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RESUMO

A seguinte pesquisa tem como objetivo identificar as principais dificuldades
apresentadas por alunos do sistema de ensino do Distrito Federal no estudo da
Trigonometria. Com base em observagdes presenciais de aulas de trigonometria em
escolas do Distrito Federal, verificou-se a necessidade de produzir uma pesquisa com
este assunto, apresentando aspectos tedricos acerca do processo de ensino e
aprendizagem da trigonometria e relacionando os conteudos as habilidades e
competéncias previstas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Para tanto,
adotou-se o0 método de Pesquisa Bibliografica a fim de atingir os objetivos propostos.
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ABSTRACT

The following research aims to identify the main difficulties presented by Distrito
Ferderal’s educational system students. Based on in-person observations of Distrito
Federal’s schools trigonometry classes, it was found necessary to produce a research
about this topic, presenting theoretical aspects about the process of teaching and
learning trigonometry and relating the subject to the abilities and competences
stipulated by the Common National Curriculum Base (BNCC). For this purpose, the
Bibliographic Research method was adopted in order to achieve the proposed goals.
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Introducgao

A Trigonometria € uma area de estudo da Matematica trabalhada ao longo do
Ensino Fundamental por meio dos conhecimentos relacionados ao triangulo retangulo,
e no Ensino Médio, abordando conteudos como Ciclo Trigonométrico e as Fungdes
Trigonométricas. A relevancia do tema encontra-se na possibilidade de medir
distancias entre dois objetos tomando como referéncia a altura de um dos e angulatura
do outro, a interdisciplinaridade entre as componentes curriculares Ciéncias e
Matematica no Ensino Fundamental e Fisica, Matematica e Astronomia no Ensino
Médio e nas dificuldades de aprendizagem apresentadas pelos estudantes da
Educacao Basica, que tem exigido reflexdes acerca das metodologias utilizadas para
0 ensino e aprendizagem da Trigonometria.

Ao estudar as dificuldades de aprendizagem relacionadas a Trigonometria, é
possivel perceber que o teor abstrato do tema tem contribuido sobremaneira para o
desinteresse, baixa produtividade e falta de assimilagdo dos conteudos por grande
parte dos estudantes (Gur 2009; Dionizio & Brandt 2011). Outro fator observado para
o baixo desempenho dos estudantes € a metodologia de ensino adotada pelo
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professor em sala de aula (Orhun 2004; Tuna & Kagar 2013). No Distrito Federal, a
situacdo ndo foge muito desta realidade, onde alunos apresentam diversas
dificuldades voltadas ao conceito de angulos e de outros elementos fundamentais
para o estudo da Trigonometria (Feijé 2018).

Neste contexto, emerge a questdo: Quais sdo as principais dificuldades
apresentadas pelos estudantes no processo de ensino-aprendizagem de
Trigonometria? Com vista a resposta para a questao apresentada, foi elaborada uma
pesquisa cientifica, cujo objetivo geral é apresentar as principais dificuldades do
ensino e aprendizagem da Trigonometria na Educagédo Basica do Distrito Federal,
sendo estabelecidos como objetivos especificos: apresentar breve introducao
historica acerca da Trigonometria; identificar as competéncias e habilidades
especificas previstas pela (BNCC) e Investigar as principais dificuldades no ensino da
Trigonometria apresentadas por pesquisas de outros autores.

Para tanto, foi realizada uma pesquisa bibliografica, por meio da qual buscou-
se obras publicadas para conhecer e analisar o tema problema da pesquisa a ser
realizada. Como ensina Fonseca (2002, p. 32) a pesquisa bibliografica é feita a partir
do levantamento de referéncias tedricas ja analisadas, e publicadas por meios escritos
e eletrénicos, como livros e artigos cientificos.

Um pouco de Histoéria

A trigonometria é uma importante area de estudo da Matematica que pode ser
aplicada para resolver diversos problemas, como por exemplo descobrir a altura de
um prédio sabendo a distancia entre ele e um ponto especifico, e também o angulo
formado pela reta imaginaria que vai do ponto especifico até o topo da construcao.
Existem varias outras situagdes onde se utiliza da trigonometria para resolvé-las, e se
hoje em dia existe a possibilidade de se aplica-la para tais tarefas, é gragas a varios
estudiosos que, por diversos motivos, necessidades e também curiosidades,
descobriram ao longo do tempo certas relagdes métricas em figuras geométricas, mais
especificamente o tridngulo, que juntas sdo chamadas de Relag¢des trigonométricas
nos dias atuais.

A histéria da trigonometria comecga a ser contada no Egito, aproximadamente
1650 a.C, através do Papiro de Ahmes ou Papiro de Rhind (Da Costa, 2003). Segundo
Da Costa (2003), este Papiro faz meng¢ao a uma palavra chamada de seqt, e ainda
gue nao se saiba exatamente o que ela significa, pode-se dizer que o seqt de uma
piramide regular seja equivalente a cotangente nos dias atuais. Além disso, de acordo
a mesma autora, os egipcios eram capazes de calcular a hora do dia através do
tamanho da sombra de uma vara vertical fixada no chao.

Seguindo para a Grécia, houveram grandes contribuicdes para a trigonometria
com os estudos de Tales de Mileto acerca das semelhancas entre retas paralelas e
transversais, que sao aplicadas para observar semelhangas entre triangulos, e seu
discipulo Pitagoras, que desenvolveu o teorema que leva seu nome, teorema esse
que é base para a relagdo fundamental trigonométrica nos dias de hoje. (Da Costa,
2003).

De acordo com Feij6 (2018), por ter organizado o que se acredita ser a primeira
tabela trigonométrica, Hiparco de Niceia (180-125 a.C.) foi considerado o “pai da
trigonometria”. Esta tabela, segunda Silva (2015), seria: “[...] uma tabua de cordas,
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com os valores dos seus arcos para uma série de angulos, fazendo calculos para usa-
los em seus estudos de Astronomia.”

Contudo, a palavra trigonometria foi utilizada pela primeira vez pelo Matematico
alemao Bartholomaues Pitiscus (1561 — 1613 d.C.) na sua publicagdo de 1595
chamada de Trigonometria: sive de solutione triangularum tractatus brevis et
perspicius. (Fajé 2018, apud GULLBERG, 1997, p.458).

Quem estuda trigonometria se depara com expressdes que nomeiam algumas
das relagdes métrica do triangulo, como por exemplo Seno, Cosseno e a Tangente,
porém muitos ndo sabem da procedéncia dessas palavras. O nome Seno vem do
Latim e significa volta, curva, cavidade, mas segundo Silva (2015) “...] é a tradugao
latina da palavra arabe jaib, que significa dobra, bolso ou prega de uma vestimenta
que ndo tem nada a ver com o conceito matematico de seno. Trata-se de uma
tradugao defeituosa que dura até hoje”. Hoje em dia, Seno € conhecido como a razéo
entre cateto oposto e a hipotenusa de um tridngulo retangulo.

A palavra Cosseno passou a existir no século XVII a partir da ideia de ser o
seno de um angulo complementar e, atualmente, é conhecido por ser a razao entre o
cateto adjacente de um angulo com a hipotenusa do tridngulo retédngulo. (Silva, 2015).

Ja a funcéo tangente era a antiga fungdo sombra, que tinha relagdo com as
sombras projetadas por varas posicionadas horizontalmente. Como dito por Silva
(2015): “A variacao na elevagao do Sol causava uma variagao no angulo que os raios
solares formavam com a vara e, portanto, modificava o tamanho da sombra. Hoje a
tangente é a razao entre o cateto oposto (CO) e o cateto adjacente (CA) de um
triangulo retangulo.”

Com isso, é visivel que os elementos que envolvem a trigonometria passaram
por varias etapas, sendo associados a geometria necessaria para estudos
astrondmicos, antes de se tornar o que € conhecido atualmente por trigonometria.
Agora, € importante conceituar alguns dos elementos que fazem parte do estudo da
Trigonometria e, posteriormente, analisar o que os documentos oficiais que
padronizam a educacao no Brasil e no Distrito federal falam sobre esta importante
area do estudo matematico.

O Tridngulo Reténgulo

O tridngulo é uma figura geométrica que tém trés lados e trés angulos internos.
Chamando seus vértices de A, B e C, e seus lados de a, b e ¢, segundo lezzi (1993,
p.10-11), se o angulo interno A de um tridngulo for igual a 90°, ou seja, um angulo
reto, esse triangulo sera retangulo.

lezzi (1993, p.11) diz que o lado _BC, oposto ao angulo reto A é chamado de
hipotenusa do tridngulo, e os lados _AB e _BC sao os catetos, e para facilitar a
compreensao, pode-se chamar a hipotenusa de a, e os catetos de b e c.

Uma das mais importantes relagdes no tridngulo retangulo € o conhecido
teorema de Pitagoras, que segundo lezzi (1993, p.11) é enunciado da seguinte forma:
“O quadrado da hipotenusa é igual a soma dos quadrados dos catetos”. Em outras
palavras, o seguinte:

a’ = b? + ¢?

Segundo lezzi (1993, p.11-12), se fixado um angulo agudo B* em um tridngulo
retangulo, tem-se as seguintes relagdes:
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Tabela 1 — Razdes trigonométricas no tridngulo retangulo

Seno de um angulo agudo é a razao

entre o cateto oposto ao angulo e a sen B =b/a
hipotenusa.

Cosseno de um angulo agudo € a razao

entre o cateto adjacente ao angulo e a cosB" =c/a
hipotenusa

Tangente de um angulo agudo é a razao
entre o cateto oposto ao angulo e o tgB =b/c
cateto adjacente ao angulo.

Fonte: Fundamento de matematica elementar volume 3

Com essa tabela € possivel determinar algumas relagées fundamentais da
trigonometria juntamente com o uso do teorema de Pitagoras. De acordo com lezze
(1993, p.14), se senB"=b/a e cosB" =c/a ,entdo b =a-senB ec=a-cos B .
Como o teorema de Pitagoras diz que a*2 = b2 + ¢*, logo:

a*2=(a-senB")*2+ (a-cos B" )"2
a2 =a"2 -sen"2B +a"2-cos"2 B
Dividindo ambos os lados por a?, tem-se:

sen"2B 4+ cos"2 B =1.

lezze (1993, p.14) também mostra que a razdo entre o seno de um angulo com
0 cosseno deste mesmo angulo € igual a tangente do angulo, matematicamente:

(senB")/(cos B> ) = (b/a)/(c/a) =b/a-a/c=b/c=tg B
Ou seja:

(senB)/(cos B )=tg B

Competéncias e habilidades segundo a BNCC:

Para analisar as dificuldades no aprendizado da Trigonometria no tridngulo
retdngulo é necessario identificar o que fala a BNCC sobre o ensino da Matematica,
mais especificamente sobre as competéncias e habilidades que devem ser
trabalhadas ao longo do ano letivo pelo professor com suas turmas, a fim de se atingir
o minimo estipulado pelo documento que determina a base educacional do Brasil.

Ao todo, tem-se oito competéncias especificas voltadas para a Matematica no
Ensino Fundamental estipuladas pelo documento, e essas competéncias ndo sao
voltadas apenas para a matematica em si, mas também para o preparo do aluno para
viver em sociedade, como por exemplo na competéncia numero sete, que trata da
importancia de nao ter preconceitos: “Desenvolver e/ou discutir projetos que abordam,
sobretudo, questdes de urgéncia social, com base em principios éticos, democraticos,
sustentaveis e solidarios, valorizando a diversidade de opinides de individuos e de
grupos sociais, sem preconceitos de qualquer natureza.” (BNCC, p.267).
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A competéncia de numero oito estimula o trabalho em grupo, aspecto essencial
para a vida em sociedade e também na maioria dos empregos atuais, onde a
capacidade de cooperagédo pode ser um diferencial aos olhos do empregador, na
integra a competéncia diz:

Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando
coletivamente no planejamento e desenvolvimento de pesquisas para
responder a questionamentos e na busca de solugdes para problemas,
de modo a identificar aspectos consensuais ou ndo na discusséo de
uma determinada questéo, respeitando o0 modo de pensar dos colegas
e aprendendo com eles. (BNCC, p. 267)

As competéncias se mostram como um enorme resumo daquilo que o aluno
tem que atingir ao sair do ensino fundamental, portanto n&o falam sobre uma area de
estudo especifica como Algebra, Geometria ou Aritmética, por exemplo. Para isso
tem-se as Habilidades especificas, divididas entre os anos letivos do Ensino
Fundamental. No 9° ano existem vinte e trés habilidade especificas que trabalham
diversas Unidades Tematicas: Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas,
Probabilidade e Estatistica.

Na Unidade Tematica que trata da Geometria, sdo trabalhados os seguintes
objetos de conhecimento, de acordo com a tabela abaixo, adaptada da BNCC:

Tabela 1 — Objetos de Conhecimento trabalhados pela Geometria

Geometria

Demonstragdes de relagbes entre os angulos formados por
retas paralelas interceptadas por uma transversal

Relacgbes entre arcos e angulos na circunferéncia de um circulo

Semelhanga de triangulos

Relagdes métricas no triangulo retangulo

Teorema de Pitdgoras: verificagbes experimentais e
demonstragao

Retas paralelas cortadas por transversais: teoremas de
proporcionalidade e verificacbes experimentais

Poligonos regulares

Distancia entre pontos no plano cartesiano

Vistas ortogonais de figuras espaciais

Fonte: Base Nacional Comum Curricular

A Trigonometria no Tridngulo Retangulo sera trabalhada ao decorrer dos
Objetos contidos nas quatro primeiras linhas da tabela. Quanto as habilidades
especificas a serem desenvolvidas nessa etapa, relacionadas ao aprendizado da
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Trigonometria no Tridngulo Retangulo, s&o ao todo cinco, que vdo da EFO9MA10 a
EFO09MA14, conforme tabela abaixo adaptada da BNCC:

Tabela 2 — Habilidades Especificas referentes ao estudo da Geometria

EFO9MA10

Demonstrar relagbes simples entre os angulos formados por retas
paralelas cortadas por uma transversal.

EFO9MA11

Resolver problemas por meio do estabelecimento de relagdes entre
arcos, angulos centrais e angulos inscritos na circunferéncia,
fazendo uso, inclusive, de softwares de geometria dindmica.

EFO9MA12

Reconhecer as condigdes necessarias e suficientes para que dois
tridngulos sejam semelhantes

EFO9MA13

Demonstrar relagbes métricas do tridngulo retangulo, entre elas o
teorema de Pitagoras, utilizando, inclusive, a semelhanga de
triangulos.

EFOOMA14

Resolver e elaborar problemas de aplicacdo do teorema de
Pitagoras ou das relagdes de proporcionalidade envolvendo retas
paralelas cortadas por secantes.

Fonte: Base Nacional Comum Curricular

Na parte voltada para o Ensino Médio, existem ao todo cinco competéncias
especificas determinadas pela BNCC, sendo a de numero trés a que se espera
desenvolver habilidades referentes a Trigonometria, que sdo ao todo duas. A
competéncia € a seguinte:

Utilizar estratégias, conceitos, definicdes e procedimentos mateméticos para
interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos,
analisando a plausibilidade dos resultados e a adequagdo das solugdes
propostas, de modo a construir argumentagéo consistente. (BNCC, p.535)

As habilidades referentes a Trigonometria estdo conforme tabela abaixo,
adaptada da BNCC:

Resolver e elaborar problemas em contextos que envolvem
fendmenos periddicos reais (ondas sonoras, fases da lua,
movimentos ciclicos, entre outros) e comparar suas

EM13MAT306 ~ ~
representagcbes com as fungbes seno e cosseno, no plano
cartesiano, com ou sem apoio de aplicativos de algebra e
geometria.
Aplicar as relagbes métricas, incluindo as leis do seno e do
cosseno ou as nogdes de congruéncia e semelhancga, para
EM13MAT308 ¢ 9 @ P

resolver e elaborar problemas que envolvem tridangulos, em
variados contextos.

Agora, € importante analisar o que ha disponivel na literatura, artigos e
pesquisas publicadas voltadas para o topico de trigonometria a fim de identificar as
dificuldades encontradas por diferentes autores que abordaram este tema.
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Posicionamento dos autores acerca das dificuldades no ensino-aprendizagem
da Trigonometria

Existem varios empecilhos no aprendizado da trigonometria, principalmente
para estudantes que estao tendo contato com este conteudo pela primeira vez. Gur
(2009, p. 68) diz que os estudantes acreditam que a trigonometria € uma area da
matematica particularmente dificil e abstrata quando comparada com outros assuntos
da propria matematica. O autor também afirma que métodos de ensino relacionados
a memorizagao dao apenas um breve conhecimento trigonomeétrico, conhecimento
esse que nao fica retido por muito tempo pelos estudantes.

De acordo com os estudos realizados por Orhun (2004) com 77 alunos em uma
escola de ensino média da Turquia, os estudantes costumam entender trigonometria
como sendo as relagdes entre os angulos e os lados de um tridngulo retangulo. O
autor conclui sua pesquisa afirmando que os alunos conhecem os conteudos, porém
os métodos de ensino utilizados pelos professores ndao foram os mais apropriados
para ensinarem tais assuntos. Orhun ainda sugere que a medida dos angulos na
trigonometria seja ensinada em radianos ao invés de graus, pois segundo ele, medir
os angulos em graus vai contra os conceitos e definigbes gerais da trigonometria. O
autor diz ainda que muitos problemas relacionados ao ensino da trigonometria
poderiam ser resolvidos se primeiramente fossem trabalhadas as definicbes de
funcdes trigopnométricas antes de se preocupar com angulos.

No trabalho realizado por Tuna & Kagar (2013) com dois diferentes grupos de
uma escola na cidade de Kastamonu (Turquia), onde comparam os resultados obtidos
ao ensinar trigonometria a um grupo baseado nos métodos tradicionalmente adotados
pela escola e ao outro no modelo 5E, modelo esse desenvolvido nos anos 80 pelo
BSCS (Biological Science Curriculum Study) baseado nas ideias do construtivismo
(ERGIN 2012, p.14), os autores chegam a conclusdo de que, para diminuir os
problemas de aprendizado, os professores de matematica deveriam dar mais
autonomia para seus alunos, permitindo que eles mesmos encontrem e corrijam seus
préprios erros e que o papel do professor deve ser apenas o de orientar e ajudar seus
alunos a desenvolver o conhecimento acerca do assunto trabalhado.

Dionizio & Brandt (2011, p. 4420) em seus estudos acerca das dificuldades
apresentadas por alunos do ensino meédia no processo de ensino-aprendizagem de
trigonometria afirmam o seguinte: “["...] A natureza das dificuldades dos alunos do
ensino média em trigonometria esta na falta de conceitualizagdo dos objetos
matematicos, pois os alunos nao fazem relagcdo da forma de representacdo com o
objeto matematico que esta sendo representado.”, ou seja, os estudantes apresentam
dificuldades de aprendizado por conta da forma abstrata que o conteudo é trabalhado
em sala de aula. Para superar tais dificuldades, os autores sugerem que o conteudo
seja trabalhado valorizando a operagao cognitiva de conversao relacionando-o com a
realidade, porém nao de forma expositiva, mas de maneira articulada entre diferentes
formas de representagao, a fim de que o aluno tenha condigdo de conceitualizar os
topicos trabalhados na trigonometria € ndo apenas ficar preso a uma unica forma de
representacao.

Com o exposto, € notavel que os diferentes autores chegaram a resultados bem
parecidos, relacionando as dificuldades de aprendizado ao modo como o assunto é
abordado em sala de aula pelo professor. Com isso, € importante analisar qual a
realidade do ensino da trigopnometria no Distrito Federal e se possivel relacionar com

as pesquisas acima citadas.
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O ensino da trigonometria no Distrito Federal.

Feij6 (2018) buscou através da sua pesquisa de mestrado analisar quais as
principais dificuldades e obstaculos apresentados pelos alunos do ensino médio do
Distrito Federal. Para tanto, a autora tentou alcangar os seguintes objetivos
especificos: Identificar quais sdo os principais obstaculos no aprendizado de
trigonometria; identificar os principais erros apresentados pelos alunos nesse tema;
trazer mais clareza sobre o aprendizado de trigonometria no Distrito Federal, com
dados significativos sobre as dificuldades enfrentadas por professores e alunos no
ensino e na aprendizagem desse tema.

Feij6 observou que os problemas de aprendizado estavam presentes em todas
as areas da trigonometria, desde seus conceitos mais basicos até manipulacées com
elementos trigonométricos, o que indica, segundo a mesma, problemas na construgao
da base necessaria para estudar trigonometria. Feijé também chegou a um resultado
semelhante ao encontrado por Orhun (2004), afirmando que os alunos nao
apresentam pouco ou nenhum conhecimento acerca de radianos, e o pouco que
sabem é relacionar este conceito com o numero n. A autora ainda sugere que varios
dos problemas no aprendizado de trigonometria estdo coligados com o fato de que a
geometria ficou de fora do curriculo nacional por cerca de 30 anos, o que corroborou
para uma ma constru¢gdo da base de conhecimento trigopnométrico, uma vez que a
geometria € extremamente necessaria para a construgdo dos conceitos de
trigonometria no triangulo retédngulo e a definicdo de radiano, o que dificulta a
construgdo de um conhecimento trigonométrico mais avangado.

Na pesquisa também é mostrado que os alunos apresentam dificuldades ao se
trabalhar com angulo, muitos ndo sabendo ainda da existéncia dos angulo negativos.

Ha indicios de que os alunos n&o reconhecem a existéncia de angulos
negativos [..] e apresentam grande dificuldade na visualizagdo de
angulos maiores que ™ 2 . Em especial, demonstram extrema
dificuldade em trabalhar com &ngulos maiores que T, constatacgéo feita
quando necessario identificar pontos no circulo trigonométrico e raizes
das fungdes trigonométricas fora do intervalo [0, 21]. FEIJO (2018).

A autora conclui sua pesquisa de mestrado ao dizer que a trigonometria € um
assunto que carece de atencao dos professores de educagao basica e superior e
também dos autores de livros didaticos e pesquisadores de matematica.

Com isso, € visivel que a realidade do ensino de Trigonometria ndo foge muito
daquilo apresentado pelas literaturas analisadas. Ao comparar os trabalhos de Feijé
e Orhun, ambos ligam a dificuldade de aprender trigonometria ao fato de se trabalhar
muito pouco um de seus conceitos mais importantes, que € a medida dos angulos em
radianos. Para tentar reverter algumas das dificuldades dos alunos, faz-se necessario
algum tipo de interveng¢ao pedagdgica, como por exemplo utilizar de tecnologias e
softwares desenvolvidos para o estudo da matematica, como é o caso do software
GeoGebra.

Alguns resultados da utilizagao do software GeoGebra no ensino da
Trigonometria

Segundo o seu website oficial, GeoGebra é um software de matematica
dindmica para todos os niveis de ensino que reune geometria, algebra, folhas de
calculo, graficos, estatistica e calculo em uma aplicagéo facil de utilizar que se tornou
lider no fornecimento de software de matematica dindmica, apoiando a ciéncia,
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tecnologia, engenharia e matematica (STEM) educacdo e inovagdes no ensino e
aprendizagem em todo o mundo. Através dele, é possivel fazer construgdes
geométricas e medir os angulos e areas das figuras construidas, graficos de fungdes,
calcular determinantes de matrizes entre muitas outras possibilidades.

Segundo Lopes (2011), em seu estudo que analisa as potencialidades e
limitagdes do software GeoGebra no ensino e aprendizagem de Trigonometria, diz
que:

O uso do GeoGebra permite encorajar o processo de descoberta e de
autoavaliagdo dos alunos, reservando momentos ao professor,
através da verificagdo do recurso “protocolo de construgao”, analisar
como os alunos entenderam os procedimentos necessarios para
realizar uma construcao. Lopes (2010)

Lopes destaca ainda que o GeoGebra permite que as figuras construidas sejam
arrastadas pela tela, possibilitando uma maneira matematicamente diferente de
analisar as construgdes do que se estivesse sendo trabalhadas com figuras estaticas.
Uma das conclusdes de seu trabalho foi de que o software permite que seja feita uma
exploracéo visual das figuras construidas, algo que néo é possivel apenas utilizando-
se de réguas e compassos, 0 que acaba retornando ao problema analisado por Gur
que diz que uma das dificuldades apresentadas pelos alunos é abstracido do
conteudo, podendo o GeoGebra ser uma possivel ferramenta que minimizaria tal
abstracao.

No estudo de caso desenvolvido por Pedroso (2012) numa escola particular de
Porto Alegre que tinha como objetivo avaliar a aprendizagem da Trigonometria
propiciada por uma sequéncia de ensino desenvolvida em um ambiente informatizado
e dindmico, o autor concluiu que o software GeoGebra ndao apenas permitiu identificar
as dificuldades e erros dos alunos, como também permitiu compreender de forma mais
eficiente o raciocinio apresentado pelos estudante frente aos desafios propostos de
modo que a professora que participou da pesquisa pbde intervir mais adequadamente
na construcéo de conceitos referentes a trigonometria.

O uso do GeoGebra mostrou-se um programa eficaz como auxilio na
elaboragdo de aprendizagem escolar ricas em possibilidade de
construgdo de conhecimentos. As manipulagbes das figuras
apresentadas para os alunos, bem como as construcdes realizadas
por eles, promoveram dinamismo nas atividades, possibilidades de
realizagao de tentativas, confirmagdo de hipéteses, observagédo de
relagdes entre objetos variaveis e fixos. Pedroso (2012)

Este trecho do trabalho de Pedroso pode significar a superacdo de uma das
dificuldades encontradas por Dionizio & Brandt, que, assim como Gur, analisou que
os alunos apresentam muita dificuldade de aprendizado por conta da abstracao do
conteudo, sugerindo que os professores o trabalhassem de forma mais voltada para
o real, algo que os alunos consigam compreender melhor, como por exemplo a
construgédo e manipulagao de figuras utilizadas no trabalho de Pedroso.

Os resultados apresentados pelos autores sao animadores, de fato a utilizagcao
do Geogebra, quando bem aplicado, pode potencializar o ensino da Trigonometria,
bem como muitas outras areas do conhecimento matematico. Porém, & importante
destacar que, como observado por Lopes (2011), nem sempre ha computadores
disponiveis e em condi¢cdes de uso nas escolas e aqueles que estdo em condigdes
nao sao o suficientes para todos os alunos, tanto que no trabalho desenvolvido pela
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mesma foi necessario que os alunos trabalhassem em duplas. Portanto, para a
utilizacao do software de forma eficiente, € necessario que as escolas tenham
computadores a disposicdo dos professores em condicbes de uso e em numeros
suficientes para que todos os alunos consigam acompanhar as atividades
desenvolvidas de forma simultanea.

Consideragoes Finais

Ao longo do desenvolvimento da pesquisa, € visivel que diversos alunos de
varias partes do mundo apresentam dificuldades semelhantes no que se refere ao
estudo da Trigonometria, conteudo que acreditam ser abstrato.

Os métodos geralmente utilizados em sala de aula, como constatado pelos
diferentes autores trabalhados, interferem de modo direto no processo de Ensino-
Aprendizagem da trigonometria. O método tradicional com aulas expositivas tende a
ser menos eficiente do que aqueles que apresentam nao s6 o conteudo para o aluno
como também alguma forma de representacao daquilo que ele nao consegue
entender apenas com palavras, como a utilizagcao do software GeoGebra por exemplo,
onde o estudante tem a liberdade para manipular as figuras construidas e constatar
por si mesmo a teoria trabalhada em sala de aula.

A fim de minimizar a presenca das dificuldades que os aluno podem apresentar
ao estudar Trigonometria, o sistema de educacédo, escolas e professores podem
adotar diferentes métodos de ensino que sejam mais significativo, trazendo diferentes
ferramentas pedagogicas para sala de aula de modo que a abstragdo do conteudo
seja mais facil de se combater.

Para que isso ocorra, € necessario que os 6rgaos competentes a educagéao
déem o suporte necessario as escolas para obtencdo de diferentes materiais
pedagdgicos que podem potencializar a qualidade do ensino em sala de aula. E
necessario também que as escolas facilitem o acesso dos professores e alunos a
estes materiais, de modo que, quando solicitados, estejam em condi¢des plenas de
utilizagao.
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