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Resumo

O presente artigo ¢ um recorte da dissertacdo de mestrado intitulada “O uso do GeoGebra no Ensino
das Fungdes Trigonométricas no 2° ano do Ensino Médio no IFMT Campus Cuiaba”
(NASCIMENTO, 2019a) que investigou como a utilizagdo do sofiware GeoGebra pode potencializar a
exploragdo de topicos da trigonometria. O objetivo principal foi investigar como a utilizacdo do
software GeoGebra pode potencializar a exploracdo das Fungdes Trigonométricas seno, cosseno e
tangente. De cunho qualitativo, a pesquisa foi realizada no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia de Mato Grosso — [IFMT Campus Cuiaba com estudantes do segundo ano do Ensino Médio
Integrado ao Curso Técnico de Informatica. Para o desenvolvimento propds-se uma intervengao
pedagogica realizada por meio do software GeoGebra a partir de uma sequéncia didatica. Neste
trabalho apresentamos algumas atividades desenvolvidas durante o estudo bem como a analise das
mesmas. Como referencial tedrico nos pautamos em Borba (2016), Dullius e Quartieri (2015), Gravina
et al. (2012), Valente (1997), entre outros.

Palavras-Chave: software GeoGebra. Fungdes trigonométricas. Sequéncia didatica. Ensino médio.
Intervencao pedagogica.



Abstract

This paper is part of a master's thesis titled “The Use of GeoGebra at the Teaching of Trigonometric
Functions in the 2nd School Year of High School at IFMT Campus Cuiaba” (NASCIMENTO, 2019a).
The research investigated what way the use of the GeoGebra software may improve the study of
trigonometry topics, specifically the exploration of the sine, cosine and tangent trigonometric
functions. The study counted on two main objectives: a) developing a didactic sequence using the
GeoGebra software for studying trigonometric functions; b) to promote student involvement in
studying trigonometry by using the software. The study is characterized as qualitative type and the
research was carried out at the Federal Institute of Education, Science and Technology of Mato Grosso
— IFMT Campus Cuiaba. The participants were second year students from the High School Integrated
to the Technical Course of Computing. It was proposed as a pedagogical intervention using the
GeoGebra software, accordingly a didactic sequence systematized in twenty-four classes. The research
was guided on the theoretical framework proposed by Borba (2016), Dullius and Quartieri (2015),
Gravina et al. (2012), Valente (1997), among other researchers.

Keywords: sofiware GeoGebra. Trigonometric functions. Didactic sequence for teaching
Trigonometry. High school. Pedagogical intervention.

Introduciao

Ensinar ndo se configura como uma tarefa simples ou fécil; em se tratando do ensino
de Matematica, mais especificamente, ao ensino da Trigonometria, o desafio ¢ ainda maior.
Na perspectiva de dinamizar e potencializar a forma de ensinar Trigonometria, investigamos
seu ensino por meio do uso do software GeoGebra.

A pesquisa foi desenvolvida no ambito do mestrado profissional em Ciéncias Exatas
da Universidade do Vale do Taquari Univates, na linha de pesquisa Tecnologias,
Metodologias e Recursos Didaticos para o Ensino de Ciéncia e Matematica. O objetivo foi
investigar como a utilizacdo do software GeoGebra pode potencializar a exploragdo de
topicos da trigonometria. Para tanto, foi desenvolvida uma sequéncia didatica com estudantes
2° ano do Ensino Médio do Instituto Federal do Mato Grosso, Campus Cuiaba.
(NASCIMENTO, 2019b).

A motivagdo para realizar esta pesquisa decorreu de uma série de fatores. Na condi¢ao
de docente, a partir da experiéncia em sala de aula ministrando a disciplina de Matematica, o
primeiro autor desse trabalho observou que os exercicios e provas desenvolvidos pelos
discentes demonstravam que eles ndo compreendiam o contetdo da disciplina. Da mesma
forma, ndo compreendiam a linguagem simbolica utilizada neste contetido, como
consequéncia ndo conseguiam compreender a Trigonometria como um instrumento
matematico com capacidade para resolver problemas em um dado contexto.

Considerando estas constatacdes, buscaram-se alternativas para o ensino que

estivessem relacionadas ao uso de tecnologias por perceber a dindmica da sociedade e da
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importancia do professor e escola utilizarem cada vez mais recursos atuais para tornar o
processo de construgdo do conhecimento um exercicio prazeroso e interessante.

Para atender ao objetivo proposto para esta investigacdo, a op¢do metodoldgica foi
pela pesquisa qualitativa, realizada no Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de
Mato Grosso — [IFMT Campus Cuiaba com estudantes do 2° ano do Ensino Médio Integrado
ao Curso Técnico em Informatica. Para o desenvolvimento da pesquisa foi proposta uma
interven¢do pedagogica realizada por meio do sofiware GeoGebra a partir de uma sequéncia
didatica sistematizada em vinte e quatro aulas. Para andlise dos dados utilizou-se metodologia
descritiva. Neste artigo serdo apresentadas somente algumas das atividades desenvolvidas,
bem como a andlise das mesmas. No que tange ao uso de recursos digitais para as aulas, usou-
se como base o referencial tedrico de Borba (2016), Dullius e Quartieri (2015), Gravina et al.

(2012), Valente (1997), entre outros.

Tecnologias digitais no ensino da Matematica

Neide e Quartieri (2016) apontam varios fatores que podem ser apresentados como
justificativas para a utiliza¢do de tecnologias nas salas de aula, como o uso de computadores,
tablets e celulares. Segundo os autores, a preocupacao nao ¢ mais o porqué utilizar, uma vez
que ha a necessidade de utilizagdo dessas tecnologias, mas de como utilizar esses recursos
tecnologicos nos processos de ensino (NEIDE; QUARTIERI, 2016).

Nessa conjuntura, torna-se indispensavel a familiarizacdo do professor em utilizar os
recursos tecnoldgicos junto aos estudantes para além da metodologia tradicional, viabilizando

dessa forma, importantes contribui¢des, tais como,

Apresentar, de diferentes formas, um mesmo elemento do conteudo programatico
pode ajudar o aluno a compreender o tema que estas sendo estudado. Além de
revisitar, explorar o assunto via imagens ou animagdes, privilegiam o fazer
pedagdgico em sala de aula. A visualizagdo ¢ uma agdo importante para a construgao
da aprendizagem, principalmente na 4area das Ciéncias Exatas (NEIDE;
QUARTIERI, 2016, p. 10).

Com previsdo no art. 35-A da Constitui¢do Federal, o documento nomeado Base
Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2017) define direitos e objetivos de
aprendizagem no Ensino Médio, em consonancia com as diretrizes do Conselho Nacional de
Educagao em diferentes areas do conhecimento, dentre essas areas destaca-se a Matematica e

suas tecnologias e evidencia a importancia de assegurar a aprendizagem e o desenvolvimento

EM TEIA — Revista de Educacdo Matematica e Tecnoldgica Iberoamericana — vol. 11 - nimero 3 — 2020



do estudante em utilizar conceitos, procedimentos e estratégias de forma que possibilite ir
além de resolver os problemas:
No Ensino Médio, na area de Matematica e¢ suas Tecnologias, os estudantes devem
utilizar conceitos, procedimentos e estratégias ndo apenas para resolver problemas,
mas também para formulé-los, descrever dados, selecionar modelos matematicos e

desenvolver o pensamento computacional, por meio da utilizacdo de diferentes
recursos da area (BRASIL, 2017, p. 470, grifo nosso).

Assim, o desenvolvimento do pensamento computacional torna-se um imperativo na
pratica docente. Nesse entendimento, em se tratando do uso das tecnologias digitais, Paiva

(2016, p. 22-23) ressalta:

E fundamental reconhecer que as tecnologias adentraram na vida humana num ritmo
e sem volta. Sendo assim, faz-se necessario assimila-las como parte de um processo
natural de evolucdo da cultura da sociedade. Esta ideia ganha forga ao lembrar a
origem e o desenvolvimento da espécie humana e perceber a importdncia das
mudangas para nossa evolucdo, e que foram, e até hoje sdo, essenciais para nossa
existéncia e adaptabilidade ao meio. [...] No campo educacional, um desses atores
sdo os professores, e sdo deles, ou melhor, de parte deles, uma das frentes de
resisténcia em aceitar o uso das tecnologias como ambiente facilitador para o
processo de ensino e de aprendizagem.

O contexto educativo ndo estd imune aos beneficios da tecnologia. Na atualidade, seja
para ensinar ou aprender, os recursos tecnoldgicos se constituem meios importantes para
potencializar as praticas educativas. Fica perceptivel que, mesmo diante da importancia e
espaco que as tecnologias digitais ocupam no campo educativo, ao professor recai a
responsabilidade quanto ao uso proficuo desta tecnologia. Assim, no que tange ao ensino de
Matematica, os softwares se constituem em possibilidades vidveis de articulagdo entre
tecnologia digital, ensino, aprendizagem e desenvolvimento cognitivo (AMADO;
CARREIRA, 2015).

Diante do exposto, o desafio docente maior consiste em ensinar na era da tecnologia.
Conforme menciona Borba (2016, p. 56), “[...] As inovagdes educacionais, em sua grande
maioria, pressupdoem mudanca na pratica docente, ndo sendo uma exigéncia exclusiva
daquelas que envolvem o uso da tecnologia em informatica”. O autor afirma ainda que “A
medida que a tecnologia informatica se desenvolve, nos deparamos com a necessidade de
atualizacdo de nossos conhecimentos sobre o conteudo ao qual ela estd sendo integrada”
(BORBA, 2016, p. 64). E nesse sentido que compreendemos a importancia do software
GeoGebra no ensino de trigonometria € a0 mesmo tempo da dinamizacao da forma de ensinar.

O uso inteligente do computador esta vinculado & maneira como a tarefa serd realizada

por ele, ou seja, relacionada a uma pratica dinamica, e ndo somente um atributo inerente ao
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mesmo, como se fosse garantia de uma aula diferente do que seria uma aula tradicional, de
quadro de giz (VALENTE, 1997).

Nesse mesmo entendimento, Dullius e Quartieri (2015) ressaltam que nem sempre o
uso do computador estd relacionado a uma pratica dindmica, uma vez que a utilizacdo de
tecnologias esta sujeita a uma variedade de condicionantes. Assim, mesmo que os professores

utilizem o computador em sala de aula, em alguns casos, esse uso ocorre de forma tradicional:

Havendo casos em que a tecnologia ndo passa de um acessOrio numa pratica
pedagdgica tradicional. As mudangas proporcionadas por esses recursos representam
um desafio a ser incorporado no cotidiano da escola, levando em conta que a pratica
docente pouco mudou ao longo do tempo, diferentemente dos alunos (DULLIUS;
QUARTIERI, 2015, p. 5).

Esse uso tradicionalista torna restritos os resultados positivos decorrentes da utilizagdo
de computadores, pois este uso ¢ direcionado apenas para o campo tedrico e académico, como
apontam os autores:

Este potencial (uso do computador) ainda ndo tem sido devidamente explorado e
integrado ao cotidiano da pratica escolar, ficando restrito a discussdes teoricas e
académicas. Para as escolas e para muitos professores, as tecnologias continuam a
ser um corpo estranho, que provoca sobretudo incomodidade. O receio de ficar pra
tras tem levado a escola a investir na compra de equipamentos, muitas vezes

deixando para segundo plano o ensino das novas tecnologias (DULLIUS;
HAETINGER, 2004, p. 3).

Uma estratégia de superacdo dessas limitacdes seria a posse, pelo professor, de um
bom aplicativo computacional, o qual seria utilizado conforme a disposi¢do da turma:
A facilidade com que esses podem explorar e verificar o que acontece com varias
situacdes analogas ¢ util para formar ou testar suas convicg¢des, levando-os a
formular conjecturas, agucando sua curiosidade para buscar uma demonstragdo.
Bom aplicativos computacionais, devidamente utilizados, permitem testar a
capacidade de transferéncia de conhecimentos dos estudantes, a potencialidade de

sua mobilidade em vérios contextos e a adaptabilidade dos instrumentos (DULLIUS;
HAETINGER, 2004, p. 4).

Outros desafios ainda necessitam serem transpostos, como a precarizagdo do trabalho
docente bem como as limitagdes das condi¢des fisicas e materiais das escolas publicas. Nesse
aspecto, apesar do Plano Nacional de Educacdo — PNE (BRASIL, 2014-2024) definir um
aumento do financiamento da educagdo, previsto na meta 20, constitui uma adversidade dada
a deficiéncia recorrente na historia da educacdo brasileira. Assim, para que se obtenha uma

referéncia minima de qualidade a nivel de ensino e infraestrutura € preciso que ocorra, de fato,
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o incentivo de politicas de valorizagdo docente, como uma formagao sélida e salarios dignos,
por exemplo.

Ao desenvolver uma atividade de ensino com discentes do Ensino Médio por meio do
contetido de trigonometria utilizando as possibilidades do software GeoGebra, os autores
Lima, Carvalho e Morgado (2005) destacam que entre os potenciais oferecidos pelo software
estdo a construgcdo, o dinamismo, a investigacdo, a visualizagdo e a argumentagdo. Nesse
mesmo entendimento, Scaldelai (2014) ressalta que, “Em se tratando de um software
dinamico, graficos, algebra e tabelas sdo conectados dinamicamente, ou seja, cada elemento
que ¢ alterado na janela de algebra, também sofre alteracdo na janela grafica e na de calculo e
vice-versa” (SCALDELALI, 2014, p. 16-17).

Assim, a constru¢do das figuras pode ser um recurso didatico na constru¢do das
argumentacdes dedutivas feitas pelos estudantes, uma habilidade, que segundo Gravina et al.
(2012, p. 42), “nao deveria ser negligenciada na formacdo matematica escolar”. O software
possui inimeras ferramentas e comandos possiveis para serem utilizados em atividades
pedagogicas. Uma parte dessa gama de possibilidades foi desenvolvida por meio da sequéncia

didatica elaborada pelo pesquisador e proposta a uma turma de discentes do Ensino Médio.

Procedimentos metodoldgicos

O presente trabalho ¢ um estudo qualitativo, envolvendo um grupo de estudantes do
Ensino Médio Integrado que desenvolveram uma sequéncia didatica mediante uso de um
recurso computacional, o software GeoGebra, tendo a Trigonometria como elemento fundante
desta experiéncia. A propriedade da pesquisa qualitativa foi ao encontro dos objetivos da
pesquisa desenvolvida, uma vez que este permitiu maior acuidade na averiguacdo das
atividades desenvolvidas pelos estudantes participantes.

O cenario da pesquisa foi o Instituto Federal de Mato Grosso - [IFMT Campus Cuiaba,
localizado no centro do municipio de Cuiabd. Em termos tecnolédgicos, o referido Campus
conta com uma infraestrutura basica, com diferentes laboratérios para atender aos diversos
niveis e modalidades de ensino.

Para a realizacdo da presente pesquisa, foi solicitada a permissdo para o diretor geral
do Campus. Os sujeitos que fizeram parte dessa pesquisa sdo de uma turma de trinta e seis
estudantes, com idade média de quinze anos, do 2° ano do Ensino Médio Integrado do Curso
de Informatica. Trata-se de um curso anual com duragdo de trés anos. A escolha dos sujeitos

deu-se em razdo de ser uma turma na qual o pesquisador da presente pesquisa ministrava

EM TEIA — Revista de Educacdo Matematica e Tecnoldgica Iberoamericana — vol. 11 - nimero 3 — 2020



aulas de Matematica, sendo o contetido de Trigonometria ofertado no 2° ano do referido
curso. Por serem estudantes do Curso de Informatica e terem, durante o curso, aulas praticas
de Informatica no laboratorio, ja estavam familiarizados com o uso de tecnologias.

Para garantir o anonimato dos participantes, os discentes foram nomeados por
“estudantes E1, E2, E3..E36” ¢ assim, sucessivamente, em substituicdo de seus nomes. A
intervencao pedagogica proposta para o desenvolvimento desta pesquisa foi realizada em um
laboratério de informatica que dispunha de computadores suficientes para que todos os
estudantes da turma desenvolvessem, de forma individual, a sequéncia didatica por meio do
uso do software GeoGebra, previamente instalado nos computadores. Em cada aula, os
estudantes receberam um planejamento das atividades que deveriam ser desenvolvidas. Ao
final de cada encontro, os estudantes encaminharam os graficos construidos para o e-mail do
professor e também foram recolhidas as atividades, com o objetivo de identificar as duvidas
mais frequentes, bem como sanar as dificuldades encontradas.

A andlise dos dados foi realizada por meio da descricao que consistiu em analisar se 0s
elementos da teoria se articulam aos elementos da pratica e em que medida, destacando os
condicionantes desta relacdo. As atividades foram descritas em ordem cronologica, em razao
de terem ocorrido em dias diferentes. Nesta perspectiva, Gil (2008, p. 28) aponta: “As
pesquisas deste tipo tém como objetivo primordial a descricdo das caracteristicas de
determinada populagdo ou fendmeno ou o estabelecimento de relagdes entre variaveis”.

A seguir, apresentamos um recorte da analise do resultado da intervencdo pedagdgica
desenvolvida junto aos estudantes (NASCIMENTO, 2019b). Utilizaram-se as atividades
desenvolvidas individualmente por cada estudante, observando se conseguiram correlacionar
as atividades propostas com o contetdo trabalhado de acordo com o objetivo de cada aula.
Por meio dos registros das atividades realizadas foi possivel detectar os erros e acertos de
cada estudante, bem como utilizaram-se registros do caderno de campo do pesquisador para

complementacdo as andlises de dados.

Analise dos resultados

Para a andlise dos resultados apresentamos um recorte da pesquisa, destacando
algumas atividades desenvolvidas durante a intervencdo pedagédgica. Em cada aula foram
apresentados as questdes e os objetivos a serem atingidos seguidos de materiais desenvolvidos

dos estudantes e finalizando com a anélise.
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Atividades sobre Trigonometria no circulo trigonométrico: Seno, Cosseno e Tangente

Com estas atividades teve-se como objetivo definir as principais razdes
trigonométricas no circulo trigonométrico: Seno, Cosseno e Tangente, bem como visualizar a

trigonometria no triangulo retdngulo. No primeiro momento foram exploradas atividades

\

relacionadas a constru¢do do seno e cosseno. Na segunda parte resultou a construgcdo da
tangente. Inicialmente foi sugerida construcao do circulo trigonométrico, cujo exemplo de um

estudante apresentamos na Figura 6.

Figura 6 — Construcao do Circulo Trigonométrico pelo estudante ES

€2 aulas 56 e 7.9gb - u] X

Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda
D sl o) =) PANIEIES
» Janelade Aigebra  X/[» Janela de Visualizagao X
® A=(0,0)
® c:x+yr=1
® B=(1,0)
® C=(0.71,0.71)
e f=1
® d=079
a=079
® Textod = “Compriment
® a=4503"
9:x=0.71
h:y=0.71
® D=(0.71,0)
® E=(0,071)
®i=071
L]

d
Comprimento de Arco de

® k=071

® =071
distanciaAD = 0.71
distanciaAE = 0.71

® TextoAD = “cosseno=| -15 14 12

® TextoAE = “seno =0.71

ed=1

® a,=071

e c =071

® t1=0.25

D

06 08

cosseno =0.71

< > 12
Entrada:

Fonte: Elaboracao E8 (2019).

Ap0s gerar o circulo trigonométrico, os estudantes responderam questdes referentes ao
conteudo explorado. Dos vinte e nove participantes, vinte acertaram todas as questdes € nove
erraram alguns dos itens propostos.

Observou-se que, para o desenvolvimento dessa atividade, o uso do software facilitou
que os estudantes visualizassem, no triangulo retangulo, o lado que representava o seno e o
cosseno, assim como visualizar, no circulo trigonométrico, os sinais em cada quadrante do
seno e cosseno e determinar os valores de seno e cosseno, a partir dos dngulos dados em graus

e radianos. Na Figura 7, destacamos o exercicio resolvido pelo estudante E31:
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Figura 7 - Resolucdo da atividade 2, segunda parte, estudante E31

Atividade 2

1) Observando a construgdo feita no GeoGebra, responda os itens: A, y’"
a) Qual segmento representa o seno do arco BC (ou dngulo BAC):? A
b) Qual segmento representa o cosseno do arco BC (ou dngulo BAC)?

2) Movimente o ponto C observando o sinal de seno e cosseno. Com base nisso,
po . .
preencha a tabela com “positivo™ ou “negativo™

1° quadrante M}W

2 quadrnte | on/ Loser /2 | 1
3° quadrante
4° quadmnte /‘\W Vi

T £

3) Movimente o ponto C de forma a obter o seno ¢ cosseno dos seguintes dngulos:

30° Sl IR S|
45° 0.1, ~ 0. #1 .
el 3 22t [ Y YOI
7l e A P T G
ol 3 2] R 2 2% 4

o

200 |-0.{F <. |-0.5 /
TR e 2 2 A [ 77
ATl ez Ie ey 2
PR Xl D= 0o z
[

Fonte: Elaboragdo E31 (2019).

Com relagdo aos estudantes que erraram alguns itens da atividade, observou-se que os
mesmos construiram os devidos graficos, entretanto, ndo souberam extrair os valores dos
senos e cossenos de cada angulo. De acordo com os erros observados dos nove alunos, alguns
ndo conseguiram visualizar na figura o lado do tridngulo que representava o seno e o cosseno,
nem mesmo identificar e comparar os valores de seno e cosseno de determinados angulos.

Na Figura 8 apresentamos material produzido pelo estudante E28 relacionado ao

desenvolvimento da tangente.
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Figura 8 — Solucdo apresentada pelo estudante E28

€2 aulas 8e9.9gb - o X
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® t1=05
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= Compnmento de Arco de d = 0.79

-05

< >
Entrada:

Fonte: Elaboragao E28 (2019).

Apds gerar o grafico, o circulo trigonométrico, os estudantes responderam a
Atividade 3 (FIGURA 9) que continha seis questdes. Dos trinta e um estudantes, vinte e trés
acertaram todos os itens e oito erraram alguns dos itens propostos. A titulo de exemplo,

destacamos na Figura 9, material produzido pelo estudante E31:

Figura 9 - Resolugao da atividade 3, estudante E31

Atividade 3
1) Observando a construgio fgita no GeoGebra, qual segmento representa a tangente do
arco BC (ou angulo BAC)? {!i e

2) Movimente o ponto C obscrvando o sinal da tangente. Com base nisso, preencha a
tabela com “positivo™ ou “negativo™

. tangente f
1° quadrante PO’)AIIM’
2° quadrante m,nnh_.rp —
3° quadrante Do,il-,J o L !
4° quadrante Mogalds , ,
aJ
3) Movimentc o ponto C de forma a obter a tangente dos seguintes dngulos:
tangente
30° O Sg C
45° Il b |
N e
e [-1.93 ~
135‘1 - =
150° -0.98 ¢

210° 0;33 p j
ki ST |

225° P
I )
200 1. 43 *
315° -
330° -0.98

Fonte: Elaboragao E31 (2019).
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Na Atividade 3, foi possivel observar que os estudantes conseguiram visualizar o lado
do tridngulo que representa a tangente, identificaram os sinais da tangente nos quatro
quadrantes, conseguiram visualizar os valores da tangente de vdarios angulos, bem como
relacionaram a tangente de um angulo com o seno e o cosseno e compararam o valor da
tangente de um angulo com outros angulos.

Presumiu-se que o grupo de estudantes que acertou todas as questdes conseguiu
visualizar no circulo os valores da tangente de varios angulos, bem como relacionar os valores
de seno, cosseno e tangente, tanto no sofiware como no céalculo manual. Esse processo
investigativo desencadeia habilidades a servico de varias competéncias como utilizar
estratégias, conceitos e procedimentos matematicos, articular conhecimentos, compreender
registros, investigar e estabelecer conjecturas que s3o competéncias especificas de
Matematica e suas tecnologias, de acordo com a Base Nacional Curricular Comum — BNCC
(BRASIL, 2017).

A experiéncia dos estudantes com a manipulagdo do circulo trigonométrico no
software permitiu, ainda, a obtencdo de valores de seno, cosseno e tangente sob a forma de

nimeros decimais aproximados.

Atividades explorando simetrias no circulo trigonométrico

Com estas atividades teve-se como objetivo usar as simetrias do circulo
trigonométrico para relacionar seno, cosseno e tangente entre angulos do 2° 3° e 4°
quadrantes, comparando-os com os angulos do primeiro quadrante, assim como reconhecer,
via congruéncia de tridngulos, as simetrias e, posteriormente, comparar seno, COSS€no €
tangente destes angulos “simétricos”. Para a execucdo desta proposta os estudantes

construiram o circulo trigonométrico da Figura 11.
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Figura 11 — Circulo trigonométrico construido pelo estudante E6.

€7 GeoGebra Classic 5
Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda

NREE NN RNEID

» Janela de Algebra X |» Janela de Visualizagdo

® A=(0,0) i e g f
® cixr+yr=1 T
® B=(1,0)

® C=(06,0.8)

® f..08x+0.6y=0
® d=093

02 04 o o8 12 14 16 18

Entrada:

Fonte: Elaboracao E6 (2019).

Essa atividade possibilitou estabelecer a simetria entre o primeiro quadrante com os
demais quadrantes (segundo, terceiro e quarto) para o seno, cosseno e tangente em relacdo ao
eixo vertical, horizontal e ao centro do circulo trigonométrico. Em seguida, os estudantes
foram orientados a movimentar o ponto C na Figura 11, a fim de observar e comparar a
variacdo do angulo no primeiro com os demais quadrantes, bem como a sua simetria.

Destacamos na Figura 12 a resolugdo do estudante E32.
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Figura 12 - Resolu¢do do estudante E32

Atividade - 4

1) Escrever um dngulo que tenha o mesmo valor de:
a) sen(30°)=sen((5p9 ¢
b) sen(45°)=sen(j_m >
©) sen(60°)=sen({20") .~

d) Sm(x)':se% /

®) tan(30°)-tan(g 1) l/_\_) sendo x um éngulo do 1°
f) tan(ds°)=tanzay) o

8) tan(60°)=tan(g 474 ¢

D gy

i) ©0s(30°)=cos( 70 .~ sendo>x um dngulo do 1° quadrante
1) cos(d5%)=cos( 7z

k) cos(60°y=cos(T 70) ¢~

D cosbycos(Téo” 2L
5endo x um dngulo dg 1o

2) Movimente o ponto C a i

Quadrante

Quadrante

m de avaliar as tdentidades abaj i
Dorner abaixo, classificando €omo verdadeiro v)

a) (V) sen(x—a)=sen(a).~
b) (V) sen(x+a)=—sen(a) "
c) (F) sen(2n - a) = sen(a) o~
d) (v) costx—a)=~cosa)
e) () cos(x+a)=cos(a)
f) (V) cos(2x-a)=cos(a),”
g) (V) tan(x—a)=—tan(a)L~
h) (V) tan(x+a) = tan(a)/,

) (F) tan(2x- )= an(@c "

3) Encontre os valores pedidos (usando se necessario, as identidades verducci-as do exercicio

anterior):

‘a) sen(120°) =sen(180° - 500,.53,,(60,):\-;
b) sen(240°) = S (4Gt
¢) sen(315°) =
d) cos(135°%) = e - o -
o cos1or)= Gy Ut 7) ~Gor(2) =~ V5. ¢
f) cos(330°)= & (;@f j‘b‘m (76{) = U/?,;_
g) tan(150°) = Zx (- 20°) -Gl 7" ) Ve
by wan(225%) = T (L1 15 o (5" £~
o wn(300%) = o (B0~ 60 - b (60)- - V7 -/

Fonte: Elaboracao E32 (2019).

= v
- “/-
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Dos trinta e dois alunos presentes nessas aulas, vinte e cinco acertaram todos os itens

propostos e sete erraram alguns dos itens. Gerar o circulo trigonométrico possibilitou que os

discentes compreendessem a relacdo entre angulos e seus correspondentes nos diversos
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quadrantes do circulo trigonométrico, bem como constatar os valores do seno, do cosseno e da
tangente dos angulos simétricos.

Com relacdo aos estudantes que erraram alguns dos itens, percebeu-se que tiveram
dificuldade em relacionar o comprimento do arco com o angulo no GeoGebra bem como no
calculo manual. Nos estudos de Gravina (2001), no que se refere ao uso da tecnologia como
recurso de ensino, a autora relata que os ambientes de Geometria Dinadmica sdo ferramentas
informdticas que permitem constru¢do de objetos geométricos a partir das defini¢des das
propriedades. Em consonancia com as pesquisas da autora, apresentou-se o material que
possibilitou a geracdo do grafico de cada fungdo, relacionando o comprimento do arco, com o
seno, cosseno e a tangente do angulo.

Pela dindmica da atividade, em decorréncia da constru¢do e da animacao do grafico,
observaram-se o envolvimento e a participagdo dos estudantes. Os estudantes puderam
perceber que, na construgdo dos graficos, ambos poderiam ser construidos a0 mesmo tempo,
em diversas tonalidades de cores e com movimento, o que o tornou atrativo e diferente de
trabalhar aulas de Matematica por meio do software.

Elaborar a sequéncia didatica, acompanhar os alunos individualmente, foi
imprescindivel para a obtengdo de um resultado satisfatorio, ao encontro de Maia (2013), a
utilizagdo do software contribuiu para uma melhor compreensdo dos conceitos matematicos
estudados. Em relacdo as vantagens da utilizagdo do recurso tecnologico, esclarecem os
autores:

O recurso tecnologico para ser utilizado devera permitir explorar esses conceitos,
dando oportunidades a sua compreensdo por todos os alunos, desde os mais rapidos
aos que apresentam maiores dificuldades. Por isso, deve possibilitar a

experimentacdo, varias formas de resolugdo das questdes (por ex. contar, operar,
manipular, visualizar...) (AMADO; CARREIRA, 2015, p. 15).

Assim, nessa perspectiva, se o desenvolvimento dessa atividade ocorresse de forma
tradicional, ou seja, utilizando a lousa e giz, demandaria muito tempo na constru¢ao de cada
grafico das fungdes, onde ndo possibilitaria que os estudantes visualizassem, interpretassem e
analisassem os respectivos graficos, além do fato de contar com a vantagem da agilidade e

dinamismo.
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Consideracoes finais

As tecnologias estdo cada vez mais presentes e praticamente em quase todas as
atividades e vida da sociedade. Nesse contexto, torna-se um imperativo o professor estar
atento as dindmicas da sociedade e adequar as praticas de ensino consonantes ¢ de acordo com
essa realidade. Decorrente dessa necessidade, mesmo considerado um desafio pessoal do
pesquisador, pelo fato que sempre estiveram presentes praticas pedagdgicas tradicionais,
como uso do quadro, giz e aulas expositivas, e também por sentir dificuldades em adotar
metodologias de ensino mais dindmicas nas praticas pedagogicas cotidianas, superaram-se
essas dificuldades, resultando na proposta e no desenvolvimento da presente pesquisa.

Assim, a pesquisa teve como principal objetivo investigar como a utilizagdo do
software GeoGebra pode potencializar a exploracao de topicos da trigonometria. A partir do
objetivo principal da pesquisa, decorreu o desenvolvimento dos especificos: o primeiro, foi
verificar as potencialidades e promover a participagdo dos estudantes no estudo da
trigonometria.

Perceberam-se uma interacdo ¢ um envolvimento entre estudantes e professor, uma
vez que, elaborar os graficos das funcdes, garantiu a visualizacdo de forma interativa e
possibilitou que os estudantes criassem hipoteses, explorassem e propusessem alternativas,
um trabalho coletivo que favoreceu a discussdo e interatividade professor-estudante. A forma
como esses recursos foram utilizados na pesquisa garantiu a efetividade do computador e do
software GeoGebra como ferramentas pedagdgicas, uma vez que foram potencializados e
aproveitados na sala de aula.

Por meio da metodologia proposta na pesquisa, evidenciou-se que o uso do software
GeoGebra pode ressignificar a forma de ensinar matematica, auxiliando na compreensio, no
desenvolvimento e na explicacdo da disciplina, além da possibilidade de propiciar um ensino
aos estudantes com capacidade para auxilid-los na compreensdo dos conteudos a partir da
utilizacdo do simbolismo matematico envolvido, a fim de oportunizar o raciocinio e a
autonomia dos estudantes na realizagdo de tarefas e desenvolver a capacidade de resolver
exercicios e problemas contextualizados, por meio do uso do computador.

Por fim, apontou ainda que a forma de ensinar matematica pode ser reinventada por
meio do uso de soffwares computacionais, mediante uma pratica pedagogica diferenciada
utilizada junto aos estudantes para que haja a compreensdo da matematica enquanto uma

disciplina que perpassa as diferentes dimensdes da vida humana. O uso do software na
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perspectiva do desenvolvimento de uma metodologia ativa, dindmica e inovadora viabiliza o

elo e a interpretacdo do compromisso social na produ¢do do conhecimento.
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