dados. A partir desta elaboraram-se tabelas e
gréficos que serviram de suporte para o tratamento de dados. Na leitura e na andlise dos dados
foram utilizadas técnicas tradicionais de estatistica como, por exemplo, andlise de frequéncias
absolutas e relativas e 0 cruzamento de variaveis, com recurso a um programa de estatistica
(SPSS).

Para o tratamento das questdes de desenvolvimento e de opinido recorremos a andlise de
contetido.

4.3.1. Identificacdo da Amostra

Responderam ao teste 88 alunos de 5 turmas de diferentes niveis de ensino. Uma turma
do Ensino Béasico-9° ano (com 17 aunos), duas turmas do Ensino Secundario- uma do 11° ano
(com 22 aunos) e outra do 12° ano (com 14 alunos) e duas turmas do Ensino Superior - uma do
1° ano (com 21 alunos) e outrado 2° ano (com 14 alunos).

Dos 88 aunos inquiridos, 63 séo do sexo feminino e 25 do sexo masculino. Em fungédo
do ano a que pertencem os alunos, avariavel sexo, apresenta-se distribuida da seguinte forma:
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Fig. 2- Distribuicéo do sexo dos individuos dos nos diferentes anos

4.3.2. Caracterizacdo dasvariave's

Das diferentes varidveis independentes consideradas, e tendo em consideracdo os
objectivos deste estudo, a mais importante foi avariavel ano.

Quanto as variavels dependentes, obtidas directamente das respostas as diferentes
perguntas, estas permitiram criar novas variaveis, tendo em conta os diferentes conceitos
presentes nas diferentes perguntas, da seguinte forma:

1° Estabelecimento de condicdes elementar es.

Com base nas variaveis correspondentes as perguntas do teste onde cada conceito
estd presente, estabelecemos, para cada uma delas, uma igualdade entre as varidveis e as
respectivas modalidades que traduzem o dominio do conceito respectivo.

2° Criagao de condic¢des compostas.

A partir das condicdes elementares e com 0 recurso a operadores |6gicos, de
acordo com o conceito que pretendemos definir, cridmos novas condic¢des que traduzem as novas
variaveis para cada um dos conceitos.

Apresentamos, em seguida, como exemplo, as condi¢es definidas para os conceitos
trigonométricos 1 e 3.

Conceito 1 —Triangulos rectangul os semel hantes.
Condicao composta:
Se na pergunta 4 do grupo Il respondeu D e na pergunta 6 do grupo Il respondeu
C, é registado “1” nos alunos que a verificam e consideramos que estes “dominam” este
conceito.

Conceito 3 —Seno de um angulo agudo.



Condicao composta:
Se na pergunta 2 do grupo Il regista “identifica e define’ ou “identifica e
calcula” ou “certo” , na pergunta 3 do grupo Il regista “ identifica e define” ou * identifica e
calcula” ou ”certo” e na pergunta 1 do grupo IV regista a categoria 3 indicador 11 ou a
categoria 3 indicador 12, € registado “1” nos alunos que a verificam e consideramos que estes
“dominam” este conceito.

3° Registo de Frequéncias.

Introduzimos a condi¢cdo composta para cada nova variavel no programa de
tratamento estatistico de dados e obtivemos os registos dos aunos, de cada ano, cujas respostas
dadas no teste a verificaram.

Assim, obtiveram-se 6 novas variaveis dependentes, designadas por Conceitol,
Conceito2, Conceito3, Conceito4, Conceito5 e Conceito6.

5. ANALISE DE DADOS

Atendendo aos propOsitos deste estudo, para efectuarmos a andise de dados,
consideramos trés vertentes, uma relativa aos conceitos que os alunos dos diferentes anos

demonstraram dominar, outra relativa & utilizacdo de esguemas/representacfes nas respostas
dadas pelos aunos dos diferentes anos e outra relativa as opinides expressas pelos diferentes

alunos sobre a pertinéncia da aprendizagem de trigonometria.
5.1. Relativa aos conceitos que os alunos demonstraram dominar .

A principa intencdo deste estudo assentou na andlise e comparagdo do dominio de
conceitos trigonométricos revel ado pel os alunos dos diferentes anos.

Como suporte da andlise, apresentamos a tabela seguinte, que contém a descricdo das
percentagens de alunos, do 9°, 11°, 12° 1° e 2° ano, que registaram cada um dos conceitos,
relativamente ao nimero de alunos inquiridos de cada ano e aonde aparecem descritas, também,
as médias aritméticas das percentagens relativas a cada conceito nos diferentes anos.

Conoitos Fa0 | qj0a0 | 120 | 1900 | a0 p'\é'rid;a;g:nss
1%;;'%”%;?;" 0% 9% 50% 20% | 21% 220
Zaia;nag t;'ét(;’: 6% 9% 50% 5% 7% 15%
353";;5 d‘gm 59% 59% 7% 5% 7% 27%
4)(:;1- gse”agu‘:j%“m 59% 77% 86% 43% 7% 54%
l‘j’g?gma;‘;ﬁ 6% 27% 43% 19% 7% 34%
6)2%0%‘;;% del 0% 93% 0% 7% 20%

Fig 3- Percentagens registadas para cada conceito e nos diferentes anos.

Observando os valores obtidos para cada ano, verificamos que:



Os alunos do 9° ano apresentaram percentagens mais elevadas relativas ao dominio dos
conceitos de seno e co-seno de um angulo agudo. Todavia, salientam-se 0s conceitos de
tridngul os rectangulos semelhantes e de razdes trigonométricas de angulos complementares que
ndo foram registados por nenhum dos alunos deste ano. O conceito de tangente de um angulo
agudo recolhe uma percentagem bastante baixa se a compararmos com as percentagens
concernentes as outras razdes trigonométricas. Por Ultimo, o conceito de razéo trigonométrica de
um angulo agudo, é um dominio pouco assimilado pelos alunos do 9° ano.

Os alunos do 11° ano apresentaram a percentagem maxima no conceito de co-seno da um
angulo agudo e a minima (nenhum registo) no conceito de razdes trigonométricas de angulos
complementares. Quanto aos conceitos de razdes trigonométricas de angulos agudos e de

tridngulos rectangulos semelhantes (conceitol e conceito2), verificamos um indice percentual
muito baixo.

No que concerne ao 12° ano, verificamos percentagens proximas dos 50%, ou acima
destes, em quase todos os conceitos. A excepcao, verifica-se no conceito de seno de um angulo
agudo (conceito3) o que motivou este resultado foi a resposta a pergunta 2 do grupo 111, onde,
guase todos os alunos deste ano, consideraram a tangente para a resolucdo do problema.

No que respeita ao 1° ano, verificamos, com a leitura da tabela, que nenhum dos
conceitos apresenta niveis percentuais acima dos 43%,0 que € revelador de um baixo dominio
dos conceitos trigonométricos tratados neste estudo. Sobressai 0 conceito de co-seno da um
angulo agudo relativamente ao registo com a maxima percentagem. Com a minima salienta-se 0
conceito de razdes trigonométricas de angul os complementares.

A turma do 2° ano revelou indices percentuais muito baixos, com 0 maximo registo de
21%, respeitante ao conceito de triangulos rectangulos semelhantes. Quanto aos restantes
conceitos, apresentaram um dominio de conceitos equivalente, com valores percentuais na ordem
dos 7%.

Relativamente as médias dos conceitos obtidas e registadas na tabela, verificamos que,
numa primeira leitura, estas levam-nos a concluir que os valores percentuals sdo bastante baixos,
0 que é revelador de um fraco dominio dos conceitos estudados. A ordenac8o decrescente destas
médias, leva-nos a verificar que € o conceito de “co-seno de um angulo agudo” (conceitod) que
regista a maior média, seguida de “tangente de um angulo agudo” (conceito5), de “seno de um
angulo agudo” (conceto3), de “triangulos rectangulos semelhantes’ (conceitol), de “razbes
trigonométricas de angulos complementares’ (conceito6) e por Ultimo de “razéo trigonométrica
de um angulo agudo” (conceito2). Salienta-se, mais umavez, o registo de valores mais elevados
nos conceitos 3, 4 e 5 talvez porque estes permitem a mecanizacdo de formulas.



Com o objectivo de comparar as tendéncias
de evolucdo, ou ndo, do dominio de conceitos ao
longo dos 5 anos, apresentamos, ao lado, seis
graficos (um para cada conceito), onde a cada ano
fazemos corresponder a percentagem de alunos que
registaram cada conceito, cuja leitura facilita a
visualizacdo das referidas tendéncias.

Na generalidade, € do 11° para 0 12° ano que
se verifica 0 maior incremento, excepto para o
conceito 3. O conceito de “seno de um angulo
agudo” foi aguele que registou a menor percentagem
no que se refere aos alunos do 12° ano e ndo
encontramos explicacdo paraisto.

Do 9° para 0 11° ano, o dominio de conceitos
cresce (ou mantém-se constante, como € o0 caso do
conceitob).

Na passagem do 12° ano para 0 1° ano os
valores percentuai s decrescem sempre.

Do 1° para o 2° ano, as percentagens
relativas aos conceitos 1, 4 e 5 decrescem, sendo o
conceito de “co-seno de um angulo agudo” aguele
que apresenta um declinio mais acentuado.
Relativamente aos conceitos 3 e 6 registam um
ligeiro aumento nestes anos.

A partir do estudo realizado, podemos
concluir que o dominio de conceitos trigonomeétricos
depende do ano lectivo a que pertencem até ap 12°
ano, quando abordamos os alunos do 1° e 2° ano, o
nivel de conhecimentos neste dominio diminui
significativamente ao longo dos anos.

5.2. Relativa a utilizacdo de representaces
(esquemas) nas respostas.

Com a pretensdo de categorizarmos o tipo de
esguemas/representagbes  apresentados e de
verificarmos se a presenca destes, nas respostas
dadas pelos aunos dos diferentes niveis de ensino,
influéncia 0 seu desempenho na resolugdo de
problemas trigonométricos, dividimos a nossa
andlise em duas vertentes.

Numa primeira aproximagao analisdmos as
respostas dadas a pergunta 1 do grupo IV, de
desenvolvimento, que enunciamos da seguinte
forma
“Como explicarias a um colega teu os conceitos de
$eno, co-seno e tangente de um angulo agudo?”.
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Conceito6(Raz. Trig. de ang. Comg
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Fig.4 - Variagdo do dominio dos conceitos
pel os diferentes alunos.

Numa segunda abordagem, analisamos os esquemas que 0s aunos construiram e
apresentaram como suporte na resolucdo de problemas trigonométricos que ndo continham
qualquer tipo de esquema no enunciado.

As categorias que propusemos para as respostas, dadas pelos alunos dos diferentes anos,
a pergunta de desenvolvimento encontram-se descritas na tabela seguinte. Salientam-se as duas
perspectivas que a trigonometria possui, a geométrica, nas categorias 1 e 2 e a algébrica, nas
categorias 3, 4 e 5.

Categorias Indicadores
C1-Desenha um triangul o rectangulo | 1-Apresenta o triangulo com um dos
catetos na horizontal;
|2-1ndica uma marca identificativa do
angulo recto;
I 3-Indica um angulo agudo;
[4-Indica o cateto oposto ap angulo
agudo;
I5-Indica o cateto adjacente ao angulo
agudo;
|6-1ndica a hipotenusa.
C2-Desenha o circulo trigonométrico | 7-Representa um angulo do 1°
quadrante;
I8-Indica o eixo do seno;
19-Indica o eixo do co-seno;
[10-Indica o eixo datangente;
C3-Define seno de um angulo agudo [11- Usalinguagem corrente;
[12- Usalinguagem matematica;

C4-Define co-seno de um angulo agudo [11- Usalinguagem corrente;
|12- Usalinguagem matematica;
C5-Define tangente de um angulo agudo [11- Usalinguagem corrente;
[12- Usalinguagem matematica;

C6-Outro tipo de observactes
Fig. 5- Categorias e indicadores napergunta 1 do grupo 1V.

No que concerne a primeira categoria, “desenha um tridngulo rectangulo”, que se
enquadra no ambito geométrico da trigonometria, foi no 12° ano gque se registou a maior

percentagem relativa aos alunos inquiridos deste ano.
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Ainda dentro da perspectiva geométrica apresentamos a categoria 2 Ccujos registos
figuraram apenas no 129, 1° e 2° ano. Um dado interessante € verificar que apesar de ser no 12°
ano gue se introduz o estudo do circulo trigonométrico, nenhum aluno deste ano o representa
como suporte para a definicdo das razdes trigonométricas.

Quanto as categorias 3, 4 e 5, a maior percentagem de registos foi apresentada pelos
alunos do 9°, 11° e 12° ano, no indicador 12, “usa linguagem matematica’. No que concerne ao
ensino superior, os alunos do 1° ano registaram percentagens inferiores as dos alunos do ensino
basico e secundario e os alunos do 2° ano ndo apresentaram qual quer tipo de registo.

Salienta-se a presenca de um nimero reduzido de registos no indicador 11.

Na categoria 6 0 nUmero de outro tipo de registos € muito pouco significativo.

Em termos gerais, nesta pergunta, sobressaiu a perspectiva algébrica em detrimento da
geométrica, ja que os indices percentuais associados a esta perspectiva revelaram-se mais
elevados (C3,C4 e C5), o que é revelador da rara tendéncia para a utilizagdo de representactes
geométricas.

No que concerne as questdes que apelam ao esboco de esquemas, verificAmos que, de um
modo geral, nas respostas dadas a estes problemas, a presenca de representacfes correctas esta
associada a respostas correctas. Em contrapartida, associadas as respostas erradas estéo ou o
esboco de esgquema incorrecto, isto €, que ndo sgja representativo da situagdo problematica ou a
auséncia de esquema.

Salienta-se 0 fraco desempenho dos alunos do 12°, 1° e 2° ano na pergunta 2, devido a
presenca de esquemas incorrectos. Na pergunta 3 sobressai a presenca de esguema correcto
associado a resposta errada, nas respostas dadas pelos alunos do 2° ano, que os que revelaram o
desempenho mais fraco nesta questo.

Foram os alunos do 9° ano gue recorreram mais frequentemente ao uso de esgquemas, 0
que tera contribuido para um melhor desempenho em relacdo ao dominio de conceitos nestas
perguntas.

Na generalidade, a percentagem de alunos dos diferentes anos, que esbocaram um
esguema e resolveram os problemas correctamente decresceu ao longo dos 5 anos, o que pode ter
sido o resultado de duas situagOes diferentes, ou a percentagem de alunos que acertaram os
problemas diminuiu ao longo dos anos, ou a necessidade de recorrer a esquemas diminuiu com o
decorrer dos anos.

Dos resultados observados, podemos concluir que geralmente a presenca de esquemas
contribui para uma melhor interpretacdo do problema e estd associada a respostas correctas,
apesar de terem existido situagdes em que 0s alunos Ndo necessitaram de recorrer a esquemas
pararesolver o problema correctamente.

5.3. Relativa as opinides expr essas pelos alunos sobr e a aprendizagem da trigonometria.

Com a questdo de opinido, pretendiamos analisar as ideias que os alunos, dos diferentes
anos, possuem face as razdes que levam a aprendizagem da trigonometria e a utilidade que estes
conhecimentos podem ter na resolucdo de situacdes probleméticas do dia-a-dia.

Assim sendo, categorizamos as respostas dos alunos, tomando em consideracdo as
opinides relacionadas com factores cientificos e as opinides ligadas ao contexto dos alunos.

O quadro seguinte apresenta as categorias organizadas.
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OpiniBes relacionadas com a

Opinidesrelacionadas com o

trigonométricos.

C13- para trabalhar angulos no
circulo trigonométrico;

Categorias ciéncia contexto do aluno
C11- calcular angulos e lados| C14- paraesgotar a paciéncia dos
desconhecidos num  tridngulo| alunos;
Cl-Razdes que levam & recténgulo; C15- porque todo o}
aprendizagem  de  conceitos C12- calcular areas e perimetros; | conhecimento € importante;

C16- porque esta no programa da
disciplina de Matematica;
C17- desconhece as razes.

C2-Utilidade que podem ter os
conhecimentos de trigonometria

C21- para resolver problemas
como os da perguntalll.

C22- para facilitar céculos
complicados,

C23- para ajudar a resolver
problemas do quotidiano;
C24- s8o Uteis se ensinados tendo
em conta situacOes reais.

C25- sdo Uteis para outras
disciplinas, como Fisica e
Quimica.

C26- sdo Uteis para quem quer
exercer determinadas profissoes,

Como as que se relacionam com a
navegacdo maritima ou aéres;
C27- sdo (teis para quem quer
frequentar certos cursos,

C28- n&o reconhece utilidade a
este tipo de conhecimentos.

Fig. 6-Categorizacéo das respostas a pergunta 2 do grupo 1V.

Na generalidade, as opinifes expressas pelos alunos nesta Ultima questdo e indicam-nos
gue um numero significativo de discentes revelaram desconhecer a utilidade do estudo da
trigonometria.

Comparando as diferentes categorias estabelecidas, verificamos a existéncia de um maior
nimero de subcategorias no que respeita a utilidade que podem ter os conhecimento de
trigonometria em detrimento das razdes que levam a sua aprendizagem. Salienta-se, também, um
maior nimero de subcategorias no que concerne as categorias relacionadas com o contexto do
aluno.

As opinifes apresentadas pelos diferentes alunos foram diversificadas e ndo imprimiram
dependéncia relativamente ao ano a que os alunos pertencem.

6. CONCLUSOES E SUGESTOES DE
MATEMATICA

ESTUDOS FUTUROS EM EDUCACAO
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Daredlizacdo deste estudo exploratério e considerando as trés vertentes analisadas, retiramos
as seguintes conclusoes:

Dominio de conceitos trigonométricos

* O nivel de conhecimentos, revelado pelos alunos inquiridos dos diferentes anos, relativo
a0 dominio de conceitos trigonométricos, na generalidade foi fraco. Parece ser um
assunto facilmente esguecido ao longo do tempo.

» Sdlienta-se um crescimento dos indices percentuais, relativos ao dominio dos conceitos
trigonomeétricos, nos alunos do 9° ao 12° ano e um decréscimo bastante acentuado no que
concerne aos alunos do 1° e 2° ano do ensino superior.

* Sobressaem melhores resultados registados nos conceitos que permitem a aplicagdo
directa de férmulas, como por exemplo no de “ seno de um angulo agudo” . E piores
resultados nas questdes que implicam a compreensdo de conceitos basicos, como por
exemplo no de “ razdo trigonométrica de um angulo agudo” .

Utilizacdo de r epr esentactes

 Os aunos que recorreram com maior frequéncia a esquemas, que facilitassem a
compreensdo dos problemas, foram os que frequentavam o 9°, 11° ou 012° ano.

* Normalmente, quando os alunos traduzem dos enunciados dos problemas através de
esquemas Correctos, acertam-nos.

* Registou-se um nimero reduzido de alunos gue resolveram correctamente os problemas
sem necessitarem de esquema, no 9°, 11° e 12° ano.

e Obtiveram—se também respostas correctas a problemas, apesar de utilizarem esquemas
incorrectos, no 1° e 2° ano.

» Para definirem seno, co-seno e tangente de um angulo agudo, os alunos os diferentes
anos, recorrem essencialmente a expressao fraccionaria, sem darem grande importancia a
um suporte geométrico, que poderia ser ou um tridngulo rectangulo ou o circulo
trigonomeétrico. Os que utilizaram o tridngulo rectangulo, desenharam-no com um dos
catetos na horizontal. Poucos recorrem ao circulo trigonométrico como esquema auxiliar
para a explicacdo das referidas definicoes.

« Sdlienta-se também o raro recurso a linguagem corrente para a explicacéo de conceitos.
Desde logo procuram os simbolos mateméticos que normalmente o professor usa e que
Se encontram nos manuais.

Opinides dos alunos sobr e aprendizagem da trigonometria

» Destaca-se 0 numero reduzido de respostas na questdo em que foi pedido que os alunos
expressassem a sua opinido sobre a pertinéncia da aprendizagem da trigonometria e
foram essencialmente os alunos do 9°, 11° e 12° ano que responderam.

* Das respostas dadas sobressaem aquelas em que os aunos recorrem a exemplos do
proprio teste.

» Sdlienta-se um numero reduzido de respostas em que os aunos reconhecem a ligacéo da
trigonometria a situagdes do dia-a-dia.

» Muitos alunos revelaram desconhecer a utilidade deste tipo de conhecimentos.
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Da realizacdo deste estudo exploratorio adveio a ideia de que o nivel de conhecimentos,
relativo aos seis conceitos trigonométricos considerados, ndo depende inteiramente do ano a que
os alunos pertencem.

Pensamos que seria Util adoptar outras formas de inquérito para obtermos mais informacdes,
jaque o instrumento utilizado se tornou um pouco limitado.

Parece-nos que, com este estudo, obtivemos resultados que poderdo servir de linhas
orientadoras para futuros estudos de investigagdo em Educacdo Matematica. Nomeadamente as
gue apresentamos em seguida:

* Andlise e comparagdo das representacfes geomeétricas de alunos de diferentes niveis de
ensino relativas a determinados conceitos mateméticos.

* Andlise e comparacdo das representacdes geométricas de professores de diferentes niveis
de ensino relativas a determinados conceitos mateméticos.

¢ Comparacdo do dominio de conceitos matematicos revelado pelos alunos com o dominio
de conceitos mateméticos revel ado pel os respectivos professores.
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