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RESUMO

Este artigo tem como objetivo apresentar as contribui¢cdes do uso das Tecnologias de Comunicacgéo e Informagao
(TIC) no ensino e aprendizagem da matematica. Especificamente, desse estudo foca-se nas funcdes
trigonométricas, analisadas com uso de um software de geometria dindmica. Apresenta-se um levantamento do
referencial tedrico que solidifica o papel das tecnologias na educacdo matemaética, bem como a dinamicidade
ofertada pelo software GeoGebra na forma de explorar conteldos mateméticos. Para fins de exemplificacdo, é
apresentada uma atividade contextualizada que relaciona as fun¢des trigpnométricas com as ondas de marés. Como
conclusédo do estudo elaborado verificou-se que é possivel auxiliar o estudo dos conceitos relacionados as fungoes
trigonométricas por meio de metodologias diferenciadas de ensino, possibilitando assim que os estudantes
participem da construcdo desses conceitos.

Palavras Chaves: Ensino de Matematica. FuncGes Trigonométricas. GeoGebra.

INTRODUCAO

O estudo da Trigonometria acontece em dois momentos especificos na educacéo bésica:
o primeiro deles, no Ensino Fundamental e o segundo, no Ensino Médio. Essa € uma area de
grande importancia, ndo apenas em relacdo aos conteudos matematicos, mas também devido a
sua aplicabilidade em situagcbes do mundo real, conforme corrobora Strasburg, Sperotto e
Meneghetti (2015, p. 618) ao indicarem que “[...] a trigonometria tem aplicagdes em varios
ramos do conhecimento: na Matematica, Fisica, Medicina ou em qualquer fendmeno ciclico
que pode ser descrito por uma fungéo trigonométrica”.

Nos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCN) a Trigonometria €
identificada como uma &rea que permite a relacdo da aprendizagem de Matematica com o
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[...] seu estudo esteja ligado as aplicagfes, evitando-se o investimento excessivo no
calculo algébrico das identidades e equagOes para enfatizar os aspectos importantes
das funcdes 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 resolucdo de problemas que
envolvem medicdes, em especial o calculo de distancias inacessiveis, e na construcao
de modelos que correspondem a fendmenos periddicos. (BRASIL, 1998, p. 44)

Apesar de estar relacionado com diversas areas, 0 que possibilita o desenvolvimento de
diversas aplicacdes, ainda percebe-se que este contetdo € trabalhado de forma fragmentada e
descontextualizada, contribuindo para o cenério atual, em que diversos estudantes apresentam
muitas dificuldades em relacdo a compreensdo de conceitos referentes a trigonometria.
Conforme destaca Dantas (2013, p. 22), “quando falamos sobre dificuldades enfrentadas pelos
alunos no aprendizado de Matematica, a trigonometria surge como uma das principais fontes
de reclamacéo por parte dos alunos, desde o ensino médio até a graduacao”.

Diante dessas constatacdes, percebe-se a necessidade de novas abordagens no ensino da
Trigonometria, com o intuito de auxiliar os estudantes na compreensdo desses saberes
(DANTAS, 2013), e neste contexto, pretende-se com este artigo desenvolver uma atividade,
utilizando o software GeoGebra como recurso didatico. Em especial a atividade proposta
envolve o ensino de fungdes trigonométricas, com o intuito de propiciar a compreensdo

significativa de conceitos discutidos, evitando a simples mecaniza¢cdo dos mesmos.

O PAPEL DAS TECNOLOGIAS DE INFORMACAO E COMUNICACAO (TIC) NA
EDUCACAO MATEMATICA

Como o avango tecnoldgico teve e continua tendo um lugar de destaque no
desenvolvimento da sociedade, este também tem papel preponderante na educacdo, uma vez
que as formas de comunicacgéo propiciadas por essas novas tecnologias também chegaram nas
escolas, trazendo mudancas para o processo de ensino. Conforme destaca Perius (2012, p. 23),
“as novas tecnologias podem ser aproveitas, inclusive na educacdo. S0 muitos os avangos no
chamado “espago virtual”, os quais podem contribuir para esta area do conhecimento”.

Desta forma, torna-se inaceitavel que o sistema educativo fique estagnado apenas na
forma tradicional de ensino, onde os professores limitam-se a seguir o livro didatico e ndo
buscam por explorar o crescente desenvolvimento nos campos da ciéncia e da tecnologia
(MISKULIN, 2012).

Para que se consiga atingir o objetivo de contribuir com a melhoria do processo de
ensino e aprendizagem, através do uso das tecnologias em sala de aula, estas devem ser

utilizadas de forma adequada, ficando sob a responsabilidade do professor a busca de novas

VIl CONGRESSO INTERNACIONAL DE ENSINO DA MATEMATICA — ULBRA, Canoas, 2017



metodologias e praticas pedagdgicas visando um ensino que desperte o interesse do educando
e auxilie o processo pedagdgico. Assim sendo, os professores devem estar dispostos e abertos
para acrescentarem as suas aulas as novas formas do saber humano, as novas maneiras de gerar

e dominar o conhecimento (MISKULIN, 1999). Sob esse ponto de vista, tem-se que:

[...] esse impacto da tecnologia, cujo instrumento mais relevante hoje é o computador,
exigira do ensino da Matematica um redirecionamento sob uma perspectiva curricular
que favoreca 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, 1998, p. 41).

Assim sendo, a mediagdo do professor no uso das TIC é um dos aspectos fundamentais
pois por mais atualizado que possam ser 0s recursos disponiveis, estes por si s6, ndo sao
suficientes para promover cenarios propicios a exploracdo e constru¢cdo do conhecimento.
Quem desempenha um papel determinante, para trabalhar com esses recursos é o professor,
pois é ele quem detém o poder de criar situacdes desafiantes, intercalar essas situagdes em
varios problemas intermediarios que possibilitam aos estudantes mover-se muitas vezes do
problema principal, descobrindo-o desta forma por uma outra perspectiva, possibilitando-lhes
assim a busca de novos caminhos e a constante reavaliacdo de suas estratégias e objetivos,
circundando-se no processo de construgdo do conhecimento (MISKULIN, 2012).

No que tange as tecnologias disponiveis para o ensino de matematica, Ferreira (2013, p.

22) destaca a calculadora e o computador, afirmando que estas,

[...] podem colaborar para que os processos de ensino e de aprendizagem se deem a
partir de uma atividade experimental mais rica, tornando os alunos mais encorajados
a desenvolver seus processos metacognitivos, juntamente com a capacidade critica,
reservando ao docente a funcdo de coordenar as acfes e incentivar os alunos a
investigarem, discutirem e explorar situagdes variadas, comunicando sempre o
percebido com a finalidade de irem construindo argumentos cada vez mais
convincentes e consistentes.

Quando o uso das TIC forem empregadas de maneira adequada, estas contribuirdo para
que a aprendizagem seja um processo dindmico e poderdo levar o estudante a construir um
modo de pensar matematica que lhe seja significativo. “Esse € um dos caminhos possiveis para
desenvolver a autonomia, e fazer com que o estudante seja um sujeito ativo e responsavel pela
construcdo do seu conhecimento” (PERIUS, 2012, p. 46).

Conforme destacam os PCN, “aprender Matematica no Ensino Médio deve ser mais do
gue memorizar os resultados. Nesta etapa final da educacdo basica, a aquisicdo do

conhecimento matematico deve estar vinculada ao dominio de um saber fazer Matemética e de
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um saber pensar matematico” (BRASIL, 1998, p. 41). Essa aquisi¢cdo de conhecimento, para
Perrier e Santos (2006, p. 09) torna-se possivel quando estes afirmam que “o computador
quando bem utilizado pode favorecer a compreensdo de conceitos matematicos, promover um
contexto simbolico capaz de desenvolver o raciocinio sobre ideias matematicas abstratas e
possibilitar situacOes para a resolugéo de problemas”.

Quanto ao estudo dos conceitos de trigonometria, principalmente no que se refere as
funcBes trigonomeétricas que sdo abordadas no ensino médio, foco principal deste trabalho, a
insercdo das TIC é viavel, uma vez que se encontram disponiveis inimeros softwares de
geometria. Dantas (2014, p. 153) destaca que a utilizacdo de um software no ensino da
trigonometria, possibilita o desenvolvimento de “uma atividade prética que ajuda a fixar a
aprendizagem, ou ainda, a facilidade na visualizacdo, ja que a apresentacdo se torna mais
minuciosa e clara”. Desta forma, no que tange ao estudo das fungdes trigopnométricas, uma vez
que os graficos dessas funcGes sdo periddicos, ou seja, representam fendmenos ciclicos, 0 uso
de um software que facilite na visualizacdo de seus graficos pode ser significativo na
aprendizagem destas, visto que € uma area onde revelam-se muitas dificuldades.

Dentre os inumeros softwares disponiveis, neste artigo optou-se por apresentar o
GeoGebra para auxiliar o processo de ensino das fungdes trigonométricas. Sua utilizacdo pode
ser um excelente recurso para auxiliar os professores em suas aulas, fazendo com que estas

sejam mais atrativas e significativas aos olhos dos estudantes.

GEOGEBRA - DINAMICIDADE NA FORMA DE EXPLORAR O CONTEUDO

O GeoGebra ¢ um software livre de Matematica dinamica, ou seja, 0s usuarios tém a
liberdade de estudar através do mesmo sem custo algum. Ele pode auxiliar professores e
estudantes no processo de ensino e aprendizagem da Matematica desde o ensino basico até o
ensino superior, uma vez que retne diversos recursos que possibilitam o trabalho com a
geometria, a algebra, graficos (inclusive em 3D), entre outras areas da Matematica.

Um diferencial em relacdo ao software GeoGebra é que ele permite inserir fungdes,
equacgOes e coordenadas, fazendo com que o estudante possa visualizar ao mesmo tempo as
caracteristicas geométricas e algébricas de um determinado elemento (MEDEIRQOS, 2014).

Para o ensino de contetdos pertinentes a Matematica, Rosa (2015, p. 17), destaca que:

[...] o Geogebra é um articulador que se insere na relagdo professor-aluno-matematica
e catalisa o processo. Se usado com planejamento adequado, s6 existem ganhos para
ambos os lados. O professor tem um atrativo nas suas aulas, torna-as mais dinamicas,
atuais, qualificadas, precisas e de maior credibilidade. O aluno, por sua vez, tem uma

ferramenta de precisdo que representa com muita eficiéncia régua, compasso,
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transferidor, papel milimetrado, calculadora e outros acessdrios. As vantagens aos
alunos se estendem no aperfeicoamento das habilidades de construir, manipular,
observar, concluir, refazer, analisar, comprovar, deduzir, demonstrar e outras.

Na perspectiva de Bezerra, Araljo e Aradjo (2012, p. 5), a utilizacdo do software
GeoGebra “possibilita a fundamentagdo tedrica para trabalhar “misturando” os conceitos
algébricos com 0s conceitos geométricos, nesta pesquisa com 0s conceitos trigonométricos
proporcionando assim uma forma de interacdo dos alunos com o computador, com o software”.
Quanto ao estudo das fungbes trigonométricas, Delfino (2015, p. 13) destaca que 0 mesmo
auxilia na “construcéo do seu grafico, transladando esse grafico nos eixos das abscissas e das
ordenadas, a partir das fungdes do tipo trigonométrica”.

Em relacdo as construcdes que sao possiveis no software GeoGebra, Rosa (2015, p. 16)
destaca que estas sdo “fidedignas e, por serem manipulaveis, tornam o software uma ferramenta
eficiente para provar as conjecturas, realizar demonstracdes, explicar teoremas, exercitar
conceitos, enfim um grupo grande de possibilidades”.

Outro autor respalda que o uso do computador interativo (projetor multimidia) e o
GeoGebra simultaneamente em uma aula onde sera estudado as fung@es trigonométricas torna-
se mais dinamica, pois é possivel fazer alteracdes na imagem, no periodo e nos deslocamentos
verticais e horizontais ocorridas a cada variacdo nos coeficientes das funcdes trigonométricas
qgue estdo sendo analisadas, tornando assim um processo compreensivel, permitindo ao
estudante construir conceitos (DELFINO, 2015).

Porém, é importante ressaltar que a formalizacdo dos conceitos e discussdo tedrica dos
conteddos continua sendo necessaria no processo de ensino e aprendizagem, sendo que a
utilizacdo das TICs ndo seja tratada como forma exclusiva de se trabalhar os contetdos, vindo
assim a tornar-se uma metodologia repetitiva. Nesse sentido corrobora Dantas (2014, p. 154)

ao afirmar que:

[...] apesar da evolucédo apresentada pelos alunos apds a atividade com o GeoGebra,
as dificuldades apresentadas na compreensdo de alguns aspectos do comportamento
das funges seno e cosseno evidenciaram que a utilizacdo desse software nédo elimina
a necessidade de utilizacdo de outros meios de abordagem do conhecimento (livro
didatico, paradidaticos, videos etc.).

Assim acredita-se que a utilizacdo do software Geogebra é uma ferramenta de carater
criativo e construtivo, pois permite ao estudante ampliar seus conhecimentos por multiplas
metodologias. Porém outras metodologias de ensino também devem estar presentes, pois 0s

estudantes necessitam também do conhecimento mais tedrico.
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ATIVIDADE PROPOSTA
Frente ao que foi apresentado, encontram-se inimeras atividades relacionadas as
funcGes trigonométricas que podem ser realizadas com os estudantes do Ensino Médio por meio
do software GeoGebra, a fim de auxiliar no ensino e aprendizagem dos conceitos pertinentes a
esse conteudo. Além disso, com o intuito de mostrar a insercdo desse conteddo em situacées do
mundo real, existem fendmenos periddicos que podem ser descritos por uma funcédo
trigonométrica, como por exemplo, a propagacdo de ondas, 0 movimento dos planetas, o
batimento cardiaco, processo respiratério, as estacbes do ano, entre outras. Neste artigo,
apresenta-se uma atividade contextualizada relacionada ao movimento das marés, movimento
este, que pode ser descrito por uma funcéo trigonométrica.
Em sala de aula, apds a explicacdo das funcgdes trigonomeétricas, pode-se levar textos

informativos sobre as ondas de marés, conforme apresentado no Quadro 1:

Quadro 1 — Ondas de marés

O fendmeno de elevagdo e abaixamento das aguas do mar recebe o nome de maré. O maior e menor nivel
das aguas do mar sdo chamados, respectivamente, de maré alta e maré baixa. As marés sdo provocadas
pela forca gravitacional da Lua e, secundariamente, pela

do Sol, sobre a Terra. O subir e descer das marés regula, de muitas maneiras, as atividades das pessoas
gue vivem a beira mar, seja na escolha do horéario para a procura de mariscos, seja no melhor momento
para atracar os barcos, por exemplo. Existem sites* que realizam as previsdes das alturas das marés diarias
de varios pontos do nosso pais, sdo as chamadas “Tabuas de Marés”. As marés sdo fendmenos peridodicos

e podem ser modeladas de acordo com fung¢des trigonométricas (seno e cosseno).

Fonte: Elaborado pelos autores.

No site das Tabuas de Marés, para fins de exemplificacdo, coletou-se dados referentes
a altura (mais alta e mais baixa) das marés do Porto de Itajai, de Santa Catarina, correspondentes

aos meses de Agosto e Setembro de 2016 (61 dias).

Tabela 1 - Tabuas referentes ao Porto de Itajai — SC (de agosto a setembro de 2016)

Dias Altura maré Altura maré Dias Altura maré Altura maré
baixa alta baixa alta
1 0,1 1,1 32 0,1 11
2 0,1 1,1 33 0,1 1,2
3 0,1 1,2 34 0,1 1,2
4 0,2 1,1 35 0,2 11

4 Tabuas de Marés: http://www.mar.mil.br/dhn/chm/box-previsao-mare/tabuas/index.htm
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5 0,2 11 36 0,2 11
6 0,2 11 37 0,3 1,0
7 0,2 1,0 38 0,4 0,9
8 0,3 0,9 39 04 0,8
9 0,4 0,9 40 0,5 0,8
10 04 0,8 41 0,4 0,7
11 0,5 0,8 42 0,3 0,8
12 0,4 0,8 43 0,2 0,9
13 0,3 0,8 44 0,1 1,0
14 0,2 09 45 0,0 1,1
15 0,1 1,0 46 0,0 1,2
16 0,0 11 47 0,0 1,2
17 0,0 1,2 48 0,0 1,2
18 0,0 1,2 49 0,1 1,2
19 0,0 1,2 50 0,2 1,2
20 0,1 1,2 51 0,3 1,1
21 0,2 11 52 0,3 1,0
22 0,3 1,0 53 0,3 0,9
23 04 09 54 04 0,8
24 04 0,8 55 04 0,8
25 0,5 0,8 56 0,3 0,8
26 04 0,8 57 0,2 0,9
27 0,3 0,8 58 0,2 1,0
28 0,2 09 59 0,1 1,0
29 0,1 1,0 60 0,1 11
30 0,1 11 61 0,2 1,1
31 0,1 11

Fonte: http://www.mar.mil.br/dhn/chm/box-previsao-mare/tabuas/index.htm

Com base nesses dados, utilizando o software GeoGebra, foi construido o grafico

referente as alturas das mareés altas, conforme Figura 1:

Altura (m)
1.4
1.2 4 L L e B = ] L = L 2 B = N
aa [ X N ] [ ] a [ X N ] [ N [ ] L ] L N ]
19 L 2 L ] s L 3 L L L L =
L N | L ] [ ] L ] L ] L ] L ] L ]
0.8+ 080 L e = = 3 L N & *08
L ]
0.6
0.4
0.2
0 Tempo (dias)
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 B0

Figura 1 — Altura da maré alta do Porto de Itajai
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Diante da disposicdo dos pontos no grafico, pode-se descrever através de uma
cossenoide a altitude do mar (maré alta), dado que para o tempo igual a zero a funcéo assume
valor ndo nulo. Analisando a Figura 1 e comparando-o com a fun¢do g(x) = cos(x), observa-se
uma alteragdo no periodo e na imagem da funcao.

Para verificar quais constantes devem ser acrescidas a funcdo g(x), de modo que
ocorram as alteracdes no periodo e na imagem, obtendo-se uma fungdo f (x) que descreva a
relacdo entre o tempo e a altura (conforme Figura 1) utilizou-se o software GeoGebra. Para
tanto, utilizando a ferramenta de controle deslizante construiu-se a fungéo

f (x) =a-cos(b-x+c)+d e realizando alteragdes nos valores das constantes pode-se perceber
que aquelas que provocam alteracBes no periodo e na imagem (conforme necessario para
melhor representacao do grafico da Figura 1) séo a, b e d.

Espera-se que analisando os valores dessas constantes no GeoGebra os estudantes

consigam concluir qual as alteragdes que as mesmas realizam no grafico da funcdo cosseno,

conforme Quadro 2.

Quadro 2 — Caracteristicas de cada uma das constantes no gréfico da funcéo cosseno

- constante a: altera verticalmente a amplitude do grafico, ou seja, amplia (quando |a| < 1) e comprime
(quando |a| > 1), e ainda altera a imagem da fungéo;
- constante b: altera o periodo da funcdo, ampliando quando |b| <1 e comprimindo quando |b| >1, com

P,

Jo]

o novo periodo p= —, sendo P, o periodo da fungéo trigonométrica correspondente;

b unidades para a esquerda (quando |C| >0), ouparaa

- constante c: translada o gréfico da fun¢do em

direita (quando |C|< 0);
- constante d: translada a funcéo em |d| unidades para cima (quando d> 0), ou para baixo (quando

d < 0), alterando também a imagem da funcéo.

Fonte: SOUZA (2010, p.29)

Para iniciar a construcdo da funcdo que modela a altura das marés altas, observa-se a

disposicao dos pontos apresentada na Figura 1. Percebe-se que o intervalo ocupado pelos pontos
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no eixo y vai de 0,7 a 1,2 (|1,2—0,7| =0,5), desta forma, a amplitude do grafico é modificada,

definindo o valor da constante a em:

a:O’—25:>a=0,25 (1)

Assim, a amplitude para a fungdo que representa a altura da maré alta é 0,25. Porém,
para uma melhor visualizagdo, adota-sea = 0,3.
Quanto ao periodo, verifica-se que o tempo em que a altura da maré comeca a se repetir,

é de 17 dias. Sabe-se que a funcdo cosseno tem periodo 2p, desta forma, substituindo esses

) 2 .
valores na férmula p :|%| temos: p = |%t| = p= % desta forma, a constante b na funcéo é
27
17

Em relacdo ao deslocamento vertical, calculando a média das alturas das marés altas
diarias, obtém-se o valor de quantas unidades o grafico deve ser deslocado. Realizando a soma

das alturas das marés altas e dividindo pela quantidade de dias temos:

61
=——=1 2
o1 (2)

m
Assim, a constante d na funcdo é igual a 1. E importante observar que o valor de a altera
a imagem da funcdo cosseno de [-1, 1] para [-0,3, 0,3], enquanto que o da constante d promove
um deslocamento vertical da imagem em uma unidade, alterando a mesma para [0,7, 1,3], que
se aproxima dos valores das marés obtidos pelos dados reais.
Desta forma, a funcéo que relaciona a altura das marés altas ( f (x) ) com o tempo (em
dias) é:

f(x) =0,3-G—77T x)+1 3)
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Construindo essa fungcdo no mesmo plano cartesiano em que foi construido o grafico

referente as alturas das marés altas tem-se:

1144 Altura (m)

254 /01 23 4567 89101112131415161718182021222324 252627 28 293031 323334353637 3839 4041 42434445 464748495051 52 5354 5556 5758 5960 6162
-0/2 4 Dias

Figura 2 — Fun¢do modeladora da altura das marés altas
Fonte: Elaborado pela autora.

Dessa forma, pode-se perceber a qualidade do ajuste realizado dado que a fungéo
(Equacéo 3) se aproxima dos dados reais obtidos.

Sugere-se dar continuidade a essa atividade utilizando os pontos e realizando a
modelagem da funcédo para os dados de marés baixas e também que se faca para outros portos
para efeitos de comparacdo. Ainda, pode-se em um mesmo plano cartesiano apresentar oS
pontos referentes a maré baixa e alta e com a ferramenta controle deslizante, ajustando a funcéo
para 0s pontos.

Essa atividade é uma exemplificacdo de como pode-se utilizar ao software Geogebra
para promover o entendimento do conteudo. Sugere-se que outras atividades sejam realizadas

com essa estrutura metodologica para fenémenos periddicos cotidianos.

CONSIDERACOES FINAIS

Buscou-se ao longo deste artigo, identificar as contribui¢es do uso das TIC no ensino
e aprendizagem da Matematica, especificamente o uso do software GeoGebra para o estudo das
Fungdes Trigonométricas.

O referencial tedrico indica que é perceptivel que a utilizacdo das novas tecnologias em
sala de aula pode auxiliar os estudantes no ensino e aprendizagem de conteddos matematicos.
Destaca-se que as tecnologias por si s6 ndo possibilitardo uma aprendizagem significativa, é
necessario que os professores a conduzam com o intuito de se ensinar matematica.

Como proposta de atividade, mostrou-se a ocorréncia das mares que podem ser descritas

por fungdes trigonomeétricas, uma vez que representam fendmenos periddicos. Realizou-se a
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coleta dos dados e em seguida, com o software GeoGebra, realizou-se a construgdo da fungéo
cosseno que melhor se ajusta a situacao.

Através dessa proposta, espera-se auxiliar os estudantes na aprendizagem das funcgdes
trigonométricas, uma vez que apresentam dificuldades quanto aos conteddos pertinentes a
Trigonometria. Destaca-se que a Trigonometria € uma area de muitas aplica¢cdes do mundo real,
fato este que permite adotar como metodologia 0 uso das TIC, neste caso o GeoGebra,

possibilitando que a aprendizagem se torne ainda mais significativa.
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