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Resumo: O relato pretende socializar resultados decorrentes do uso do GeoGebra, particularmente
para o estudo das FuncGes Trigonométricas. A aplicabilidade ocorreu durante a disciplina de Estagio
Docéncia no Ensino Superior em uma turma com 34 alunos na disciplina Introducdo as Ciéncias
Exatas em uma Instituicdo de Ensino Superior do interior do RS/Brasil. O objetivo foi utilizar o
software para fazer andlise de funcdes ondulatérias. Neste, foram analisados os comportamentos e
as percepcbes dos alunos a partir da utilizagcdo da ferramenta. A pesquisa de cunho qualitativa
utilizou a observacao sistematica. Os resultados apontam que na turma investigada, a participacao
em tarefas que envolveram uso de tecnologia e manipulacdo de materiais potencializou o
aprendizado. Verificou-se ainda, que a interatividade proporcionada pelo Software contribuiu para que
os alunos articulassem melhor o raciocinio Iégico na busca de solucdo para as situacdes propostas.
Palavras Chaves: GeoGebra. Func@es trigonométricas. Percepcao dos alunos.

INTRODUCAO E REFERENCIAL TEORICO

As tecnologias digitais tém emergido na sala de aula constantemente, muito
em decorréncia de que os alunos de hoje carregam, vestem, se comunicam,
pesquisam, e realizam outras inimeras acfes por meio das tecnologias. Diante do
contexto, propds-se o0 desenvolvimento de atividades relacionadas as funcdes
trigonométricas utilizando o GeoGebra.

O publico alvo foi um grupo de 34 alunos dos cursos de Engenharias de uma
instituicdo de Ensino Superior no interior do Rio Grande do Sul. A intervencédo
sucedeu-se em um breve intervalo de tempo (trés encontros, com 3h30min cada).

Como consequéncia da proposta busca-se, analisar e interpretar as
percepcdes dos alunos em relacdo ao uso do software nos processos de ensino e

de aprendizagem. O pressuposto € de que a ferramenta proporciona aos alunos
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vivéncia de novas experiéncias que se acredita, serem diferentes das vivenciadas no
ensino tradicional.

Durante os encontros foram exploradas, problematizadas e desenvolvidas
atividades com o auxilio de tablets e/ou notebooks. Quanto a metodologia, optou-se
pela qualitativa e, do ponto de vista dos procedimentos, pode-se classificar o estudo
em pesquisa-acdo. Para a coleta de dados, utilizou-se a observagdo sistematica.
Por fim, realizou-se a analise de conteldo dos depoimentos acerca das percepcdes
dos alunos em relacao a utilizacédo da ferramenta.

Com intuito de fundamentar a investigagcdo, buscou-se apoio nas concepcoes
de autores que ja investigam a teméatica. De acordo com Borba (2010), o uso de
softwares na area da educacéo, especialmente na area da Matematica, pode tornar
a tarefa de ensinar mais facil, podendo ser utilizados de diferentes maneiras pelo
professor. Além disso, atraem a atencao dos estudantes, por serem mais interativos
e dindmicos que atividades que envolvam apenas lapis e papel.

Em relacdo ao conteudo das fungbes trigonomeétricas, muitos alunos
apresentam dificuldades para visualizar e absorver as diversas informacdes
advindas de aulas puramente expositivas. Nesse sentido, supfe-se que 0 uso das
TDIC?® pode contribuir para uma melhor compreensédo dos conceitos, uma vez que 0s
alunos podem observar e elaborar simulagdes, percebendo as relacbes existentes
em cada caso. Infere-se ainda, que participando da construcdo com uso do software,
0 estudante pode colocar em pratica os conhecimentos sobre o conteudo, e ainda
reparar duvidas em relacdo ao mesmo.

De acordo com Grando (2004), a utilizacdo de softwares € importante no
contexto das aulas de Matematica, pois permite ao aluno fazer conjecturas,
simulacdes, experimentacdes, antecipacdes, aumentar a criatividade, o senso critico
e as estratégias para a resolucdo de problemas. Bortolossi (2012), salienta que o
GeoGebra proporciona a articulacdo entre registros algébricos e graficos das
funcdes, especialmente permitindo a interacdo, dificilmente realizavel através de
papel e lapis.

De acordo com Bortolossi (2012), o software tem a vantagem didatica de
apresentar, ao mesmo tempo, duas representacdes diferentes de um mesmo objeto

que interagem entre si: sua representacdo geométrica e sua representacao

5 Tecnologias Digitais da Informac&o e da Comunicagdo
VIl CONGRESSO INTERNACIONAL DE ENSINO DA MATEMATICA — ULBRA, Canoas, 2017



algébrica. A interatividade com as interfaces do mesmo proporcionam a manipulacéo
do objeto matematico “Funcdo” de maneira diferente, possibilitando ao aluno agir
sobre 0 mesmo num contexto abstrato.

De acordo com Santos (2005), no caso especifico do conteudo “Fungdes”,
destaca-se que as TICs® oportunizam um ambiente mais dindmico. O mesmo autor
escreve que as atuais tecnologias oferecem possibilidades para que a
representacdo passe a ter carater ativo, e isto tem reflexos nos processos
cognitivos.

Para Borba e Penteado (2007), o ensino tradicional de funcbes enfatiza,
sobremaneira, a dimensao algébrica, com destaque para a expressao analitica de
uma funcéo, sem quase fazer referéncia a sua dimenséo tabular (numérica) e grafica
(geométrica). Ainda, segundo os autores (2007, p. 30): “Conhecer sobre funcdes
passa a significar saber coordenar representacdes. Essa nova abordagem s6 ganha
forca com ambientes computacionais que geram graficos vinculados a tabelas e
expressoes algébricas”.

Nesse sentido, acredita-se que a utlizacdo das TICs prescinde de
transformacdo na maneira de planejar e executar as aulas, pois esses recursos
imp&em novos ritmos e dimensdes a tarefa de ensinar e de aprender. De acordo
com Borba (2010), o aprender exige participacdo, motivacao e interesse do aluno, o
gue determina, muitas vezes, o desenvolvimento de habilidades cognitivas.
CONTEXTUALIZACAO DAS ATIVIDADES

Inicialmente, fez-se uma explanacdo sobre o estudo das funcbes seno,
cosseno e tangente ressaltando a importancia das mesmas e, de como sao
percebidos os fenébmenos periddicos no dia a dia. Logo apds, efetivou-se a
exploracéo das potencialidades do GeoGebra com os alunos, a partir dos seguintes
guestionamentos:

Vocés conhecem algum software matematico livre?

Alguém conhece o software GeoGebra? J4 utilizou em alguma atividade?

Vocés acham que a utilizacdo de recurso computacional nas aulas de
Matematica facilita a compreensao dos conteldos?

Observou-se que do total de alunos apenas trés responderam a primeira

pergunta e disseram que conheciam e, citaram o GeoGebra, mas nunca tinham
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trabalhado com o mesmo para explorar as funcdes trigonométricas. Sobre a
importancia de utilizar um recurso computacional nas aulas de Matemética, a maioria
respondeu ser interessante, pois € uma forma de diversificar as aulas e torna-las
mais dinamicas. Sobre sua utilizagdo no estudo das fungbes seno, cosseno e
tangente, incitaram que poderia facilitar a construcdo de gréaficos e possibilitar
melhor compreenséo do conteudo.

ApOs a conversa inicial, foi mostrado um video “Tutorial GeoGebra” de

aproximadamente seis minutos, disponivel em: http://www.youtube.com/watch. A

exposicdo do video teve como objetivo apresentar aos alunos as possibilidades de
usabilidade do software. Posteriormente, propds-se a utilizacdo do tutorial de
construcdo do circulo trigopnométrico escrito por Maman; Ziegler e Pritsch (2014),
disponibilizado no ambiente virtual” da disciplina.

Em seguida, utilizando um projetor multimidia, mostrou-se 0 passo a passo,
da construcéo do circulo trigonométrico (Figura 1), como também, da construcédo dos
graficos das fungbes, a partir da circunferéncia de raio unitario, considerando o

intervalo de 0° a 360°.
Figura 1: construcao do ciclo trigopnométrico pelo professor

Ertar

Fonte: os autores.
Cabe ressaltar que as constru¢des dos triangulos retangulos e do circulo

trigonométrico foram realizadas em notebooks e tablets. O intuito da utilizacdo das
diferentes plataformas ocorreu para que os discentes percebessem os distintos
meios que poderiam ser utilizados em suas aulas. Durante o processo, 0s alunos
demonstraram interesse e entusiasmo com a construcdo e animacado do circulo e

dos gréficos das funcbes mencionadas.
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Nesse contexto, algumas atividades foram propostas, a exemplo do quadro 1.
Estas foram desenvolvidas com a mediacdo do pesquisador. As intengdes eram
revisitar conceitos relacionados as fun¢des seno, cosseno e tangente. A seguir
apresentam-se algumas atividades desenvolvidas durante o processo.

Quadro 1 — Atividades propostas inicialmente

Utilizando o ciclo trigopnométrico que acabamos de construir no Geogebra, observe
as relacdes existentes e desenvolva 0s exercicios a seguir.

1. Como o ponto B é um ponto do Plano Cartesiano e do ciclo trigonométrico, ele é
um par ordenado (x; y). Ent&o:

A medida do segmento AC, representado sobre o eixo Oy, indica o(a) SENO do
ponto B.

A medida do segmento AD, representado sobre o eixo Ox, indica o(a) COSSENO
do ponto B.

A medida do segmento FI, representado pela reta perpendicular ao eixo Ox, indica
o(a) TANGENTE do ponto B.

2. Utilize seu ciclo trigonométrico construido no Geogebra, para localizar os arcos e
verifique os valores do seno, cosseno e tangente de cada angulo.

Ang/f(x) g 0w 90° 3m oL 270°
00u0’ 7ou180" | 2 2 0 360°
Sen(x)
Cos(x)
Tg(x)

3. Observando a figura a seguir, retirada do ciclo trigonométrico que vocé acabou
de construir, € possivel observar um triangulo retangulo, que relaciona os valores de
Seno e cosseno.

a) Vocé consegue enxergar alguma relacéo conhecida?
b) Explique seu pensamento matematicamente.

084{¢

08
04 I

02
a=47.79° b :
Alo o0z o4 08 08 I

COSSEND

4. Utilizando GeoGebra construa os gréaficos e determine a imagem, o dominio e 0
periodo das funcdes seno, cosseno e tangente a seguir:

f) f(x) =2cosx
g) f(x) =3cosx
h) f(x) = %cosx

a) f(x) =senx
b) f(x) =2senx
c) f(x) =3senx
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d)f(x)=1;senx D)f(x)=tgx
e) f(x) = cosx Nfx)=2tgx

Fonte: CRUZ, 2016.
Ao término das atividades, alguns alunos relataram que acharam a aula

interessante e, demonstraram interesse em utilizar o GeoGebra em outras
atividades. Este fato pode ser observado como uma consequéncia por vez que o
mesmo oferece uma série de recursos que podem dinamizar os conteudos e, dar
autonomia na busca pela constru¢do do conhecimento. Os depoimentos a seguir,
evidenciam tais percepgoes:

Que legal profe! Q uso do software torna a aula dinamica, o entendimento do
conteudo melhor. E f4cil de usar. [ALUNO 11].

Acho bom utilizar o computador para construir graficos no GeoGebra. [ALUNO
15].

O GeoGebra sera bastante (til para a realizacdo das demais atividades
propostas. Além de propiciar a construcao de conhecimento individual. [ALUNO
22].

No seguimento das aulas, os alunos foram instigados a construir os graficos
das fun¢cBes seno e cosseno por meio do software, utilizando os varios recursos que
o0 mesmo oferece. No interim disponibilizou-se a parte Il do tutorial. As atividades
gue se seguiram, destinaram-se a determinacdo do seno, do cosseno e da tangente
de um angulo no circulo trigonométrico, por meio de projecdes nos eixos das
funcdes utilizando o GeoGebra.

Com intuito de verificar as acfes colaborativas prop6s-se que a realizacao
desta atividade fosse desenvolvida em duplas, pois nem todos os alunos da turma
dispunham de um recurso computacional, notebook ou tablet. Sendo assim, foi
possivel fazer com que todos os alunos participassem do momento de construcao e
também da discussdo das possiveis solu¢cdes das atividades propostas. Ressalta-se
gue eles se sentiram bastante empolgados durante a utilizacdo dos recursos que
permitem a animacédo dos graficos (Figura 2).

Figura 2 — Animagéo do ciclo trigopnométrico
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Fonte: os autores, 2016.

O desempenho da leitura grafica no software, na construcdo da segunda
parte do circulo trigonométrico, para calcular as fun¢des trigonométricas, foi o foco
da atividade. Para reforcar, procurou-se apresentar tarefas que preconizassem 0s
arcos na representacdo em graus e também em radianos. Esta atividade objetivou
sistematizar algumas razdes trigonomeétricas que sdo obtidas por meios de formulas
ou projecoes.

Nas atividades seguintes, os alunos observaram o comportamento do gréafico
no software e o reproduziram no papel para reforcar a observagéo e a compreensao
desta representacdo das funcdes. As atividades foram encerradas com alguns
guestionamentos que serviram como sistematizacdo do contetudo abordado.

Percebeu-se durante a realizacdo das atividades, a interacéo entre os alunos.
E que os mesmos desenvolveram-nas sem maiores dificuldades. Quando
necessario, solicitavam a presenca do professor/estagiario para esclarecer eventuais
duvidas. Um fato interessante que chamou a atencao foi quando um aluno comentou
gue, nunca havia imaginado que seria possivel aprender Matematica de forma
diferente que do método tradicional. Em consonancia com explicitado seguem os

depoimentos:

O GeoGebra é muito atil para o entendimento do contelido por nds alunos,
facilita a compreenséao e também facilita para o professor ndo ficar explicando e
explicando o mesmo assunto. Tira duvidas e pesquisa mais rapido! [ALUNO 6].

Nunca imaginei que um aplicativo pudesse ser tdo Util quanto a explicacdo de
um professor, e melhor, nele podemos repetir o procedimento tantas vezes
guanto quiser, até entender. Isso é incrivel, muito diferente do ensino tradicional.
[ALUNO A16].

Por meio desta atividade teve-se a oportunidade de avaliar o desempenho e
interesse dos alunos. Os resultados alcancados foram satisfatérios, pois a maioria
sentiu-se motivado em explorar com mais afinco o contetdo, o que repercutiu em

um melhor aproveitamento do mesmo. Desse modo, infere-se que 0 objetivo
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principal da proposta de trabalhar as fungfes trigonométricas por meio da insergao
de recursos computacionais foi atingido.
CONSIDERACOES

Considerando a experiéncia de anos anteriores ministrando 0 mesmo
conteudo, onde o estudo das funcgbes trigonométricas era desenvolvido sem fazer
uso de recursos computacionais, percebeu-se que houve uma evolugcdo nos
processos de aprendizagem. Isto é, houve uma maior aproximacao do entendimento
da interpretacao grafica. Como justificativa, destaca-se a participacdo da turma na
realizacdo das atividades propostas e substancial compreensédo dos conceitos das
fungdes trigonométricas abordados.

Verificou-se ainda, que a interatividade proporcionada pelo software
GeoGebra contribuiu para que os alunos articulassem melhor o raciocinio 16gico na
busca de solucédo para as situacdes propostas, sendo assim, um facilitador entre a
compreensao da teoria e da pratica. Contudo é importante salientar que, quando o
professor se dispde a trabalhar com uma tecnologia deve estar ciente de que essa,
por si sO, ndo é suficiente para garantir sucesso nos processos de ensino e de
aprendizagem, mas que pode possibilitar avancos significativos. Dependendo da
forma em que é utlizada. Deste modo, consideramos que O objetivo proposto
inicialmente foi atingido.

Portanto, espera-se que este trabalho possa contribuir ndo somente para
formacdo destes autores, mas que possa servir como um convite a reflexdo para
outros professores de Matematica. Em particular, para aqueles que desejam
aprimorar seus conhecimentos e entendam que ensinar e aprender dentro de uma
sociedade em constante transformacdo requer a necessidade de trabalhar com
novas estratégias e diferentes metodologias de ensino.
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