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RESUMO

Pesquisas vém revelando o grande avango tecnoldgico e suas potencialidades em todos os campos e como o seu
uso consegue ocasionar bons resultados na area educacional. Nota-se que a tecnologia é uma grande aliada de
todas as pessoas e um dos pontos destacado nesse trabalho ¢ a utilizagdo de meios tecnologicos para usa-los
como ferramentas no processo de ensino-aprendizagem. Diante disso, esta pesquisa foi desenvolvida como uma
alternativa para o ensino de Fun¢des Trigonométricas, especificamente Seno e Cosseno, utilizando um software
livre para melhorar a visualizacdo grafica das fungdes, o entendimento e o interesse dos alunos pela matéria.
Este recurso computacional propicia aos alunos e professores mais um ambiente em que o aprendizado pode ser
estimulado, através da unido dos recursos da informatica direcionados ao ensino da matematica. Assim este
trabalho tem como objetivo analisar o quanto o Geogebra pode contribuir para o ensino das funcdes
trigonométricas, explorando suas variagdes diante aos recursos que o software dispde. O trabalho foi
desenvolvido em duas turmas do segundo ano do ensino médio do Instituto Federal do Norte de Minas Gerais,
Campus Salinas. Na pesquisa foram desenvolvidas atividades sobre as variacdes das fungdes seno e cosseno.
Uma turma desenvolveu as atividades usando apenas materiais escolares basicos ao estudo matemadtico e na
outra, empregou-se o software Geogebra como ferramenta, a fim de melhorar a visualizagdo e entender as
variagoes. Os resultados das atividades revelaram que o software Geogebra se apresenta como importante
ferramenta educacional na visualiza¢do, no entendimento dos elementos, nos conceitos € suas variagdes.
Portanto, esta metodologia de ensino nos apresentou os beneficios da técnica em prol da educagdo matematica,
utilizando um software especifico para contribuir com o processo de ensino-aprendizagem discente.

Palavras-chave: Ensino-Aprendizagem, Fungdes Trigonométricas, Geogebra, Ferramenta.
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A Trigonometria surgiu com a ideia de associar comprimentos de sombras projetadas por uma

1 INTRODUCAO

vara vertical com horas do dia: os relogios de sol, denominados gnomon, nome dados pelos gregos,
segundo o historiador Herodoto (490 — 420 a.C.), Souza (2014). Na figura 1 ¢ apresentado um reldgio

solar ainda utilizado no século XV

Figura 1: Relégiosolar do século XV

Fonte: Foto Tirada na Epopeia do Descobrimento em Porto Seguro — Bahia — Brasil

Hoje podemos descrever diversas aplicagdes para a trigonometria, como: satélites, astronomia,
aviagdo, engenharia, fisica, medicina, topografia, geografia e muitas outras areas. A trigonometria ¢é
uma parte da matematica que trabalha com triangulos, circulos, ondas e oscilagdes.

Este trabalho foi idealizado como uma proposta para melhorar o ensino-aprendizado da
trigonometria, especificamente das fungdes trigonométricas seno e cosseno; usando um Software
Educacional: o Geogebra.

Com tantas aplicag¢des no dia-a-dia e perante as dificuldades apresentadas pela grande parte dos
alunos pretende-se trabalhar de maneira diferenciada os conceitos do ciclo trigonométrico, os
elementos das funcdes seno e cosseno e compreender as variacdes nos pardmetros destas funcdes.
Pedroso (2012) nos seus estudos relata que durante as suas atividades docentes percebeu muitas
dificuldades na aprendizagem dos seus alunos em relagdo a este tema, tanto nos significados dos
contetdos desenvolvidos como na linguagem simbolica. Essas dificuldades foram percebidas tanto os
alunos do ensino médio quanto os da graduacdo, eles veem a trigonometria como um contetdo dificil,
sem sentido e desconhecem as suas aplicagdes.

Esta proposta foi desenvolvida em duas turmas do 2° Ano do Ensino Médio do Instituto Federal
de Ciéncia e Tecnologia do Norte de Minas Gerais — IFNMG — Campus Salinas. A pesquisa consiste
em usar o Geogebra como ferramenta auxiliar no ensino das fung¢des citadas com o objetivo de

melhorar a visualizag@o e perceber as variagdes nas mesmas. Inicialmente foi trabalhado de maneira
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tradicional a abordagem do contetido usando somente a lousa com as turmas e posteriormente aplicou-
se as atividades e comparou-se os resultados. Em uma turma os questiondrios e as atividades foram
respondidos em sala sem nenhum auxilio e na outra, usou-se o software como ferramenta para melhorar
a visualiza¢do e o entendimento dos conceitos e das variagdes graficas.

Diante destas dificuldades citadas, foi usado o Geogebra como ferramenta que auxilia na
visualizacdo e, consequentemente, na compreensao deste conteudo,

Segundo os Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) — ¢ preciso
diferenciar nas metodologias utilizadas em sala para obter um aprendizado cientifico-tecnolégico no
Ensino Médio.

Moran, Masetto ¢ Behrens (2000), afirmam que aprendemos melhor quando vivenciamos,
experimentamos, sentimos, relacionamos e estabelecemos vinculos, isso fortalece a necessidade de
implementa¢do de metodologias diferenciadas, que envolvam mais os alunos. O uso do computador
estd intimamente associado ao cotidiano dos jovens da atualidade, que se veem num meio altamente
interativo e dinamico.

O software matematico educacional escolhido foi o Geogebra, que segundo Pedroso (2012), é
um programa que permite estudar Algebra e Geometria a0 mesmo tempo.

Brasil (2000) afirma que os conhecimentos trigonométricos estdo relacionados ao
desenvolvimento de habilidades e competéncias desde que seu estudo esteja ligado as aplicagdes,
evitando-se o célculo algébrico excessivo das identidades e equacdes. Sendo assim enfatizar os
aspectos importantes das Func¢des Trigonométricas e da analise de seus graficos, habilidades as quais
podem ser alcangadas através do uso das ferramentas da informaética.

As Funcgdes Trigonométricas estdo ligadas hd muitos fendomenos do nosso cotidiano,
principalmente aos de natureza periddica e oscilatoria. Assim pretende explorar e aprofundar na
variagdo dos parametros das funcdes seno e cosseno, visto que nas aplicagdes as fungdes sdo
modificadas em todos os seus parametros, e € importante que o aluno entenda o comportamento destas
na pratica. Como exemplo das variagcdes, no livro didatico Marmo (2008), o autor aborda a
representacdo das Fungdes Periddicas na respiragdo pulmonar em processos ciclicos de inspiracao e

expiragdo, onde cada ciclo completo dura 5 segundos e ¢ descrito em func¢do do tempo como: o volume

total do ar, V(t) = —[1 — cos(0,4rt)] (1) com t >0 em segundos e o fluxo de ar, F(t) =

3
2T
0,6sen(0,4mt) (2) comt = 0.

Aratjo e Nobrega (2010) acrescentam que o uso do software, ndo se baseia como solucionador
definitivo dos problemas de ensino da matematica, bem como o de Fungdes Trigonométricas, mas visto

como estratégia didatica mediadora do processo de ensino. O uso do computador como mero caderno

digital ndo oferece oportunidade para a exploragdo de contelidos matematicos. Fundamentando-se
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nestas concepgoes € necessario repensar as estratégias pedagogicas para que se possa efetivar alguma
mudanga.

Refletindo sobre as dificuldades apresentadas e como se trabalhar de maneira diferente usando
as ferramentas de informatica na matematica, formulou-se os seguintes problemas de pesquisa: Quais
contribui¢cdes o uso do Geogebra podem agregar para o ensino-aprendizado das Fungdes Seno e
Cosseno? E como podemos utilizar tais ferramentas para melhorar o aprendizado destas Fungdes?

Na tentativa de apresentar uma alternativa para tais indagagdes esta pesquisa tem objetivos
geral, analisar o uso do software Geogebra como ferramenta auxiliar no processo de ensino —
aprendizagem, em turmas do 2° ano do Ensino Médio do IFNMG — Campus Salinas, em atividades
que envolvam as Fungdes Trigonométricas: Seno e Cosseno.

Os Objetivos Especificos sao:

1. Analisar as dificuldades encontradas pelos alunos do Ensino Médio na resolucao de
problemas de trigonometria;
il. Elaborar atividades com o uso do Geogebra que auxiliem os alunos a conhecer os
elementos importantes das Fungdes Trigonométricas e suas variagoes;
1ii. Avaliar o uso dos recursos tecnoldgicos no processo ensino — aprendizagem, comparando-
0 com o ensino tradicional na tentativa melhora-lo; e
iv.  Explorar as peculiaridades das Fung¢des Trigonométricas de maneira critica e investigativa.

Portanto, este trabalho pretende verificar se o bom desenvolvimento do aluno est4 ligado ao
uso de acdes inovadoras aliadas aos materiais convencionais: quadro, giz, lapis, papel entre outros.
Associar o uso de computador as aulas de Matematica pode ser uma 6tima alternativa de metodologia
diversificada. Por si sO esta pratica ndo se efetiva, € necessario a interacdo aluno-professor, bem como

o professor se adaptar ao uso de novas técnicas da informatica.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
Os parametros curriculares nacionais para o ensino médio destacam a importancia do estudo

da matematica de maneira contextualizada enfatizando suas aplicagdes, como ressalta o texto:

Os objetivos do Ensino Médio em cada area do conhecimento devem envolver, de forma
combinada, o desenvolvimento de conhecimentos préticos, contextualizados, que respondam
as necessidades da vida contemporéanea, e o desenvolvimento de conhecimentos mais amplos
e abstratos, que correspondam a uma cultura geral e a uma viséo de mundo. (Brasil, 2000, p6)

Os PCNEM enfatizam, ainda, a necessidade de modificar a maneira de apresentar e ensinar a
matematica, enfatizando a utilizacdo de recursos tecnoldgicos para um maior aprendizado da

disciplina.

Human Sciences: Frameworks in the field of education
O ensino da trigonometria usando o software Geogebra como ferramenta de ensino — Aprendizagem



Esse impacto da tecnologia, cujo instrumento mais relevante ¢ hoje o computador, exigira do
ensino de Matematica um redirecionamento sob uma perspectiva curricular que favorega o
desenvolvimento de habilidades e procedimentos com os quais o individuo possa se reconhecer
e se orientar nesse mundo do conhecimento em constante movimento. (Brasil, 2000, p 41)

Segundo os PCNEM, as finalidades do ensino de Matematica no nivel médio, indicam como
objetivos levar o aluno a: compreender os conceitos, aplicar seus conhecimentos matematicos a
situacdes diversas, analisar e valorizar informagdes provenientes de diferentes fontes, utilizando
ferramentas matematicas para formar uma opinido prépria que lhe permita expressar-se criticamente
sobre problemas da Matematica, expressar-se oral, escrita e graficamente em situagdes matematicas e
valorizar a precisdo da linguagem, estabelecer conexdes entre diferentes temas matematicos e
reconhecer representagdes equivalentes de um mesmo conceito. (Brasil, 2000)

Especificamente sobre as fungdes trigonométricas os PCNEM ressaltam a importancia

exemplos aplicados para uma maior compreensao como no texto:

Outro tema que exemplifica a relagdo da aprendizagem de Matematica com o desenvolvimento
de habilidades e competéncias ¢ a Trigonometria, desde que seu estudo esteja ligado as
aplicacdes, evitando-se o investimento excessivo no calculo algébrico das identidades e
equagdes para enfatizar os aspectos importantes das fungdes trigonométricas e da analise de
seus graficos. Especialmente para o individuo que ndo prosseguira seus estudos nas carreiras
ditas exatas, o que deve ser assegurado sdo as aplicacdes da Trigonometria na resolugdo de
problemas que envolvem medig¢des, em especial o calculo de distancias inacessiveis, e na
construgdo de modelos que correspondem a fendmenos periddicos. Nesse sentido, um projeto
envolvendo também a Fisica pode ser uma grande oportunidade de aprendizagem significativa.
(Brasil, 2000, p 44)

Assim, pode-se destacar que, a importancia de aulas diferenciadas com recursos tecnologicos,
exemplos contextualizados, aplicagdes em outras disciplinas e na propria matematica facilitam a
aprendizagem e a participag@o dos alunos.

Segundo Bonfim (2013) o uso das tecnologias ¢ bem vindo ao ensino de Matematica, por meio
de programas e softwares que auxiliam no entendimento dos conteudos e na vontade de aprender
matematica cada dia mais, aprender a fazer matematica. Destaca ainda, que a utilizagdo dos softwares
¢ uma pratica inovadora e que instiga nos estudantes o interesse pela constru¢do do conhecimento, ja
que o computador faz parte do cotidiano de todos. O uso destes facilita a realizacdo de atividades que
possui maior grau de dificuldade.

Bonfim (2013) ressalta que ao utilizar os softwares € observado um melhor conhecimento do
conteudo pelos estudantes, devido ser uma aula diferenciada que desperta maior interesse. As
atividades realizadas com o auxilio das tecnologias sdo na maioria das vezes interpretadas de forma
correta e ao digitar um niimero errado na func¢ao desejada, logo os estudantes percebem a falha, eles
sabem extrair as informagodes do enunciado e interpretar o grafico plotado.

Souza (2014) destaca que o computador e seus aplicativos, hoje representam uma nova forma

de olhar a educacdo. As novas tecnologias de comunicagdo estdo cada vez mais sendo incorporadas a
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vida do aluno. Assim, faz-se necessario que o professor tenha um minimo de conhecimento tecnologico
e muito conhecimento pedagodgico para integrar esses novos recursos satisfatoriamente ao seu
programa de curso.

Periscano (2013) ressalta, também, que a utilizacao de softwares educacionais visa demonstrar
que o uso das novas tecnologias dentro da sala de aula torna as aulas muito mais interessantes para os
alunos, os contetdos sdo compreendidos melhor e atinge-se o principal objetivo, que ¢ o processo de
ensino e aprendizagem. Além disso, mostra ao aluno que o contetdo estudado possui uma aplicagao
pratica e que a utilizagdo deste conteudo por parte do aluno na sua vida rotineira dependera de que
atividade profissional ele vai seguir.

Pode-se destacar ainda que na utilizagdo de softwares educacionais em aulas de matematica,
especificadamente em fungdes trigonométricas seno e cosseno, t€ém um aprendizado mais eficiente e
uma melhor visualizag¢do dos graficos e sua variacdo no eixo cartesiano como destaca Pedroso (2012),
nos resultados obtidos utilizando o software Geogebra, utilizando uma sequéncia de ensino
proporcionou aos alunos a manipulagdo de figuras, a observacdo de variagdes e propriedades das
construcdes. Esse dinamismo e interatividade proporcionaram uma aprendizagem significativa, pois o
grupo saiu da postura de ouvinte de explicacdes para a postura de investigador de hipotese.

O uso de recursos computacionais em sala, ndo € por si s6 0 mecanismo que levara os alunos a
aprendizagem, mas uma ferramenta que ira auxiliar o professor no processo de ensino — aprendizagem,
como destaca os autores Aratijo e Nobrega (2010). O uso do software computacional, ndo € uma
ferramenta que ird solucionar definitivamente os problemas de ensino da matematica, bem como o de
Fungdes Trigonométricas, mas € visto como estratégia didatica mediadora do processo de ensino.

Assim pode-se ressaltar que o bom desenvolvimento da aprendizagem dos alunos, esta ligado
tanto a flexibilidade quanto a agdes inovadoras junto aos materiais convencionais quadro, giz, etc.
Aderir ao uso de sofiwares educacionais as aulas de matematica pode ser uma boa alternativa de
metodologia diversificada. Mas, ressalta-se novamente que, esta pratica ndo ¢ suficiente para que o
aluno aprenda, € necessario a interagao aluno-professor, bem como a constante atualizagdao do educador
ao uso de novas tecnologias aplicadas a matematica.

O software escolhido para esta pesquisa, foi o Geogebra. Software educacional livre, de
Geometria Dindmica, criado em 2001, na Universidade Americana Florida Atlantic University, por
Markus Hohenwarter, para ser utilizado em sala de aula. Com este recurso computacional, pode ser
trabalhado o ensino de Matematica desde o Ensino Fundamental até o Superior. Segundo Persicano
(2013) € um programa de facil acesso e continua atualizagao.

Com o Geogebra, destaca Bittencourt (2012), é possivel trabalhar com Algebra, Geometria e o

Calculo. Podem ser feitas construgdes com pontos, vetores, segmentos, retas e segdes conicas, bem
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como fungdes; também ¢ possivel modificar esses entes dinamicamente. Por outro lado, equagdes e
coordenadas podem ser inseridas diretamente.

A interface do Geogebra apresenta uma janela algébrica e uma janela grafica, na qual podem
ser operadas as ferramentas de Geometria, por meio do mouse, para criar construgdes geométricas no
bloco de desenho. Silva e Penteado (2013) afirmam que o programa possui duas janelas de trabalho: a
geométrica e a de algebra. A janela geométrica € o local onde os objetos sdo construidos. Nela, ¢
possivel colorir figuras, aumentar a espessura das linhas, medir angulos e distancias, habilitar
coordenadas cartesianas, polares, etc. Na janela de Algebra, é possivel visualizar a representagio
algébrica de todo objeto construido. Essa dupla representagao de objetos € a mais notdvel caracteristica
que o programa possui.

Por fim dentre as diversas utilizagdes do Geogebra pode-se destacar que no ensino das fungdes
trigonométricas, especificamente: seno e cosseno, este possibilita uma melhor visualizagdo e
dinamismo no trabalho com tal contetido, principalmente quando ha variagdo dos seus parametros.
Assim, este recurso computacional propicia aos alunos e professores mais um ambiente em que o
aprendizado pode ser estimulado, através da unido dos recursos da informatica direcionados ao ensino

da matematica.

3 METODOLOGIA

A pesquisa tem carater quanti-qualitativo, nesta abordagem tem-se uma organizacao dos dados
de forma que o pesquisador consiga tomar decisdes e tirar conclusdes a partir deles. A abordagem da
pesquisa tera um carater quantitativo, segundo Terence e Filho (2006) esta abordagem preocupa-se em
medir quantidade, frequéncia e intensidade; e analisar as relagdes causais entre as variaveis que assim
foi aplicada no tratamento dos questiondrios, onde se contabilizou os alunos, seu interesse pela
matematica, utilizagao de informatica, etc.

Posteriormente foi utilizada a abordagem qualitativa, onde Gil (2002) assegura ser uma
organizacao dos dados de forma que o pesquisador consiga tomar decisdes e tirar conclusdes a partir
deles. Diante da mensuragao do perfil dos alunos se comparou os resultados obtidos com a sequéncia
proposta, e assim, obteve-se os resultados da pesquisa envolvida.

A modalidade foi a pesquisa acdo. Na pesquisa acdo além de compreender, visa intervir na
situagdo. Os pesquisadores e os participantes estdo envolvidos de modo cooperativo e participativo.

Segundo Fiorentine e Lorenzato (2009), na pesquisa agao o pesquisador se insere no ambiente
a ser analisado para estuda-lo, compreendé-lo e, sobretudo, mudé-lo nas dire¢des para melhorias das

préticas.
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A pesquisa foi realizada no IFNMG — Campus Salinas. As turmas escolhidas para realizagao
da pesquisa sdo duas, das seis, do 2° ano do Ensino Médio. Estas turmas foram escolhidas por serem
nas turmas que o Professor pesquisador ministrava suas aulas.

Na pesquisa, foram desenvolvidas atividades de trigonometria. Na turma — Turma A: 26 alunos
— desenvolveu usando o software Geogebra como ferramenta para melhorar a visualizagdo e entender
as variagdes e na outra — Turma B: 35 alunos — trabalharam de maneira tradicional: usando lapis,
borracha, régua, calculadora, etc. Ressalta-se que, antes de desenvolverem os trabalhos nas duas turmas
foi trabalhado o contetido proposto nesta pesquisa de maneira tradicional, no mesmo tempo e usando
a mesma metodologia. Depois deste desenvolvimento foram aplicadas as atividades e trabalhadas de
maneiras diferentes para avaliar os resultados.

Para a Turma A foi realizado um minicurso do Geogebra no qual foi apresentado aos alunos o
programa como um todo e especificamente os recursos que seriam utilizados nas atividades.

Depois desta introducdo do software, foram desenvolvidas atividades envolvendo a construgdo
do circulo trigonométrico explorando: seus conceitos, a localizagdo do seno e cosseno ¢ o esbogo dos
graficos destas fungdes. Subsequente foram desenvolvidas atividades envolvendo as variagcdes dos
parametros nas fungdes, estudando a imagem, periodo e dominio em cada caso. As atividades foram
desenvolvidas pelas duas turmas, lembrando que estas foram adaptadas para a Turma B, sem o

Geogebra.

4 ANALISE DOS RESULTADOS
4.1 ANALISE DAS ATIVIDADES REALIZADAS COM O GEOGEBRA

Antes do inicio das atividades, para a turma A que desenvolveu as atividades com o Geogebra,
foi realizado um minicurso com duracdo de 2 horas/aulas sobre 0 Geogebra mostrando as janelas e as
principais ferramentas que seriam utilizadas nas atividades em um laboratério de informatica no
IFNMG — Campus Salinas. Notou-se que, o primeiro contato, despertou a curiosidade dos alunos pelo

Software, uma vez que identificaram o dinamismo que o uso do Geogebra proporciona.

4.2 ATIVIDADE 1 - CONSTRUCAO DO CICLO TRIGONOMETRICO

A primeira atividade feita pela Turma A objetivava a construgao e identificagdo dos valores das
Fungdes Seno e Cosseno no Ciclo Trigonométrico construida no software. De acordo com os objetivos,
Bicudo e Borba (2009) acentuam que as potencialidades do software se manifestam pela enorme
capacidade de calculo numérico e grafico, além de uso de ferramentas para se moverem livremente e
coordenarem representagdes. Nesse aspecto, as representagdes visuais do Geogebra tém destaque para

estes recursos.

\
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Uma dificuldade percebida na turma foi quanto a leitura do seno e cosseno. Levou certo tempo
para que eles entendessem que os pontos do cosseno se localizavam no eixo X € os pontos do seno no
eixo y. Destacando, portanto, a falta de assimilagdo aos conceitos de localizagdo dos eixos no Plano
Cartesiano. Como também aborda os curriculos em Brasil (2006), a elaboragdao de um grafico por meio
da simples transcri¢ao de dados tomados em uma tabela numérica ndo permite avangar na compreensao
do comportamento das fungdes; assim, a necessidade de um estudo das representagcdes deve estar
associada ao seu comportamento.

Essa atividade foi executada em uma hora/aula, pela turma pesquisada, e todos os alunos

conseguiram atingir os objetivos.

4.3 ATIVIDADE 2 — CONSTRUCAO E RECONHECIMENTO DOS GRAFICOS DAS FUNCOES
SENO E COSSENO

A atividade 02 tinha como objetivo a leitura dos valores dos arcos notaveis de 0 a 360° para o
seno e cosseno; € o preenchimento das tabelas com posterior construcao dos os graficos das fungoes
seno, f(x) = senx (3), e cosseno, f(x) = cosx (4), a partir das tabelas.

Uma das duvidas surgiu quando movimentado o ponto sobre o circulo, pois os valores
encontrados ndo eram exatos e assim julgaram errado visto que ndo conseguiam localizar os pontos
com exatiddo. O que em Brasil (2006) argumenta que, nessa etapa de sua formagao, o desenvolvimento
da capacidade de estimativa da ordem de grandeza de resultados de calculo ou medi¢des e da
capacidade de tratar com valores numéricos exatos ou aproximados de acordo com a situacdo € o
instrumental disponivel, o que neste caso foi solicitado que aproximassem o maximo possivel do valor
exato.

A atividade 02 foi executada em uma hora/aula, sendo que apenas um dos que alunos nao
concluiu no tempo citado. E importante ressaltar que os estudantes conseguiram atingir os objetivos
destas atividades e que ficaram muito entusiasmados com o uso do Geogebra para atividades de
Matematica.

Para avaliar, quantitativamente as atividades, foi pontuado da seguinte maneira: montagem do
ciclo no Geogebra 2 pontos, leitura e montagem das tabelas 1 ponto para cada e os graficos foram

avaliados em 3 pontos cada, totalizando 10 pontos. O desempenho da turma encontra-se no Grafico 1.
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Grafico 1: Desempenho dos alunos atividades 1 e 2.

Atividade 1 e 2
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Fonte: Pesquisa das Atividades 1 e 2

Boa parte dos alunos atingiu nota maxima, como observado na Figura 2. Destacando-se os

esbogos de graficos corretos feitos por alunos da turma.

Figura 2: Esbogo do gréfico das fungdes seno e cosseno correto feito por um aluno.

Fonte: Pesquisa das atividades 1 e 2

Dos alunos que atingiram menor pontuacdo, observou-se que seus graficos estavam
incompletos, com localizagdo errada dos pontos, e erros de sinais na tabela que ocasionaram o erro do

desenho grafico. Como exposto na figura 3.

Figura 3: Eshoco incorreto dos gréaficos das fungdes seno e cosseno.

Fonte: Pesquisa das atividades 1 e 2

Apesar dos erros observados, o resultado desta atividade foi muito bom. Os alunos conseguiram

atingir os objetivos da atividade, além de conclui-la no tempo proposto, sendo um ponto positivo na
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avaliacdo do uso do Software. Os alunos analisaram o Geogebra como uma alternativa adequada na

obtencao das diferentes representacdes, que lhes perfilharam facilidade, rapidez e rigor.

4.4 ATIVIDADE 3 — IDENTIFICACAO DO DOMINIO E IMAGEM DAS FUNCOES

A atividade teve a participacao de 26 alunos, sendo que o objetivo nesta etapa era construir
varios graficos da funcdo Seno e Cosseno; e observar as variagdes da imagem, periodo e dominio da
funcdo através do Software. Esta atividade estava subdividida em Tarefa I, construir os graficos da
Funcdo Seno com suas variagdes e na Tarefa II, construir os graficos da Fun¢ao Cosseno com suas
variagoes.

A atividade foi avaliada em 10 pontos, sendo 0,5 pontos para cada fungdo totalizando 10 pontos
para o Seno, na Tarefa I e 10 pontos para o Cosseno, na Tarefa II.

No Grafico 2, ¢ possivel observar o bom indice de acertos obtidos nesta atividade. Sendo
importante destacar a excelente participacdo dos alunos, todos desenvolveram a atividade
demonstrando grande interesse. Nas primeiras respostas houveram alguns questionamentos, mas

depois a grande maioria fez tudo certo, o que esta representado no grafico abaixo.

Gréfico 2: Atividade 3 turma A.

Atividade 3
/ﬁ ®Nota7a9
/ 4 Nota 9 a 10
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Fonte: Pesquisa das atividades 3

Para conclusdo desta atividade, foi necessario 01 hora/aula na turma pesquisada. Todos os
alunos atingiram o objetivo da atividade. Foi observado também que os alunos conseguiram identificar

0 Dominio, a Imagem e o Periodo das Funcdes.

4.5 ATIVIDADE 4 — VARIACAO DOS PARAMETROS A, B, C E D NA FUNCAO SENO
Altima atividade desta turma que desenvolveu com auxilio do Geogebra, objetivou investigar
os efeitos das mudangas dos pardmetros a, b, ¢ e d na fungdo f(x) = [a *sin(b * x + ¢)] + d (5).
Depois de montar o gréafico utilizando a variagdo dos parametros no Geogebra, foram propostas quatro
questdes abertas para se analisar o comportamento do grafico da funcdo dada, através da variagao dos

elementos a, b, ¢ e d. A atividade foi desenvolvida pelos 26 alunos que a concluiram em uma hora/aula.
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Foi pontuada em 10 pontos, sendo 2,5 pontos para cada questdo. Nestes exercicios o objetivo
era que os alunos descrevessem o comportamento do grafico da fungdo a cada variacdo de um
parametro observando quais mudangas ocorriam durante a varia¢do generalizando os comportamentos.

No Gréfico 3, podemos observar a grande quantidade de alunos que conseguiram identificar o
comportamento ao variar os parametros. Como tal, esses resultados possibilitaram identificar o quanto
os alunos participaram positivamente nas atividades. Nao se preocuparam em simplesmente terminar
a atividade, e sim, conseguir acertar as variagdes do grafico. Isso afirma o que ¢ proposto em Brasil
(2000), que o estudo das Fungdes Trigonométricas esteja ligado as aplicagdes, evitando-se o
investimento excessivo no calculo algébrico das identidades e equagdes para enfatizar os aspectos

importantes como analise do comportamento de seus graficos.

Gréfico 3: Resultado da atividade 4: variacdo dos pardmetros.

Atividade 4
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Fonte: Pesquisa das atividades 4

Finalizadas as atividades com o Geogebra, foi observado que toda a atividade teve um resultado
positivo utilizando o Software e os alunos demonstraram satisfacdo com tal metodologia e relataram
que conseguiram perceber determinadas situagdes que no método tradicional ndo notariam,
principalmente as variagdes. Com intuito de comparar o uso do Geogebra e os métodos tradicionais de
ensino das Fungdes Trigonométricas, essas mesmas atividades foram adaptadas e aplicadas na Turma

B sem o auxilio do ao Geogebra, cujos resultados serdo mostrados na sequéncia.

5 ANALISE DAS ATIVIDADES REALIZADAS SEM O GEOGEBRA
Na Turma B, as atividades foram realizadas utilizando apenas lapis, borracha, régua e papel. A

seguir ¢ apresentada a analise das atividades aplicadas nesta turma.

5.1 ATIVIDADES 1 E 2 — CONSTRUCOES DO GRAFICO E CICLO TRIGONOMETRICO DO
SENO E DO COSSENO
As atividades 1 e 2 objetivavam as constru¢des dos Ciclos Trigonométricos com os valores do

Seno e do Cosseno, com posterior preenchimento das tabelas através dos valores observados nos Ciclos
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e representagdes das fungdes no plano cartesiano. Para avaliar as atividades, foi pontuado da seguinte
maneira: montagem do ciclo 2 pontos, leitura e montagem das tabelas 1 ponto para cada e os graficos
foram avaliados em 2 pontos cada, totalizando 10 pontos.

Percebeu-se durante a realizagdo das atividades que os alunos nessa turma nao conseguiam
localizar os pontos, por assim ficarem presos a necessidade do uso de formulas e tabelas para
localizagdo do Seno. Também expuseram dificuldades para identificar os sinais das fung¢des, positivo
e negativo. No que concerne as dificuldades apresentadas, Neto (2010) afirma que o estudante, ao
iniciar seu estudo em torno do circulo trigonométrico, depara-se com diversas novidades em torno de
angulo: o radiano, o irracional 7, a defini¢do radianos e suas transformacdes, nos quais constituem em
obstaculos a serem enfrentados por educadores e estudantes.

No esbogo dos graficos, foi observado que a maioria dos alunos ndo percebeu a questdo dos
intervalos de valores nos eixos x € y, 0 que ocasionou erros no esboco dos graficos das fungdes.

A andlise esté apresentada no Grafico 4. Muitos alunos conseguiram acertar todas as questoes,
o que era esperado para esta atividade. Observou-se que foi maior o nimero de alunos com notas mais
baixas e que ndo concluiram as atividades. A necessidade de construg¢do de graficos é destacada nos
curriculos nacionais, onde em Brasil(2006) concerne que os alunos devem ter a oportunidade de tragar
graficos referentes as fungdes trigonométricas, quando se escreve f(x) = senx, usualmente a variavel

x corresponde a medida de arco de circulo tomada em radianos.

Gréfico 4: Desempenho dos alunos nas atividades 1 e 2.

Atividade 1 e 2
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Fonte: Pesquisa das atividades 1 e 2

Outra questao que chamou a aten¢do na realizagao da atividade foi o tempo gasto na execucao,
cerca de duas horas/aula. Vale ressaltar que muitos alunos reclamaram do quanto as atividades estavam

dificeis e demonstraram menor interesse que a outra turma.

5.2 ATIVIDADE 3 — IDENTIFICACAO DO DOMINIO, IMAGEM E PERIODO DAS FUNCOES
A atividade teve a participagdo de 28 alunos e tinha como objetivo construir os graficos das
fungdes Seno e Cosseno e observar as variagdes da imagem, do periodo e o dominio da funcao através

dos desenhos. Assim como na atividade 03 com Geogebra, subdividiu-se em Tarefa I para a fungao
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Seno e Tarefa II para a funcdo Cosseno. Esta foi avaliada em 10 pontos, sendo distribuidos de maneira
uniforme para cada fungdo, o que totalizava 5 do Seno na Tarefa I e 5 do Cosseno na Tarefa II. O tempo
para desenvolver o seguimento foi cerca quatro horas/aula.

O Grafico 5, apresenta a pontuacao atingida pelos alunos na atividade. Como se observa os
alunos nao obtiveram os mesmos resultados das turmas com Geogebra. Ninguém atingiu o numero
total de acertos e quase todos os alunos ndo acertaram nem a metade da atividade. Os alunos
reclamaram do uso excessivo de formulas e tabelas para conseguirem tragar os graficos e analisar as

questoes pedidas.

Grafico 5: Resultado da atividade 3.
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Fonte: Pesquisa da atividade 3

5.3 ATIVIDADE 3 — VARIACAO DOS PARAMETROS A, B, C E D NAS FUNCOES SENO E
COSSENO

Ainda na atividade 3, ao fim de cada variagdo com preenchimento das tabelas e graficos
tracados, foi questionando o que observa de variagdo na funcdo, conforme Apéndice C. Estes
questionamentos objetivaram a observa¢do da variacdo dos Parametros a, b e c¢ das Fungdes
Trigonométricas Seno e Cosseno. Foi avaliado da mesma maneira que a outra turma, 2,5 pontos por
questdo. O Grafico 6 expde o desempenho alcangado por estes alunos, que foi consideravelmente
abaixo do que o obtido com o0 uso do Software. Nenhum aluno conseguiu o acerto total dessas questoes.
O fato de ndo conseguirem visualizar tais variagdes ¢ descrito por Nacarato e Santos (2004) que
destacam ser impossivel ensinar trigonometria sem recursos visuais. Mas estes ndo podem ser apenas

estaticos, como ocorre com o desenho.
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Grafico 61: Variacdo dos parametros.

Variagao dos Parametros
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Fonte: Pesquisa da atividade 3

Ao analisar a execucdo das atividades nas duas turmas, utilizando ou ndo o Geogebra, pdde-se
averiguar que o uso do software facilitou a execu¢ao, a visualizagdo e reduziu o tempo de aplicagdo
das mesmas atividades, uma vez que todos os alunos conseguiram concluir as atividades e obtiveram
bom indice de acertos, ja na turma sem o software, ninguém conseguiu acertar toda a atividade 03.
Conforme observado, as sequéncias sem o Geogebra exigiu mais o uso de formulas e tabelas além de
mais tempo para aplicag@o das atividades. Outro fato importante a ser destacado ¢ que, ao contrario da
Turma A, 13 dos 33 alunos que realizaram esta atividade ndo concluiram seus trabalhos, ¢ reclamaram

que estava muito dificil e cansativo.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Piva, Dorneles e Spilimbergo (2010) destacaram trés pontos positivos em sua pesquisa: a
facilidade de operacdo dos software, o interesse e participagdo dos alunos nas atividades
computacionais. Apontaram, também, que o uso de softwares permite a realizacdo de simulacdes, o
que conduz os alunos a construirem suas analises e conclusdes proprias e, por essas razdes, defendem
a utiliza¢do de ambientes informatizados no processo de ensino e aprendizagem de Matematica.

A necessidade do uso de metodologias diferenciadas ¢ um importante instrumento a ser
estudado por nés professores de Matematica e pelas instituicdes de ensino. E pertinente uma reflexdo
nas escolas quanto a esta necessidade de se adotar métodos diversificados e que despertem a atengao
e interesse nos alunos como os softwares educacionais. Nesta perspectiva o Geogebra foi avaliado
quanto instrumento para auxiliar o ensino-aprendizagem das Fungdes Trigonométricas Seno e
Cosseno.

Podemos destacar que o software pode nos ajudar no ensino da trigonometria auxiliando na
visualizacdo grafica, no entendimento das variacdes nas fungdes, no interesse em trabalhar tal

disciplina e também na participacdo da turma nas aulas.
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Estas afirmagdes podem ser comprovadas na comparagao das atividades desenvolvidas pelas
turmas uma com o auxilio do software e outra sem a ferramenta ao desenvolver as mesmas atividades,
estas foram simplesmente adaptadas para as duas situagoes.

Assim podemos afirmar que conseguimos responder as questdes desta pesquisa encontrando
varias contribui¢des do Geogebra no ensino das Fungdes Seno e Cosseno — como ja ressaltamos:
interesse, participagdo e rendimento — e mostramos uma alternativa de como utilizar as ferramentas no
programa que numericamente, nesta amostra estudada, foi demonstrada eficiente na aprendizagem do
conteudo abordado.

O manuseio desse software permite de forma simplificada variar as fungdes e fazer observagoes
e correcdes diversas em desenhos, graficos e formulas, possibilitando a resolucao de atividades de
forma mais rapida, reduzindo o tempo de aplicacdo do conteudo, favorecendo o cumprimento da matriz
curricular do Ensino.

Quanto aos objetivos desta pesquisa, percebeu-se que ao desenvolver as atividades com e sem
0 Geogebra, que o software ¢ um meio facilitador no processo ensino-aprendizagem e visto como algo
interessante ¢ motivador pelos alunos, principalmente por promover uma melhor visualiza¢do das
Funcgoes.

Por fim, ¢ importante ratificar que o uso de novas metodologias ndo ¢ o ato solucionador dos
problemas que envolvem o ensino da Matematica. E sim, algo que deve ser constantemente refletido

pela escola e professores, como forma de atingir o principal objetivo: o aprendizado do aluno.
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