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Resumo: Este artigo tomou corpo devido a inquietagdes e crencas relativas ao ensino de
Geometria e Trigonometria no Brasil. Para obter respostas a essas indagacoes, documentos
oficiais como o PCN+ e as Orienta¢des Curriculares para o Ensino Médio foram consultados
e a reflexao foi comentada no tépico Relevancia do Tema.

Utilizando a revista Zetetiké de numero 36, pudemos pesquisar os trabalhos publicados
no ano de 2010, entre dissertacdes e teses, e entender quais foram as abordagens
estudadas pelos pesquisadores. Importante ressaltar que apesar de ter buscado todos os
trabalhos publicados em nesse, conforme publicacdo da revista Zetetiké, de conteudos
de Geometria e Trigonometria, essa nao é uma abordagem de histéria da arte. A intencao
deste trabalho foi identificar o que as novas pesquisas sinalizam, e se as angustias de
outros autores, como Pavanello (1993), ainda se fazem presentes nos dias de hoje.

Palavras-Chave: Educacao Matematica. Geometria. Trigonometria.

GEOMETRY AND TRIGONOMETRY, A REFLECTION ON THE PUBLICATIONS
OF 2010

Abstract: This article came to be due to concerns and beliefs about teaching Geometry and
Trigonometry in Brazil. For answers to these questions, official documents such as the PCN+
and the Curriculum Guidelines for Secondary Education were consulted and reflection was
discussed in topic Relevance of Theme.

Using the magazine Zetetiké issue 36, we researched the papers published in the year 2010,
both dissertations and theses and understood which approaches were studied by the
researchers. Importantly, despite having sought all papers published in 2010, as published
magazine Zetetiké, with contents about Geometry and Trigonometry, this is not an approach
to art history. The intent of this study was to identify what new surveys have revealed, and if
the anguish of other authors, as Pavanello (1993), are still present today.

Word-key: Mathematics Education. Geometry. Trigonometry.

1. Introducéo

Durante atuacao como professora da Rede Publica Estadual do Estado de Séao
Paulo, crencas indicavam que professores que ministravam aulas nos anos finais do
Ensino Fundamental e Ensino Médio e estudantes de tais ciclos possuiam certa aversao
em relacdo aos conteldos de Geometria e Trigonometria. Com relagdo aos professores,
acreditava em falhas durante o processo de formacdo destes, e em relacdo aos alunos,
um universo de situacdes seriam responsdveis por tantas dificuldades encontradas
) durante os processos de ensino e de aprendizagem.
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! O interesse pela Geometria e Trigonometria fez com que fosse iniciada uma

pesquisa que refletisse os estudos publicados no Brasil nos Ultimos anos. A pesquisa foi
realizada tomando a Revista Zetetiké como fonte de informacdes, e a analise de dados
contemplaram as publicacbes referentes aos anos de 1998 - 2010, destacando-se 2.563
trabalhos publicados. Ciente das dificuldades de estruturacdo e analise do universo
de trabalhos encontrados, foi realizado um recorte dos dados, utilizando apenas as
publicacbes do ano de 2010.

Os trabalhos publicados no ano de 2para010: dissertacdes e teses totalizaram 463
publicacbes, o tratamento dos dados versara apenas sobre os trabalhos que de alguma
forma tém relacdo com os conteudos anteriormente citados. Essa pesquisa objetivou
identificar quais conteddos predominavam nessas pesquisas cientificas, quais destes
foram os mais abordados.

2. Relevdncia do tema

Para entender qual a abordagem indicada pelos documentos oficiais e quais
conteudos trigonométricos sao mais enfatizados durante o processo de ensino e
aprendizagem se fez necessarios pesquisar o PCN, PCN+ Ensino Médio e as Orientacbes
Curriculares para o Ensino Médio - Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias.
O PCN+ apresenta em suas paginas que ao finalizar o Ensino Médio, nosso estudante
deve estar preparado para a vida significativa, que é diferente de apenas saber fazer
reproducdes de conteldos “ensinados” em sala de aula.

Aprender Matematica de uma forma contextualizada,
integrada e relacionada a outros conhecimentos traz em
si 0 desenvolvimento de competéncias e habilidades
que sdo essencialmente formadoras, a medida que
instrumentalizam e estruturam o pensamento do
aluno, capacitando-o para compreender e interpretar
situacdes para se apropriar de linguagens especificas,
argumentar, analisar e avaliar, tirar conclusdes proprias,
tomar decisdes, generalizar e para muitas outras agdes
necessarias a sua formagdo. (PCN+, 2002, p. 111).

As Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio indicam a necessidade de
priorizar a qualidade do processo ensino-aprendizagem:

Nesse sentido, é preciso dar prioridade a qualidade do
processo e ndo a quantidade de conteudos a serem
trabalhados. A escolha de conteddos deve ser cuidadosa
e criteriosa, propiciando ao aluno um “fazer matematico”
por meio de um processo investigativo que o auxilie na

apropriacao de conhecimento. (BRASIL, 2006, P.70)

As Orientacdes indicam que para o estudo da Geometria, é necessario que os
alunos adquiram habilidades para resolver problemas praticos e especifica ainda
quais conteudos devem ser aprofundados e os que podem ser dispensados. Conforme

( ) Orientacdes Curriculares (2006), os conceitos de trigonometria que devem ser
aprofundados sdo:
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» Congruéncia;
» Semelhanca e Proporcionalidade;

* Teorema de Tales;

* Relagbes Métricas e Trigonométricas nos Triangulos;
* Teorema de Pitagoras;

» Grandezas Geométricas (area, perimetro e volume);
» Geometria Analitica (equacdes da reta e circulo);

* Vetores.

* Para Trigonometria, 0s conceitos sao:

* Relagbes métricas no triangulo retangulo;

* Lei dos senos e cossenos;

* Razbes Trigonométricas: seno, cosseno e tangente;
» Semelhanca entre triangulos;

¢ Fungdes Trigonométricas: seno e cosseno (associadas a fendmenos periddicos).

Em trigonometria, o documento oficial cita conceitos que podem ser suprimidos.
Sao eles:

* Razbes trigonométricas: secante, cossecante e cotangente;

* Férmulas para sen (a + b) e cos (a + b);

* Fun¢des Trigonométricas: tangente, cotangente, secante e cossecante.
O estudo das demais fungdes trigonométricas pode e deve
ser colocado em segundo plano. (BRASIL, 2006, P. 73 - 74).

Sao citados também temas que podem ser utilizados de forma complementar.
Sao eles:

* Conicas (elipse, parabola e hipérbole);

* Estudo dos poliedros e cristais;

* Simetria nos seres vivos;

 Concha de Nautilus;

* Espiral de Arquimedes;

* Problemas classicos: O célculo do raio da Terra, distancias relativas entre Terra, Sol e Lua;

« Sistemas de Coordenadas (cartesianas, esféricas, polares);

» Geometria vetorial;

* Transformagdes geométricas no plano e no espaco (isometria e homotetia).

As Orientagoes Curriculares também indicam que a Geometria Dinamica pode
enriquecer as aulas de Geometria e Trigonometria de forma ao aluno obter uma maior
compreensao dos temas abordados. Outro enfoque bastante importante também
citado é a formacao docente:

Cabe ainda uma recomendacéo especial no que se refere a
implementacdo de politicas publicas que priorizem a formacdo
continua de professores de Matematica que atuam no ensino
médio visando a construcao de uma autonomia docente.

Outra recomendacdo é a criacdo de féruns permanentes de
discussdo sobre o curriculo de Matematica, particularmente

( ) para o ensino médio. (Brasil, 2006, P.70).
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! A especial atencao indicada na citagdo acima, ainda permanece como uma

recomendacao atual: “Nao da para formar um professor sé lendo Piaget” (Aloisio
Mercadante - Ministro da Educacao) em um encontro com secretdrios municipais de
ensino. Reclamacodes referentes ao despreparo dos professores no dia-a-dia, em sala de
aula, podem ser reflexos dos Curriculos dos Cursos de Licenciatura no Brasil, conforme
“Muita teoria e pouca pratica formam os professores” (TAKAHASHIi, 2013). As horas
totais de um Curso de Licenciatura em Matemdtica relativas a formacdo do professor
contida no artigo citado podem ser identificadas no grafico abaixo:

Tabela 1 - Os Curriculos das Carreiras Docentes
0S CURRICULOS DAS CARREIRAS DOCENTES
Conhecimentos teéricos ocupam maior parte dos cursos

Distribuicdo percentual
das cargas horarias das

disciplinas obrigatérias
Ciéncias
Letras biologicas Matematica
Conhecimentos especificos em letras 51.4 65 341
Conhecimentos especificos para a docéncia @ @ :
Fundamentos tedricos 7.8 6,4 :
Atividades complementares y - £ y Y -
Conhecimentos sobre sistemas educacionais 41 3.6 33
Pesquisa e trabalho de conclus@o 3,7 a5 37
Conhecimentos de modalidades de ensino 1 06 055
Outros saberes _§157) a5 ¥ B

logia: A pesqui li e curriculos de 94 cursos presenciais. numa amostra desenhada para representar todo o sistema
superior. Fonte: Bernadete Gatti @ Marina Munis Rossa Nunes, pelas fundagdes Victor Civita e Carlos Chagas

Fonte:Bernadete Gatti e Marina Munis Rossa Nunes, pelas fundagdes Victor Civita e Carlos Chagas.

Apods a leitura e reflexdes acerca dos documentos oficiais neste artigo citados,
novas duvidas surgiram: Os professores conhecem quais conteldos de Trigonometria
precisam ser abordados, quais podem ser suprimidos e quais podem ser utilizados
de forma complementar? No universo das dissertacoes e teses, estas contemplam os
contetdos de Geometria e Trigonometria? Caso existam pesquisas relativas a esses
conteudos, quais as principais abordagens relativas a esses temas que foram publicadas?
Essas publicacdes chegam ao professor que atua em sala de aula?

3. Pesquisas por topico matemdtico

( ) A revista Zetetiké publica anualmente um rol de Dissertagdes e Teses defendidas
no ano. O objeto deste estudo foi a edicdo de numero 36, a qual contou com a
D ¢ 2 R
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! publicacdo de 463 titulos de trabalhos que foram divididos por conteudos matematicos

e posteriormente separados, utilizando-se como critérios as tematicas relativas a

Geometria e Trigonometria, de forma a identificar quais tépicos matematicos sdo os
mais contemplados pelos pesquisadores.

7, 8 € 9 de novembro de 2013
Figura 1 - Publicacées por contetido Matemdtico

PUBLICACOES POR TOPICO

Fonte:.Maria Cristina Hueb

Crencas indicavam que Geometria e Trigonometria eram os conteddos mais pouco
pesquisados, mas, pela andlise do grafico acima se verifica que a Geometria é o toépico
com maior nimero de estudos, aproximadamente 25%, Trigonometria tem apenas
3,81% do total dos trabalhos. Alguns questionamentos surgiram, serd que professores e
alunos também nao possuem tais dificuldades?

Segundo de Pavanello (1993), “O abandono do ensino de geometria no Brasil:
causas e consequéncias” pode-se perceber que as mesmas dificuldades ainda sao
encontradas no ensino deste conteudo. Para Pavanello (1993), a Lei 5692/71 contribuiu
para o abandono do ensino da Geometria. Conforme o estudo, muitos professores ndo
ensinavam geometria, enquanto outros aguardavam o final do ano, de modo que por
falta de tempo, simplesmente ndo apresentavam o conteldo aos alunos. Para a autora,
os professores também ndo se sentiam confortaveis para ensinar o conteudo, e a
formacao continuada de professores era bastante comum.

Ainda para Pavanello (1993), os professores que ministravam aulas em escolas
particulares ensinavam Geometria, pois nao podiam simplesmente ignora-la. A autora
indicaumadualidade: as escolas de elite e as escolas do povo, uma que ensina Geometria,
enquanto a outra nao ensina. O artigo de Pavanello (1993) continua atual, uma vez que
em 2007, a autora participando de uma mesa redonda pode se aprofundar um pouco
mais a respeito do tema.

As avaliagcOes internas e externas de desempenho dos alunos realizadas pelos
governos estaduais e federais tém demonstrado falhas no ensino de Geometria. Para
Pavanello (2007), existem duas possibilidades: os alunos ndo reconhecem os conceitos

( ) geométricos, ou a abordagem nao foi realizada de forma apropriada. A autora também
afirma que estudantes de Licenciatura possuem dificuldades diversas de conteudos
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na Educacdo Basica. Pavanello (2007) entdo se questiona: se os futuros professores
encontram tantas dificuldades em relacdo a Geometria, 0 que poderemos esperar do
trabalho desses profissionais quando estes tiverem que ensinar tais conteddos? E, mais,
quais acdes vém sendo tomadas pelas instituicdes de ensino superior para sanar tais

7, 8 € 9 de novembro de 2013 dificuldades?
4. Topicos de Geometria
Apd6s esse entendimento inicial, a investigacdo objetivou descobrir quais

subitens da Geometria foram os mais pesquisados, utilizando-se a andlise dos trabalhos
defendidos em 2010. Os resultados dessa analise estao apresentados no grafico a sequir:

Figura 2 - Publicacbes por temdtica de Geometria

TOPICOS DE GEOMETRIA
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Fonte:.Maria Cristina Hueb

Ao analisar o grafico acima, constata-se que a Geometria Dinamica assim como
a Plana corresponde a mais de 20% dos trabalhos publicados no Brasil no ano de 2010.

As tecnologias da informacdo e comunicacdo estdo em um
momento crescente na educacdo. Os trabalhos publicados
refletem essa tendéncia, com mais de 10% das publicacdes.
Tal tendéncia jd era observada no estudo de Araijo e
Nacarato (2004) ja citado. Nota-se também que a geometria
plana, assim como suas outras designac¢des utilizadas de
acordo com as publicagbes consultadas indicam que esse

( ) é um topico bem abrangente, ficando alguns tépicos da

geometria pouco estudados. (HUEB, 2013, P.10)
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c Em relagdo aos topicos de Trigonometria, o resultado foi:

7, 8 e 9 de novembro de 2013 Figura 2 - Trabalhos de Geometria por temdtica
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Fonte:.Maria Cristina Hueb

O topico Fungdes Trigonométricas possuem uma maior quantidade de trabalhos
publicados entre os demais estudos realizados em 2010 referentes a Trigonometria. O
pequeno nimero de publicacdes relativo ao contelddo indicou que poucas respostas
seriam encontradas para os novos questionamentos: Quais as significagdes do estudo de
Trigonometria para os alunos? Quais outras abordagens poderiam ter sido pesquisadas?
Quiais as inquietacdes dos professores a respeito desse conteido?

Desempenhando o papel de professor percebemos que,
muitas vezes, para o aluno, as funcbes trigonométricas
surgem como um conteudo vazio de sentido, uma vez que
geralmente sdo introduzidas sem nenhuma ligacdo com a
vida cotidiana. “Assim sendo, a trigonometria, que é uma das
formas matematicas do Homem compreender e interpretar
a Natureza pode ser, para nossos alunos, apenas um assunto
abstrato e sem utilidade” (COSTA, 1997, p.15).

6. Consideracées Finais

Por meio desta pesquisa, percebe-se que a Geometria foi o conteido que mais

( ) se destacou em numero de trabalhos publicados no ano de 2010 — aproximadamente
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! 25% da totalidade destes. A Trigonometria ocupa uma posicao de pouco destaque, com

apenas 3,81% do total.

A Geometria Dinamica avang¢a em numero de trabalhos publicados. Mas, as escolas
publicas estao aparelhadas em relacdo ao espaco fisico e equipamentos para que estas
tecnologias possam ser utilizadas como motivador de transformagdes de desempenho de
nossos estudantes? Em caso negativo, o que poderia ser feito para modificar esse quadro?
As escolas brasileiras seriam capazes de implementar um trabalho que seja capaz de unir
contetido matematico e tecnologia, visando a aprendizagem curricular e a integracao do
aluno a novas tecnologias, além da qualificacdo do mesmo para a vida e o trabalho?

Se as dificuldades encontradas, tanto por professores quanto por estudantes, nos
processos de ensino e de aprendizagem fazem com que a Geometria seja um tépico
tao pesquisado, entao fica a pergunta: a trigonometria seria um contetdo de simples
compreensao de forma a ndo se destacar em quantidade de trabalhos produzidos?
Os trabalhos de Geometria, produzidos no ano de 2010, refletem as dificuldades
encontradas pelos professores em sua trejetoria docente?

As Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio indicam que:

No tratamento desses conteldos, deve-se buscar o equilibrio
na atencdo aos diversos ramos da Matematica. Deve-se,
igualmente, afastar-se da compartimentalizagcdo e procurar
ampliar as ocasides de articulacao entre os diferentes temas,
atendendo a requisitos de diversidade, e lembrar-se de que
um mesmo conceito matematico pode ser abordado em mais
de um dos blocos de conteudo. (BRASIL, 2006, P.95)

Cabe ainda uma recomendacédo especial no que se refere
a implementacdo de politicas publicas que priorizem a
formacao continua de professores de Matematica que atuam
no ensino médio visando a construcdo de uma autonomia
docente. Outra recomendacdo é a criacdo de foéruns
permanentes de discussdo sobre o curriculo de Matematica,
particularmente para o ensino médio. (BRASIL, 2006, P.95 - 96)

Para Jonas F. Soltis em (Doll, 2002, P. Xlll), “O papel do professor nao sera
mais considerado causal, e sim transformador. O curriculo ndo serd uma pista de
corrida, mas a prépria jornada. E a aprendizagem serd uma aventura na criacdo do
significado”. Refletindo acerca das palavras de Soltis, a formacdo docente possibilita
essa transformacao? Quais politicas publicas e em que ambitos competem a formacao
continuada dos professores das redes publicas?

Outra recomendacdo das Orientacdes Curriculares é a criacdo de foéruns
permanentes de discussao sobre o curriculo de Matemadtica, particularmente para
o ensino médio (BRASIL, 2006, P.95 - 96). Nesse sentido, é considerada que uma
possibilidade para futuras investigacdes seria analisar como se da a materializacdo de
tais recursos tanto na formacao de professores como na pratica de sala de aula.
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