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Trigonometria: dificuldades dos professores de matematica do ensino fundamental!

Arlete de Jesus Brito®
Bernadete Barbosa Morey™

Resumo

Neste artigo relataremos uma pesquisa feita com professores da rede publica de ensino de Natal acerca das
dificuldades que os mesmos tém em trigonometria. Buscaremos tracar alguns paralelos entre tais dificuldades e a

formacio inicial dos mesmos.
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Trigonometry: Difficulties encountered by elementary school mathematics teachers

Abstract

In this paper, we related a research about the teacher’s difficulties on trigonometry. We analyze the relationship

between these difficulties and their initial teacher training.

Keywords: Training teacher; Difficulties; Trigonometry.

Introdugio

Nossa pratica profissional no Curso de
Licenciatura em Matematica em Natal, dentro e fora da
sala de aula, nos apontou a necessidade de instituir um
curso de extensdo direcionado aos professores de
Matematica do Ensino Fundamental.

Por meio de um projeto conjunto assumido
pela Universidade Federal do Rio Grande do Norte
(UFRN) e a Secretaria da Educacio, Cultura e Desportos
do Estado do Rio Grande do Norte (SECD), realizamos o
curso de extensdo “Formacgao Continuada de Professores
de Matematica”. O Curso aconteceu durante o ano
letivo de 2001,2 com um grupo de 50 professores de
matematica do ensino fundamental das escolas esta-
duais. Dos ministrantes do curso, trés eram professores
da UFRN? e os outros dois eram ligados a SECD. Do
programa previsto constavam 0s seguintes topicos:
sistemas de numeracdo e opera¢Oes aritméticas, algebra,
geometria e trigonometria. Paralelamente ao curso de
extensdo, desenvolvemos um projeto de pesquisa intitulado
“Estudo do circulo: pesquisa historico-pedagdgica dos
conceitos geométricos e trigonométricos”, que inclufa
entre seus objetivos:

1. Investigar as dificuldades dos professores
acerca de conceitos de geometria e trigonometria;

2. Investigar como o ensino destes conceitos
vem sendo proposto nos livros didaticos das ultimas
quatro décadas.
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O presente artigo da énfase aos aspectos da
pesquisa relacionados aos conceitos trigonométticos e a
analise realizada nos livros didaticos publicados na
época da formacdo inicial dos professores que
compuseram nossa amostra de estudo (ou seja, década
de 80). Estamos entendendo por formacgio inicial nao
apenas aquela realizada em cursos de graduacio, mas
também a anterior a esta. A desconexdo entre 0s
conteidos abordados pelas licenciaturas e aqueles a
serem ensinados na escola basica ja foi apontada em
outros trabalhos (cf. Souza et al., 1995; Soares et al., 1997;
Brito, 2002), sendo assim, muitas vezes os professores
reproduzem em suas aulas o referencial aprendido em
seus estudos anteriores a4 graduagdo. Deste modo, apesar
de termos consciéncia da (re)formulac¢io dos saberes dos
professores ocorrida em sua pratica pedagdgica, ndo ha
como desconsiderar a importancia da escolaridade pré-
universitaria na sua formagao.

Metodologia

De um grupo de cinqienta professores, foi
destacada uma amostra aleatéria de oito professores.
Com estes, realizamos uma entrevista estruturada para
avaliar a sua formacdo em geometria e trigonomettia.
Com base em nossa pratica docente e em leituras ja
realizadas por nos, levantamos hipéteses das possiveis
dificuldades dos professores nestes conceitos e elabo-
ramos atividades* que contemplavam estas possiveis
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dificuldades. Tais atividades foram desenvolvidas, em
forma de oficinas, com todos os cinqiienta professores,
a0 mesmo tempo em que acompanhavamos, realizando
registros, a resolu¢do das mesmas pelos professores que
compunham a amostra. Por fim, recolhemos e
analisamos o material produzido pelos professores na
realizacio das atividades.

Nossa investigacdo previa a analise dos livros
didaticos em uso nos anos em que os professores tive-
ram sua formagdo, pois querfamos nestes livros buscar
pistas que sinalizassem a origem das dificuldades destes
professores com relacdo aos conceitos de geometria e
trigonometria. Deparamo-nos com uma escassez de
exemplares para andlise, pois a pratica comum tanto das
pessoas que estudaram, como das escolas e bibliotecas,
era e é jogar fora os livros dos anos anteriores.>

Foi entio tealizado um estudo sobre o modo
de insercdo da geometria e da trigonometria nos livros
didaticos das décadas de 70 e 80, para verificar nossa
hipétese inicial sobre a relagdo entre a formagdo dos
professores e os livros didaticos da época em que foram
formados.°

Analise das dificuldades dos professores

Apndlise das entrevistas

Dos oito professores entrevistados, dois sio
licenciados em matematica, quatro licenciados em ciéncias
com habilitacio em matematica e dois sao licenciados em
pedagogia. Todos terminaram seus cursos de graduagao
na década de 80 ou na de 90, ou seja, realizaram seus
estudos escolares nao antes da década de 70.

O tempo de docéncia de um destes professores
erade 3 anos, o de outro, 6 anos e o restante possufa mais
de 12 anos de docéncia. Durante este tempo, quatro
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
relacoes, equagdes, inequagdes e funcdes trigonométricas.

Apndlise das dificuldades conceituais apresentadas pelos professores
durante o desenvolvimento das oficinas

Ao organizarmos a pesquisa, tivemos como
conjectura inicial que as dificuldades dos professores
em trigonometria estavam relacionadas a outras em
conceitos geométricos tais como simetria e semelhanca.
Sendo assim, antes de trabalharmos os conceitos
trigonométricos dedicamos 32 horas do curso ao
trabalho com simetria e semelhanca (16 horas para cada
um dos temas). Como haviamos pressuposto, alguns
professores desconheciam os movimentos de simetria e
a composi¢do dos mesmos. Quanto ao conceito de

semelhanca, observamos que todos os professores de
nossa amostra s6 haviam trabalhado, até entio, com
semelhanca de tridngulos; sete acreditavam que a
proporcionalidade dos lados homodlogos de figuras
semelhantes garantiria a congruéncia dos angulos
correspondentes e cinco deles utilizavam o processo
aditivo para construir figuras semelhantes,” repetindo
um procedimento ja constatado em pesquisas anteriores
(cf. Sanches, 1991).

Ap6s este trabalho inicial com simetria e
semelhanca, dedicamos pelo menos 12 (doze) horas a
oficinas nas quais foram trabalhados os conceitos de
trigonometria. Em tais oficinas, os professores trabalha-
ram em grupos de quatro componentes. Ao preparar as
atividades deste tema, tinhamos como hipdteses que as
dificuldades dos professores em trigonometria eram:

1. Relacionar o conceito de semelhanca e aqueles
envolvidos em trigonometria;

2. Entender as expressdes “cateto oposto” e
“cateto adjacente” como uma relagdo entre os
lados e os angulos do triangulo retangulo;

3. Compreender por que no circulo trigonométrico
a medida do raio é a unidade;

4. Transferir os conhecimentos sobre simettia a0
circulo trigonométrico.

Além disso, acreditivamos que tais dificuldades
eram provenientes ndo apenas do desconhecimento de
conceitos, mas também de conceitos erroneos que haviam
sido apreendidos durante a formacio desses professores.

As  oficinas sobre trigonometria foram
compostas por quatorze atividades, mas nds vamos
discutir aqui apenas aquelas cuja realizagdo apresentou
algum tipo de dificuldade.

Uma primeira atividade tinha por objetivo
retomar o problema da semelhanga de triangulos. Nela
solicitava-se que fossem construidos dois tridngulos
retaingulos semelhantes e que apds a construcdo se
justificasse por que os tridngulos construidos eram
semelhantes.

Na realizacio da tarefa, alguns professores
tracaram dois tridngulos retangulos quaisquer e justificaram
que estes eram semelhantes apenas pelo fato de ambos
terem um angulo reto. Esta hipétese ja havia emergido
em discussOes anteriores e, a0 surgir novamente, obser-
vamos que a discussdo levada a cabo anteriormente
sobre semelhanca de tridngulos retangulos nao havia
sido suficiente para quebrar esta concep¢io dos
professores que se mostrou resistente. F importante nos
perguntarmos como, se existe esta concepgio por parte
dos professores, eles constroem os conceitos de seno,
cosseno e tangente com base no estudo de triangulos
retangulos, pois, ja que para eles todos estes triangulos
seriam semelhantes, tais conceitos estariam completamente
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desvinculados da variacdo dos angulos. Talvez por isso
o habito de registrar, também observado por nés, por
exemplo, um valor de seno de um angulo a partir das
medidas dos lados de um tridangulo como:

_a . a
sen = 2 aoinvés de sen ¢ = —

Uma outra atividade tinha por objetivo retomar
as relacdes de “cateto oposto ao angulo o’ e “cateto
adjacente ao angulo o”. Aqui eram dados vatios tridngulos
retingulos de medidas e posi¢des variadas. Em cada um
deles eram nomeados os angulos agudos por o e B (ou
outro par de letras) e os catetos por x e y (ou outro par
de letras) e solicitava-se que em cada um dos tridngulos se
indicasse o cateto oposto ao angulo o, ao angulo B, assim
como o cateto adjacente a cada um destes angulos.

Para a maioria dos professores foi uma surpresa
descobrir que as expressdes “cateto oposto ao angulo
o’ e “cateto adjacente ao angulo o estavam relacio-
nadas a um dos angulos agudos do triangulo retangulo e
ndo a posi¢do do tridangulo. Identificamos que um dos
motivos para que alguns professores nido percebessem a
relacdo entre catetos e angulos envolvida nas razdes
trigonométricas é a representa¢do de tridngulo retangulo
trazida pela maior parte dos livros didaticos, nos quais,
invariavelmente, um dos catetos estd na posicao
horizontal e outro na vertical. Outro motivo é aquele ja
analisado na atividade anteriormente discutida.

Realizamos varias atividades que objetivavam
construir o conceito de circulo trigonométrico, sendo
duas delas as seguintes:

Atividade 11:

Construir, numa folha de papel milimetrado, do
mesmo modo como foi feito na atividade 10, uma série
de triangulos retangulos tais que:

a) o angulo do vértice O vai de 10° a 80°
variando de 10 em 10 graus;

b) a medida da hipotenusa é sempre a mesma;

¢) um dos catetos permanece sobre o eixo
suporte Ox e o outro cateto ¢ perpendicular a este eixo.

Atividade 12:

Utilizando o desenho do exercicio anteriot,
preencha a primeira e a segunda colunas da tabela
abaixo, associando cada angulo com seu seno e sendo o
o angulo do vértice O;

a) Preencha a terceira coluna da tabela abaixo,
sendo o o angulo do vértice O;

b) O que fazer com o seno de zero grau? E o seno
de 90°?

¢) O que fazer com o cosseno de 0°? E de 90°?

d) Preencha a quarta coluna da tabela trigono-
métrica que vocé elaborou. O que vocé
observou? Isto lhe lembra alguma situacio de
geometria?

(04 sen o

Cos O (sen a2+ (cos o)

OO

10°

20°

30°

40°

50°

70°

80°

90°

Uma das primeiras dificuldades foi a mani-
pulagdo dos instrumentos de desenho geométrico. A
dificuldade de manipular o transferidor foi tdo grande
que elaboramos outras atividades com a finalidade de levar
os professores a compreender e a utilizar transferidor
como instrumento de medida. Alguns professores pos-
sufam também dificuldades em manipular o compasso.
Os livros didaticos, em geral, ndo trazem atividades de
explicagao do uso de tais instrumentos.® Além disso,
devemos recordar que nas décadas de formacio escolar
desses professores a disciplina de desenho geométrico
foi ministrada, muitas vezes, como se fosse educacio
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artistica, sem que fossem estudadas construcdes
geométricas e suas justificativas. Mesmo quando, em
matematica, eram trabalhados os conteudos de geomettria,
nao se enfocava, na maior parte das vezes, 0s aspectos
de construcdo de figuras, impossibilitando o desenvolvi-
mento de habilidades de utilizacio dos instrumentos de
desenho geométrico. Outro problema surgido foi o de
compreensio do grau de precisdo da medida em fungio
dos instrumentos de medida utilizados.

Os professores perceberam a relagdo da dltima
coluna da tabela com o teorema de Pitagoras. Com base
nesta atividade, foi construido o circulo trigonométrico.
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Quando questionados se o raio do circulo trigono-
métrico teria que medir, necessariamente um, todos os
professores responderam que sim, mas quando
perguntamos o porqué deste fato, nenhum deles soube
explicar. Observamos que nenhum dos livros analisados
traz uma discussao acerca das convencdes de orientacio
no circulo trigonométrico e a conveniéncia de se
considerar o raio unitario.” Assim, para os professores,
tais convencoes eram tidas como condi¢Oes necessarias
para a existéncia do circulo trigonométrico.

As duas ultimas atividades tinham por finalida-
de ressaltar as relacOes entre simetria, semelhanca e os
valores de seno e de cosseno no circulo trigonométrico.
Esperavamos que, dado um angulo agudo, por exemplo
de 30°, cujos valores de seno e de cosseno eles ja conhe-
ciam, os professores encontrassem os valores de seno e
de cosseno dos angulos de 150°, 210°, 330°, utilizando
os conceitos de simetria estudados anteriormente.

Atividade 14:

a) Desenhar, no circulo trigonométrico um angulo
agudo. Destacar o triangulo retangulo corres-
pondente.

b) Realizar a reflexdo em telacdo ao eixo vertical.
Analisar os sinais do seno e do cosseno.
Discutir a medida do angulo, levando em conta
que um dos lados do angulo ¢ fixo.

A maior parte dos professores teve muita
dificuldade para utilizar o conceito de simetria para efetuar
a atividade. Em nosso entender, tal dificuldade se deve a
uma série de fatores. Um deles foi a complexidade da
atividade, que exigia que se mobilizasse uma quantidade
muito grande de conceitos (simettia, semelhanga, angulo
orientado, eixos orientados, seno e cosseno de angulos,
etc.) para a compreensao de circulo trigonométrico. Outro
fator a ser considerado é que grande parte dos professores
estavam estudando o circulo trigonométrico pela primeira
vez e nunca o tinham lecionado. Os que ja tinham
estudado o assunto, o fizeram de maneira mecanica, sem
analise dos porqués dos valores encontrados no circulo
trigonométrico. Por fim, consideramos que a diversidade
de situagdes com relacio a trigonomettia, proposta por
nds, ndo foi suficiente para abarcarmos todos os aspectos
dos conceitos envolvidos.

Anilise complementar dos livros didaticos

Para continuar nossa pesquisa sobre as dificul-
dades dos professores em trigonometria a andlise dos
livros didaticos de que falamos acima nio foi suficiente
e se fez necessario um retorno aos livros didaticos para
examind-los, agora sob outros critérios, relacionados
mais diretamente com as dificuldades apresentadas

pelos professores. Os livros analisados foram:

1. DI PIERRO NETO, Scipione. Matemaitica. 4.
ed. Sdo Paulo: Scipione, 1987. v. 1, 2¢ grau.

2. IMENES, L. M.; TROTTA, F.; JAKUBOVIC,
J. Matemitica aplicada. Sao Paulo: Moderna. 1980.
v. 1,2, 3. 22 grau.

Os critérios de analise estio relacionados as
perguntas:

e Hai alguma explanacio sobre a manipulagdo dos
instrumentos de desenho?

e Ao tratar das nog¢des “cateto oposto” e “cateto
adjacente”, sdo usados recursos que tessaltem a
ligagdo destes termos com o angulo em
questdor Os tridngulos retangulos apresentados
estdo sempre na mesma posicdo sem haver
comentarios a possibilidade da posi¢ao variar?

e Traz comentarios a respeito das convengdes de
orienta¢ao no circulo trigonométricor?

e Ha explicagdo para o fato do raio set unitario
no circulo trigonométrico?

e Utiliza os conceitos de simettia ao estudar valores
de seno e cosseno no circulo trigonométrico?

Nenhum dos dois livros analisados traz instrucdes
de manipulacio dos instrumentos de desenho geométrico.
O livro de Imenes et al. discute os termos “oposto” e
“adjacente” como relacGes entre catetos e angulo agudo
do tridngulo retangulo, o que ndo se observa no livro
Scipione. Nenhum dos dois livros traz discussdes sobre
a orientacdo dos angulos no circulo trigonométrico. A
convencdo do raio unitirio s6 ¢ analisada no livro de
Imenes et al. Nenhum dos livros utiliza explicitamente
os conceitos de simetria de figuras para a explicagdo dos
valores trigonométricos da primeira volta do circulo.

Conclusio

O livro de Imenes et al. ndo teve grande divul-
gacdo nas escolas a época de formacao dos professores
que compunham nossa amostra (cf. Nacarato, 2004,
prelo). O texto do livro de Scipione niao aborda os
aspectos importantes para construcdo dos conceitos
trigonométricos. Sendo assim, podemos afirmar que as
dificuldades dos professores em trigonometria estdo
intimamente relacionadas a formacio escolar das
décadas de 70 e 80, caracterizada, entre outros aspectos,
pelo descaso para com a trigonometria; pela formalizagao
precoce de conceitos geométricos e trigonométricos
presente nos livros didaticos; e pela memorizacido
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de procedimentos sem a compreensio dos mesmos (cf.
Pavanello, 1993 ¢ Fiorentini, 1995).

Entendemos que para a superagio das
dificuldades analisadas no decorrer deste trabalho sio
necessarias a¢oes de formagao continuada, nas quais os
professores possam  expor davidas, realizar
atividades de maneira autonoma, refletit sobre os
conceitos envolvidos nas mesmas e socializar seus
saberes construidos tanto nos momentos de formacao
académica quanto na sua pratica docente.

Apesar da avaliagdo positiva que os professores
fizeram de nossos trabalhos, consideramos que a
variedade de atividades foi insuficiente para a
construcdo dos conceitos trigonométricos abordados.
Segundo Vergnaud (1985),

suas

Uz conceito remete a muitas situagoes e, reciprocanmente,
uma  situacdo remete a muitos  conceitos. E o
desenvolvimento dos conbecimentos de um aluno se fag
através de um conjunto relativamente vasto de sitnagies
entre as quais existe ‘parentesco” e para andlise das
mesmas € necessario utilizar muitos conceitos e mmnitos
tipos de simbolizagies. (apud Sanchez, 1991, p. 10)

Nossa pesquisa aponta para a necessidade de
estudos que averigdem como estd sendo o ensino de
trigonometria nos cursos de formagio inicial de
professores, de modo a indicar caminhos para uma
aprendizagem significativa dos conceitos por parte
desses futuros professores.

Notas

1 Uma primeira versio deste artigo foi apresentada por ocasido
do II SIPEM - Santos, 29 outubro — 12 novembro de 2003.
2 O Curso de Formacao Continuada de Professores de Mate-

matica, inicialmente pensado para ser realizado em 2001,
com carga horaria de 180 horas, foi ampliado de modo que
os trabalhos tiveram continuidade em 2002 com mais 180

horas de atividades.

3 Professores da UFRN: dra. Arlete de Jesus Brito, dra.
Bernadete Barbosa Morey (autoras do presente artigo) e
Maria Marques. Os professores ligados a SECD eram
Edilson Maia e Anilda Ferreira Guimaries.

* Parte destas atividades foram inspiradas no curso ministrado
pelo grupo CEM nos anos de 1987, 1988.

5 Contamos nesta pesquisa com dois bolsistas de Iniciagdo
Cientifica (Tiago Pardo Severiano e Wellder Kleiber de
Souza Miranda) que percorreram as bibliotecas de Natal em
busca de tais livros. Estas alegaram nio ter espaco suficiente
par aguardar os livros didaticos de décadas passadas, o que
as abrigou e obriga a se desfazerem dos mesmos.
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¢ Tal analise dos livros didaticos foi realizada pelos entdo
bolsistas de iniciacdo cientifica Tiago Pardo Severiano e
Wellder Kleiber de Souza Miranda. O resultado da analise e
os critérios usados estdo descritos em artigo que aguarda
publicagio.

7 Para descricio completa desta parte da pesquisa, veja-se
Brito e Morey (2003) in Fossa, J. A. (Ozg.). (2003, prelo).

8 O que foi constatado mediante retorno aos livros didaticos
analisados, conforme veremos abaixo.

9 Fato também constatado por ocasido da segunda analise
feita dos livros didaticos.
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