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RESUMO

Este trabalho apresenta como objetivo analisar como as Fungdes Trigonométricas tém sido
escolarizadas em diferentes materiais didaticos, desde o Ensino Médio até o Calculo Diferencial e
Integral, Ensino Superior, com foco nas disciplinas de Pré-Calculo e Calculo. A pesquisa se
fundamenta no referencial da Transposi¢do Didatica (Chevallard, 1991). A abordagem
metodologica é qualitativa e bibliografica, envolvendo a analise de dois livros do Ensino Médio
aprovados pelo Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD), um manual de Pré-
Célculo da Colegao Schaum e o livro de Calculo de James Stewart. Os resultados vistos na analise
dos livros do Ensino Médio mostram que, embora as fungdes seno e cosseno sejam abordadas de
maneira mais detalhada, a funcdo tangente ¢ frequentemente negligenciada, prejudicando a
compreensao integrada dos conceitos. No Ensino Superior, observa-se uma retomada das Fungdes
Trigonométricas com uma abordagem mais analitica e simbolica, com énfase no circulo
trigonométrico e em representacoes graficas e algébricas. A analise aponta para uma descontinuidade
entre os niveis de ensino e levanta questdes sobre os impactos dessa fragmentagao na formagao dos
estudantes, enfatizando a importancia de praticas didaticas que promovam articulagdo, compreensao
conceitual e criticidade no processo de aprendizagem matematica.
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ABSTRACT
This paper aims to analyze how trigonometric functions have been addressed in different teaching
materials, from high school with Differential and Integral Calculus to higher education, with a focus
on Pre-Calculus and Calculus courses. The research is grounded in the theoretical framework of
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Didactic Transposition (Chevallard, 1991). The methodological approach is qualitative and
bibliographic, involving the analysis of two high school textbooks approved by the National
Textbook and Educational Materials Program (PNLD), a Pre-Calculus manual from the Schaum’s
Outline series, and James Stewart’s Calculus textbook. The results from the analysis of the high
school textbooks show that although the sine and cosine functions are covered in more detail, the
tangent function is often overlooked, hindering an integrated understanding of the concepts. In higher
education, there is a resumption of trigonometric functions with a more analytical and symbolic
approach, emphasizing the unit circle along with graphical and algebraic representations. The
analysis points to a discontinuance between the educational levels and raises questions about the
impacts of this fragmentation on students’ learning, highlighting the importance of didactic practices
that promote coherence, conceptual understanding, and critical thinking in the mathematics learning
process.

Keywords: Trigonometric functions; Mathematics education; Didactic materials.
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Consideracoes iniciais

O ensino de conteidos matematicos, especialmente os que envolvem a
Trigonometria, apresenta-se como um dos grandes desafios da Educacdo Bésica. Nessa
perspectiva, segundo Chervel (1990 apud Lima; Dynnikov; Valente, 2022, p. 5) “o processo
de escolarizacdo dos saberes” sdo os conhecimentos “escolarizados na forma de disciplinas
escolares”, as quais “sdo criagdes historicas originais da cultura escolar”. Sendo assim, ao
longo da escolarizagdo, ¢ comum observar que os estudantes enfrentam obstaculos
significativos para compreender conceitos e relagdes trigonométricas, 0 que compromete sua
aprendizagem em niveis mais avangados. A Trigonometria, ao lidar com fungdes e relagoes
que envolvem angulos, medidas e periodicidade, exige ndo apenas dominio de contetidos
prévios, mas também uma mudanca de postura frente a abstragdo matematica, o que nem
sempre ¢ favorecido pelas praticas didaticas convencionais.

Nesse sentido, “as no¢des matematicas de Fung¢des Trigonométricas encontram-se no
topo da hierarquia entre os conteiddos matematicos do Ensino Médio e, consequentemente,
no topo das dificuldades”, (Fonseca, 2015 apud Fonseca; Campos; Oliveira, 2021, p. 2).
Essa citagdo refor¢a uma percepcdo que também ¢ recorrente no cotidiano escolar, o qual os
alunos, muitas vezes, nao apenas tém dificuldades em aplicar as Fungdes Trigonométricas,
mas em compreender seus significados e utilidades. Sendo assim, tal percepcao nos instiga

a refletir sobre o modo como esses saberes vém sendo trabalhados ao longo da escolarizagao,
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e em que medida os materiais didaticos favorecem, ou ndo, a construcdo de uma
compreensdo mais profunda e articulada desses conceitos.

Diante desse contexto, o presente trabalho tem como objetivo analisar como as
Fungdes Trigonométricas t€m sido escolarizadas em diferentes materiais didaticos, desde o
Ensino Médio até o Calculo Diferencial e Integral. Para isso, foram examinados dois livros
do Ensino Médio aprovados pelo PNLD, um manual de Pré-Célculo da Cole¢do Schaum e
o livro de Calculo de James Stewart. Desse modo, a escolha foi baseada na experiéncia
escolar de uma das autoras e na relevancia desses materiais no contexto educacional. O livro
da cole¢do Quadrante do 2° ano do Ensino Médio foi adotado em turmas do Ensino Médio
em que uma das autoras esteve inserida como estudante, o que favorece uma leitura mais
situada e sensivel a sua proposta didatica.

Ja& o livro da colegdo Contexto & Aplicagdes (Dante, 2016), foi escolhido
especificamente por ser uma edi¢do anterior a Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
pois com a implementagdo desta, os livros do mesmo autor passaram a ser organizados por
eixos tematicos como Trigonometria, Geometria, Fungdes, entre outros, em volumes
separados. Essa mudanca estrutural inviabilizaria uma analise integrada dos contetdos,
como se propde nesta pesquisa. Portanto, ao escolher a edicao de 2016, anterior a BNCC, ¢
possivel examinar como o contetido era articulado de forma mais ampla e identificar de que
maneira a obra tratava (ou nao) as Fungdes Trigonométricas.

Além disso, a escolha do manual de Pré-Calculo da Cole¢ao Schaum e o livro de
Célculo de James Stewart para compor a analise foi motivada pela experiéncia académica
das autoras nas disciplinas de Pré-Calculo e Célculo Diferencial e Integral, respectivamente,
do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Estadual de Feira de Santana
(UEFS), nas quais os livros foram adotados como principais referéncias bibliograficas.
Nesse sentido, em todos os materiais, busca-se investigar sobre como as Funcgdes
Trigonométricas tém sido escolarizadas em diferentes abordagens didaticas, presentes no
cotidiano da Educacao Bésica e do Ensino Superior, e quais sentidos estao sendo construidos
(ou negligenciados) nesse processo. Partindo desse contexto, esta analise foi desenvolvida
com base em uma abordagem qualitativa, de natureza bibliografica, centrando-se na leitura
e interpretacdo dos quatro livros. Dessa forma, a investigacdo concentrou-se na maneira
como as Fungdes Trigonométricas seno, cosseno e tangente sao introduzidas e exploradas

nos materiais analisados.
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Sob esse viés, a investigacdo procurou compreender de que forma essas obras
contribuem ou ndo para uma transi¢ao significativa entre os niveis de ensino, observando a
continuidade (ou ruptura) na constru¢ao do conhecimento matematico. Ao fazer essa analise,
pretende-se discutir criticamente o papel dos materiais didaticos na formagao dos estudantes

e propor reflexdes sobre o ensino das Fung¢des Trigonométricas.

1 Referencial teorico

O conhecimento percorre diferentes formas até chegar a sala de aula, assumindo
caracteristicas proprias em cada etapa. Um objeto de saber, para se tornar ensinavel, passa
por um processo de transformagdes, por meio de regras as quais esse saber se sujeitou.
Chevallard (1991) distingue o saber académico, produzido por matematicos, do saber do
professor, que passa por adaptagdes metodologicas e curriculares, e do saber do aluno, que
se materializa na aprendizagem. Assim, essas transformacgdes, que convertem um objeto de
conhecimento em um objeto de ensino, configuram o nucleo da Transposi¢ao Didatica

Almouloud (2022), ao dialogar com a Teoria da Transposicao Didatica proposta por
Chevallard em 1989, apresenta-a como um conjunto de transformagdes necessarias para que
um saber sabio — isto €, o conhecimento produzido no ambito cientifico — possa ser
convertido em saber apto a ensinar, ou seja saber ensinavel. Esse processo de
descontextualizar o saber sabio e recontextualizd-lo para se tornar um saber ensinavel e
acessivel ao contexto escolar ¢ denominado de Transposicdo Didatica. Esse processo de
recontextualizagdo acontece por meio de interferéncias metodologicas e epistemoldgicas do
saber que envolve uma reelaboragcdo que considera tanto as condi¢des institucionais quanto
as necessidades pedagogicas, de modo a garantir que o saber preserve sua legitimidade
cientifica a0 mesmo tempo em que se torna objeto de ensino.

Assim temos a Transposicdo Didatica do saber sdbio (cientifico) para o saber a
ensinar (que sao os saberes aptos a serem ensinados), depois temos a Transposicao Didatica
do saber a ensinar ao saber ensinado, e, por fim, do saber ensinado ao saber aprendido (que
¢ o saber que os estudantes aprenderam com base no que foi ensinado). Na figura 1 temos

um quadro resumo, que mostra os processos da Transposi¢do Didéatica.
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Fonte: Henry (1991, p. 70)

Nessa perspectiva € possivel compreender como determinados temas centrais da
matematica, como as Func¢des Trigonométricas, sdo adaptados e reorganizados ao longo dos
diferentes niveis de ensino. Embora esse contetido esteja presente de forma recorrente tanto
na Educacdo Bésica quanto no Ensino Superior, a forma como ¢é apresentado nem sempre
favorece a construgdo de significados mais amplos e articulados, o que pode comprometer a
aprendizagem e dificultar a continuidade formativa dos estudantes.

E importante reconhecer a forma como os saberes matematicos sdo apresentados nos
materiais didaticos, pois quando os contetidos, a exemplo das Fungdes Trigonométricas, sao
apresentados de maneira fragmentada, desarticulada de seus contextos historicos,
geométricos ou funcionais, cria-se uma lacuna no processo de aprendizagem, prejudicando
a compreensdo integrada do referido conteudo matematico. Esses recursos favorecem a
constru¢do de conexdes entre diferentes representacdes e aplicagdes das Fungdes
Trigonométricas, afinal, a maneira como esse conhecimento ¢ escolarizado pode ampliar ou
limitar as possibilidades formativas dos estudantes ao longo de sua trajetdria.

Com base em Oliveira (2020), compreendemos que o modelo dominante que esta
posto, ao que se refere a Fungdes Trigonométricas, muitas vezes tende a priorizar a técnica
e a memorizagdo em detrimento da compreensdo conceitual. Esse modelo se revela, por
exemplo, na forma como seno, cosseno e tangente sdo frequentemente tratados como objetos
fragmentados, descontextualizados e com pouca articulagdo entre seus usos graficos,
geométricos e algébricos. Tal abordagem dificulta a formacdo de um pensamento

matematico mais auténomo, critico e integrado.
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Assim, podemos inferir que a €nfase excessiva na técnica € na resolugdo mecanica
de exercicios, evidencia um problema estrutural na forma como os saberes matematicos sao
apresentados em grande parte dos materiais didaticos. No caso das Func¢des Trigonométricas,
isso se manifesta na dificuldade de conectar diferentes representacdes como o circulo
trigonométrico e os graficos, o que compromete a apropriacao efetiva do conteudo.

Desse modo, este trabalho se baseard na Teoria da Transposi¢ao Didatica para analise
dos livros, a fim de compreender como o saber funcdo trigonométrica é apresentado nas
diferentes obras analisadas, a fim de perceber de que forma as obras promovem a

recontextualizacdo desses saberes para que os mesmos se tornem ensinaveis.

2 Metodologia

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa, entendida, conforme
Creswell (2007), como uma abordagem voltada para a compreensdo aprofundada dos
fendmenos, recorrendo a multiplas estratégias investigativas e a diferentes métodos de coleta
e andlise de dados. Ademais, configura-se como uma pesquisa de natureza bibliografica,
visto que, conforme destaca Gil (2002), esse tipo de investigacdo fundamenta-se em
materiais previamente elaborados, constituidos, em grande medida, por livros, teses e artigos
cientificos.

Destarte, baseados na Teoria da Transposi¢ao Didatica, buscamos alcangar o objetivo
dessa pesquisa que ¢ analisar como as Fung¢des Trigonométricas tém sido escolarizadas em
diferentes materiais didaticos, desde o Ensino Médio até o Calculo Diferencial e Integral,
Ensino Superior, com foco nas disciplinas de Pré-Célculo e Calculo. No intuito de
compreender de que maneira os materiais didaticos analisados recontextualizam as Fungdes
Trigonométricas para se tornar um saber a ser ensinado e de que forma eles buscam mediar
a transi¢do do objeto do saber Fungdes Trigonométricas na Educacdo Basica até o Ensino

Superior, apresentamos a seguir a analise de quatro manuais didaticos.

3 Analise dos manuais didaticos

Nesta secdo, realizaremos a analise de dois livros do Ensino Médio aprovados pelo
PNLD: o livro da colecao Quadrante, destinado ao 2° ano, e o livro da colecao Contexto &
Aplicacdes (Dante, 2016). Além destes, também serd abordada a analise do manual de Pré-

Calculo da colecao Schaum e do livro de Calculo de James Stewart.
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3.1 Analise do livro da cole¢io Quadrante’ e da colecio Contexto & Aplicagoes®

Considerando a importancia dos livros didaticos como recurso no processo de
escolarizacdo da matematica, foram selecionadas duas obras aprovadas pelo Programa
Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) e utilizadas no Ensino Médio. No livro 1,
as Fungdes Trigonométricas sdo introduzidas por meio da circunferéncia trigonométrica,
com destaque para a constru¢do das fungdes seno e cosseno. O capitulo aborda conceitos
como amplitude, periodo e simetria, utilizando graficos e situagdes contextualizadas, como
oscilagdes sonoras e movimentos ondulatorios. Entretanto, ao analisar esse material percebe-
se que, embora a introducao da se¢do (Figura 2) mencione explicitamente as trés fungdes
seno, cosseno e tangente, ao longo do desenvolvimento ndo hd exploragdo grafica nem

conceitual da fungdo tangente.

Figura 2 - Introducdo da se¢@o sobre Fungdes Trigonométricas no Livro 1.

AFuncoes trigonométricas

Originalmente, o objetivo da Trigonometria estava relacionado a determinagao dos ele-
mentos de um tridngulo. Mas, com sua evolugdo, surgiu a necessidade de se atribuir a ideia

Periédico: de fun¢do de umavaridvel real as nogdes de seno, cosseno e tangente.
gue reaparece - . .y . - P -
em intervalos As funcgdes trigonométricas sdo periddicas e podem ser adaptadas para descrever fenémenos

;gr:if;q”e de natureza periddicos, oscilatérios ou vibratérios, como o som, os batimentos cardiacos, o

regularidade. movimento dos planetas e das marés, entre outras aplicagdes.
Fonte: Chavante; Prestes, (2016, p. 26)

Essa omissdo ou escolha didatica, identificada no sumario do Livro 1 (Figura 3), pode
estar relacionada com a tentativa de simplificagdao do contetdo, mas acaba contribuindo para
a fragmentacao do saber matematico escolarizado. Tal fragmentagado ¢ apontada por Oliveira
(2020) como um problema didatico, no qual se perde a razdo de ser do contetido trabalhado,

comprometendo sua significagdo e sua articulagdo com praticas sociais.

> Iremos nos referir ao livro da colecio Quadrante do 2° ano do Ensino Médio dos autores Eduardo Chavante
e Diego Prestes, da 1* edigdo de 2016, como Livro 1.

® Tremos nos referir ao livro da colegdo Contexto & Aplicacdes do 2° ano do Ensino Médio do autor Luiz
Dante, da 3* edi¢dao de 2016, como Livro 2.

Revista Historia, Matematica e Educacio Matematica (online)/UEFS | v.2 2026. 74



Figura 3 - Sumario do capitulo 1 referente ao Livro 1.

Unidade
capitulo 1
1 Trigonometria
= Trigonometria na circunferéncia.......... 10

- Arcos de circunferéncia
- Circunferéncia trigonométrica...

= Seno, cosseno e tangente

de um arco trigonomMeétrico. . 18

- Seno e cosseno de um arco
trigonométrico 18
- Tangente de um arco trigonométrico........ 19
- Reducdo 2o 12 quadrante e 22
= Funcgodes trigonomeétricas... 26
- Funcao seno 26
« Funcao cosseno 28

= Fung¢des do tipo
fOO=a-+b-sen(cx +d)e
gx)=a+b-cos(ex + d)e. 31
= Valores em agdo:
Hipertensaoarterial ...

= Equacdes trigonométricas ..

= Verificando rota

= Ampliando fronteiras:
N3o se v&, mas se mede... e 40

Fonte: Chavante; Prestes (2016, p. 26)

Embora presente em ambos os livros, a fun¢ao tangente ¢ mais explorada no Livro
2, o qual traz a ideia geométrica da fungdo tangente, em vez de fazer o estudo aprofundado
da fungado, analisando grafico, periodicidade e o sinal desta, como feito para fun¢des seno e

cosseno (Figura 4).

Figura 4 - Sumario do capitulo 3, referente ao Livro 2

CAPITULO 3

Funcdes trigonométricas

1 Aideia de seno, cosseno e tangente

deumnuimeroreal ... 35
2 Valores notaveis do seno e do cosseno........... 37
3 Reducacaol?quadrante ... ... 38
Arcos no 28 quadrante ..o 38
Arcos no 32 quadrante ... .38
Arcos no 42 quadrante...............oo ...38
Arcos maiores do que 360° (forada 13 volta) .......... 39
4 Aideia geométrica de tangente................... 40
Valores notaveis da tangente..............c.ooeennnns 41
5 Estudo dafuncdoseno...... ...43
Grafico dafuncao seno. ... 43
Periodicidade da fungdoseno...............cooooeeeins 44
Sinal da fungao seno..........c.oooiiiiiiiiiii 45
6 Estudoda funcdocosseno......................... 46
Grafico da funcao cosseno..............ooo 46
Sinal da funcao cosseno ... 47
7 Senoides........................ . 48
As senoides e os fenémenos periddicos .............. 48
et
L6

Fonte: Dante (2016, p. 6).
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Embora ambos os livros enunciem a funcgdo tangente em suas introdugdes e/ou
sumarios, nota-se que ela ndo recebe o mesmo tratamento didatico dado as fungdes seno e
cosseno. Sua presenca ¢ superficial, muitas vezes citada apenas como parte do conjunto das
Fungdes Trigonométricas, sem que se explorem seus aspectos conceituais, graficos e
algébricos. Sendo assim, essa escolha empobrece o processo de escolarizagdo dos saberes
matematicos e dificulta a formagao de estudantes com autonomia para compreender e aplicar
a matematica de forma critica e contextualizada. Conforme discute Oliveira (2020), esse tipo
de abordagem reflete um modelo dominante, que reduz o conteido a um conjunto de técnicas
desconectadas do sentido historico, epistemoldgico e social do saber.

Assim, a analise dos livros 1 e 2 evidencia um processo de escolarizagdo das Fungoes
Trigonométricas marcado pela fragmentagdo e pela desigualdade no tratamento conceitual
das fungdes seno, cosseno e tangente. Esse cenario revela justamente o que Chevallard
(1991) problematiza ao tratar da Transposi¢ao Didatica, pois ao ser adaptado para o ensino,
o saber matematico muitas vezes ¢ reduzido a procedimentos mecanicos, perdendo sua
estrutura, coeréncia interna e potencial formativo.

Desse modo, esse tipo de abordagem reflete um modelo de ensino marcado por uma
logica reducionista, que esvazia o sentido do conhecimento escolarizado. Com base na
analise dos dois livros selecionados, ¢ possivel perceber que o tratamento dado a fungdo
tangente ainda carece de maior aprofundamento conceitual e equilibrio em relagdo as outras
Funcgdes Trigonométricas. Tal lacuna pode comprometer a transicao dos estudantes para o
Ensino Superior, no qual essas fungdes sdo retomadas de maneira simbolica e algébrica,

como serd discutido nas analises das disciplinas de Pré-Calculo e Calculo.

3.2 Analise do livro de Pré-Calculo, da Colecio Schaum (2009)

Dando continuidade a investigacdo de como as Fungdes Trigonométricas sdo
abordadas no Ensino Superior, selecionamos o livro de Pré-Calculo, da Colecao Schaum,
analisando o capitulo 20 que aborda as Fung¢des Trigonométricas e 21 que trata sobre
Graficos de Fungdes Trigonométricas. Esses capitulos exploram diretamente o tema,
contemplando desde contetidos introdutérios até topicos mais avancados, como as
identidades trigonométricas e a andlise grafica das fungdes. Assim, a leitura desses trechos

permitiu observar como o material retoma conceitos fundamentais da trigonometria, como
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as razoes no triangulo retangulo, o uso do circulo trigonométrico e a definicao das Fungdes

Trigonométricas (Figura 5).

Figura 5 - Defini¢ao de Fungdes Trigonométricas apresentada no livro de Pré-Célculo, da Cole¢ao Schaum.

DEFINIGAO DE FUNCOES TRIGONOMETRICAS

Se 1 € um ntimero real e P(x,y) € o ponto, referido como P(f), no circulo unitirio U que corresponde a P, entdo, as
seis funcdes trigonométricas de t, seno, cosseno, tangente, cossecante, secante e cotangente, abreviadas como sen,
cos, tg, csc, sec e cotg, respectivamente, sao definidas como:

sent =y CSCIZ%(SC)-'?&O)

cost = x sect = % (sex + 0)
_Y _X

tgr =S (sex #0) cotgl = ;(bc'\-‘ #+0)

Fonte: Cole¢dao Schaum: Pré-calculo (2009, p. 177).

Nesse contexto, observa-se que o livro promove um aprofundamento significativo ao
expandir a abordagem inicial e introduzir as fungdes seno, cosseno e tangente no circulo
unitario, adotando os radianos como unidade padrio de medida. Essa mudanga de
perspectiva marca uma transi¢ao conceitual importante, aproximando o estudante de uma
abordagem mais analitica, isto ¢, uma forma de tratar as fungdes que prioriza o estudo de
suas propriedades formais (como dominio, imagem, periodicidade e simetrias), além do uso

de representacoes algébricas e graficas mais gerais (Figura 6).

Figura 6 - Graficos de fungdes basicas Seno e Cosseno.

Os dominios de fif) = sen f e fif) = cos f sdo idénticos: todos os niimeros reais, K. As imagens dessas funcdes tam-
bém sdo idénticas: o intervalo [—1,1]. O grafico de # = sen f € mostrado na Fig. 21-1.

ANYANY ANV ANS
an _vx _M rc\-/ﬂ 3\/&?

Figura 21-1

O grifico de u = cos 1 € mostrado na Fig. 21-2.
7
ANEVA N \NVA N4
'
VARV AVARVE
-1

Fonte: Colecdo Schaum: Pré-calculo (2009, p. 187).

Nessa perspectiva, foi possivel observar como determinados assuntos sao

apresentados em ambos 0s contextos. Sendo assim, no livro da colecdo Schaum (2009), o
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circulo trigonométrico ¢ apresentado como o dominio natural das Fungdes Trigonométricas,
uma vez que permite a defini¢do das fungdes seno, cosseno e tangente para qualquer nimero
real. Diferente da abordagem inicial com tridngulos retingulos, em que as Fungdes
Trigonométricas sdo limitadas aos angulos agudos, o circulo trigonométrico oferece uma
representacao geométrica que estende essas fungdes para todos os quadrantes.

Dessa forma, a partir do circulo, as Fungdes Trigonométricas passam a ser definidas
de maneira continua e periddica, refletindo a ideia de que seus valores se repetem em
intervalos regulares. Por exemplo, o seno e o cosseno sao fungdes periddicas com um periodo
de 2m, enquanto a tangente tem um periodo de m, sendo essas propriedades fundamentais
para entender o comportamento das fungdes em um dominio mais amplo que abrange todos
os numeros reais. Posto isso, essa perspectiva reforca a ideia de Fiorentini e Lorenzato
(2009), de que o circulo trigonométrico atua como uma ponte entre a trigonometria e a
analise matematica, favorecendo a consolidagdo do conceito de fungao periddica a partir de
uma base visual e conceitual sélida.

Em relagdo as identidades trigonométricas, também se percebe uma continuidade
formativa. No Schaum (2009), essas identidades sdo tratadas com maior profundidade
apresentando demonstragdes formais, explora sua logica interna e propde aplicagdes em
contextos diversos. Ainda que a énfase técnica seja evidente, ela ¢ acompanhada por
representacdes multiplas e articulagdes conceituais que ampliam o entendimento e
aproximam os estudantes de um pensamento mais analitico.

Vale destacar que o Schaum apresenta algoritmos de resolucdo e pratica intensiva,
mas também se preocupa em contextualizar os conceitos e explorar diferentes representagdes
numéricas, graficas, algébricas e geométricas. Essa articulagdo entre técnica e compreensao
estd em consonancia com tendéncias atuais da Educacdo Basica, que valorizam nao apenas
a operacionalizacdo, mas também a construgdo de significados. Essas tendéncias incluem o
uso de tecnologias, como o GeoGebra, que permitem aos alunos visualizarem
transformagdes nas funcdes, reforcando a compreensdo e promovendo uma aprendizagem
mais ativa e investigativa. Ao evidenciar essa continuidade entre os niveis, esta pesquisa
refor¢a a importancia de pensar o ensino das Func¢des Trigonométricas como um processo
articulado e progressivo, no qual cada etapa da escolarizacdo contribui para uma
compreensdo mais ampla do conhecimento matematico.

A abordagem do livro de Pré-Célculo da Cole¢ao Schaum (2009) sobre as Fungdes

Trigonométricas ilustra o que Chevallard (1991) define como Transposi¢ao Didatica, ou
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seja, a adaptagao do saber académico para o contexto do ensino. Dessa forma, o livro
transforma conteidos mais técnicos, como as propriedades formais das Fungdes
Trigonométricas, em explicagdes acessiveis, partindo das razdes no tridngulo retangulo até
chegar ao circulo trigonométrico e ao uso de radianos. Apesar do aprofundamento, mantém
vinculos com a Educagdo Basica, promovendo continuidade e ampliando a compreensao dos
conceitos. Dessa forma, a obra ndo apenas adapta o conteudo, mas também favorece o
desenvolvimento do pensamento matematico.

Dessa forma, essa abordagem também permite a resolugdo de Fungdes
Trigonométricas, a exploracao das identidades fundamentais e a analise de transformacdes
no grafico, como translacdes e dilatagdes. Ao tratar os conceitos dessa maneira, o livro
favorece uma compreensdo mais abstrata e generalizada das Fungdes Trigonométricas,
preparando o estudante para conexdes futuras com conteudos do célculo, como limites,
derivadas e integrais. Assim, compreendemos que o Schaum nao substitui nem rompe com
os saberes escolares, mas os prolonga e refina, compondo um processo continuo de

escolarizagdo do conteudo que prepara o estudante para o Célculo Diferencial e Integral.

3.3 Analise do livro de Calculo, volume 1 da 7* edi¢ao, de James Stewart

Ao analisarmos o livro de Célculo, volume 1 da 7* edigdo, de James Stewart (2013),
observamos que as Fung¢des Trigonométricas desempenham um papel essencial na transi¢ao
entre o conhecimento prévio do estudante e os novos saberes introduzidos no Ensino
Superior. Sob essa perspectiva, logo no inicio, o autor faz uma reintrodu¢@o conceitual das
fungdes seno, cosseno e tangente, retomando elementos fundamentais que ja haviam sido
estudados anteriormente, como a defini¢do em termos de radianos, o dominio e a imagem
dessas funcdes, bem como, as propriedades importantes como a periodicidade, os zeros das

funcdes e seus graficos (Figura 7).
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Figura 7 - Reintrodug@o conceitual das fungdes seno, cosseno ¢ tangente.

I Funcdes Trigonométricas

Ha uma revisio de trigonometria e de fungdes trigonométricas no Apéndice D. Em cilculo,
As paginas de referéncia estdo localizadas  convenciona-se dar a medida de angulos em radianos (exceto quando explicitamente men-
o fim do liwo cionado). Por exemplo, quando utilizamos a fungdo f(x) = sen x, entende-se que sen x seja

o seno de um dngulo cuja medida em radianos € x. Assim, os grificos das fungdes seno e cos-

seno estdo na Figura 18.

(a) ix)=sen x (b) g(x)=cos x

FIGURA 18

Observe que tanto para a fungio seno quanto para a fungdo cosseno o dominio € (—=, %),
e a imagem € o intervalo fechado [~ 1. 1]. Dessa forma, para todos os valores de x temos

—l=senx=1 —l=cosx=1

ou, em termos de valores absolutos,
|senx| =1 |cosx| = 1.
Além disso, os zeros da fungio seno ocorrem nos miltiplos inteiros de #: isto €,
senx =0 quando X = nw. néum nimero inteiro.

Uma propriedade importante das fungdes seno e cosseno € que elas sdo periddicas e tém
um periodo 27r. Isso significa que, para todos os valores de x,

sen(x + 2m) = sen x cos(x + 2m) = cos x

A natureza peri6dica dessas funces torna-as adequadas 3 modelagem de fendmenos repeti-
tivos, tais como marés, cordas vibrantes e ondas sonoras. Como ilustragio, no Exemplo 4 da
Secdo 1.3 veremos que um modelo razodvel para o nimero de horas de luz solar na Filadél-
fia 1 dias apés 12 de janeiro € dado pela fun¢do

2w
L(1) = 12 + 28 sen E“ — 80)

A fungdo tangente relaciona-se com as fungdes seno e cosseno pela equagio

sen X
i
= cos x

e seu gréfico € ilustrado na Figura 19. Ela ndo estéd definida quando cos x = 0, isto €, quando nY I I
x=*m/2,*3m/2, . ... Sua imagem é (—o0, ). Observe que a fungio tangente tem periodo
[

tglx +m) =tgx para todo x

As trés fungdes trigonométricas remanescentes (cossecante, secante e cotangente) sdo as |
reciprocas das fungdes seno, cosseno e tangente. Seus graficos estao no Apéndice D. 1/ 1
I
I

Fonte: Stewart (2013, p. 30-31)

Desse modo, essa retomada evidencia que o ensino do Calculo pressupde o dominio
das ideias basicas de trigonometria estudadas no Ensino Médio e no Pré-célculo. No entanto,
no contexto do livro de Stewart, essa base € revisitada sob uma perspectiva mais formal e
analitica, demandando do estudante ndo apenas a memorizacao de formulas, mas também a
capacidade de utiliza-las de forma integrada a novos procedimentos matematicos. Essa
exigéncia reforca a ideia de continuidade no processo de escolarizagdo, em que os
conhecimentos anteriores ndo sdo descartados, mas recontextualizados em um nivel mais
complexo.

Contudo, um ponto que merece atengdo ¢ o foco marcante na procedimentalizacao

das Fung¢des Trigonométricas no contexto do Calculo. Ainda que Stewart resgate algumas
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propriedades fundamentais, essa retomada ocorre de forma rapida e com énfase no uso
técnico das formulas. Sendo assim, o estudante ¢ conduzido a aplicar essas propriedades na
resolucdo de problemas de derivagdo e integracdo, mas com poucas oportunidades para
explorar seus significados geométricos ou fisicos mais profundos.

Essa abordagem, embora eficiente do ponto de vista operacional, pode enfraquecer a
construcao de uma compreensao conceitual mais solida, especialmente para alunos que ainda
ndo consolidaram essas ideias na Educacdo Bésica, pois alguns conceitos sdo enunciados,
porém nao sao aprofundados. E isso, pode vir a se repetir na disciplina de Pré-Calculo,
devido ao fato da disciplina possuir uma ementa vasta e uma carga-horaria limitada, o que
pode levar as Fungdes Trigonométricas serem trabalhadas de forma rapida na disciplina,
evidenciando um descompasso entre a sofisticacdo técnica exigida e o espaco dedicado a
exploracao dos sentidos dessas fungdes.

No capitulo dedicado a diferenciacdo, as Func¢des Trigonométricas aparecem com
bastante frequéncia, especialmente nos exercicios. As derivadas das fun¢des seno e cosseno
sdo apresentadas como férmulas centrais, cujas demonstragdes sdo geralmente resumidas ou
mesmo omitidas em favor da €nfase na aplicagdo. Essas derivadas sao utilizadas na resolucao
de problemas que envolvem taxas de variagdo, otimizacao e analise de gréaficos, reforcando
a ideia de que as Funcdes Trigonométricas, no Calculo, sdo mobilizadas como ferramentas
analiticas para resolver problemas mais amplos.

E interessante observar que essa abordagem foca na eficiéncia e na técnica, ou seja,
o estudante aprende a aplicar formulas e métodos de derivacdes, a fim de resolver os
exercicios e interpretar resultados. No entanto, pouco se discute sobre o significado das
fungdes seno e cosseno como descrigdes de movimentos periddicos ou fendmenos fisicos,
aspectos que poderiam contribuir para uma compreensdo mais integrada entre forma e
conteudo.

No capitulo sobre integrais, as Fung¢des Trigonométricas reaparecem com destaque.
Isso porque, o livro apresenta integrais diretas, além de técnicas mais avangadas, como
substitui¢des trigonométricas e integrais envolvendo identidades. E valido destacar que
nesse contexto, as identidades trigonométricas sao retomadas com fun¢ao instrumental, logo
o aluno aprende a escolher e aplicar a identidade certa para simplificar a integral e resolver
o problema. Nesse contexto, ainda que existam algumas contextualizagdes como aplicagdes
em problemas de fisica, calculo de dreas ou movimentos periddicos, elas sao pontuais e nao

se aprofundam nos significados conceituais ou na construcdo intuitiva dessas ideias.
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Dessa forma, a apresentacao das integrais também reforca o foco procedimental, no
qual as técnicas sdo organizadas como estratégias a serem memorizadas e praticadas. Por
exemplo, embora o uso de substitui¢des como x = sen 6 possa ser eficaz na resolugdo de
integrais complexas, o livro raramente retoma a interpretagdo geométrica dessas
substituigdes ou o contexto que motivaria tal escolha. Isso reforga a ideia de que, no ensino
do Célculo, as Fungdes Trigonométricas deixam de ser objetos de estudo por si mesmas ¢
passam a ser tratadas como ferramentas operatorias a servico de outros contetidos.

De forma geral, a analise do livro de Stewart (2013) revela uma mudan¢a na maneira
como as Fung¢des Trigonométricas sdo trabalhadas no Ensino Superior. Elas deixam de ser
exploradas enquanto conceito como ocorre no livro da Educagdo Basica e no Pré - Célculo
e passam a ser tratadas como instrumentos de calculo. Ainda que essa mudanca seja natural
no percurso formativo do estudante, conforme as andlises dos livros realizados, ndo ha
garantia que ela ocorra de maneira explicita ou acompanhada de uma transicdo conceitual
construida. Assim, o processo transpositivo que os professores fazem dos contetidos
abordados nos livros didaticos analisados, devera ser crucial para uma integracdo desses
conteudos da Educacao Bésica para o Ensino Superior.

Posto isso, compreendemos que o livro de Stewart, embora tecnicamente completo e
didaticamente bem estruturado, promove uma abordagem que prioriza a aplicacdo de
procedimentos sobre a reflexdo conceitual. Essa caracteristica aponta uma responsabilidade
maior no processo transpositivo, uma vez que os professores dos diferentes niveis terdo um
papel principal em promover a transi¢do dos saberes da Educagdo Basica para o Ensino
Superior, considerando os significados das Fung¢des Trigonométricas ao longo de toda a
trajetoria escolar dos estudantes. E consequentemente, busque promover a continuidade do
saber e da superagdo de possiveis rupturas no processo de escolarizacao do Calculo.

Ademais, sob a perspectiva da Transposicdo Didatica proposta por Chevallard
(1991), € possivel compreender que o0 modo como os saberes matematicos sdo apresentados
no livro de Stewart reflete um estagio especifico desse processo, onde o saber cientifico ¢
convertido em saber a ensinar, mas com forte predominancia na aplicagdo de procedimentos.
As Fungdes Trigonométricas, embora tratadas com rigor técnico, acabam sendo apresentadas
de maneira instrumental, o que limita a articulagdo com os saberes escolares anteriores. Isso
revela uma ruptura potencial no processo de escolarizagdo do conhecimento, especialmente
para estudantes que ndo tiveram a oportunidade de consolidar tais conceitos na Educacdo

Basica ou no Pré-Calculo. Assim, o papel do professor torna-se ainda mais relevante, pois €
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ele quem podera reconfigurar, em sala de aula, esse saber transposto, promovendo a
mediagdo necessaria entre os conteudos formalizados nos livros e a realidade formativa dos

estudantes.

Consideracoes finais

O estudo da escolarizagdo das Fungdes Trigonométricas, desde o Ensino Médio até
o Ensino Superior, revela um processo complexo de transi¢cao entre abordagens pedagogicas
¢ a constru¢ao do conhecimento matematico. Nesse contexto, a analise dos livros didaticos
aprovados pelo PNLD, do manual de Pré-Calculo da Cole¢ao Schaum e do livro de Calculo
de James Stewart evidenciou tanto a continuidade quanto as rupturas na forma como essas
funcdes sdo tratadas ao longo dos niveis de ensino.

Sob esse viés, nos materiais analisados, observou-se que, enquanto o Ensino Médio
tende a apresentar as Fungdes Trigonométricas de forma fragmentada com énfase em
aspectos técnicos e operacionais, o Ensino Superior proporciona uma abordagem voltada as
propriedades formais das funcgdes e suas representacdes graficas, algébricas e geométricas.
Essa transi¢ao entre os niveis de ensino ¢ fundamental para a constru¢ao de um entendimento
mais completo e profundo da Trigonometria, pois permite que o estudante compreenda nao
apenas os procedimentos mecanicos, mas também o significado e a aplicabilidade das
Funcgdes Trigonométricas em contextos mais amplos.

Para mais, a andlise dos livros também apontou a necessidade de um equilibrio entre
a técnica e a compreensao conceitual. Pois, a fragmentacao do contetido, especialmente no
que se refere a fungdo tangente, compromete a aprendizagem dos estudantes e limita suas
possibilidades de construir conexdes significativas entre os diferentes conceitos
matematicos. Ao mesmo tempo, a abordagem do livro de Pré-Calculo da Colecdo Schaum
mostrou a importancia de um ensino que articule representacdes graficas, algébricas e
geométricas, favorecendo uma compreensao das Fungdes Trigonométricas.

Conclui-se que a Transposi¢cao Didatica do saber cientifico ao saber a ser ensinado
revela lacunas no processo transicional das Fungdes Trigonométricas. Sob essa perspectiva,
podemos inferir que a Transposi¢do Didatica a ser realizada pelos professores, em relacao
aos livros didaticos analisados, sobre as Fungdes Trigonométricas precisam ser pensadas de
forma articulada e progressiva, considerando nao apenas as especificidades de cada nivel de

ensino, mas também as necessidades formativas dos estudantes.
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Sendo assim, ¢ crucial que os materiais didaticos adotados no Ensino Médio e no
Ensino Superior ofere¢am uma abordagem que permita aos alunos compreender o contetido
em profundidade, reconhecendo a importancia de cada conceito e sua aplicabilidade em
diferentes contextos. Além disso, a continuidade formativa entre os niveis de ensino deve
ser tratada como um processo que visa a constru¢ao de um conhecimento matematico capaz
de preparar os estudantes para enfrentar os desafios da matematica em suas diversas
dimensdes. Destacamos, que esse estudo pretende ser ampliado com uma analise desses
manuais didaticos a partir da Teoria Antropologica do Didatico, para que possamos

compreender quais praxeologias sdo privilegiadas pelos manuais didéaticos analisados.
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