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Resumo:

Neste pOster abordamos as nossas dificuldades no curso de Licenciatura em Matematica
advindas da disciplina Calculo 1. Percebemos que grande parte delas é oriunda dos
conhecimentos superficiais em Trigonometria apreendidos durante a vida escolar. Nossas
experiéncias como alunas de Ensino Médio geraram dificuldades na Graduacao. O estudo e
reflexdo de nossas dificuldades, experiéncias no curso e a participacdo no PIBID vieram a
fazer com que nos debrucassemos a estudar Trigonometria, e a refletir sobre as formas de
ensina-la. A Histéria da Matematica pode ser vista como uma fonte motivadora para a
aprendizagem, e geradora de situacdes problemas para 0 ensino. Primeiramente
concluimos que uma abordagem mais completa sobre tépicos da Trigonometria se faz
necessaria antes da vida académica em Ciéncias, Matematica, Engenharia ou Fisica. Na
tentativa de sintetizar a relacdo mais intima entre o Calculo e a Trigonometria esbarramos
nos significados de tangente, coeficiente angular, inclinacdo e angulo.

Palavras-chave: Ensino de Trigonometria; Historia da Trigonometria; Tangente; Ensino
de Célculo; Coeficiente Angular.

1. Introdugéo

Este relato de experiéncia diz respeito a nossa trajetoria académica, estudantes do
curso de Licenciatura em Matematica, e nossas dificuldades no primeiro ano do curso, as
quais se fizeram mais fortes na disciplina de Calculo Diferencial e Integral I. Atribuimos a
principal razdo de nossas dificuldades no curso e, em especial nesta disciplina, ao nosso
Ensino Médio.

Passamos da condigcdo de simplesmente atribuir culpas ao sistema de ensino, aos

professores ou aos colegas; para a condicdo de futuras professoras de Matematica. Desta
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forma, passamos a refletir e a discutir de que modo fariamos como professoras para que
nossos alunos ndo viessem a enfrentar os mesmos problemas e angustias, 0s quais nos

deparamos desde que ingressamos na Universidade.

2. Aprendizagem trazida

Ao ingressarmos na Licenciatura em Matematica, j& estdvamos conscientes de que
seria dificil obter um bom desempenho no curso, pois ndo haviamos desenvolvido o habito
de estudar de maneira sistematica. Nosso Ensino Medio, todo realizado em escola publica,
nédo exigira o estudo e a aprendizagem exigidos na Universidade. Naquele a reprovacao
ocorria somente em casos extremos. Nao queremos dizer que ela seria uma garantia de que
os alunos, se reprovados, aprenderiam, mas acreditamos que se ela ocorresse, com mais
frequéncia nos casos mais graves, pelo menos os alunos seriam obrigados a demonstrar
maior interesse e até, quem sabe, estudariam mais, obtendo assim, algum resultado.

Também o desinteresse dos préoprios alunos, pode ter desmotivado alguns
professores a ndo ensinar 0s contelldos necessarios com a devida profundidade. Quando os
professores tentavam, de fato, ensinar determinado conteido de forma a contempla-lo
intimamente, alguns obstaculos interpostos pelos alunos atrapalhava os professores. Nestes
momentos, quando o professor insistia em ensinar, muitas vezes ndo conseguia ministrar
uma aula de boa qualidade. Parece que a repeticdo sistematica do impedimento de ensinar,
e a recusa em aprender, por parte dos estudantes, acabavam desestimulando os professores
na elaboracdo das aulas. Eles iam perdendo a motivacédo de ensinar. Além disso, apos toda
avaliacdo havia uma recuperacédo e, fazendo muito pouco, ja era o suficiente para obter a
nota para ser promovido.

Portanto, talvez pelas raz6es por nos percebidas, ou até por outras que nao fomos
capazes de perceber ainda, ndo houve a efetivacdo do desenvolvimento do habito de
estudar, ele ndo se consolidara, nem com o final do Ensino Medio. Assim, ao ingressar na
Universidade, o sentimento negativo, “choque”, advindo do impacto da ruptura com o
modelo da Educacdo Bésica e o contraste com o modelo da Universidade, aconteceu

conosco nos primeiros dias de aula e, principalmente, nas aulas de Calculo I.

3. Como aprender Célculo sem Trigonometria?
Mesmo tomando consciéncia rapidamente das mudancas, e nos esforcando no

estudo, algumas dificuldades foram inevitaveis. Um fato que pode ser tomado como
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exemplo € o ocorrido na disciplina de Céalculo Diferencial Integral I. Nas primeiras aulas,
0s conceitos abordados nos eram conhecidos, e muitos jA em parte compreendidos, tudo
estava sendo apreendido de forma clara. Porém, em certo momento, ndo distante das
primeiras aulas, o professor abordou um assunto que nos solicitava o conhecimento em
TRIGONOMETRIA, ai o que achavamos saber mostrou-se insuficiente. A principio,
parecia um assunto que nos era conhecido, que fora tratado na 82 série (9° ano) e também
no Ensino Médio. Naquela época parecia muito facil, entdo pensavamos que Trigonometria
ja era um assunto dominado intelectualmente. Porém, estdvamos totalmente enganadas,
chegamos a conclusdo de que sabiamos pouquissimo dessa area, pois 0 que eu haviamos
visto nos ultimos anos, fora de maneira superficial, um conteddo muito resumido e
simples, que abrangia parte infima do conhecimento historicamente adquirido da
Trigonometria. Muito do que aprendemos no Ensino Médio formaram conceitos
generalizados por formulas e tabelas, o que nos permitia, por exemplo, resolver uma
equacdo trigonométrica, mas ndo explicava o porqué da possibilidade de tal resultado a
partir de tais operacdes. Toda a Trigonometria que sabiamos poderia ser resumida em uma
tabela com os valores mais conhecidos de seno cosseno e tangente, e as relacdes
fundamentais no tridngulo retéangulo.

Inicialmente, o professor de Célculo fez uma pequena revisdo de conceitos e
definicdes trigonométricas. Nela, o professor apresentou algumas relacdes tais como cos? t
+sen®t = 1; sen (x+y) = sen X . COS Y £ Sen y . €S X; €0S (X+y) = COS X . COS Yy +Sen X . sen
y, que ndo fizeram muito sentido, pois eram apenas para serem “lembradas”. Mas como
podemos lembrar de algo que nunca fora visto ou nao fora aprendido? Mais problematico
do que ndo conhecé-las é lembrar, sem nunca ter compreendido a sua justificativa ou
origem. Durante o periodo de revisdo percebemos a desproporcionalidade da expectativa
do professor em relacdo ao nosso conhecimento, com o que realmente sabiamos.

Posteriormente, outros conteudos trabalhados no curso de calculo foram exigindo
conhecimentos prévios em Trigonometria. O livro indicado pelo professor traz um capitulo
sobre as fungdes trigonométricas, com uma abordagem pautada em demonstracdes. Mas
ndo houve tempo suficiente para a abordagem deste capitulo em sala.

H& conceitos e defini¢cbes que sdo de eminente importancia no estudo do Calculo.
As formulas apresentadas de soma e subtracdo de arcos para seno e cosseno nao deveriam
ser apresentadas antes da construgcdo de uma delas, para evitar que o estudante fique com

uma ideia da Matematica como algo pronto e acabado, mas algo a ser construido.
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Outra dificuldade que grande parte de nossos colegas dos cursos de exatas
enfrentam, nos cursos de Célculo Diferencial e Integral, diz respeito ao estudo de derivadas
das funcgdes trigonométricas, pois, para que aprendamos uma nova operacdo com
determinadas funcdes, é necessario o conhecimento de maneira suficientemente grande
delas e suas propriedades. Como chegamos a Universidade com saberes ndo
suficientemente constituidos e dominados, a aprendizagem se torna ainda mais dificultosa,
pois é falta de dominio do saber torna-se obstaculo epistemologico. A dificuldade na
aprendizagem e no ensino se tornam intransponiveis com o0s topicos: Integrais
Trigonométricas, Técnicas de integracdo por Substituicdo Trigonométrica, Derivadas das
Funcdes Trigonométricas Inversas e suas respectivas Integrais, estudados posteriormente.

Além disso, outros topicos estudados no curso de Calculo I, ainda os que nédo
apareca mencionado no titulo do topico as funcdes trigonométricas, podem evoca-las no
texto do contetdo, pois o Célculo trata de funcdes definidas no conjunto dos reais, e todas
as fungBes trigonométricas e suas inversas estdo ali definidas. Entdo podemos estuda-las,
por exemplo, no capitulo das derivadas de logaritmos ou exponenciais, ou no capitulo geral
de técnicas de integracdo. Enfim, questBes sobre trigonometria permeiam qualquer livro de
Célculo Diferencial e Integral.

Quando se fez necessério o saber de alguns conceitos de Trigonometria para o
calculo de limites e de derivadas, por exemplo, a nossa aprendizagem passou a ser cada
vez mais rara, ficando cada vez mais evidente, para nos, a necessidade de dominar 0s
conteddos de Trigonometria. Dessa forma, era preciso a busca por aprender o que havia
ficado para tras. Pois, certamente, necessitariamos muito deste conhecimento para nossa
vida académica e, principalmente para nossa vida profissional de professoras de

Matematica.

4. Estudar “mais” Trigonometria da mesma maneira ajuda na compreensido do
Calculo?

Em um primeiro momento, acreditamos que tantas dificuldades eram devidas a falta
de conteldo e que talvez o tempo destinado as aulas de Matematica no Ensino Médio, duas
ou trés aulas semanais, seria o culpado pelas nossas dificuldades.

No entanto, ao avangarmos em nossos estudos, nas disciplinas do primeiro ano de
nosso curso e nas reunides do PIBID, é que percebemos que talvez mais tempo para o

estudo de Matematica na escola ndo implicasse em mais aprendizagem de qualidade.
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A utilizagdo de materiais manipulaveis seria uma alternativa para a compreensao
dos conteldos. Tal afirmativa se sustenta em nossa propria experiéncia com aulas
realizadas no Laboratério de Ensino de Matematica, curso realizado no nosso primeiro ano
da graduacdo, no qual as professoras utilizaram diversos materiais, 0 que nos auxiliou a
aprender certos conceitos matematicos que deveriamos ter aprendido no Ensino Médio. No
entanto, 14 ndo tivemos tais experiéncias com materiais, o0 que poderia ter nos auxiliado no
conhecimento e aprendizagem de alguns contetdos. Por exemplo, a utilizacdo do
Teodolito, um objeto construido para a mediacéo e visualizacao de angulos, possibilita que
0 aluno possa visualizar a situacdo problema envolvendo angulos, relagdes e propriedades
trigonométricas ndo somente pela capacidade de criar figuras mentais.

As demonstrac@es também sdo de suma importancia, pois elas nos ajudaram na
compreensdo de relacOes e propriedades na Trigonometria, e deveriam ser aderidas pelos
professores do Ensino Fundamental e Médio, pois os alunos assam a compreender a ldgica
da construgdo do conhecimento matematico e percebem que aquilo ndo veio pronto.

Como futuras professoras de Matematica, pensamos que deveriam ser oferecidas,
aos professores da Educacdo Basica, mais alternativas para contornarem tantos percalcos,
como cursos de capacitacdo. Compreendemos que, hoje em dia, muitos dos fracassos dos
alunos que chegam a Universidade sdo justificados como culpa dos professores da rede

publica de ensino, mas ha muitas “curvas” pelo caminho que justificam esses problemas.

5. Buscando caminhos para aprender e ensinar Trigonometria
Talvez uma abordagem histérica da Trigonometria possa auxiliar no rompimento da
crenga dos estudantes de que a Matemaética € algo descoberto por génios, ou inventada por
alguns estudos abstratos, desvinculados do mundo préatico e atil. Bastian e Almouloud
(2003) defendem esta perspectiva no ensino da trigonometria. Eles partem da
contextualizacdo histérica para a abordagem do teorema de Pitagoras, utilizando a sua
historia para reforgar o seu carater utilitdrio, em uma sequéncia didatica conseguiram
trabalhar com os estudantes de maneira eles deixassem de entender o teorema como uma
formula a ser memorizada. Costa (2003, p. 2) afirma que a Trigonometria, “[...] mais que
qualquer ramo da matematica, desenvolveu-se no mundo antigo a partir de necessidades
praticas, principalmente ligadas a Astronomia, Agrimensura e Navegagao”.
Segundo Costa (2003), as origens da trigonometria sdo imprecisas e podemos

encontrar problemas que envolvem a cotangente de um angulo diedro da base de uma
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piramide no papiro egipcio de Rhind, datado de 1650 a.C, sendo também possivel
encontrar na tabua cuneiforme babil6nica, Plimpton 322, uma tabua de secantes. Dali,
percebemos qudo antigas as ideias da trigonometria o sdo. Eves (1995) apud Costa (2004,
p. 5) afirma que somente Hiparco, em 180 a.C, foi quem introduziu na Grécia a divisdo do
circulo em 360°, talvez a partir da divisdo do zodiaco em 360 partes, realizada por
Hipsicles. Hiparco teria entdo generalizado esta divisdo para o circulo. Hiparco construiu a
primeira tabela trigonométrica.

Segundo Costa (2003), os primeiros indicios de rudimentos de trigonometria
surgiram no Egito e na Babilbnia, a partir de calculos envolvendo razdes entre os lados de
tridngulos semelhantes. Surgiu no Egito o reldgio de sol chamado de Gnémon, criado
utilizando conhecimentos trigonométricos, ele associava a sombra projetada por uma vara
vertical a sequéncias numéricas, relacionando seu comprimento com as horas do dia. Costa
(2003) considera que essas ideias dos babildnios e egipcios anunciavam a chegada das
funcbes Tangente e Cotangente. Ainda encontramos em Costa (2003) que os Babilonios
foram excelentes astrénomos, construiram o calendario astrolégico em 747 a.C, também
construiram a tdbua de eclipses lunares que utilizamos até os dias atuais, usando conceitos
trigonométricos. Houve também uma trigonometria primitiva no Oriente, na China onde o
triangulo retangulo era usado para medir distancia, comprimento e profundidade. (EVES,
1995 apud COSTA, 2003).

Hsiang (1993) discute 0 seno e o0 cosseno, na sua origem histérica como razdes
entre os lados de um triangulo retdngulo, mas acrescenta que, de um ponto de vista
funcional moderno, é mais natural considerar as funcdes seno e cosseno como fungdes
definidas no circulo unitario, pois movimentos circulares sdo muito Gteis, como o
movimento de rodas. Um exemplo bastante comum é o problema de expressar o
movimento de uma roda gigante, como a altura de uma cadeira em funcéo do tempo.

Watanabe (1996) discorre sobre as dificuldades de compreensdo advindas da
transicdo das razdes trigonomeétricas para as fungdes periddicas, discutindo a funcéo seno e
0 porqué de ora em graus ora em radianos.

Simionato e Pacheco (2007) relatam experiéncias em sala de aula, e indicam um
desinteresse para aprender e ensinar Trigonometria. Consideram imprescindivel conhecer a
historia da Matematica a fim de compreender os conceitos, e de fundamental importancia
que se estabeleca um vinculo com a realidade, de se saber como surgiu, saber que aquilo

nem sempre existiu daquela maneira. Consideram ainda importante a utilizacdo de
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materiais manipulaveis. Uma atividade proposta em seu trabalho diz respeito a um suposto
asteroide que estaria se aproximando da Terra e, se ndo for encontrada uma maneira eficaz
para desvia-lo de sua rota, este ira chocar-se com o nosso planeta. Este material contém
topicos da historia da Trigonometria e situacGes em que ela estd sendo aplicada atualmente.
Os autores demonstram entdo que é possivel trabalhar a Histdria, a Geografia e a
Matemaética de maneira interdisciplinar com a contextualizagdo da Trigonometria.

Por fim, o trabalho de Baldino et al. (1997) tematiza sobre as relagbes entre
tangente e derivada; derivada e inclinacdo; inclinacdo e angulo; angulo e coeficiente
angular; questiona e instiga a reflexdo e discussdo entre “uma tal” tangente do Calculo e
uma tangente da Trigonometria, da Geometria Analitica, e questiona qual a relagdo entre
elas. O artigo parte do relato de uma estudante de Pds-Graduacdo, presente em uma sessao
coordenada pelo professor Roberto Ribeiro Baldino, relata a dificuldade de uma aluna do
primeiro ano da Graduacdo em Matematica que, se recusava a estudar e aprender Calculo,
nas aulas de recuperacdo paralela, pois achava fundamental primeiro saber Trigonometria.
E apresentada uma proposta de trabalho para o Ensino Médio com problemas do tipo:
expresse os coeficientes angulares das retas secantes a curva y = x2 passando pelo ponto (2,
4), em funcéo de x. A resolucdo de um problema como este pode ser realizada por alunos
do ensino médio, pois envolve o conhecimento de coeficiente angular de uma reta, de
tangente e a ideia de funcdo, ndo exige a linguagem sofisticada dos limites. Algumas ideias
do Calculo Diferencial e Integral, associadas a Trigonometria podem ser trabalhadas no
Ensino Médio a partir de uma linguagem matematica presente no curriculo do Ensino
Médio.

6. Conclusdes provisorias

Refletindo mais sobre a postura dos professores em relagdo a “cobranga” do
estudo, pensamos que mesmo se 0s professores quisessem realizar uma cobranga mais
efetiva para avaliar a qualidade de seus conhecimentos, o quanto o estudo de cada um foi
aprofundado e seus efeitos na aprendizagem, a fim de orientar o ensino; tal avaliagdo néo
seria coerente com 0 ensino predominante das aulas, pois 0 ensino ndo priorizava 0
aprofundamento nos conteudos.

Somos “ensinados” que a nota e a promog¢ao independem do conhecimento e do
esforco, e acabamos nos acostumando a isso. Infelizmente, ndo criamos e nem

desenvolvemos o habito de estudar, sendo que a escola deveria ser o lugar mais adequado
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para o cultivo deste habito tdo importante. Por incrivel que possa parecer, ndo aprendemos
a estudar na escola, esta ndo é uma pratica comumente ensinada na Educacdo Basica, e
ainda que muitos, ja académicos, custam a acreditar na sua necessidade, é necessario o
desenvolvimento e a incorporacdo em sua rotina académica.

Procuramos descrever neste texto alguns dos obstaculos que encontramos em nosso
processo de aprendizagem, pontos que nos chamaram a atengdo nessa mudancga de ponto
de vista, de alunas para futuras professoras. Pois, antes de alcancar a graduacdo em um
curso de licenciatura, viamos os problemas educacionais focados no professor, no colégio,
no sistema de ensino. N&o que a visdo que hoje temos seja de grandeza intelectual, mas
houve alguma mudanga para um novo horizonte, que aos poucos vamos desvendando,
associada as experiéncias e aos conhecimentos construidos.

Pretendemos continuar a investigar as relagdes entre Historia da Matematica e sua
funcdo didatica, para compreender melhor os conceitos e a forma como se constroi
Matematica; as relacbes entre a Trigonometria e Geometria Analitica do Ensino Médio
com o Calculo Diferencial e compreender porqué problemas do tipo presentes em Baldino
et al. (1997) ainda ndo aparecem em livros didaticos e como poderiamos propor novas

situacdes de aprendizagem de “Pré-Calculo” no Ensino Médio.
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