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Resumo: Ensinar matematica ndo € uma tarefa simples ou facil, requer dedicacdo, esforco,
planejamento, inteligéncia e conhecimento do professor. O docente que leciona inseguro pode causar
muitos obsticulos ao progresso dos seus discentes. Por exemplo, um conceito ou definicdo de forma
equivocada passada ao aluno formara em desenvolvimento cognitivo barreiras para o aprendizado.
Um objeto de saber a ensinar precisa, de fato, estar claro na mente de que vai transforma-lo no
objeto de ensino. Constamos que no ensino de trigonometria no ciclo trigpnométrico os docentes
repetem, simplesmente, o que estd nos livros. Afirmamos isso pelas observagbes das ministracdes
das aulas, realizadas por professores, nos ensinos médio e superior. Nos livros de matematica o
ensino do seno, cosseno e tangente de um arco aborda, apenas, o caso da circunferéncia
trigonométrica de raio 1. E eles definem o seno de um arco como sendo a proje¢do ortogonal e
perpendicular da imagem no eixo das ordenadas e o0 cosseno como a projecdo sobre o eixo da
abcissas, ou seja, em uma circunferéncia dado um arco AP de medida a 0 seno é a ordenada do
ponto P e 0 cosseno a abscissa do ponto P. Essa definicdo € vélida quando o raio mede 1, mas se 0
raio for diferente de 1 esta definicdo ndo € valida. Isso causa no aluno o que Chevallard chama de
obstaculo epistemolégico e didatico. Neste artigo investigamos esses obstaculos no ensino de
trigonometria no ciclo trigonométrico.
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Introducao

Ser didatico ndo é uma tarefa facil, porque requer tempo, esforco,
conhecimento, dedicacdo, sabedoria e inteligéncia. Ser didatico ou um didata
significa ser dinamico, eficiente e eficaz naquilo que faz e desenvolve (ALVES,
2016), (ANJO, 2015), (ABAR, 2016). Mais do que transmitir conhecimento, ser
didatico é levar os educandos ao aprendizado e reflexdo do objeto de saber a
ensinar.

Por caréncia dessas habilidades didaticas muitos docentes deixam a “desejar”
em suas aulas, tornando a matematica como uma ciéncia acessivel a poucos. Ser
didatico € uma das necessidades dos professores para tornarem suas aulas
atraentes e com um melhor rendimento (BACHELARD, 1996), (BARROSO, 2010),
(CALDEIRA, 2015). Estou ciente que nao basta ser didatico, ndo estou considerando
isto como a condicéo suficiente do aprendizado, mas afirmando que € importante ser
uma didata, porque a responsabilidade do aprendizado ndo é apenas do professor,

mas de um conjunto de acontecimentos, depende, também, de um conjunto
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multidimensional de variaveis ocorrendo simultaneamente ou em sequéncias (DA
SILVA, 2016), (GONCALVES, 2015).

Se formos investigar as possiveis causas do nao aprendizado do educando,
chegariamos a conclusao que é tdo complexo, mas tdo complexo ... que tal pesquisa
chegaria a resultados inéditos, dignos de uma tese de doutorado. E as hipéteses e
conclusbes das causas do nao aprendizado de um discente nado seria,
necessariamente, as causas do ndo aprendizado do outro educando (CEDRAN,
2017). Portanto, isto torna mais ainda complexo as investigacbes do aprendizado
dos alunos, pois isso é muito relativo; tdo relativo quanto os diferentes fusos horarios
existentes no mundo todo (PAIS, 2016).

As dificuldades (CURY, 2008) do aprendizado podem estar ligadas a
obstaculos didaticos. Tais obstaculos sao apresentados pelos livros ou até mesmo
pelo professor quando n&o comenta as limitagdes e relatividade de certo
conhecimento. Um dos exemplos, onde se vé um obstaculo didatico sdo nos livros
de matematica quando abordam o conteudo de trigonometria, em particular, do
seno, cosseno e tangente de um arco. Eles trabalham, apenas com o raio do ciclo
igual a 1, e ndo apresenta nenhum exemplo com raio diferente de 1.

Por sua vez, muitos professores, apenas, repetem o que esta nos livros da
mesma forma, isto é, sO falar do seno, cosseno e tangente de um arco com raio
igual a 1. Assim néo ha reflexdo do contetdo, nas se discute os casos quando o raio
for diferente de 1 ( menor que 1 e maior que 1). Por ndo haver essa discussao, tal
ensino causa no discente um obstaculo didatico (BRUM, 2015). Porque o caso de
raio 1, € um caso particular do estudo do seno, cosseno e tangente de um arco. Mas
esse estudo pode ser extensivo a outras medidas de raio.

Diante disso, esse estudo visa discorrer sobre o0s obstaculos da
aprendizagem no ensino de trigonometria no ciclo trigonométrico. Mas
especificamente dos obstaculos didaticos existentes nos livros de matematica do

ensino médio, e a repeticdo destes obstaculos pelos professores.

Revisao de Literatura

Ha os que pensam que obstaculos didaticos evidenciam caréncia ou falta de
conhecimento, mas na verdade ndo tem nada relacionado com isso. Os obstéaculos
didaticos sdo conhecimentos adquiridos limitados e relativos a um determinado

conteudo, cristalizados pelo tempo, que resistem a instalacdo de novas concepc¢des
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e conceitos, reduzindo a estabilidade intelectual de que detém esse conhecimento
(ARAUJO, 2017), (BROUSSEAU, 1989).

Alguns pesquisadores definem obstaculos didaticos como uma espécie de

barreira que dificulta o acesso a um novo conhecimento. Essa barreira pode ser uma

compreensao limitada ou até mesmo errbnea de um conhecimento que € base para
a construcao de outro (SOUZA & SILVA, 2013). Cury (2008) afirma que a dificuldade
de compreender o mesmo conhecimento em diferentes contextos € o que pode ser
compreendido como obstaculo didatico (BARROSO & FRANCO, 2010).
Pesquisadores classificam os obstaculos didaticos consoante sua origem:

Obstaculos didaticos de origem didatica: quando o professor
fundamentou a concep¢ao na mecanizagcdo. Concepcgao esta, que era
valida em um determinado contexto e inapropriada em outro contexto
(NEGRAO, 2016);

Obstéculos didaticos de origem cultural: quando o professor reagiu a
determinadas situagcbes usando suas crengas, respostas do senso
comum, simplistas, baseados em experiéncias ndo-cientificas;
Obstaculos didaticos de origem ontogénica: quando os professores
demonstraram memorizacdo e dominio de uma técnica desprovidos de
compreensao por nao terem as estruturas (no sentido piagetiano)
plenamente construidas, no momento em que aprenderam
determinado contetdo (SOUSA, 2013).

Obstéaculo didatico de origem epistemoldgica: podemos encontra-los na
prépria historia dos conceitos tornando possivel que ele se reproduza

em meio escolar.

Os obstaculos didaticos, bem como o0s obstaculos epistemoldgicos sao

denominados de erros no processo de ensino aprendizagem. Os obstaculos

epistemoldgicos pode ser de diferentes tipos:

Obstaculo do conhecimento geral ou da opinido: quando o professor
usou ideias baseadas em sua opinido sobre questbes que néo
compreende (MARTINS, 2016), (MOREIRA, 2016);

Obstaculo da experiéncia primeira: quando o professor pensou ter
compreendido um conceito, usando principalmente, os materiais do
Laboratério (SOARES, 2017);
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e Obstaculo verbal: quando o professor usou uma falsa explicacédo

apoiada em uma palavra explicativa;
Bachelard, filésofo e professor de quimica e fisica, conceituou o obstaculo
epistemologico, ( BARROSO, 2010). Ele fala sobre a necessidade de o professor

conhecer bem o que ensina.

Os professores de ciéncias imaginam que 0 espirito comeca como uma
aula, que é sempre possivel reconstruir uma cultura falha pela repeticdo da
licdo, que se pode fazer entender uma demonstracéo repetindo-a ponto por
ponto. Nao levam em conta que o adolescente entra na aula de fisica com
conhecimentos empiricos ja construidos: ndo se trata, portanto, de adquirir
uma cultura experimental, mas sim de mudar de cultura experimental, de
derrubar os obstaculos ja sedimentados pela vida cotidiana (BACHELARD,
1996, p.23).

Segundo Bachelard (1996), a no¢do de obstaculo epistemoldgico pode ser
analisada, estudada e observada no desenvolvimento historico do pensamento
cientifico e na pratica da educacdo. Brousseau (1989), para diagnosticar esses
obstaculos da aprendizagem, define um método de pesquisa que consiste em trés
fases: a) encontrar erros sistematicos e concepg¢des em torno das quais esses erros
se agrupam; b) encontrar obstaculos na histéria da matematica; c) confrontar os

obstaculos historicos com os obstaculos na aprendizagem.

Resultados e discussdes

Os livros de matematica do ensino médio (DE ALMEIDA, 2017), (FAVERO,
2017) discorrem sobre o saber a ensinar do seno, cosseno e tangente de uma arco
no ciclo trigonométrico considerando a circunferéncia com raio igual 1. Isto é o que é
visto nos seguintes livros  fundamentos da matematica elementar vol 3,
trigonometria — Gelso lezzi (IEZZI, 2004), Matematica: contexto e aplicacbes —
Dante, (DANTE, 2009), Matematica do ensino médio — Katia Stocco Smole e Maria
Ignez Diniz, PAIVA, Matematica Paiva — (PAIVA, 2013), entre outros livros.
Consultando sites, apostilhas, livros, ..., verificamos que o0 ensino desses
trigonometria no ciclo trigonométrico é sempre abordado na circunferéncia de raio 1.
Em nenhum desses livros supra citados consideram, ou fizeram menc¢éo de casos
do seno ou cosseno de um arco de circunferéncia com raio menor ou maior que 1.

Todas as definicbes para seno, cosseno, tangente de um arco sao feitos com
circunferéncia de raio 1 (Figura 1). Paiva (2013) define seno e cosseno de um arco

trigopnométrico BA de medida @, como sendo a ordenada e abscissa do ponto A4,
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respectivamente. Isto €, 0 sen a = ordenada de A e cosa = abscissa de A. Nado sO
Paiva define dessa maneira, mas muitos outros autores de livros, professores, etc
fazem a mesma coisa. Esta definicdo ndo € falsa, porque consideraram o raio da
circunferéncia igual a 1, porém isto pode causar obstaculos epistemologicos e
didaticos no discente. Por exemplo, se o professor ndo mencionar outros casos com
raios diferente de 1, e o aluno se deparar com uma circunferéncia com raio igual a 2
(Figura 2). Neste ultimo caso a definicdo acima ndo é valida e o que ele aprendeu

torna-se em obstaculo a sua aprendizagem.

Figura 1:Circunferéncia trigonométrica com raio igual a 1.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Se ele se utilizar a definicdo do Paiva (2013) e fosse calcular o seno de um
arco de 90° ele chegaria a conclusdo que o valor desse seno seria 2. O que é um

absurdo, pois 0 seno de um arco varia entre -1 e 1.

Para corrigi isso seria necessaria uma melhor definicdo do seno e cosseno do
arco trigopnométrico (CRUZ, 2015). Se utilizasse a razéo entre a medida algébrica da
projecdo sobre o eixo das ordenadas ou abscissas e o raio para definir seno e
cosseno respectivamente, entdo o aluno ndo se deparariam com esse obstaculo
didatico. Com essa definicdo ele ndo cometeria o erro citado anteriormente para o
seno de um arco de 90°. Pois ele teria sempre uma razdo entre duas medidas em

gue o numerador desta razao € menor ou igual que o seu denominador.
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Figura 2: circunferéncias concéntricas com raio igual a 1 e 2.

Fonte: Autor.

Conclusao

As definicdes do seno e cosseno de um arco como sendo, simplesmente, a
projecdo ortogonal de um ponto sobre o eixo das ordenadas e abscissas
respectivamente, pode causar obstaculos na aprendizagem do aluno. Essas
definicbes sédo encontradas nos livros didaticos e sites de ensino de matematica,
bem como s&o repassadas pelos docentes aos seus educandos (GOUVEA, 1998).
Para prevenir o acontecimento de tais obstaculos na aprendizagem seria melhor
definir o seno e o0 cosseno de um arco como a razao entre as medidas das projecdes
nos eixos ordenados (ordenada e abscissa) e o raio do circulo trigonométrico,

respectivamente.
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