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RESUMO

O estudo da Matematica muitas vezes causa apreensao nos estudantes, que via de regra,
ndo conseguem detectar aplicagdes praticas de conteidos como Fungdes
Trigonométricas. Os recursos tecnoldgicos, quando disponiveis, podem ser grandes
aliados do professor no momento de aula. Nessa perspectiva, surge o Geogebra como
software educacional de codigo livre, muito 1til no ensino de conteidos matematicos.
Tomando essa realidade e por considerarmos o Geogebra um recurso tecnologico eficaz
no ensino de Geometria, resolvemos tragar como objetivo geral analisar a contribuicao
do Geogebra na compreensao do conteudo de Fung¢des Trigonométricas pelos alunos do
2° ano do Ensino Médio de uma escola particular de Jodo Pessoa. Para tanto, nossos
objetivos especificos sdo: 1) apontar a eficidcia do software Geogebra no ensino de
Fungdes trigonométricas; ii) identificar a percepcao dos alunos quanto a utilizacdo de
recursos tecnolodgicos no ensino da matematica e; iii) comparar o plano de aula sugerido
pelo material didatico usado pelos alunos e exigido pela escola sobre Fungdes
Trigonométricas com a estratégia de ensino usada pelo docente por meio do uso do
Geogebra. A fundamentacao tedrica foi apoiada em: Chaves (2019), BNCC (BRASIL,
2018), Passos (2007), D’ Ambrosio (2004), Borba e Penteado (2001), entre outros para
discutirmos sobre Tecnologias na educacdo e o Geogebra. Ja para a discussao e reflexdo
sobre Funcdes Trigonométricas, trouxemos: De Mesquita Machado (2020), Histrov
Sobrinho (2015), PCNEM (BRASIL, 2000), entre outros. Como metodologia de
pesquisa nos apoaiamos, principalmente na organizag¢ao proposta por Prodanov e Freitas
(2013), tratando de uma pesquisa qualitativa que tem como sujeitos alunos do 2° ano do
Ensino Médio de uma escola particular de Joao Pessoa. Foram analisadas 4 aulas que
tinham como tema Fungdo Trigonométricas, onde o professor fez as intervencdes por
meio do uso do software Geogebra. Na sequéncia das aulas observadas, aplicou-se um
questionario aos alunos com questdes que versavam desde a identificagdo se os alunos
aprenderam os conteudos e se tiveram facilidade com o Geogebra, até questdes
referentes ao uso de tecnologias digitais como recurso para ensinar matematica. As
analises mostraram que o uso do software, desde que bem planejado e encaixado, foi
muito positivo para o ensino e a aprendizagem dos estudantes. A pesquisa detectou
ainda que os alunos consideram importante o uso de recursos tecnologicos no ensino de

conteudos matematicos. Em suma, esse trabalho identificou que o Geogebra oferece



uma abordagem mais interativa, dinamica, visual e pratica, que pode ser mais explorada

por livros didaticos.

Palavras chaves: Geogebra; Fungdes trigonométricas; Trigonometria.



ABSTRACT

The study of Mathematics often causes apprehension in students, who, as a rule, are
unable to detect practical applications of content such as Trigonometric Functions.
Technological resources, when available, can be great allies for the teacher during class.
From this perspective, Geogebra emerges as free-source educational software, very
useful in teaching mathematical content. Taking this reality and considering Geogebra
to be an effective technological resource in teaching Geometry, we decided to set the
general objective of analyzing the contribution of Geogebra to the understanding of the
content of Trigonometric Functions by 2nd year high school students at a private school
in Jodo Pessoa. To this end, our specific objectives are: 1) to point out the effectiveness
of the Geogebra software in teaching trigonometric functions; ii) identify students'
perception regarding the use of technological resources in teaching mathematics and;
1i1) compare the lesson plan suggested by the teaching material used by students and
required by the school on Trigonometric Functions with the teaching strategy used by
the teacher through the use of Geogebra. The theoretical foundation was supported by:
Chaves (2019), BNCC (BRASIL, 2018), Passos (2007), D’ Ambrosio (2004), Borba and
Penteado (2001), among others to discuss Technologies in education and Geogebra. For
the discussion and reflection on Trigonometric Functions, we brought: De Mesquita
Machado (2020), Histrov Sobrinho (2015), PCNEM (BRASIL, 2000), among others. As
a research methodology, we rely mainly on the organization proposed by Prodanov and
Freitas (2013), dealing with qualitative research whose subjects are students in the 2nd
year of high school at a private school in Jodo Pessoa. Four classes were analyzed that
had Trigonometric Functions as their theme, where the teacher made interventions using
the Geogebra software. Following the classes observed, a questionnaire was
administered to the students with questions that ranged from identifying whether the
students learned the content and whether they were comfortable with Geogebra, to
questions regarding the use of digital technologies as a resource for teaching
mathematics. The analyzes showed that the use of the software, as long as it was well
planned and integrated, was very positive for the teaching and learning of students. The
research also detected that students consider the use of technological resources to be
important in teaching mathematical content. In short, this work identified that Geogebra
offers a more interactive, dynamic, visual and practical approach, which can be further
explored in textbooks.

Keywords: Geogebra; Trigonometric functions; Trigonometry.
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1. INTRODUCAO

Na educagdo basica, o estudo da Matematica muitas vezes causa apreensao nos
estudantes, tendo em vista o imediatismo atual da sociedade, que acaba por estar sempre
buscando uma aplicag¢do direta e pratica dos conceitos apresentados em sala de aula.
Conteudos como Fungdes trigonométricas, com diversas aplicagdes praticas, acabam
passando despercebidos e ndo gerando interesse nos alunos apenas por serem
apresentado de forma tradicional.

A utilizagao de recursos tecnoldgicos pode ser um grande aliado do professor
nesse momento de aula, resultando numa aula mais dindmica, buscando incentivar os
alunos. Segundo PEREIRA (2011), os estudantes que ja nasceram inseridos nessa
sociedade permeada por tais recursos, manipulam e dominam as ferramentas mais
rapido que seus professores. Dessa forma, a utilizagdo de ferramentas tecnoldgicas
auxiliara o docente na didatica e consequentemente na aprendizagem do aluno.

Logo, este trabalho sera voltado para o uso do software educacional de cédigo
livre Geogebra, no ensino do conteitdo matematico Funcdes trigonométricas. Ademais,
essa pesquisa tem como objetivo geral analisar a contribuicdo do Geogebra na
compreensdo do conteudo de Fungdes Trigonométricas pelos alunos do 2° ano do
Ensino Médio de uma escola particular de Jodo Pessoa. Para tanto, tragamos como
objetivos especificos: apontar a eficacia do software Geogebra no ensino de Fungdes
trigonométricas; identificar a percepcdo dos alunos quanto a utilizagdo de recursos
tecnologicos no ensino da matematica e; comparar o plano de aula sugerido pelo
material didatico usado pelos alunos e exigido pela escola sobre Fungdes
Trigonométricas com a estratégia de ensino usada pelo docente por meio do uso do
Geogebra.

A presente pesquisa se caracteriza como um estudo de caso aplicado em uma
turma do 2° ano do ensino médio da educagdo basica, em uma escola da rede privada de
ensino em Jodo Pessoa. Foi utilizado para ministrar as aulas do conteudo de Fungdes
trigonométricas o software Geogebra. A pesquisa aconteceu durante quatro aulas sobre o
conteudo supracitado, nas quais os alunos conheceram as representagdes graficas das
fungdes trigonométricas seno, cosseno e tangente no plano cartesiano. Apos as aulas
desse contetdo, os alunos responderam a um questiondrio sobre a utilizagdo da
tecnologia na sala de aula, de modo mais especifico sobre a experiéncia com a

utilizacao do Geogebra no ensino de Fungdes Trigonométricas. Em seguida, analisamos
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os planos de aula sugeridos pelo material didatico utilizado pelos alunos com o intuito
de identificar a indicagdo de ensino sobre Fungdes Trigonométricas e comparar ao
ensino por meio do uso de tecnologia. O material didatico que foi analisado é composto
por um box com 4 volumes (volume 5, volume 6, volume 7 ¢ volume 8). Em cada
bimestre escolar foi utilizado um volume do box. O conteido de Funcgdes
Trigonométricas encontra-se no volume 6, utilizado no 2° bimestre do ano letivo. Por
fim, cruzamos todos os dados coletados e apresentamos em forma de resultados no
capitulo 4 dessa pesquisa.

Além disso, essa monografia conta com uma fundamentagdo tedrica referente a
apresentacao do software Geogebra e com o historico sobre as Fungdes trigonométricas.
Foi realizada uma busca na Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes (BDTD) por
trabalhos que abordassem Fungdes Trigonométricas e Geogebra. ApOs a pesquisa,
alguns trabalhos foram selecionados para compor a revisao de literatura acerca do tema.
Esses trabalhos s3o comentados a seguir.

Menegheli (2018), em sua dissertacdo de mestrado intitulada “Resolucdo de
problemas e o software Geogebra: Um caminho para o ensino das Fungdes
trigonométricas” buscou avaliar uma metodologia de ensino baseada na resolucao de
problemas utilizando a ferramenta computacional Geogebra. Foram realizadas analises
diarias com os estudantes durante o projeto. Ademais, os resultados indicaram um bom
envolvimento dos alunos na discussao das atividades através dessa metodologia. Por
fim, vale ressaltar o uso dos recursos tecnoldgicos para validar hipdteses durantes as
resolugdes, ampliando as possibilidades de investigacdes e otimizando o tempo da aula.

Ja Chaves (2019), em sua dissertacdo de mestrado intitulada “A interatividade do
Geogebra no auxilio da compreensdo da trigonometria” foi motivado pelo dinamismo
proporcionado pelo software Geogebra e pela interatividade gerada entre aluno e
computa¢do. A pesquisa buscou investigar o ganho percentual na aprendizagem
relacionado a aplicagdo de atividades. Essa andlise foi feita através de um pos-teste, no
qual foram observados ganhos na aprendizagem dos alunos apos o uso dessa ferramenta
computacional.

Temos ainda De Mesquita ¢ Machado que em sua dissertacdo de mestrado,
intitulada “Geogebra: Uma proposta para o ensino de Fungdes Trigonométricas” (2020,

p. 21) afirma que:
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“[...] vivemos em plena Era Tecnoldgica e o uso de computadores,
tablets, celulares e de uma imensidade de aparelhos eletronicos faz
parte do nosso dia a dia, influenciando diretamente em atividades de
lazer, comunica¢do, trabalho, entre outras. Na areca da educacio,
estudos vém sendo desenvolvidos acerca da utilizagdo destes recursos
tecnologicos e suas contribuicdes nos processos de ensino e da
aprendizagem]...]”

Dessa forma, buscou em sua dissertacdo explorar, de forma dinamica, as
potencialidades do software Geogebra no ensino da Matematica voltado para o
contetdo de Fungdes Trigonométricas.

Além disso, Carvalho (2020) em sua dissertagdo de mestrado intitulada
“Funcdes Trigonométricas e aplicacdoes: Uma proposta didatica para o Ensino Médio
usando o Geogebra” buscou organizar um material que pudesse ajudar os docentes no
ensino das Fungdes Trigonométricas no ensino médio. Dessa forma, desenvolveu aulas
com apresentacdo de contetdos através do software Geogebra, expondo a dinamicidade
do tema.

Finalizamos com as consideragdes finais, onde os resultados foram discutidos

criticamente e, apontamos para novas pesquisas tendo a tecnologia como recurso para o

ensino da matematica.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesse capitulo serd realizada uma breve introdu¢do sobre o conceito de
Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunica¢do (TDIC) e sua influéncia na
educagdao. Além disso, serd abordado o que a Base Nacional Comum Curricular,
documento norteador da educagdo basica, destaca sobre o uso de tecnologias na
educacdo. Na sequéncia, serd apresentado o software Geogebra como ferramenta
tecnologica para o ensino de conteidos matematicos. Por fim, serd apresentado um

breve historico do conteudo Fungdes Trigonométricas.

2.1. Tecnologias na educacio e o Geogebra

A inser¢ao no mundo digital, com o passar dos anos, acontece cada vez mais
cedo na sociedade. Dessa forma, a facilidade com que as pessoas tratam a tecnologia ¢
progressivamente mais comum. Logo, esse avango tecnologico pode ser usado como
uma ferramenta para auxiliar no ensino e aprendizagem de contetidos matematicos.
Passos (2007) afirma que a utilizagdo da informatica como recurso pedagdgico pode
potencializar a eficiéncia e a aprendizagem do estudante. E importante ressaltar que tal
recurso deve ser utilizado de forma que estimule o carater pedagogico e ndo puramente
a informatica pela informatica.

Segundo BRASIL (2018), as Tecnologias Digitais de Informagao e comunicacao
(TDIC), estdo muito mais contemporaneas a todos, ndo somente no ambiente de
trabalho, mas também em escolas. Além disso, grande parte das informagdes produzidas
atualmente pela sociedade esta registrado em meio digital. Isso expde o quanto o dia a
dia esta movido por tecnologia e quao necessario ¢ esse avanco nas metodologias de
ensino.

A estratégia de um ambiente informatizado estd gradativamente mais difundida
nos ambientes escolares. Porém, como ressaltado por Borba e Penteado (2001), a
utilizacao de tecnologias coloca o professor em uma “zona de risco”, tendo em vista que
o uso da tecnologia insere o professor em um ambiente nao tradicional, imprevisivel,
diferente do que ele ja estava acostumado a fazer. Assim, o professor deve preparar-se
para situacdes atipicas, que muitas vezes fugirdo do seu controle. Por fim, percebe-se
que os recursos tecnolodgicos sdo grandes aliados no ensino da matematica.

BRASIL (2018, p. 473) afirma que:
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[...] No Ensino Médio, na area de Matematica e suas Tecnologias, os
estudantes devem consolidar os conhecimentos desenvolvidos na
etapa anterior e agregar novos, ampliando o leque de recursos para
resolver problemas mais complexos, que exijam maior reflexdo e
abstragdo. Também devem construir uma visdo mais integrada da
Matematica, da Matematica com outras areas do conhecimento e da
aplicagdo da Matematica a realidade. [...]

Dessa forma, para alcancar o disposto na Base Nacional Comum Curricular
BNCC (BRASIL, 2018), os recursos tecnoldgicos podem auxiliar no ensino de
matematica provocando uma maior reflexdo dos conteudos que muitas vezes podem
passar como abstratos e sem aplicagao.

Ademais, um aspecto muito importante da tecnologia inserida na educacgdo ¢ a
capacidade de gerar simulagdes em tempo real, tornando a aula que antes era muito
“engessada” nos moldes tradicionais, agora mais dindmica, j4 que os alunos podem
conseguir aferir resultados de maneira rapida e eficiente. Tudo isso auxiliara na criag@o
de uma base solida do conteudo para atingir a aprendizagem esperada. Segundo Chaves
(2019), os computadores podem ser utilizados como uma excelente ferramenta no
ensino de geometria através de softwares de Geometria Dindmica. Esse tipo de software
gera simulacdes graficas, ou seja, o fortalecimento da aprendizagem supracitado
acontece nesse momento da interatividade do aluno com a tecnologia.

Em consonancia com o texto supracitado, a BNCC deixa claro em suas
competéncias gerais o pensamento computacional, o mundo digital e a cultura digital.

Segundo BRASIL (2018, p. 476):

[...] pensamento computacional: envolve as capacidades
decompreender, analisar, definir, modelar, resolver, comparar e
automatizar problemas ¢ suas solu¢des, de forma metddica e
sistematica, por meio do desenvolvimento de algoritmos; mundo
digital: envolve as aprendizagens relativas as formas de processar,
transmitir ¢ distribuir a informa¢do de maneira segurae confiavel em
diferentes artefatos digitais — tanto fisicos (computadores, celulares,
tablets etc.) como virtuais (internet, redes sociais e nuvens de dados,
entre outros) — compreendendo a importincia contemporanea de
codificar, armazenar e proteger a informacdo;cultura digital: envolve
aprendizagens voltadas a uma participagdo mais consciente e
democratica por meio das tecnologias digitais, o que supde a
compreensdo dos impactos da revolugao |[...]

Dessa forma, a busca por aprimoramento de abordagens a contetdos
matematicos pelo professor deve sempre estar acontecendo. Segundo D’Ambrosio

(2004), o professor ndo pode deixar de acompanhar a evolucdo da sociedade. A
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educagao matematica ndo pode continuar com uma perspectiva de ensino tradicional em
uma sociedade que avanga constantemente na area tecnologica.

Nessa diregdo, um dos softwares gratuitos que proporcionam simulagdo de
situagdes dinamicas disponivel para download ¢ o Geogebra. O download dessa
ferramenta pode ser realizado através do enderego eletronico https://geogebra.org. Esse
software foi desenvolvido por Markus Hohenwarter em sua tese de doutorado no ano de
2001, na Universidade Austriaca de Salzburgo, com o intuito de auxiliar o ensino da
matematica com interatividade. O desenvolvedor do projeto, Hohenwarter (2009, p. 6)
define:

O geogebra ¢ um software de matematica dindmica que junta
geometria, algebra e célculo. E desenvolvido por uma equipe
internacional de programadores para aprender e ensinar matematica
nas escolas.

Essa ferramenta ¢ composta por multiplas vistas para objetos matematicos.
Possui uma zona gréafica, uma zona algébrica e uma folha de calculo. Sua interface ¢

bastante intuitiva e possui recursos para personalizacao de acordo com o utilizador.

Figura 1 - Tela inicial do Geogebra

= GeoGebra Calculadora f\/ Grédfica ~

Ferramentas Bésicas 5

B0

A
.

Maver

Editar -5 -4 -7 -5 5 P

Midia

Fonte: Autor (2023)

Para entradas geométricas no software o utilizador tem opgdes de ferramentas de
construgdo para inserir pontos, vetores, segmentos, semirretas, poligonos, retas, secdes
coOnicas e arcos. Nas entradas algébricas, além do que ja foi citado, o usudrio pode

inserir fungdes de x, funcdes com operagdes ja definidas, operagdes e variaveis
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Booleanas, numeros complexos e matrizes. Essa ultima com op¢ao de realizar

operacoes.

Figura 2 — Gréfico no Geogebra

T

Fonte: Autor (2023)

Segundo Hohenwarter (2009), a linguagem utilizada na programagdo desse
software ¢ Java. Assim, € possivel construir relacdes com algoritmos que utilizem a
mesma linguagem para recursos especiais no Geogebra. Além disso, esta disponivel nas

versoes para sistemas operacionais de computadores e smartphones, com sistemas

Android e 1i0OS.

2.2.  Historico sobre Func¢ées Trigonométricas

A trigonometria ¢ um contetido matematico que ndo apresenta precisamente uma
data especifica para sua origem, porém sdo muitos os textos que tratam sobre o tema na
antiguidade. Apesar disso, hd uma convergéncia quando se fala de que muitos povos
deram contribuicdes significativas para o progresso desse topico, como por exemplo, os
astronomos babilonicos, os gregos, os romanos, entre outros.

Ademais, surgiu-se a necessidade de estudar a trigonometria de forma mais
analitica, utilizando o conceito de fung¢des. De acordo com Histrov Sobrinho (2015,
p.17), as fun¢des trigonométricas “[...] buscam compreender ¢ modelar fendmenos de
comportamentos periodicos, caracteristica ndo enfatizada pelas fun¢des polinomiais de
1° e 2° graus, exponencial e logaritmica [...]”. Esses fendmenos explicam muitas

situacdes do cotidiano da sociedade.
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Como supracitado, fendmenos envolvendo astronomia estdo sempre como
motivadores para o estudo de trigonometria. Segundo Histrov Sobrinho (2015), os
primeiros conceitos foram descritos na Grécia Antiga, por volta do século II a.C. Um
grande contribuinte para o tema foi Hiparco de Nicéia (180 — 125 a.C.), construtor da
primeira tabela de cordas. Apesar disso, foi apenas no século XVI que a formalizacao
das fungdes trigonométricas que hoje utilizamos teve inicio. O matematico Francois
Viete (1540 — 1603) foi o autor de tal formalizagdo. Ainda de acordo com Histrov
Sobrinho (2015), grandes nomes da ciéncia contribuiram para o tema apds Frangois
Victe, foram eles: Isaac Newton (1642 — 1727), no século XVII, com a defini¢ao da
fungdo inversa do sen (x) e cos (x); ¢ Leonard Euler (1707 — 1783), no século XVIII,
interpretando o conceito de seno, cosseno, tangente € suas inversas, secante, cossecante
e cotangente, como fungdes trigonométricas que conhecemos hoje.

ApoOs esse breve contexto historico das fungdes trigonométricas, ¢ necessario
apontar como esse tema ¢ apresentado na educagdo basica. Os contetidos matematicos
que precisam ser ensinados aos alunos nessa etapa da educacdo sdo definidos,
atualmente, pela BNCC (BRASIL, 2018) e de forma complementar pelos Pardmetros
Curriculares Nacionais para o ensino médio — PCNEM (BRASIL, 2000), ambos
publicados pelo governo federal através do Ministério da Educagdao — MEC.

Sendo assim, podemos observar na BNCC (BRASIL, 2018) que em relagdo ao
Ensino Médio ha uma divisdo por areas de concentragdo, onde a Matematica encontra-
se na “Area de Matematica e suas tecnologias”. Ressaltamos que a BNCC propde sobre

essa area que:

(...) no Ensino Médio o foco ¢ a constru¢do de uma visdo integrada da
Matematica, aplicada a realidade, em diferentes contextos.
Consequentemente, quando a realidade € a referéncia, € preciso levar
em conta as vivéncias cotidianas dos estudantes do Ensino Médio —
impactados de diferentes maneiras pelos avangos tecnoldgicos, pelas
exigéncias do mercado de trabalho, pelos projetos de bem viver dos
seus povos, pela potencialidade das midias sociais, entre outros.
(BRASIL, 2018, p.528)

Destacamos ainda, como parte relevante para essa pesquisa, quando ¢ destacada
na BNCC (BRASIL, 2018, p.528) “a importancia do recurso a tecnologias digitais e
aplicativos tanto para a investigagdo matematica como para dar continuidade ao
desenvolvimento do pensamento computacional, iniciado na etapa anterior.” Dai, mais

uma justificativa plausivel para pensarmos nessa pesquisa na utilizacdo do Geogebra.
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Observamos na sequéncia que a organizagao que a BNCC propode para o Ensino
Meédio ¢ que em cada area tenha “competéncias especificas e habilidades”, seguida de
uma organizar curricular de modo resumido. No caso da area de Matematica e suas
tecnologias, observamos a presenca de 5 competéncias especificas e 43 habilidades
divididas (ndo igualmente) entre as 5 competéncias.
J& a organizacdo curricular encontra-se da seguinte maneira:
e Numeros ¢ Algebra;
e Geometria e Medidas;
e Probabilidade e Estatistica.
Identificamos que o contetido de fungdes trigonométricas esta contido no tema
Numeros e Algebra. Esse conteudo possui habilidade especifica definida pela BNCC.
Segundo BRASIL (2018, p. 546), espera-se que com o conteido de Fungdes

Trigonométricas que o aluno desenvolva as seguintes habilidades:

(EM13MAT306) Resolver e elaborar problemas em contextos que

envolvem fendmenos
periddicos reais (ondas sonoras, fases da lua, movimentos ciclicos,
entre outros) e
comparar suas representacdes com as fungdes seno e cosseno, no
plano cartesiano,

com ou sem apoio de aplicativos de algebra e geometria.

Além disso, BRASIL (2000, p.118) afirma

Apesar de sua importincia, tradicionalmente a trigonometria ¢
apresentada desconectada das aplicagdes, investindo-se muito tempo
no calculo algébrico das identidades e equagdes em detrimento dos
aspectos importantes das fungdes trigonométricas ¢ da analise de seus
graficos. O que deve ser assegurado s3o as aplicagdes da
trigonometria na resolugdo de problemas que envolvem medigdes, em
especial o calculo de distancias inacessiveis ¢ para construir modelos
que correspondem a fendémenos periodicos. Dessa forma, o estudo
deve se ater as fungdes seno, cosseno e tangente com énfase ao seu
estudo na primeira volta do circulo trigonométrico e a perspectiva
historica das aplicagdes das relagdes trigonométricas.

Logo, ¢ evidente a possibilidade de relacionar as fungdes trigonométricas com
outras areas das ciéncias exatas, tendo em vista sua relacdo com eventos periodicos.
Assim, a interdisciplinaridade do tema deve estar presente nesse conteido para garantir
as competéncias necessarias para a aprendizagem do conteudo. De acordo com BRASIL

4

(2020, p.24), uma das competéncias necessarias no ensino de matematica ¢ “Analisar,
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argumentar e posicionar-se criticamente em relacdo a temas de ciéncia e tecnologia.”,
ou seja, tal tema deve ser apresentado de forma a gerar interesse ao estudante da
educagao basica.

Além disso, segundo De Mesquita Machado (2020), os PCNEM enfatizam a
importancia do uso de recursos pedagdgicos para o desenvolvimento da aprendizagem
matematica, podendo esses recursos tornar a aprendizagem significativa.

O estudo de trigonometria ¢ iniciado na educagdo bdsica durante o ensino
fundamental, quando sdo introduzidos os conceitos como Teorema de Pitdgoras e seno,
cosseno e tangente como razdes trigonométricas no triangulo retangulo. Mas, ¢ na
chegada ao ensino médio que esse conceito ¢ ampliado para a circunferéncia
trigonométrica, em seguida fungdes trigonométricas, equagdes e inequagdes
trigonométricas. E importante ressaltar que os contetdos essenciais sdo indicados pela

BNCC, porém o método que eles serao aplicados sera definido pelos docentes, levando

em consideracdo a organizacao da instituicdo de ensino.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A presente pesquisa, de acordo com sua natureza ¢ classificada como pesquisa
aplicada. Quanto aos seus objetivos, trata-se de uma pesquisa exploratoria. Quanto aos
procedimentos técnicos utilizados, trata-se de um estudo de caso. De acordo com
Prodanov e Freitas (2013), um estudo de caso consiste em realizar uma analise sobre
determinado grupo, com a finalidade de detectar caracteristicas desse grupo,
relacionando com o assunto pesquisado. Dessa forma, a partir dessa ideia, por tratar-se
de uma pesquisa cujos dados sdao fornecidos por pessoas, foi escolhido o estudo de caso
como modelo conceitual do trabalho. E, por fim, quanto a forma de abordagem da
problematica, trata-se de uma pesquisa qualitativa.

O estudo de caso foi realizado em uma escola da rede privada na cidade de Jodo
Pessoa — PB. A escolha dessa escola levou em consideracdo o acesso a recursos
tecnologicos de forma irrestrita, ou seja, em todas as aulas o acesso a internet e ao
computador foi garantido. Como a pesquisa considera esse acesso sempre disponivel,
essa escola foi a escolhida. Vale ressaltar que a escola campo atende toda a educagdo
basica, desde a Educacao Infantil ao Ensino Médio.

Os sujeitos dessa pesquisa foram 16 alunos de uma turma do 2° ano do ensino
médio. Essa turma do ensino médio possui em sua grade de horarios 4 aulas por semana
da disciplina de Matematica. Assim, o periodo de aplicagdo do estudo foi exatamente
uma semana, ou seja, 4 aulas. Na organizagdo do horario essa turma apresentou uma
aula na segunda-feira, uma aula na quarta-feira e duas aulas seguidas na sexta-feira.
Como comentado anteriormente, foi analisada a contribui¢do da ferramenta tecnologica
Geogebra, na compreensio do conteaddo de Fungdes Trigonométricas. E muito
importante destacar que todo trabalho foi realizado em perfeitas condi¢cdes de acesso a
internet, acesso a computador e televisao. Dessa forma, os resultados obtidos descrevem
a situacdo a partir dessas condi¢des de aplicagdo.

O intuito do trabalho foi apresentar todo o contetdo das Funcgdes
Trigonométricas com o uso do Geogebra. Dessa forma, o quadro nao sera utilizado
como ferramenta de exposi¢ao das fungdes.

O primeiro passo foi apresentar aos alunos o software. Em seguida, ja partimos
para discussdo do tema. Vale ressaltar que os alunos ja tem o conhecimento prévio sobre
Razdes Trigonométricas e Ciclo Trigonométrico. Esses contetidos, de acordo com a
divisdo do livro didatico utilizado foi feito no 1° bimestre do presente ano letivo. Nesse

primeiro momento os alunos passaram por 4 aulas sobre o tema. Em todas as aulas o
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Geogebra foi utilizado para apresentacdo das Fungdes Trigonométricas. Vejamos a
seguir a organizagao de cada aula.

Na primeira aula os alunos foram apresentados ao conceito de fungdo periddica e
a Funcao Seno. Na sequéncia foram estimulados a realizar as atividades do livro
didatico sobre esse conteudo. Na segunda aula os alunos foram apresentados a Fungao
Cosseno. Em seguida, partiram para os exercicios sobre o tema. Na terceira aula os
alunos foram apresentados a Funcdo Tangente e como ela comporta-se diferente das
anteriores. Por fim, foram realizar exercicios do livro didatico sobre o tema. Na quarta e
ultima aula da semana, os alunos foram estimulados a relacionar o conteudo estudado
no Geogebra com o ciclo trigonométrico anteriormente estudado. Além disso, foram
levados a criar situagdes praticas para o uso das Fung¢des Trigonométricas no Geogebra

com o auxilio do professor.

Figura 3 — Fungdes trigonométricas no Geogebra
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Fonte: Alexandre Trocado’

O segundo passo foi relatar o entendimento dos alunos quanto a utilizagdo de
recursos tecnologicos no ensino de matematica. Esse relato foi realizado em forma de
questionario e aplicado com os alunos apds as 4 aulas descritas anteriormente. O
questionario foi montado com o intuito de verificar o entendimento dos alunos quanto
ao uso da tecnologia nas aulas de matematica, em especial no conteudo de Fungdes
Trigonométricas. Foram elaborados sete questionamentos, sdo eles:

e O conceito de fungdo periddica foi esclarecido com o uso do Geogebra?

! Disponivel em: <https://www.geogebra.org/m/Bbzfry8U> Acesso em: abril de 2023
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e O uso do software Geogebra foi relevante na compreensdao das Fungdes
Seno, Cosseno e Tangente?

e A relagdo entre o ciclo trigonométrico e as fungdes trigonométricas foi
esclarecido a partir do uso do software Geogebra?

e As aulas com utilizagdo do Geogebra auxiliaram na resolu¢do dos
exercicios do livro didatico?

e O uso de recursos tecnologicos pode ser considerado um facilitador na
compreensdo de contetidos matematicos?

e O seu livro didatico estimula o uso de recursos tecnoldgicos na
apresentacao do contetido?

e Apo0s esse contato com o software Geogebra, vocé considera relevante o
uso dessa ferramenta na compreensao de outros contetidos matematicos?

Os alunos tiveram a opg¢ao de responder as questdes marcando objetivamente as
opgoes “totalmente, parcialmente ou nao”. Além disso, todas as questdoes deixavam
espago para comentarios. O questiondrio na integra encontra-se no topico “Anexos”, na
parte final desse trabalho.

Por fim, o ultimo passo do trabalho foi analisar os planos de aula sugeridos pelo
livro didatico utilizado pela turma. A andlise foi feita tentando buscar as instrugdes
sobre o ensino de Fungdes Trigonométricas para uma turma do 2° ano do ensino médio
e se essas instrugdes indicam o uso de tecnologia como ferramenta para auxiliar o
docente, conforme ¢ sugerido pela BNCC (BRASIL, 2018). Os resultados e as analise

realizadas estdo no capitulo seguinte.
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4. ANALISE E RESULTADOS

Nesse capitulo analisaremos os resultados da pesquisa, baseados nos trés
objetivos especificos definidos anteriormente. Essas analises levam em consideragdo o
que foi desenvolvido nas quatro aulas em que aplicamos o contetdo. Apresentamos,
inicialmente, a descricdo das aulas e, nos topicos seguintes, analisamos e discutimos
sobre o que conseguimos identificar durante essas aulas em relacdo a nosso objeto de
pesquisa.

Na primeira aula temos uma introdu¢do do contetido de funcao periddica
relacionada com o ciclo trigonométrico. Esse conteudo foi introduzido utilizando o

Geogebra, de forma dindmica, conforme a figura abaixo.

Figura 4 — Ciclo trigonométrico e Fungdo Seno no Geogebra

D Coseno D Tangente

)

Fonte: Alexandre Trocado 2

Na sequéncia da primeira aula, ap6s os alunos identificarem a periodicidade do
ciclo trigonométrico através do Geogebra, foram apresentados a fun¢do seno na sua
forma geral f(x) = a + b. sen(c.x + d). A reflexdo ap0ds essa apresentagdo foi sobre como
esses parametros (a, b, ¢, d) influenciam no comportamento do grafico da fungdo. De
forma dinamica foi utilizado o Geogebra para demonstrar tais comportamentos. Em

seguida, os alunos realizaram as atividades do livro didatico.

2 Disponivel em: <https://www.geogebra.org/m/n3yVCrbh> Acesso em: abril de 2023
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Figura 5 - Fungdo Seno no Geogebra

2 4

Fonte: Autor (2023)

Na segunda aula o roteiro foi o mesmo do anterior, porém, a fungcdo em questao

foi a cosseno na sua forma geral, f(x) = a + b. cos(c.x + d).

Figura 6 - Funcdo Cosseno no Geogebra

0 mi2 m &mi2 2m

Fonte: Autor (2023)

Na terceira aula replicou-se a dindmica, agora para funcdo tangente em sua

forma geral f(x) = a + b. tg(c.x + d).

Figura 7 - Funcdo Tangente no Geogebra

/ w2 ™ ani2 21

Fonte: Autor (2023)

Por fim, na quarta aula os alunos foram levados a analisar situagdes praticas para

o uso das Fun¢des Trigonométricas no Geogebra com o auxilio do professor.



27

Figura 8 - Exercicio Roda Gigante no Geogebra
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Fonte: Antonio Carlos Bastos Sousa, Jorge Manuel Botelho Geraldes®

Dessa forma, a eficdcia do software Geogebra no ensino de Fungdes
Trigonométricas, o entendimento dos alunos sobre o uso dessa ferramenta e o estimulo
realizado pelo livro didatico para o uso dessa ferramenta serdo analisados na sequéncia

abaixo.

4.1. Eficacia do software Geogebra no ensino de Fung¢odes Trigonométricas

O software Geogebra ¢ uma importante ferramenta auxiliar no ensino da
matematica por sua capacidade de tornar visual muitas demonstragdes no campo da
geometria, antes estaticas no livro didatico. De acordo com Menegheli (2018), o
Geogebra ¢ importante para a aprendizagem matematica, pois possibilita ao aluno a
participacdo ativa no processo de ensino aprendizagem, ou seja, a capacidade de
construir novas hipdteses a partir do que foi visualizado torna o aluno parte atuante
nesse processo. Além disso, a autora ressalta que essa ferramenta pedagdgica propicia
uma aprendizagem mais significativa, criativa e construtiva, porém isso s6 sera possivel
se o docente conseguir articular o contetido a ser estudado com o software e um bom

planejamento de aula.

3 Disponivel em: <https://www.geogebra.org/m/tnv9qjpv> Acesso em: abril de 2023
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Ademais, segundo Chaves (2019), o Geogebra ¢ uma excelente ferramenta de
consolidacdo do ensino mais eficaz e de forma interativa, pois permite ao aluno a
participagdo plena e dinamica na constru¢do de saberes. Essa ferramenta possibilita aos
estudantes sairem um pouco do modelo tradicional de ensino da geometria, que seria
apenas o quadro com as defini¢des escritas. Com o uso da tecnologia os educandos
veem a propria construcdo geométrica do conceito. Outrossim, o autor ainda afirma que
o uso do software Geogebra facilita a compreensdo de conceitos de Trigonometria,
tornando a aprendizagem muito mais efetiva e consolidada. Por fim, o uso do Geogebra
corrobora para a busca do professor por alternativas na sua didatica, que deve sempre
esta em evolugao.

Em outra andlise, De Mesquita e Machado (2020) afirmam que softwares sao
eficientes e facilitadores no ensino aprendizagem das Fungdes Trigonométricas, pois,
podem ser criadas atividades de aprofundamento das defini¢des estudadas, levando os
alunos a diminuirem as dificuldades apresentadas no estudo desse contetido de forma
tradicional.

Dessa forma, fica evidente que o uso do Geogebra, desde que bem planejado e
encaixado com o contetdo, ¢ muito positivo para o ensino aprendizagem dos estudantes
do 2° ano do ensino médio. Além disso, vale ressaltar que em toda essa pesquisa foi
considerado o uso de ferramentas tecnologicas sem interrupgdes. Assim, tal pesquisa

torna-se valida apenas para essas condigdes basicas.

4.2. Percepcio dos alunos quanto a utilizacdo de recursos tecnolégicos no ensino
da matematica

Nesse topico analisaremos a percepcao dos alunos quanto a utilizagdo de
recursos tecnoldgicos. Como comentado anteriormente, tal analise sera feita a partir de
um questiondrio composto com sete perguntas. Os estudantes responderam ao
questionario apds as quatro aulas descritas nesse trabalho. Apds a coleta dos dados,
foram elaborados gréaficos para melhor apresentacdo e percepgao dos resultados.

No primeiro questionamento a intengdo foi perceber se o conceito inicial de
periodicidade de fung¢des havia ficado esclarecido para os estudantes, tendo em vista a
importancia dessa introdu¢do para o andamento do contetido. O resultado pode ser

considerado positivo pela parcela de alunos que deram respostas afirmativas.
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Grafico 1 - Dados Questéo 1

O conceito de funcao periodica foi
esclarecido com o uso do Geogebra?

m Respostas Totalmente
M Respostas Parcialmente

m Respostas Ndo

Fonte: Autor (2023)

Sobre apresentar aos alunos novas metodologias de ensino que os incentive e

desperte a curiosidade pelo aprendizado, Chaves (2019, p.13) aponta que:

E inevitdvel que os profissionais de educagdo devam cada vez mais
buscar conhecer e aplicar novas Tecnologias da Informagdo em suas
aulas, pois o aluno espera por um professor atualizado que saiba qual
a melhor metodologia a aplicar em cada um de seus conteudos.

Assim, concordamos que o uso de tecnologias para ensinar Geometria, nesse
caso 0 uso do Geogebra, auxiliou na melhor compreensdo sobre o conteido de
periodicidade de fungdes, principalmente pelo seu carater dindmico. Contudo,
compreendemos que essa realidade, sobre o uso de tecnologias digitais no ensino de
matematica, ainda ndo ¢ uma realidade em grande parte das escolas brasileiras, seja pela
falta de aparelhos e acesso a internet que as escolas ndo possuem, seja pela falta de
formagdo continuada nessa area para os profissionais.

O segundo questionamento foi sobre a relevancia do Geogebra no auxilio da
compreensdo dos contetidos das Fungdes Seno, Cosseno e Tangente. O resultado
também pode ser considerado positivo, j& que a percepcdo da maioria dos alunos

considerou totalmente relevante o uso do software.
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Grafico 2 - Dados Questo 2

O uso do software Geogebra foi
relevante na compreensao das
Fungoes Seno, Cosseno e Tangente?

m Respostas Totalmente

B Respostas Parcialmente
W Respostas Ndo

Fonte: Autor (2023)

Além disso, indicamos a seguir um dos alunos e seu comentario sobre o uso do

Geobra nessas atividades, justificando sua satisfagao:

Figura 9 - Comentario Questao 2

2 - O uso do software foi
bt Geogebra foi relevante na compreens#io das Fungdes Seno, Cosseno e

Fonte: Autor (2023)

Nesse sentido, Menegheli (2018), comenta sobre a importancia do Geogebra
usado para validar hipoteses durante as resolugdes, ampliando as possibilidades de
investigagcdes e otimizando o tempo da aula, ratificando a opinido dos estudantes.
Identificamos, ainda, na pesquisa de Chaves (2019) que os alunos pesquisados do 2° ano
do Ensino Médio também reconheceram que o uso do Geogebra facilitou a
compreensdo deles em relagdo ao contetido sobre Fungdes Seno, Cosseno e Tangente.
Vejamos o que um dos alunos respondeu quando questionados sobre isso: “O software
Geogebra auxiliou muito na compreensdo dos conceitos de seno, cosseno e tangente,
pois ele é um material didatico muito simples de se usar e que possibilita tirar inumeras

duvidas.” (CHAVES, 2019, p.58), reforcando a nossa ideia de que trazer o Geogebra
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para as aulas de Geometria pode melhorar o aprendizado dos alunos sobre os contetidos
de geometria.

No terceiro questionamento também se observa que o software Geogebra foi
considerado, em sua maioria, totalmente relevante para relacionar o ciclo trigonométrico
e as fungdes trigonométricas, como indicado nas respostas dos alunos que participaram

da pesquisa, respondendo ao questionario, vejamos a seguir.

Grafico 3 - Dados Questdo 3

A relagao entre o ciclo trigonométrico
e as fungoes trigonomeétricas foi
esclarecido a partir do uso do
software Geogebra?

m Respostas Totalmente
®m Respostas Parcialmente

Respostas Ndo

Fonte: Autor (2023)

Assim como identificado nessa pesquisa, De Mesquita Machado (2020, p.55)
afirmou sobre o uso do Geogebra no ensino do ciclo trigonométrico que “O estudante
pode interagir com a figura fazendo variar o angulo e assim encontrar os valores das
suas razoes trigonométricas bem como visualizar os segmentos que representam essas
razoes.”. Consideramos que essa acao ludica e pratica executada pelos proprios alunos
ao interagirem com o Geogebra, facilita a compreensdo e percepgao sobre detalhes que,
talvez, estudando apenas pelo livro didatico, ndo perceberiam.

O quarto questionamento realizado visualizou que o Geogebra também ¢ uma
ferramenta relevante na hora de resolver exercicios do livro didatico. Tal resultado
corrobora com o que foi analisado por Menegheli (2018) em sua pesquisa, na qual foi
constatado um bom envolvimento dos alunos nas discussoes de questdes utilizando o
software. Essa metodologia ampliou as possibilidades de investigagdes e otimizou o

tempo da aula.
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Grafico 4 - Dados Questdo 4

As aulas com utilizagao do Geogebra
auxiliaram na resolu¢ao dos
exercicios do livro didatico?

m Respostas Totalmente
m Respostas Parcialmente

® Respostas Ndo

Fonte: Autor (2023)

Vale ressaltar ainda, o comentario realizado por um aluno na resposta da quarta
pergunta, quando questionado sobre a relagdo do Geogebra e o uso do livro didatico.

Vejamos sua resposta.

Figura 10 - Comentario Questao 4

Fonte: Autor (2023)

Mais uma vez reforcamos a ideia de que o aluno compreendeu melhor as
atividades propostas no livro didatico porque tiveram o apoio do Geogebra, onde
podiam recorrer ao software sempre que necessario para discutir e aplicar as questdes
propostas no livro didatico.

O quinto questionamento aborda o uso de recursos tecnoldgicos de forma geral.
Percebe-se que os alunos também consideram o uso de tecnologias uma coisa positiva

na educagdo, tendo em vista que nenhum respondeu “nao” ao questionamento, vejamos.
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Grafico 5 - Dados Questdo 5

O uso de recursos tecnoldgicos pode
ser considerado um facilitador na
compreensao de conteudos
matematicos?

M Respostas Totalmente

M Respostas Parcialmente

Respostas Nao

Fonte: Autor (2023)

Segundo Passos (2007), corroborando com a assimilagao dos estudantes sobre o
uso desses recursos, a tecnologia pode ser um grande potencializadora do ensino e da
aprendizagem matematica dos estudantes, o que estamos comprovando com os sujeitos
dessa pesquisa. Todavia, reforcamos a ideia que precisamos de materiais € acesso a
internet nas escolas, além de professores capacitados a trabalharem com os recursos
tecnologicos.

No sexto questionamento identificamos que os alunos consideram insatisfatérias
as propostas apresentadas pelo livro didatico sobre o uso de recursos tecnoldgicos para

o desenvolvimento de contetidos. Vejamos na figura abaixo.
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Grafico 6 - Dados Questdo 6

O seu livro didatico estimula o uso
de recursos tecnoldgicos na
apresentacao do conteudo?

B Respostas Totalmente
 Respostas Parcialmente

W Respostas Ndo

Fonte: Autor (2023)

Percebemos que a maioria dos alunos responderam ‘“Parcialmente” e “Nao”
(88%) sobre essa questdo. Vale ressaltar que o uso de ferramentas tecnoldgicas €
sugerido pela BNCC (BRASIL, 2018), como ja citado na fundamentagcdo desse
trabalho.

No sétimo e ultimo questionamento, percebe-se que os alunos estdo convencidos
que o uso do Geogebra auxilia ndo s6 em Fungdes Trigonométricas, mas também, em
outros conteudos matematicos, tendo em vista que a resposta contraria ndo foi marcada

por nenhum estudante.

Grafico 7 - Dados Questdo 7

Apos esse contato com o software Geogebra,
voceé considera relevante o uso do dessa
ferramenta na compreensao de outros
conteudos matematicos?

H Respostas Totalmente

m Respostas Parcialmente
1 Respostas Nao

Fonte: Autor (2023)
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De acordo com Chaves (2019), essa percepcao acontece, pois os alunos tem uma
construcdo plena e dindmica na constru¢do dos saberes. Também podemos considerar
que a facilidade e a ludicidade que o Geogebra propde e, constatado pelos alunos da
pesquisa, também pode gerar essa vontade de continuar a usa-lo em outros momentos
do ensino da matematica.

Por fim, consideramos que as respostas dos alunos aos questionamentos
realizados levam a afirmacdo que o Geogebra ¢ uma importante ferramenta para a
compreensdo do contetido de Fungdes Trigonométricas e, seu uso, quando possivel,
pode facilitar o aprendizado dos alunos.

Ademais, € necessario que o livro didatico estimule mais os alunos a usarem tal
ferramenta (e até outras), tendo em vista o mundo em que estdo inseridos, cada vez mais
digital. Pois, como ficou destacado nos dados da pesquisa, os alunos consideram
importante o uso de ferramentas tecnologicas, mas sentem falta de um maior estimulo

do livro acerca delas.

4.3. Comparacio entre o plano de aula sugerido pelo livro didatico usado pelos
alunos e estratégia de ensino usando o Geogebra.

O conjunto de livros utilizados no 2° ano do ensino médio pela escola escolhida
para pesquisa conta com 4 livros, volume 5, volume 6, volume 7 e volume 8. Assim, ¢
utilizado um livro por bimestre, conforme a ordem descrita. Os alunos comecam a ter
contato com o contetdo de trigonometria na segunda parte do livro volume 5, ou seja,
segunda parte do 1° Bimestre, com os contetidos de Razdes trigonométricas no triangulo
retangulo, Angulos notéveis, Ciclo trigonométrico ¢ Soma e subtragdo de arcos.

ApOs esse primeiro contato, os estudantes s6 voltam a ver conteudo relacionado
a trigonometria na segunda parte do livro volume 6, ou seja, na segunda parte do 2°
bimestre, com Relacdes e identidades trigonométricas, Equacdes e inequagdes

trigonométricas e, por fim, Fun¢des Trigonométricas, nessa sequéncia.
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Figura 11 - Lista de conteudos Vol. 5

yONOMETR ): ARCOS NA CIR( NFERENCIA

Fonte: Brasil Sabendo Vol. 5 (2022, p.6)

Figura 12 - Lista de contetidos Vol.6

Fonte: Brasil Sabendo Vol. 6 (2022, p.6)

Nosso foco ¢ comparar apenas o conteido de Fungdes trigonométricas
observado no livro com o uso do Geogebra. Dessa forma, o conteudo no livro didatico
ndo possui nenhum plano de aula sobre o tema, a inica orientagdo presente no material
sdo os objetivos propostos e as habilidades especificas. Porém, segundo a BNCC
BRASIL (2018), a matematica no ensino médio deve ser construida de uma maneira
mais integrada, relacionando-a com outras areas de conhecimento e realizando, sempre
que possivel aplicagcdes na realidade. Dessa forma, indicar a possibilidade de uso de

recursos computacionais ¢ essencial para otimizar a aprendizagem dos alunos.
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Figura 13 - Objetivos e habilidades do livro

Objetivos Propostos:

HABILIDADES ESPECIFICAS:

(EM13MAT306) Resolver e elaborar problemas em

periodicos reais, como ond

ou sem apoio de aplicativos de algebra e geometria

(EM13MAT404) Identificar

trigo

FONTE: Brasil Sabendo Vol. 6 (2022, p.62)

O livro comega abordando o conceito de funcdo periddica e defini¢do de
periodo. Na sequéncia ja parte para apresentacao da Funcao seno como uma fungao real.
O grafico dessa fungdo também ¢ apresentado para definicdo de Dominio, Imagem e
Periodo. Por fim, apresenta uma questdo resolvida sobre o contetdo. Esse padrio se

repete para as proximas duas fungdes, cosseno e tangente.



Figura 14 - Questdo resolvida sobre Fungdo Seno

Seja f:R—R definida por f(x)= .S5e M

2+senx
e m sdo respectivamente os valores maximo e minimo que a

funcao f assume, o valor do produto Mm &

) 2,0
35
30
15
Resolugao:
Temos que:
l=senxs<)
2-1s2+senxs2+
1s2+senxs3
1 1
L <1
3 2+senx
3 3 )
A48 -<3
3 2+senx
1<f(x)<3
0 valor mdximo de f é 3, e o minimo é 1.
Mm=3.1=3

Resposta: Opcao C.

Fonte: Brasil Sabendo Vol. 6 (2022, p.64)

Ap0s essa abordagem, o material comega a analisar os parametros das Fungdes
trigonométricas como periodo, amplitude e seus movimentos de translagdo vertical e
translagdo horizontal. Essa parte do conteudo ¢ abordada através das Fungdes
trigonométricas em sua forma geral, f(x) = a + b. sen(c.x + d), f(x) =a + b. cos(c.x + d)

e f(x) =a + b. tg(c.x + d), com graficos de maneira estitica para comparagdo entre a

alteracdo desses parametros.

Figura 15 - Comparacio de parametros na Fun¢do Cosseno

Exemplo: Esbocando o grafico da funcao g(x)=-1+cos x.

/-\ y=cos(x)

y=-1+ cos(x)

Fonte: Brasil Sabendo Vol. 6 (2022, p.66)



39

Por fim, antes de entrar nas atividades relacionadas as Fung¢des trigonométricas,
o livro faz uma indicacdo de interligacdo com o mundo digital e indica a utiliza¢do do
software Geogebra. Porém, nessa indicagdo nao existe um passo a passo para utilizagao
do software, apenas ¢ sugerido um link e solicitado a insercao das fun¢des direto no
Geogebra. Esse tipo de indicagdo pressupde que todo aluno e todo professor t€ém
conhecimento e dominio do Geogebra, o que ndo ¢ verdade. Dessa forma, tal indicagdo
pode ndo atingir €xito na sua intencdo de incentivar o aluno ao uso de ferramentas
tecnologicas.

Segundo Carvalho (2020), ¢ de suma importancia a elaboragdo de um material
de qualidade na indicagdo de uso de uma ferramenta tecnoldgica, tanto para o docente
como para o discente. Dessa forma, os envolvidos poderdo usufruir da dinamicidade

proporcionado pelo tema utilizando essa ferramenta tecnologica.

Figura 16 - Atividade com indicagdo de uso do Geogebra

Para esta atividade, vamos utilizar o Geogebra (https://www.
geogebra.org/graphing).

Represente em um mesmo {_]raﬁ('o as se(_]uinte& funcoes:
f(x) = sen x, g(x) = 1+sen x e h(x) =-1+4sen x
f(x) = sen x, g(x) = 2.sen x e h(x) = (1/2).sen x
f(x) = sen x, g(x) = sen (2x) e h(x) = sen (x/2)
f(x) = sen x, g(x) = sen (x+n/4) e h(x) = sen (x-n/4)
f(x) = sen x e g(x) = -sen x
f(x) = sen x, g(x) = sen (-x)
Baseado em suas conclusées, considere a funcdo f:R
R definida por
(x) = a+b.sen (cx +d)

E estabeleca a influéncia de cada parametro (a, b, c e d) no
grafico da funcao.

Fonte: Brasil Sabendo Vol. 6 (2022, p.68)

Vale ressaltar que cada livro didatico pode apresentar abordagens e organizagdes
diferentes, portanto, as caracteristicas mencionadas acima podem variar. A analise aqui
proposta trata do livro especifico usado por essa escola, podendo nao refletir a realidade
de outras escolas e/ou redes de ensino. Inclusive, fica como sugestdo, para pesquisas
futuras, a analise de colegdes de livros didaticos do Ensino Médio sobre igual tema, na
tentativa de identificar (ou ndo) a proposta de ensino com o uso do Geogebra ou outras

tecnologias no contetido de Fungdes Trigonométricas.
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Com o uso do Geogebra desde o inicio do conteudo de Funcgdes
Trigonométricas, o professor conseguiu demonstrar a no¢do de fungdo periddica de
forma dinamica, através de graficos que puderam ser alterados durante todas as aulas de
acordo com a curiosidade do aluno. Além disso, quanto ao comportamento das Fungdes
seno, cosseno e tangente, a ferramenta se mostrou muito eficaz para o aluno relacionar
com o ciclo trigonométrico

Por fim, tanto para a comparacdo da mudanca de parametros nas fungdes e para
a resolugdo de uma situacdo pratica no uso das funcdes, o Geogebra demonstrou ser
indispensavel para auxiliar o ensino aprendizagem dos estudantes nesse contetido que
muitas vezes passa por inttil no dia a dia da sociedade.

Em suma, o uso do Geogebra no ensino de fungdes trigonométricas oferece uma
abordagem mais interativa, visual e pratica, que promove uma compreensio mais
profunda e uma conexao mais significativa com os conceitos trigonométricos. Isso pode
ajudar os estudantes a desenvolverem habilidades matematicas essenciais, bem como
uma apreciagdo mais ampla das aplicacdes da trigonometria em diferentes areas da

ciéncia e da tecnologia.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Por meio do presente trabalho ficou ainda mais perceptivel a importancia do uso
de recursos tecnologicos no ensino de contetidos matematicos. Em especial, a utilizagao
do software Geogebra que se mostrou uma excelente ferramenta de apoio no ensino de
Func¢des Trigonométricas.

Em uma primeira analise sobre a eficdcia do software Geogebra no ensino de
Fungdes Trigonométricas, a ferramenta mostrou-se eficiente no auxilio do ensino
aprendizagem, pois possibilita a criagdo e aprofundamento em defini¢des estudadas, que
utilizando apenas o quadro pode se notar menos dindmico. Nesse sentido, os resultados
evidenciaram que os alunos acharam relevante o uso do software na compreensdo das
Fungdes Seno, Cosseno e Tangente, com comentdrios satisfatorios no questionario
aplicado em sala de aula.

Além disso, o Geogebra mostrou-se esclarecedor da relagdo entre ciclo
trigonométrico e Fungdes Trigonométricas, auxiliando ainda na resolugdo de exercicios
do livro didatico. Uma constatacdo importante dos alunos foi de que o Geogebra
poderia ser facilitador de outros contetidos matematicos. Também, identificamos que o
livro didatico ndo traz propostas mais aprofundadas sobre o tema pesquisado, apenas
indicacdo dos objetivos propostos e habilidades especificas indicadas pela BNCC
(BRASIL, 2018), caracterizando uma caréncia de direcionamento para o docente. Além
disso, o material didatico propde pouco uso do Geogebra em sua estrutura para o ensino
de Fungdes Trigonométricas.

Enfim, espera-se que sejam realizados trabalhos futuros incentivando o uso de
ferramentas tecnoldgicas como o Geogebra para cada vez mais fomentar sua aplicagdo
em sala de aula. Ainda se recomenda que sejam realizados novos trabalhos visando o
uso do Geogebra em outros temas matematicos como na interpretacdo geométrica de
sistemas lineares 2x2 e 3x3, colocando em pratica um desejo dos proprios estudantes

para o uso de ferramentas tecnoldgicas facilitadoras em sala de aula.
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QUESTIONARIO SOBRE O USO DO GEOGEBRA NO ENSINO DE
FUNCOES TRIGONOMETRICAS NO 2° ANO DO ENSINO MEDIO

1 — O conceito de funcido periddica foi esclarecido com o uso do
Geogebra?
( ) Totalmente ( ) Parcialmente ( ) Nao

Comente:

2 — O uso do software Geogebra foi relevante na compreensao das
Fungdes Seno, Cosseno e Tangente?
( ) Totalmente ( ) Parcialmente ( ) Nao

Comente:

3 — Arelagao entre o ciclo trigonométrico e as fungdes trigonométricas foi
esclarecido a partir do uso do software Geogebra?
( ) Totalmente ( ) Parcialmente ( ) Nao
Comente:

4 — As aulas com utilizagdo do Geogebra auxiliaram na resolugéo dos
exercicios do livro didatico?
( ) Totalmente ( ) Parcialmente ( ) Nao

Comente:

5 — O uso de recursos tecnoldgicos pode ser considerado um facilitador
na compreensao de conteudos matematicos?

() Totalmente ( ) Parcialmente ( ) Nao
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Comente:

6 — O seu livro didatico estimula o uso de recursos tecnologicos na
apresentacao do conteudo?
( ) Totalmente ( ) Parcialmente ( ) Nao

Comente:

7 — ApOs esse contato com o software Geogebra, vocé considera
relevante o uso do dessa ferramenta na compreensdo de outros conteudos
matematicos?

( ) Totalmente ( ) Parcialmente ( ) Nao

Comente:




