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RESUMO

O presente trabalho descreve os resultados de uma experiéncia com o uso de tecnologias no
ensino de Matematica, aplicagdo do software GeoGebra como recurso no ensino/aprendizagem
de trigonometria. Pretendeu-se fazer o estudo das fungdes trigonométricas seno, cosseno e
tangente a partir da andlise grdfica, através da realizag¢do de tarefas suportadas pelo software
GeoGebra. A intervengdo metodologica foi realizada numa abordagem qualitativa com estudo
de caso em contexto de investiga¢do-agdo numa turma de alunos do 12° ano de escolaridade e
utilizou-se como instrumento de recolha de dados as produgées dos alunos. A andlise das
atividades ajudou-nos a entender como os alunos realizaram suas andlises e desenvolver a
capacidade de visualiza¢do espacial por meio do processo de mover as figuras na tela do
computador. Assim, o estudo levou-nos a concluir que a utilizagdo do GeoGebra com uma
abordagem baseada na investigagdo matemadtica contribuiu significativamente para a
compreensdo dos conteuidos envolvidos e um papel ativo dos alunos no processo de construg¢do
do conhecimento.

Palavras-Chave: Funcgdo Trigonométrica;, GeoGebra,; aprendizagem significativa.

ABSTRACT

The present work describes the results of an experience with the use of technologies in the
mathematics teaching, GeoGebra software application as a resource in trigonometry
teaching/learning. It was intended to study the trigonometric functions from the graphical
analysis, through the task accomplishment supported by the GeoGebra software. The
methodological intervention was carried out in a qualitative approach with a case study in the
context of research-action in a class of students of the 12th grade and we used the students'
productions as a data collection instrument. The analysis of the activities helped us to understand
how the students performed their analyses and to develop the ability of spatial visualization
through the moving figures process on the computer screen. Therefore, the study directed us to
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conclude that the use of GeoGebra with an approach based on mathematical investigation
contributed significantly to the understanding of the contents involved and an active role of
students in the process of knowledge construction.

Keywords: Trigonometric Function, GeoGebra, meaningful learning

Introducao

As constantes mudangas impostas pela sociedade da informagao e a presenca
das tecnologias nas mais variadas camadas da sociedade, tém significado um
repensar na educagdo e na sua forma de montar os curriculos escolares.

Pesquisas que analisam as potencialidades das Tecnologias Informaticas (TI)
em sala de aula ressaltam a sua relevancia no ensino de Matematica. Borba &
Penteado (2007), asseguram que a TI é grande aliada no ensino da Matematica, visto
que permite a experimentagdo e a €nfase no processo de visualizagdo. Os referidos
autores argumentam que, ao incluir a TI como parte das atividades em sala de aula,
o aluno realiza descobertas incentivando a compreensdao e dando significado ao
conhecimento matematico.

Cabo Verde vem apostando decididamente no novo modelo de ensino
interativo, para promover o desenvolvimento dos alunos, de modo a competir na
economia global e vencer na Sociedade da Informagao. Pois, o Decreto-Legislativo
n°® 13/2018, de 7 de dezembro, procede a primeira alteracdo ao Decreto-Legislativo
n°® 2/2010 de 7 de maio,que define as Bases do Sistema Educativo Cabo-verdiano
(DLBSE), aprovadas pela Lei n° 103/I11/90, de 29 de dezembro, na redacdo dada pela
Lei n° 113/V/99, de 18 de outubro, estabelece os principios fundamentais da
organizagdo, da gestdo e do desenvolvimento dos curriculos do ensino basico e
secundario, afirmando que,

O Ministério da Educagdo de cabo Verde tem desenvolvido o seu trabalho no
sentido de responder ao desafio, do Programa do Governo IX Legislatura, [...] de
edificar um sistema educativo integrado no conceito de economia do conhecimento,
que oriente as criangas € os jovens para um dominio proficiente das linguas, das
ciéncias integradas, das tecnologias e para a constru¢do de um perfil cosmoplita
aberto ao mundo, capaz de interiorizar valores intrinsecos ao saber ser e estar, de
responsabilizacdo mutuas, enquanto membros da comunidade de preparagdo para a
aprendizagem ao longo da vida, cultura de investigacdo, experimentagdo e inovagao
4(BORCV, 2022, p.1655).

Este novo modelo de ensino implica, o reposicionamento dos professores na
sala de aula, passando de “repositores de conhecimento” para “facilitadores da
aprendizagem”, propiciando aos estudantes uma apredizagem segnificativa, que
promove o desenvolvimento de competéncias mais complexas, valorizando os
saberes disciplinares, bem como trabalho interdisciplinar e transdisciplinar e a

4 Boletim Oficial da Republica de Cabo Verde (BORCYV) - I Série n® 68 — 12 de julho de 2022
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capacidade de pesquisa, relacdo, andlise, o dominio de técnicas de exposi¢ao e
argumentacdo, a capacidade de trabalhar cooperativamente e com autonomia
(BORCV, 2022, p.1663).

De acordo com o National Council of Teachers of Mathematics - NCTM
(2015), todos os profissionais que estdo ligados a area da educagdo, deveriam
implementar as tecnologias digitais como pratica em suas aulas, como se fossem
parte do conteudo de Matematica que se estuda na escola, possibilitando aos alunos

conhecerem e explorarem o uso das tecnologias na aprendizagem dos contetudos.

Ponte (2003), afirma que os professores de Matematica, em sua pratica,
precisam saber usar as ferramentas das Tecnologias da Informacdo e Comunicagao
(TIC) em suas salas de aula, incluindo softwares educacionais proprios da sua
disciplina ou de educacdo no ambito geral.

Pois, um ponto fundamental no processo de ensino ¢ que o professor
demonstre ao aluno que a matematica pode ser interessante e util, desenvolvendo no
mesmo a capacidade de se tornar mais curioso e interessado em compreender o
conteudo transmitido. Mesmo que os professores percebam que a utilizagao das TIC
realmente proporciona uma melhoria nos resultados do processo ensino e
aprendizagem, ainda sd3o poucos os professores que langam mao desta ferramenta.
Segundo Anjos e Mercado (2016), “O uso do computador no ensino de matematica
estd justamente na possibilidade dessa ferramenta apresentar um “novo olhar” sobre
problemas antigos, ou ainda, nas agdes de manipulacdo que viabilizem novos
questionamentos através de conjeturas matematicas”( p. 4).

Portanto, tais recursos, quando utilizados adequadamente, podem provocar
mudancas na postura do professor e dos alunos no sentido de auxiliar na
compreensao do que estd sendo estudado. Porém, para que estas mudangas possam
ocorrer, sao necessarias algumas agoes, igualmente importantes, como equipar as
escolas com salas de informatica com computadores ligados a internet e apoiar o
professor para utilizar pedagogicamente estas tecnologias.

E inegavel que, para um grande grupo de pessoas, a matematica é uma
disciplina de suma importancia. Outras pessoas acreditam que ela € 0til no dia-a-dia.
Porém, ¢ comum ouvir, seja de alunos, seja de profissionais de diversas areas, que a
sua relagd@o com a matematica ndo € ou ndo foi harmoniosa e prazerosa (JUCOSKI,
2011).

A Matematica escolar, muitas vezes, se distancia da Matematica utilizada no
dia-a-dia, ou seja, o que se aprende na escola nao ¢ utilizado nas relagdes sociais, nas
quais, a cada dia, se faz mais necessario o dominio de tecnologias ligadas a
matematica e em particular a trigonometria. D’ Ambrdésio (1989, apud JUCOSKI
2011) salienta que:
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A tipica aula de Matematica ainda ¢ uma aula expositiva, na qual o professor
passa para o quadro negro, aquilo que ele julga importante. O aluno, por sua vez,
copia do quadro para o seu caderno e, em seguida, procura fazer exercicios de
aplicagdo, que nada mais sdo do que uma repeticao na aplicacdo de um modelo de
solugdo apresentado pelo professor. Essa pratica revela a concecao de que € possivel
aprender Matematica através de um processo de transmissao de conhecimento, além
de que a resolucdo de problemas reduz-se a procedimentos determinados pelo
professor (p. 17).

Dentro dos contetidos da Matematica escolhemos trabalhar a trigonometria,
incidindo concretamente sobre o topico fungdes trigonométricas do programa da
disciplina de Matematica do 11° ano de escolaridade, para ser lecionada no terceiro
trimestre, mas, devido a alguns constrangimento por causa de covid-19, os alunos
ndo conseguiram trabalhar no 11° ano, assim ficou por trabalhar no primeiro
trimestre do 12° ano, visando a implementacgdo de tarefas exploratorias com recurso
ao GeoGebra.

A Trigonometria surge como uma extensdao da Geometria, e se desenvolveu
no mundo antigo a partir das necessidades praticas ligadas a Astronomia,
Agrimensura e Navega¢do. Atualmente, nas escolas e nos livros didaticos, se
trabalha a apresentacdo verbal do contetido, e em seguida o aluno ¢ submetido a
exercicios que exigem calculos e representacoes geométricas relacionadas a tematica
em estudo.

Ha muito tempo que a Trigonometria nos fascina dada a sua presenca em,
praticamente todos os ramos da Matematica, sendo também utilizada na Fisica,
Astronomia e muitas outras areas. Destacamos este topico pelo seu potencial para
desenvolver o raciocinio matematico, habilidades e competéncias. No entanto, os
alunos mostram clara dependéncia e centralidade no que o professor trabalha na aula,
com pouca disposi¢do em procurar os conhecimentos, investigar sobre os contetdos.
Da experiéncia como professores de matematica durante alguns anos, constata-se
algumas fragilidades que dificultam um entendimento efetivo dos conceitos,
afetando de maneira negativa o resultado dos alunos nas ferramentas avaliativas que
propdem questdes da trigonometria. Pelo facto das questdes tratarem de
trigonometria, as dificuldades situam se basicamente na interpretacdo geométrica
geral, o que pode ser percebido através das dificuldades apresentados na
interpretacdo de funcoes trigonométricas e de suas caracteristicas e propriedades, no
desconhecimento do significado das expressdes.

Mas, as dificuldades que existem na aprendizagem da trigonometria podem
ser originarias de diversas fontes relacionadas ao proprio aluno e a sua experiéncia
cultural, dos materiais didaticos utilizados nas aulas e ainda pela complexidade do
contetido trigonométrico, bem como a forma com que o professor de Matematica,
mediador do processo de ensino e aprendizagem, atua.
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A tematica trigonometria gera interesse em diversos pesquisadores na area de
Educagao Matematica, e alguns desses t€ém buscado nas tecnologias digitais,
possiveis solucdes para a falta de abstragdo por parte de seus alunos, isso pode ser
verificado nos textos de Sousa (2017), Dantas (2015), Lopes (2013) e Pedroso
(2012). Esses autores acreditam que a utilizagdo de um software educativo pode
qualificar o processo de ensino e aprendizagem. Destacam que para o ensino de
trigonometria ¢ importante o uso de um software de geometria dindmica como
ferramenta auxiliar, pois os estudantes podem experimentar as transformacgdes das
fun¢des, analisando e conjecturando sobre as caracteristicas das fungdes.

Os softwares de geometria dindmica tém como caracteristica principal o
movimento de objetos na tela. Possibilitam fazer investigagcdes, descobertas,
confirmar resultados, fazer simulacdes, e permitem levantar questdes relacionadas
com a sua aplicagdo pratica.

Existem varios softwares de Geometria Dindmica, contudo, o GeoGebra se
destaca, pois, permite trabalhar simultaneamente Geometria, Célculo, Algebra,
Probabilidade e Estatistica. Esse software foi desenvolvido por Markus
Hohenwarter, da Universidade de Salzburgo (HOHENWARTER, 2007), como um
software educacional de uso livre. Nesse momento o GeoGebra estd sendo um
recurso muito usado pelos professores de Matematica em Cabo Verde, mas o
contexto educativo ainda carece de equipamentos informaticos nas escolas publicas
para a promog¢ao do ensino suportado por esta ferramenta.

Segundo Nascimento; (2012 p. 113), o GeoGebra “¢ um software gratuito de
matematica dinamica desenvolvido para o ensino e aprendizagem da matematica nos
varios niveis de ensino (do basico ao universitario)”. Podemos aceder ao portal
oficial do GeoGebra através do site www.geogebra.org de onde podemos trabalhar
on- line ou baixar o aplicativo para ser instalado e utilizado no modo off-line. O
software esta disponivel para ser utilizado em varios sistemas operativos, dos quais
destacamos: Windows, android, Linux e [OS. Através do portal do GeoGebra tem-
se acesso a variedades de atividades gratuitas, exercicios, aulas e jogos para
matematica e ciéncia. Também ¢ possivel criar o perfil no GeoGebra sala de aula
onde o professor tem a oportunidade de criar tarefas interativas envolvendo os alunos
e acompanhar o progresso dos alunos analisando se iniciaram ou ndo as tarefas,
realizar perguntas para a turma, visualizar e exibir as respostas dos alunos, realizar
discussdes interativas entre todos os alunos e grupos de alunos.

Este software matematico também, permite uma boa interatividade entre
professor, aluno e conhecimento matematico, possibilitando trabalhar teoremas,
construcdo de conceitos, testar hipoteses, fazer releituras importantes de contetdos
matematicos, além de facil manuseio. Podemos com seu uso, trabalhar o processo de
ensino aprendizagem, passando de um modelo baseado na informagdo para um
modelo fundamentado na construgao do saber (VAZ E DE JESUS , 2014).
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Portanto, para o ensino e aprendizagem da matematica ¢ de extrema
importancia o uso do software GeoGebra na sala de aula, pois, esta ferramenta retine
recursos de geometria, algebra, tabelas, graficos, probabilidade, estatistica, e
calculos simbolicos em um Unico ambiente e tem como vantagem didatica de
apresentar, a0 mesmo tempo, representacdes diferentes de um mesmo objeto que
interagem entre si, possibilitando aos alunos uma aprendizagem segnificativa dos
contetdos.

Nas praticas do quotidiano de sala de aula, em que o processo exige
experiéncias inovadoras, manuseamento de equipamentos informaticos o0s
professores tém que estarem preparados para as possiveis situagdes imprevisiveis.
Por tanto, quando isto acontece o professor tem de usé-lo de forma correta, desta
forma, possibilita 0 desenvolvimento do professor, do aluno e do proprio processo
de ensino-aprendizagem (BORBA e PENTEADO , 2016).

Tendo em conta as dificuldades dos alunos e a nossa experiéncia enquanto
professores, este estudo tem os seguintes objetivos:

v" Familiarizar os alunos com as ferramentas basicas do GeoGebra;

v Explorar os diferentes recursos e ferramentas do software GeoGebra, para a
construcdo de objetos geométricos;

v Procurar analisar como se desenvolve a aprendizagem dos alunos em

Trigonometria a partir de um conjunto de tarefas exploratorias com recurso

ao GeoGebra;

Estabelecer conjeturas entre os objetos construidos através de manipulacao;

Analisar graficamente as fungdes seno, cosseno e tangente;

Desenvolver a capacidade de comunicagdo, raciocinio e resolugdo de

problemas.

AN NN

Para responder a estes objetivos consideremos as seguintes questdes de investigagao:

v' De que modos os alunos desenvolvem e relacionam conceitos
trigonométricos quando usam o Geogebra?

v' Sera que o GeoGebra pode potenciar a capacidade de generalizagdo e
justificacao dos alunos sobre as carateristicas das fungdes trigonométricas?

Metodologia

Tendo em conta o propdsito e os objetivos delineados para o desenvolvimento
desta investigacdo, a op¢dao metodologica deste estudo pautou-se por uma
investigacdo essencialmente qualitativa, de carater descritivo-interpretativo, e
através de uma abordagem ao estudo de caso em contexto de investigacao-agao.

Bogdan e Biklen (1994), estabelecem cinco caracteristicas fundamentais da
investigacao qualitativa: (1) a fonte direta de dados ¢ o ambiente natural, sendo o
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principal instrumento de recolha o proprio investigador; (2) os dados recolhidos sao
descritivos e nao numéricos, tendo a forma de palavras ou imagens; (3) o
investigador interessa-se sobretudo pelo processo, relegando para segundo plano os
resultados; (4) a andlise dos dados ¢ feita de uma forma indutiva, nao se pretendendo
confirmar hipdteses prévias; e (5) compreender o significado que os participantes
atribuem as suas experiéncias, assume uma importancia vital. Estas caracteristicas
coadunam-se com o objetivo e as condigdes deste estudo.

Os participantes na investigacdo sdao os alunos de uma turma do 12° ano da
qual um dos investigadores ¢ docente pelo segundo ano consecutivo. As observagoes
sao realizadas durante a experiéncia, na sala de informatica da escola onde os alunos
sao chamados a desenvolverem as tarefas de investigagao.

Esta investigacdo orientou-se através da analise documental e bibliografica
relativamente a GeoGebra e a matematica no ensino secundario (programa e livros
didaticos do 11° e 12° ano) e procedeu-se a implementacao do plano de agdo através
da realizagdo da experiéncia na abordagem dos conteudos trigonométricos, com
recurso a GeoGebra.

A participacao dos investigadores na estruturagao pratica do objeto do estudo
e, posteriormente, no apoio aos alunos durante o desenvolvimento das aulas cujas
planificagdes iam sofrendo reajustes de acordo com a reacdo dos alunos e outros
constrangimentos que se fizeram sentir, leva a que este trabalho se aproxime daquilo
que ¢ definido como investigagdo-agao.

A investigacdo-acao trata-se de um tipo de investigacdo em que o investigador
se envolve ativamente com vista a promog¢ao de uma mudanca social na educagao.
Consiste na recolha de informagdes sistematicas com o objetivo de promover
mudangas sociais (BOGDAN e BIKLEN, 1994).

Neste contexto de estudo, a investigagao agao foi caraterizada por: a realizagdo
de investigacdo em fases, planeamento, acdo, observacdo, reflexdo/avaliacdo; a
realizacdao de experiéncia de estudo acompanhado com base em tarefas seguida de
reflexdo; o envolvimento dos participantes de uma forma ativa no trabalho de
investigacdo e o envolvimento ativo dos investigadores na experiéncia em todo o
processo investigativo.

Tendo presente os objetivos deste estudo, envolveu-se na investigacdo os
alunos de uma das turmas do 12° ano de escolaridade do Liceu Amilcar Cabral na
Cidade de Assomada, atribuida a um dos investigadores durante o ano letivo
2021/2022, realizou-se um estudo do tipo quase-experimental, uma vez que a
amostra € ndo aleatoria, por conveniéncia.

Os investigadores conceberam uma atividade cuja temdtica ¢ a unidade
trigonometria da disciplina de Matematica e incidiu diretamente sobre o tdpico
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Fungdes trigonométricas , do 11° ano de escolaridade para uma turma de alunos do
12° ano de escolaridade e teve como objetivo principal, relatar e refletir sobre a
experiéncia, mostrando como se desenvolve a aprendizagem dos alunos em
Trigonometria tendo por base um conjunto de tarefas exploratorias com recurso ao
GeoGebra. Num universo de 18 alunos, foram organizados em grupos de dois
elementos somando um total de nove grupos, tendo sido atribuido um computador a
cada grupo, colaborativamente, tinham de construir e analisar o objeto no GeoGebra,
produzir um trabalho escrito sobre as tarefas propostas do que estavam a aprender.

A atividade sobre trigonometria foi resolvida pelos alunos no primeiro
trimestre do ano letivo 2021/2022 e as sessdes de trabalho decorreram nos dias 30
de outubro, 03 e 06 de novembro, numa das salas de informatica do Liceu Amilcar
Cabral que dispunha de 12 computadores, mas sem ligag¢do a internet, conforme se
ilustra no quadro 1 com a organizagao das atividades.

Sessoes | Descricao Duracao | Data

1 Formacao dos grupos de trabalho. 50 mim | 30/10/2021
Instalagdo dos Software GeoGebra nos
computadores da sala de informatica.

Familiarizacdo dos alunos com o

GeoGebra
2 Resolugao de Tarefas 50 mim | 03/11/2021
3 Resolugao de Tarefas 100 mim | 06/11/2021

Quadro 1: Fonte: ( Elaboracao dos autores)

Portanto, os participantes deste estudo foram os alunos de uma das turmas do
12° ano, da area Econdémoca e Social, constituida por 7 alunos do sexo masculino e
11 do sexo feminino. Pois, havia uma predominancia de sujeitos do género feminino
na turma, os alunos t€ém idades compreendidas entre os 17 e os 20 anos. Atendendo
as opgoes metodoldgicas, um estudo de caso em contexto de investigacdo-agdo, os
investigadores teveram uma participagdo ativa, trabalhando diretamente com os
alunos em todo o processo da implementagao da atividade.

Os dados foram recolhidos a partir da observagao dos alunos na resolucao das
tarefas durante as sessOes com recurso a GeoGebra utilizando uma grelha de
observagao e diario e a analise dos produtos criados pelos alunos, para além das
observagdes e anotacoes feitas durante esta fase, foram registados através de
fotografias o desenvolvimento da aula, pois, previamente a recolha de dados foi
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solicitado aos alunos o termo de utilizacdo das produgdes e imagens que se encontra
na posse dos investigadores. que segundo Bogdan e Biklen (1994) e Lessard-Hébert,
Goyette & Boutin (1996) sdo técnicas privilegiadas nas metodologias qualitativas.

Apresentacio, analise e interpretacio dos resultados

Descricao da atividade

Tendo em consideracdo a importancia do contetdo trigonométrico no ensino
e aprendizagem de diversas areas da matematica e o baixo nivel de aproveitamento
dos alunos relativamente a esse conteudo em varios anos da experi€éncia dos
investigadores como professores, elaborou-se a atividade para o estudo das fungodes
trigonométricas no GeoGebra com o intuito de melhorar o processo do ensino e da
aprendizagem desse conteudo trigonométrico € promover mais interesse € motivagao
nos alunos.

A atividade foi pensada para fazer o estudo da fun¢do Trigonométrica. No
inicio do ano letivo, foram feitas revisdes sobre os conceitos das razoes
trigonométricas seno, cosseno e tangente nos tridngulos contetidos do 10° ano. Em
seguida, trabalharam os contetidos trigonométricos, tais como as relagdes entre
graus e radianos, o circulo trigonométrico e seus quadrantes e as equagoes
trigonométricas, pois eram os pré-requisitos importantes para o desenvolvimento da
atividade.

Santos e Homa (2018), referem que “uma expansao para o estudo de fungdes
trigonométricas no GeoGebra, ¢ trabalhar com as transformagdes de translacdo,
simetria, ampliacdo e redu¢do” (p. 11). Portanto, segundo esses autores, o professor
pode propor atividades que possibilita o aluno manipular os coeficientes de
transformagdo e assim, visualmente entenda as mudangas e conjetura sobre as
caracteristicas das fungdes. Assim, indicamos os alunos a trabalhares com as
fungoes:

of(x) =sin(ax)+ b eg(x)=cos(ax)+ b eh(x) = tg(ax) + b

Os alunos trabalharam com a variacdo dos coeficientes um a um,
possibilitando conjeturas sobre as relagdes entre a variagdo de cada coeficiente e a
transformagao associada as caracteristicas das fungdes.

Conforme disposi¢cdo dos computadores na sala de informatica, cada grupo
trabalhou em um computador, assim, eles poderiam se comunicar um com o outro a
fim de discutirem as tarefas, portanto, a énfase no processo de aprendizagem exige
que se trabalhe com técnicas que incentivem a participacdo dos alunos, a interagao
entre eles, o debate, o didlogo, que promovam a producao do conhecimento [...]
(MORAN, MASETTO e BEHRENS, 2000).
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Iniciou-se a primeira sessao no dia 30 de outubro de 2021 pelas 10 horas com
uma duracdo de 50 minutos, os investigadores levaram para a sala o computador
portatil e um projetor multimédia. A espetativa dos alunos era grande, pois, sabiam
que iam trabalhar com os computadores de um modo diferente. Foram expostos um
pouco sobre o software GeoGebra e a razdo da escolha deste, além da explicacdo de
como seriam desenvolvidas as atividades investigativas e foi desenvolvida, com os
alunos, algumas construcdes (incluindo a dos graficos das funcgdes trigonométricas)
no GeoGebra para a sua familiarizacdo. Constatamos que os alunos nao conheciam
o GeoGebra, mas, todos ja tinham conhecimentos de informatica.

Na segunda sessdo, apoOs apresentacdo da janela do GeoGebra com os
respetivos graficos das fungdes para o desenvolvimento da atividade, foi entregue,
aos alunos, as tarefas, ou seja, a folha de atividade com os procedimentos para o
estudo da fungdo seno, cosseno e tangente. Sobre este registo, Ponte, Brocardo e
Oliveira (2009), apontam que “E somente quando se dispdem a registar as suas
conjeturas que os alunos se confrontam com a necessidade de explicitarem as suas
ideias e estabelecerem consensos € um entendimento comum quanto as suas
realizacdes” (p.33).

Tarefa I — Analisar o grafico da funcio seno a partir do movimento dos
seletores para conjeturar sobre as suas carateristicas.

Objetivamos com essa tarefa que os alunos investiguem as caracteristicas
(zeros, contradominio, monotonia, extremos ¢ periodo) da fungdo seno, através do
processo de movimento e visualizagdo do objeto na tela.

Na tarefa I os alunos tinham de seguir alguns procedimentos para poderem
conjeturar sobre a funcdo seno. A tarefa consistia em mover os seletores a e b,
registar as conclusdes estabelecidas sobre a relagdo entre os seletores na analise das
carateristicas da fun¢do, como mostra a Figura 1.

FIGURA 1: Grafico da fungao seno
FONTE: Dados de campo, elaborado pelos autores
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Portanto, os alunos tinham que fazer uma discussdo em dupla sobre as
conclusdes que chegaram apo6s o processo de mover o objeto na tela, fazendo as
anotacdes por escrito, justificando o que foi observado apds o processo de arrastar a
figura pela tela na janela grafica do software.

Varios grupos apresentaram dificuldades na analise das carateristicas, visto
que registavam os elementos observados no grafico, mas nao verificaram o que
acontecia ao mover os seletores para poderem tirar as conclusdes estabelecidas.
Portanto, ¢ de realgar que os grupos pediram ajuda depois de varias tentativas nao
conseguidas.

Assim, a intervencdo dos professores se faz necessaria através de apoio,
incentivo na execuc¢do da tarefa relativamente a raciocinios incompletos, mas os
alunos se aperceberam que os professores ndao era o ponto central da interagdo
exercida na sala de aula. De todas as vezes em que a ajuda foi solicitada, o papel dos
professores esteve mais proximo da ideia de facilitador e orientador de processos,
procurando desenvolver a autonomia dos alunos, incentivando-os a refletir, analisar
e descobrir, criando uma atmosfera de cooperacdo, como forma de reflexdo sobre os
resultados que iam obtendo e validacdo das suas conjeturas.

Na terceira sessao, os alunos resolveram a tarefa Il e a tarefa I1I, sem grandes
intervengdes dos professores e foram realizadas a discussdao e a formalizagdo dos
resultados, etapa em que os alunos tiveram a oportunidade de compartilhar com toda
a turma o trabalho realizado por eles.

Tarefa II — Analisar o grafico da funcio cosseno a partir do movimento dos
seletores para conjeturar sobre as suas propriedades.

Também nessa tarefa pretendeu-se que os alunos investigassem as
caracteristicas (zeros, contradominio, monotonia, extremos e periodo) da func¢do
cosseno, através do processo de movimento e visualizacdo do objeto na tela.

Na tarefa II - os alunos tinham de seguir alguns procedimentos para poderem
conjeturar sobre a funcdo cosseno. A tarefa consistia em mover os seletores a e b,
registar as conclusdes e estabelecer a relagdo entre os seletores na andlise das
carateristicas da fun¢@o, como mostra a Figura 2.

e o

FIGURA 2: Grafico da fung¢do cosseno
FONTE: Dados de campo, elaborado pelos autores
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Nesta tarefa, demostraram mais facilidade na analise das carateristicas da
funcdo cosseno para conseguirem tirar as respetivas conclusoes, do que na anterior.
Todos os grupos conseguiram observar, analisar, refletir e registar as conclusdes
conseguidas na tarefa.

Tarefa III — Analisar o grafico da funcdo tangente a partir do movimento dos
seletores para conjeturar sobre as suas Carateristicas.

Assim como as tarefas anteriores, objetivamos que os alunos investigassem as
caracteristicas (zeros, contradominio, monotonia, extremos e periodo) da func¢do
tangente, através do processo de movimento e visualizagao do objeto na tela.

Nesta tarefa os alunos tinham de seguir alguns procedimentos para poderem
conjeturar sobre a fungdo tangente. A tarefa consistia em mover os seletores a e b,
registar as conclusdes estabelecidas sobre a relagdo entre os seletores na analise das
carateristicas, como mostra a Figura 3.

Figura 3: Gréfico da funcdo tangente
FONTE: Dados de campo, elaborado pelos autores

Nesta tarefa, inicialmente os alunos demostraram algumas dificuldades na
analise do grafico para conseguirem tirar as respetivas conclusdes, solicitaram ajuda
para esclarecimento das questdes relativamente ao periodo, extremos € monotonia e
afirmaram que ¢ mas fécil analisar os graficos anteriores do que o grafico da func¢ao
tangente. A maioria dos grupos conseguiram observar, analisar, refletir e registar as
conclusdes conseguidas na tarefa.

As reacdes dos alunos perante a atividade mostraram uma maior consciéncia,
responsabilidade e preocupacdo com a qualidade das suas aprendizagens e com o0s
produtos dai resultantes.

Avalia¢ao da intervencao realizada

Consideramos que os registos feitos pelos alunos durante a realizacdo da
atividade e o momento de socializagdo das conjeturas nos permitem verificar se o
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objetivo principal da intervengao — estudar as fungdes trigonométricas seno, cosseno
e tangente no que se refere a monotonia, contradominio, zeros, extremos e periodo —
foi alcangado.

Quanto aos registos feitos durante a atividade, Ponte, Brocardo e Oliveira
(2009), apontam que “[...] a escrita dos resultados ajuda os alunos a clarificarem as
suas ideias, nomeadamente a explicitar as suas conjecturas, e favorece o
estabelecimento de consensos ¢ de um entendimento comum quanto as suas
realizacdes” (p. 36).

Os registos dos alunos apresentam, em sua maioria, respostas corretas. Pois
conseguiram conjecturar sobre as relagdes entre a variagdo dos coeficientes e a
transformagdo associada as caracteristicas das fungdes.

Na tarefa I, que tratava do estudo da funcdo seno, todos os grupos
responderam corretamente todas as questdes, porém, na questdo b) apenas dois
grupos (grupo 2 e 6) indicaram os zeros e registaram bem a conclusdo sobre as
relagdes entre a variagdo dos coeficientes e a transformacao associada aos zeros ¢ os
demais s6 indicaram os zeros, o que ¢ um indicativo de que compreenderam bem a
analise grafica da funcdo seno e as caracteristicas investigadas. Abaixo, destacamos
algumas respostas dos grupos da tarefa I.

a) Alguns intervalos de monotonia (onde cresce e onde decresce) da funcdo, move o seletor a
observe o que acontece ¢ anote as conclusdes. Faga o mesmo para o seletor b.
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FIGURA 4: Resposta do grupo G6 a questdo alinea a) e elementos do grupo G6 na resolucdo
da tarefa
FONTE: Camara fotografica do iPhone

Nas respostas efetuadas, verificou-se que, dos nove grupos da turma, apenas
um grupo ndo registou a conclusdo sobre a relacdo entre a variacdo do coeficiente e
a transformagdo associada a monotonia, indicou apenas alguns intervalos de
monotonia. Entre os que registaram, cinco grupos estabeleceram a relagdo, como
ilustra a resposta do grupo 6 (Figura 4), notamos que para os alunos ¢ mais facil
enunciar as conjeturas oralmente do que regista-las, mostraram alguma inseguranca
em registar as suas descobertas. Pois, responderam coretamente as questdes, porém
evidenciaram deficuldades de comunicacdo quando registam as respostas.

Nesta questdo os alunos além de indicarem alguns intervalos de monotonia
deviam concluir que “ Os intervalos de monotonia da fungao trigonométrica variam
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com a mudanga do valor do coeficiente a, o valor do coeficiente b ndo intervém no
estudo da monotonia”.

Ainda, na tarefa I, relativamente a questdo sobre os zeros da fungdo
destacamos a resposta do grupo G2.

b) Os éngulos cujo valor de seno é zero, move o seletor a observe o que acontece e anote as
conclusdes. Faca o mesmo para o seletor b.
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FIGURA 5: Resposta do grupo G2 4 tarefa I questdo b) e elementos do grupo G2 na resolugéo
da tarefal
FONTE: Camara fotografica do iPhone

Relativamente a esta questdo, nas respostas efetuadas, verificou-se que, dos
nove grupos da turma, dois grupos registaram a conclusao sobre as relagdes entre a
variagao do coeficiente e a transformacgdo associada aos zeros da funcao, como
ilustra a resposta do grupo 2 (Figura5), os demais grupos indicaram apenas alguns
ZEros.

Os outros grupos, talvéz, pela inseguranga, falta de atengao, raciocinio e rigor
da escrita ndo registaram bem a relacdo entre a variacdo dos coeficientes e a
transformagao associada aos zeros, ou seja, indicaram apenas alguns zeros. como
ilustra a resposta do grupo G3 (Figura 6).
b} Os dngulos cujo valor de seno & zero, move o seletor a observe o que acontece & anote

as conclusdes. Faca o mesmo para o seletor b.
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FIGURA 6: Resposta do grupo G3 4 tarefa I questdo b
FONTE: Camara fotografica do iPhone

A exploracdo desta questdo permitiu aos alunos verificarem que, a existéncia
de zeros tanto na funcdo seno como na fungdo cosseno depende do valor do
coeficiente b, mas que, os angulos que correspondem aos zeros, além, do valor

do coeficiente b também dependem do valor do coeficiente a.
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Na tarefa II, que tratava do estudo da funcdo cosseno, todos os grupos
responderam corretamente todas as questdes relativamente a fungdo cosseno,
sem nenhuma intervengao dos professores, parece que, depois da intervengao
dos professores através de apoios e esclarecimento de dividas na resolugao da

tarefa I os alunos perceberam o desenvolvimento das tarefas, destacamos

LN

algumas respostas dos grupos da tarefa II.
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FIGURA 7: Resposta do grupo G5 & tarefa II questdo ¢) e elementos do grupo G5 na resolugéo
da tarefall
FONTE: Camara fotografica do iPhone

Todos os grupos observaram e registaram que se movermos o seletor b o
intervalo de contradominio altera, mas que o intervalo se mantém com o movimento
do seletor a, portanto, na discussdo oral todos mostraram que aprenderam, que o
contradominio, 0 ponto maximo e o ponto minimo nessas fungdes (seno e cosseno)
s0 depende do coeficiente b. Também na analise da monotonia chegaram a conclusao
que s6 depende do valor do coeficiente a, assim como os valores do dominio que
correspondem ao ponto maximo e ao ponto minimo e o periodo. Portanto nesta
tarefa todos os grupos registaram as suas analises e conclusdo e cinco grupos
estabeleceram a relagdo, como ilustra a resposta do grupo G5 (Figura 7).

Na tarefa III, tinham que fazer o estudo da fungdo tangente, na analise do
grafico, os grupos tiveram algumas dificuldades na interpretacao dos extremos, da
monotonia e do periodo, pois, a representagao grafica era diferente que a das fungdes
anteriores, assim, os professores deram algumas orientagdes pedindo que
verificassem esses conceitos € no final conseguiram responder as questdes, mas a
maioria dos grupos erraram a questdo sobre o periodo e tentaram resolver
analiticamente e dois grupos ndo responderam a questdo sobre os extremos, no
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entanto, pode se dizer que compreenderam a analise grafica das fungao tangente e as
carateristicas investigadas.

Todos os grupos acertaram as questoes relativamente aos zeros. monotonia e
contradominio da funcdo tangente. Abaixo, destacamos as respostas dos grupos
relativamente a tarefa III.

Ll L il 1

=11
|
13 1

tarefalll
FONTE: Camara fotografica do iPhone

Portanto, no final da realizagdo das tarefas, tivemos um espaco de discussdo e
socializacdo dos trabalhos produzidos pelos alunos, possibilitando que as conjeturas
que haviam sido feitas incorretamente por alguns grupos e ou incompletos por outros
grupos sejam corrigidas, pois, constituiu-se num momento em que os alunos
entraram em confronto com as suas estratégias, conjecturas e justificacdes, € os
professores desempenhando o papel de moderadores. Também, possibilitou
conjeturar que na andlise das fungdes seno e cosseno, as variagdes do coeficiente a
geram mudancas nos zeros € nos valores do dominio que correspondem ao ponto
maximo € ao ponto minimo, no periodo e na monotonia e as variagdes do coeficiente
b geram mudancas na existéncia e/ou ndo dos zeros, no contradominio € no ponto
maximo € no ponto minimo. Enquanto que na funcdo tangente as variagdes do
coeficiente b geram mudangas apenas nos zeros e as variagdes do coeficiente a geram
mudancas nos zeros, no periodo e na monotonia.

Enquanto pesquisadores e professores, acreditamos que a atividade
desenvolvida e a forma como as sequéncias da atividade foram elaboradas e a
avaliagdo feita sobre as tarefas propostas nos mostraram que a inser¢do das
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tecnologias nas aulas de Matematica, pode ser um importante recurso didatico para
a sala de aula.

Consideracoes Finais

O GeoGebra permite observar os efeitos da mudanga de um determinado
parametro no grafico de uma fungdo. Isso nos possibilita pensar de uma forma
matematicamente diferente do que se estivéssemos trabalhando com uma construcao
estatica ou apenas falando dela, sem nenhum recurso visual. Portanto acreditamos
que, aprende-se de outras maneiras quando se interage com os recursos tecnoldgicos
e conciliar as atividades de investigacdo a um software de Geometria Dinamica foi
um dos nossos objetivos, entendemos que foi um ponto positivo em nosso estudo,
visto que, com atividades investigativas ligadas aos recursos tecnologicas, os alunos
tém a possibilidade de formular conjeturas e usar processos € conhecimentos
matematicos que permitem tomar decisdes sobre essas conjeturas que resistiram a
sucessivos testes e todos esses processos foram facilitados pelo uso do GeoGebra,
que permite a visualizagdo de suas constru¢des e modificagdes.

O uso do GeoGebra permite encorajar o processo de descoberta e de
autoavaliagdo dos alunos, reservando momentos ao professor, através da verificagao
das produgdes, analisando como os alunos entenderam os procedimentos necessarios
para conjeturar sobre as carateristicas das fungdes.

Nesta investigacao procurou-se analisar se o trabalho com o uso do GeoGebra
facilita a aprendizagem de conceitos da trigonometria, através de uma atividade
pratica realizada, com foco nas caracteristicas das fung¢des seno, cosseno e tangente.
A partir da analise grafica.

Os resultados obtidos a partir das atividades desenvolvidas junto aos alunos,
nos mostraram que o uso do GeoGebra trouxe uma contribui¢do significativa para a
aprendizagem de diversos aspectos inerentes ao comportamento do grafico das
fungdes seno, cosseno e tangente através de manipulacdes de objeto. Contudo,
pensamos que somente desenvolver as atividades no GeoGebra nao seja suficiente.
Também o momento de socializacdo e discussdo das conjeturas levantadas pelos
alunos potencializou a forma proposta para estudo das fung¢des trigonométricas. Pois
¢ 0o momento em que, os alunos puderam comparar os resultados obtidos e analisarem
suas respostas, estratégias e justificacdes.

De realgar, também que merece destaque a funcionalidade dos registos feitos
pelos alunos durante a realizagdo das atividades. O registo trouxe a ligagdao da
atividade no software ao contetido na linguagem Matematica para o aluno e, nessa
investigacdo, foi um instrumento que possibilitou detectar como os alunos
conseguiram estabelecer as relagdes entre a variacdo dos coeficientes e as
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carateristicas através da observacdo e reflexdo das regularidades, no entanto
evidenciaram dificuldades na comunicag¢do das suas ideias. Assim, julgamos ser
importante que o professor solicite que os alunos fagam registos durante a realizagao
de atividades com o software GeoGebra, bem com outros softwares matematicos.

A investigagdo realizada, permite-nos concluir que o uso do software
GeoGebra juntamente com uma abordagem didatica baseada na investigagdo
matematica contribuiu significativamente para o desenvolvimento da aprendizagem
dos contetdos da trigonometria e propiciou que o aluno assuma um papel ativo no
processo de construgdo do seu conhecimento, papel esse que julgamos ser
fundamental para a aprendizagem.

Sobre algumas limitagdes que o professor pode enfrentar ao utilizar a TI em
sala de aula, destacamos a dificuldade estrutural. Nem sempre ha computadores
suficientes nas escolas, ou em condi¢des de uso. Para que possa haver alguma forma
de trabalho organizado que incentive a aplicacao de certas estratégias educacionais,
os computadores devem existir em niimero compativel com a quantidade de alunos.
No presente estudo, os alunos trabalhavam em duplas. Uma formagdo continua
adequada dos professores também, ¢ outro aspeto fundamental para que o uso dos
recursos computacionais na educagdo matematica ocorra de modo adequado, pois,
muitos professores continuam se esquivando das TIC ou ainda fazendo usos
inadequados desses recursos.

Portanto, diante do resultado positivo do instrumento avaliativo, pode-se dizer
que a aprendizagem foi significativa para este grupo de alunos, ndo apenas porque
conseguiram resolver as tarefas propostas, mas porque conseguiram construir um
conhecimento a partir da estratégia pedagdgica da qual participaram, o que, por sua
vez, servira de base para novas conquistas cognitivas.
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