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RESUMO

Esta dissertacdo tem como objetivo apresentar uma proposta de ensino que possibilite
explorar e compreender melhor aspectos importantes do ensino de Funcdes
Trigonométricas, a partir da utilizagdo do software educacional GeoGebra. A questédo
principal é: Quais potencialidades essa ferramenta tecnoldgica educacional dispde
para contribuir com o ensino e com a aprendizagem dos conceitos de Funcgdes
Trigonométricas? Esta questao € relevante uma vez que diversas avaliagdes externas
(Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB), Avaliacdo Diagnéstica de
Aprendizagem (ADA), Sistema de Avaliacao do Ensino de Goiéds (SAEGO)) realizadas
no Ensino Médio pelo estado de Goias apontam que existe, no ambito nacional e local,
uma defasagem no ensino e aprendizagem de Matematica. Sendo assim, acredita-se
gue o uso de tecnologias digitais pode contribuir para tornar o ensino de Matemética
mais atrativo aos estudantes. Trata-se de uma pesquisa com abordagem qualitativa
do tipo exploratoria e bibliografica, em que foram elaboradas atividades, inicialmente
de aprimoramento e conhecimento do software e, posteriormente, sequéncias
didaticas destinadas a alunos da 22 série do Ensino Médio, com tarefas em um nivel
crescente de exigéncia relacionadas as Funcdes Trigonométricas Seno, Cosseno e
Tangente. Na elaboracgéo, buscou-se a interlocucéo com livros didaticos e alternativas
para explorar, de forma dinamica, as potencialidades do software, no intuito de
promover a compreensao tanto das etapas e quanto do contetudo abordado, por meio
das construcdes sugeridas. Acredita-se que as ideias aqui apresentadas poderéo
servir de apoio para trabalhos diversos e projetos relacionados a propria pratica do
professor ou até mesmo alunos de cursos de ciéncias exatas que ainda tenham
dificuldades com a assunto. Com a proposta, espera-se agregar possibilidades mais
formativas para o ensino da Matematica e, em particular, para 0 ensino e
aprendizagem com o auxilio de tecnologias digitais, especialmente o GeoGebra.

Palavras-chave: Funcbes Trigonométricas. Ensino e aprendizagem. GeoGebra.
Matematica. Ensino Médio.



ABSTRACT

This dissertation aims to present a teaching proposal that makes it possible to explore
and better understand important aspects of the teaching of Trigonometric Functions,
using the educational software GeoGebra. The main question is: What potential does
this educational technological tool have to contribute to teaching and learning the
concepts of Trigonometric Functions? This issue is relevant since several external
assessments (Basic Education Assessment System (SAEB), Diagnostic Learning
Assessment (ADA), Goias Education Assessment System (SAEGO)) carried out in
High School in the state of Goias point out that there is, at national and local level, a
gap in the teaching and learning of Mathematics. Thus, it is believed that the use of
digital technologies can contribute to making Mathematics teaching more attractive to
students. This is a research with a qualitative approach, exploratory and bibliographic,
in which activities were developed, initially to improve and understand the software
and, subsequently, didactic sequences aimed at students in the 2nd grade of High
School, with tasks at an increasing level. requirements related to the Sine, Cosine and
Tangent Trigonometric Functions. In the elaboration, the dialogue with didactic books
and alternatives was sought to dynamically explore the potential of the software, in
order to promote the understanding of both the steps and the content covered, through
the suggested constructions. It is believed that the ideas presented here may serve as
support for various works and projects related to the teacher's own practice or even
students of exact science courses who still have difficulties with the subject. With the
proposal, it is expected to add more formative possibilities for the teaching of
Mathematics and, in particular, for teaching and learning with the help of digital
technologies, especially GeoGebra.

Keywords: Trigonometric Functions. Teaching and learning. GeoGebra. Mathematics.
High School.
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1. INTRODUCAO

O interesse por desenvolver esta pesquisa surge a partir de inquietacdes que
tenho como professor pesquisador sobre as queixas dos alunos do Ensino Médio em
relacdo as dificuldades encontradas na resolucdo de problemas que envolvem
Funcdes Trigonométricas, assunto considerado complexo pelos estudantes na
Educacdo Basica, apesar de sua grande aplicabilidade, tanto em problemas de
contexto matematico, como naqueles que se apresentam em situacdes do dia a dia,
além das inumeras aplicacdes interdisciplinares, principalmente na integracdo com a
Fisica, e também como uma ferramenta mateméatica na resolucdo de problemas
contextualizados.

Mas, antes de ser professor de Matematica, em 1998, iniciei o curso de
Administracdo de Empresas no Centro de Educacédo Superior de Cataldo (CESUC),
cursei trés periodos e descobri que gostava apenas das disciplinas da area de ciéncias
exatas, portanto decidi sair do curso e ingressei no curso de licenciatura em
Matematica na Universidade Federal de Goias (UFG), na cidade de Cataldo-GO,
motivado pelo gosto em resolucdo problemas e exercicios matematicos.

No Ensino Médio, 12 Série e 22 Série nao tive professor de area. As aulas
eram ministradas pelo professor de Historia e Geografia, que ensinavafio b §
assim, a matematica que aprendi foi estudando sozinho. Na 32 Série veio um aluno da
Graduacdo em Matematica para ministrar as aulas e o professor ensinava a
matematica de maneira pura e aplicada, sem didatica e com atividades que cobrava
um alto conhecimento tedrico, estudei bastante e conclui o Ensino Médio na primeira
turma do C. E. Carolina Vaz da Costa, distrito de Pires Belo em 1996.

Diante de todas as dificuldades encontradas como professor de Matematica,
eu queria ser um diferencial, gostaria de ensinar a Matematica de forma divertida,
utilizando métodos e técnicas diferenciadas para melhor compreensao e fixacdo dos
contetdos. Assim, mesmo sem concluir o curso superior, dei inicio a minha carreira
profissional, ministrando aulas de Matematica por meio de contrato em um colégio da
rede publica estadual do estado de Goias no ano de 1999.

No decorrer do curso de Matematica me deparei com disciplinas
completamente diferentes das que aprendi no Ensino Médio, com as quais aprendi

muito. A Universidade me ensinou os fundamentos tedricos necessarios para todos
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0s conteudos matematicos a serem trabalhados com clareza e seguranca em sala de
aula, e assim finalizei o curso em 2002.

Realizei o Exame Nacional de Acesso (ENA) ao Mestrado Profissional em
Matemética em Rede Nacional (PROFMAT), em 2014, 2015 e 2016, sendo aprovado
em 2016, o qual iniciei em 2017. O mestrado foi de fundamental importancia para
aprimorar meus conhecimentos matematicos que estavam estagnados durante anos
€ me oportunizar a pesquisar e escrever a respeito de um tema que podera ajudar
professores com problemas no cotidiano escolar, relacionados ao ensino de Fung¢des
Trigonométricas.

Sendo assim, as motivagdes que me levaram a estudar e propor o tema deste
trabalho, partiram do cotidiano profissional e da pratica pedagogica como professor
de matematica, mediante as dificuldades pessoais encontradas em sala de aula e as
relatadas por colegas profissionais em educacédo. Ao discutir com colegas professores
a respeito das dificuldades enfrentadas no processo de ensino de Funcdes
Trigonométricas, constata-se que o rendimento € insatisfatério, principalmente quando
se trata dos graficos dessas func¢des. Outro fator desfavoravel € que o esbho¢co manual
dos graficos nem sempre abrange o campo de visualizacdo que 0 mesmo pode ter
guando construido num ambiente virtual de aprendizagem.

Desta forma, este trabalho tem como objetivo contribuir com o ensino e a
aprendizagem da trigonometria e com a pratica de professores de matematica, que
nas ultimas décadas vem recebendo muitas criticas em decorréncia do baixo
rendimento apresentado por alunos em diversos niveis de ensino. Tal realidade pode
ser observada e comprovada por meio de algumas avaliacdes externas aplicadas nas
escolas da Rede Estadual de Goids, tais como: Sistema de Avaliacdo da Educacéo
Basica (SAEB)!, Avaliacdo Diagnostica de Aprendizagem (ADA), Sistema de

Avaliacédo do Ensino de Goias (SAEGO)?, conforme disposto no Apéndice A.

!0 Sistema de Avalia-«o da Educa-«o B8sica (SAEB)
externas em larga escala que permitem ao Inep realizar um diagndstico da educac¢éo bésica brasileira

e de alguns fatores que possam interferir no desempenho do estudante, fornecendo um indicativo sobre

a gualidade do ensino of ertadoo. P8gina d
http://portal.inep.gov.br/web/guest/educacao-basica/saeb. Acesso em: 20 set. 2019.

20 Sistema de Avaliagdo EducacionaldoEst ado de Goi 8s ( SAEGO) dfoi cria
de fomentar mudancas na educacao oferecida pelo estado, vislumbrando a oferta de um ensino de

qual i dadeo. P8gina da internet . htpfvgvv.saego.chadufif.netto-er net .

sistema/o-saego/. Acesso em: 20 set. 2019.
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Todos estes sistemas de avaliacdo apresentam indices preocupantes que
evidenciam a dificuldade dos alunos frente a matematica. Segundo os dados apurados
pelo SAEB3, estes alunos ignoram conceitos basicos da disciplina utilizados no
cotidiano, suscitando assim a necessidade de acdes préticas e efetivas no sentido de
reverter esta deficiéncia.

Por outro lado, vivemos em plena Era Tecnoldgica e o uso de computadores,
tablets, celulares e de uma imensidade de aparelhos eletrénicos faz parte do nosso
dia a dia, influenciando diretamente em atividades de lazer, comunicacéo, trabalho,
entre outras. Na area da educacédo, estudos vém sendo desenvolvidos acerca da
utilizacé@o destes recursos tecnoldgicos e suas contribuicdes nos processos de ensino
e da aprendizagem, como indicam Pereira (2011) e Sousa (2010).

A respeito dessas contribuicdes em relacdo aos recursos tecnologicos,

[...] As habilidades desenvolvidas pelos alunos, se da pelo fato de
terem crescido em uma sociedade permeada de recursos tecnoldgicos,
por isso manipulam e dominam com maior rapidez e desenvoltura as
tecnologias que seus professores. Mesmo pertencentes a camadas
menos favorecidas, os alunos tém contato com recursos tecnologicos
na rua, na televisdo, entre outros. Sua percepcdo sobre tais recursos
torna diferente, de quem cresceu numa época onde essas ferramentas
eram muito restritas (PEREIRA, 2011, p.14).

Conforme Sousa (2010), o uso das TIC deve ser encarado de forma prazerosa,
para que docente e discente sintam-se a vontade no seu manuseio e que 0S
resultados possam ser gradativos, mas sempre promissores para a aprendizagem.

A partir dos fatores influenciadores no contexto das dificuldades de ensino,
aprendizagem e avaliacdo em matematica, utilizamos a base de dados* do Programa
de Pos-Graduacao de Mestrado em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT), onde
foram selecionados um conjunto de 18 (dezoito) dissertacdes publicadas no site do
Programa, cujo o titulo se relaciona ao software GeoGebra e o ensino de Funcdes
Elementares, filtradas no periodo de 2016 a 2018, trabalhos estes presentes no texto
de Pereira (2018). O estudo indica resultados que podem subsidiar futuras

investigacfes, destacando a caréncia em alguns pontos ainda a serem pesquisados

3 Resultado SAEB/INEP. Disponivel em: http://portal.inep.gov.br/educacao-basica/saeb/resultados.
Acesso em: 20 set. 2019. Portal QEdu. Disponivel em: https://www.gedu.org.br/brasil/ideb. Acesso em:
20 set. 2019.

4 Lista das DissertacGes de Mestrado dos Alunos do PROFMAT. Disponivel em: https://www.profmat-
sbm.org.br/dissertacoes/. Acesso em: 27 fev. 2020.
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dentro do tema aqui tratado, assim como recomendacodes para o uso e adequacéo do
GeoGebra para professores em sua pratica pedagodgica de sala de aula e de modo
especial para o ensino das Funcdes Elementares.

A seguir sdo apresentados os resultados de levantamento dos trabalhos
publicados sobre Fun¢des Trigonométricas com auxilio do software GeoGebra, para
facilitar o agrupamento, serdo apresentados quadro demonstrativos. O Quadro 1 traz
todos os trabalhos relacionados ao ensino de Fung¢des Trigonométricas, num total de
34 registros.

Quadro 1 - Producao discente sobre o ensino de Func¢des Trigonométricas no
PROFMAT de 2016 a 2018.

Data de ., . - .
defesa Aluno Titulo da Dissertagao Institui¢éo
MUSICA E FUNCOES TRIGONOMETRICAS: UMA
06/12/2019 | MAYCK GOMES MARVILA ABORDAGEM INTERDISCIPLINAR UENF
O ENSINO DA MATEMATICA E AS NOVAS
26/07/2019 | RAMON DA SILVA NEIVA | TECNOLOGIAS DIGITAIS: A APRENDIZAGEM DAS UFRB

FUNCOES TRIGONOMETRICAS COM O AUXILIO

DO APLICATIVO PHOTOMATH.
24/05/2019 JOSE ALBERTO DE FUNCOES TRIGONOMETRICAS MATRICIAIS FUFS

OLIVEIRA SOUSA

A CONSTRUGAO DE UM APLICATIVO NO
MICROSOFT EXCEL COMO FERRAMENTA
RONILDO CAVALCANTE MEDIADORA DO ENSINO DE FUNGOES

10/082019 | pa s1LvA TRIGONOMETRICAS NA UNIDADE ESCOLAR IFPl
PROFESSOR ABELARDO PEREIRA, EM BREJO
DO PIAUI
TIAGO BEZERRA DA FUNCOES TRIGONOMETRICAS COM O AUXILIO
04/04/2019 | LOGT A e piolineg UNESP
ADRIANA TENIR EGEA DE | ENSINO DE FUNGOES TRIGONOMETRICAS COM
01/0312019 | | \vEIRA MODELAGEM MATEMATICA UFMT
FLAVIO RIBEIRO DE ENSINO DE FUNCOES TRIGONOMETRICAS COM
04/05/2018 | 5574 JUNIOR APPLETS UENF
2710312016 | ABRIEL VELLOSO FENOMEMOS CICLICOS - MODELAGEM COM UEPR
HENRIQUES DOS SANTOS | FUNCOES TRIGONOMETRICAS
27/03/2018 |LUIZ FABIANO EFFGEN | TENOMEMOS CICLICOS - MODELAGEM COM UFPR

FUNGOES TRIGONOMETRICAS

FUNCOES TRIGONOMETRICAS NO ENSINO
16/02/2018 %%',QEO DA SILVA MEDIO: CONSTRUINDO UMA PAISAGEM FURG
UTILIZANDO O SOFTWARE GRAPHMATICA

ENSINO DAS FUNCOES '[RIGONOMETRICAS
BASEADO NA RESOLUCAO DE PROBLEMAS

01/12/2017 | EXPEDITO PIRES JUNIOR COTI DI ANOS E O USO DA TE UFSJ
MOTI ONO
- UMA ABORDAGEM DO ENSINO DE FUNCOES
24/11/2017 SANDRO ROGERIO DE TRIGONOMETRICAS POR MEIO DE ATIVIDADES UENF

ABREU DUARTE FILHO INTERDISCIPLINARES

UMA PROPOSTA METODOLOGICA PARA O
ENSINO DE GRAFICOS DE FUNCOES UFRRJ
TRIGONOMETRICAS

EDHANA DAS GRACAS

31/08/2017 FERREIRA
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24/0812017 | SANTOS RODRIGUES TRIGONOMETRICAS COM MUSICA UFRPE
FUNGOES TRIGONOMETRICAS E SUAS
0711212016 | 3 IANA MALTADE APLICACOES NO CALCULO DE DISTANCIAS USP
INACESSIVEIS
LUIZ FERNANDO N '
10/00/2016 |y CERVITPS e s | FUNGOES TRIGONOMETRICAS UFABC
AS FUNCOES TRIGONOMETRICAS
26/08/2016 | BRUNO PEREIRA ALVES | HIPERBOLICAS COMPLEXAS NO CONTEXTO DA | UFRR
INICIACAO CIENTIFICA DO ENSINO MEDIO.
ESTUDO PARA RESOLUCAO DE PROBLEMAS DE
21/06/2016 | FSENOR FERREIRADE | oTimizACAO ENVOLVENDO FUNGOES UFRB
TRIGONOMETRICAS
, TRIGONOMETRIA E FUNCOES
040412016 | ANDRE LUIZ DOS SANTOS | 11GONOMETRICAS, UMA ABORDAGEM UNIFAP
DIDATICO METODOLOGICA
] UMA PROPOSTA DE ESTUDO DE FUNGCOES
04/00/2015 | o= A MARIA SALOMAD | 1RiGONOMETRICAS E SUAS INVERSAS ATRAVES | UFRB
DO GEOGEBRA
’ REFLEXOES SOBRE O TRABALHO DOCENTE NO
17/08/2015 | GILBERTO JOSE DA SILVA | ENSINO DO CONTEUDO: FUNGOES UFV
TRIGONOMETRICAS
CARLOS ATONIO MATEMATICA E MUSICA E O ENSINO DE
10/07/2015 | pEp)z0L | FUNCOES TRIGONOMETRICAS UTFPR
, FUNCOES TRIGONOMETRICAS COMPLEXAS:
22/04/2015 | FRANCIEL ARAUJO DO ;1 A’ABORDAGEM VOLTADA PARA O ENSINO UFRR
NASCIMENTO LMAA
FUNCOES TRIGONOMETRICAS ELEMENTARES E
TIAGO HENRIQUE TECNOLOGIA: ALGUMAS APLICACOES NO
13/02/2015 | pEREIRA DA SILVA CURRICULO DA REDE PUBLICA ESTADUAL DE | UNESP
SAO PAULO
20/05/2014 | PAKSON IDERNANDO UTILIZACAO DO SOFTWARE GEOGEBRA NO UrcA
GONZAGA DE SOUZA ENSINO DAS FUNCOES TRIGONOMETRICAS
EVANDRO ALVES DA O ENSINO DE FUNCOES TRIGONOMETRICAS
06/1212013 | o) v COM O AUXILIO DO GEOGEBRA UNIVASF
O ENSINO DAS FUNCOES TRIGONOMETRICAS
01/10/2013 | WWEL NG TON SILVA COM O AUXILIO DO SOFTWARE MATEMATICO DE | UFG
AMBIENTE GRAFICO WINPLOT
10/08/2013 | S ATA FERREIRA FUNCOES TRIGONOMETRICAS UNESP
O ENSINO DE FUNCOES TRIGONOMETRICAS
12/04/2013 | JOAILDO MAIA ATRAVES DO SOFTWARE GEOBEBRA UFRN
LUCIANO GODINHO EXPRESSOES ALGEBRICAS EXATAS PARA
11/04/2013 | o| MEIDA FUNCOES TRIGONOMETRICAS UESC
, ENSINO DE GRAFICOS DE FUNGOES
22/03/2013 | FLAVIO BRITO PRADO | TRIGONOMETRICAS E UMA APLICAGAO EM IMPA
MUSICA
UTILIZANDO GEOGEBRA EM SALA DE AULA NO
22/03/2013 | A1 TONIO SARLOS 1A | ESTUDO DE TRANSFORMAGOES APLICADAS AS |  UFJF
FUNCOES TRIGONOMETRICAS
ESTUDO DAS FUNCOES TRIGONOMETRICAS
15/03/2013 | RIANA CRISTINADOS | com o AUXILIO DE SOFTWARES UEMS
COMPUTACIONAIS
DESENVOLVIMENTO E MATERIAL DIDATICO
06/02/2013 | SANDRO RICARDO PINTO | TEORICO E PRATICO DE APOIO AO ENSINO DE UNIR

DA SILVA

FUNCOES TRIGONOMETRICAS UTILIZANDO O
SOFTWARE GEOGEBRA

Fonte: Elaborado pelo autor (2020), a partir de Pereira (2018).
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Constam no Quadro 1 os dados referentes as 18 (dezoito) dissertacdes
selecionadas e citadas no trabalho de Pereira (2018), por ano (2016 a 2018), em
ordem alfabética, com o titulo, 0 ano de defesa e a instituicdo, trabalho estes que
visam o uso do GeoGebra no ensino de Func¢des Elementares.

O Quadro 2 a sequir, ressalta os 18 trabalhos destacados no texto de Pereira
(2018) mostrando as producdes discentes sobre o0 ensino de Funcgdes Trigonométricas
com o auxilio do software GeoGebra.

Quadro 2 - Producéo discente sobre o ensino de Fung¢des Trigonométricas com uso
do GeoGebra

Data de Aluno Titulo da Dissertacao Instituicéo
defesa
ANDRE ALVES DE FERRAMENTA LATEX/TEXTO/BOTAO DE
17/08/2016 | 15 ANDA GEOGEBRA NO ENSINO DA MATEMATICA UFTM

O USO DO SOFTWARE GEOGEBRA COMO
2010412016 | AR LSON RODRIGUES DE | FERRAMENTA DE APOIO NO ENSINO DAS UESC
FUNGOES AFIM E QUADRATICA

PROPOSTA DE ENSINO DAS FUNGOES AFIM E
15/04/2016 ARNALDO ALVES QUADRATICA E SUAS DERIVADAS COM O UNIVASF

FERRREIRA AUXILIO DO GEOGEBRA
29/04/2016 BRUNO CESAR UMA PROPOSTA DO ENSINO DE FUNCAO UESC
MAGALHAES ALQUIMIM QUADRATICA UTILIZANDO O GEOGEBRA
CARLOS EDUARDO O ESTUDO DE ALGUMAS FUNGOES
27/06/2016 BORGES DE CASTRO ELEMENTARES COM O GEOGEBRA UFPA
ANALISE DA FUNGAO QUADRATICA, COM
31/10/2016 | JOSE FABIO XAVIER ENFASE EM SEUS COEFICIENTES, VIA UFG
GEOGEBRA
30/05/2016 JOSE RENATO PAVEIS O GEOGEBRA NO ENSINO DAS FUNCOES UENE

COELHO EXPONENCIAIS

UMA PROPOSTA LUDICA COM UTILIZAGAO DO
17/00/2016 | ooy S0 V2A GEOGEBRA PARA O ESTUDO DE FUNGOES UFSCAR
QUADRATICAS E PROBABILIDADE GEOMETRICA

FUNCOES: PROPOSTAS PARA O ENSINO NA

JAQUELINE DE FATIMA

28/08/2017 |\ E\RA CUNHA EDUCAGAO BASICA ATRAVES DO SOFTWARE UFTM

GEOGEBRA E DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS.
) ENSINO DE FUNCOES DE 1° E 2° GRAU: UMA

24/02/2017 ‘;g'é'l}'v/ﬂg ESTACIODE | bROPOSTA DE ATIVIDADES COM O USO DO UFERSA
GEOGEBRA
UMA PROPOSTA DE ANALISE DAS FUNCOES

30/05/2017 mARACELO MACHADO DE | 5eNo. COSSENO E TANGENTE USANDO O UFG
SOFTWARE GEOGEBRA

O USO DO SOFTWARE GEOGEBRA PARA
VISUALIZAR O COMPORTAMENTO DO GRAFICO
0610772017 | o R SR GUEIRA | DE FUNCOES SENO E COSSENO QUANTO AOS | UFRB
MOVIMENTOS DE TRANSLAGAO, REFLEXAO E
DEFORMAGAQ
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WESLEY MARIM DE

RESOLUCAO DE PROBLEMAS DE MAXIMO E

15/08/2017 | 55574 MINIMO UTILIZANDO O SOFTWARE GEOGEBRA | YEMS
ALAN BRUNO LOPES UMA APLICACAO DO GEOGEBRA NO ENSINO DE
31/01/2018 | pARBOSA FUNCAO QUADRATICA. UFERSA
INVESTIGACAO DO USO DE AMBIENTES
GRAFICOS NO ENSINO DE FUNCOES
19/04/2018 | DAVID MARTINS RAMOS | 2" e o e\ S ENSING MEDIO: UFG
EXPLORANDO O SOFTWARE GEOGEBRA
O USO DA CALCULADORA GRAFICA GEOGEBRA
27/04/2018 | EDUARDO LEANDRO NO SMARTPHONE COMO FERRAMENTAPARAO | oy
PERES NOGUEIRA ENSINO DAS FUNGOES EXPONENCIAL E
LOGARITMICA
APLICACOES DO GEOGEBRA NO ENSINO DAS
19/04/2018 EHIALCE;)/?SBQIE\?/?SA DAS FUNCOES POLINOMIAIS DE PRIMEIRO E UEMA
SEGUNDO GRAU.
UMA PROPOSTA DE ABORDAGEM DA ]
MAYKEL SAMUEL TRIGONOMETRIA APRESENTANDO A FUNCAO DE
29/01/2018 | \1ARINHO CAMARA EULER NO ESPACO COM O SOFTWARE UFERSA
GEOGEBRA
Fonte: Adaptado de Pereira (2018).
No Quadro 3, séao citados todos os trabalhos (13 dissertacbes) referentes ao

ensino de Fungdes Trigonométricas com uso/auxilio do software GeoGebra, a partir

do ano de 2013, publicadas na base de dados do Programa no site do PROFMAT.

Quadro 3 - Producéao discente no PROFMAT sobre o ensino de Funcdes
Trigonométricas com uso do GeoGebra.

Data de ., . ~ S
defesa Aluno Titulo da Dissertagao Institui¢éo
FUNCOES TRIGONOMETRICAS COM O
04/04/2019 | TIAGO BEZERRA DA COSTA | FulGOES TRISONOMES UNESP
FLAVIO RIBEIRO DE SOUZA | ENSINO DE FUNCOES TRIGONOMETRICAS
04/05/2018 | 3un10R COM APPLETS UENF
LUCAS DOS SANTOS O USO DE APLICATIVOS NO ENSINO DE
23/03/2018 | pRECI0S0 SENOS E COSSENOS UEMS
UMA PROPOSTA METODOLOGICA PARA O
31/08/2017 EE;'QE?REAS GRAGAS ENSINO DE GRAFICOS DE FUNGOES UFRRJ
TRIGONOMETRICAS
O USO DO SOFTWARE GEOGEBRA PARA
VISUALIZAR O COMPORTAMENTO DO
06/07/2017 | PATRICIA EERDS'SELKS DE | GRAFICO DE FUNCOES SENO E COSSENO UFRB
QUANTO AOS MOVIMENTOS DE )
TRANSLACAO, REFLEXAO E DEFORMACAO
UMA PROPOSTA DE ANALISE DAS FUNCOES
30/05/2017 | MARCELO MACHADO DE LIMA | SENO, COSSENO E TANGENTE USANDO O UFG
SOFTWARE GEOGEBRA
N UMA PROPOSTA DE ESTUDO DE FUNCOES
040912015 | oo MARA SALOMAO DE | 1R|GONOMETRICAS E SUAS INVERSAS UFRB
ATRAVES DO GEOGEBRA
20/05/2014 | JAKSON IDERNANDO UTILIZAGAO DO SOFTWARE GEOGEBRA NO UFCA
GONZAGA DE SOUZA ENSINO DAS FUNCOES TRIGONOMETRICAS
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SILVA

DE FUNCOES TRIGONOMETRICAS
UTILIZANDO O SOFTWARE GEOGEBRA

06/12/2013 | EVANDRO ALVES DA SILVA COM O AUXILIO DO GEOGEBRA UNIVASF
O ENSINO DE FUNGCOES TRIGONOMETRICAS

12/04/2013 | JOAILDO MAIA ATRAVES DO SOFTWARE GEOBEBRA UFRN
UTILIZANDO GEOGEBRA EM SALA DE AULA

22/03/2013 SETMOA\IGlag_&RELSOS OLIVEIRA NO ESTUDO DE TRAN§FORMAQ©ES ) UFJF
APLICADAS AS FUNCOES TRIGONOMETRICAS
ESTUDO DAS FUNCOES TRIGONOMETRICAS

15/03/2013 é%li\l/ﬁzll\l'\':‘ CRISTINA DOS REIS COM O AUXILIO DE SOFTWARES UEMS
COMPUTACIONAIS
DESENVOLVIMENTO E MATERIAL DIDATICO

06/02/2013 SANDRO RICARDO PINTO DA | TEORICO E PRATICO DE APOIO AO ENSINO UNIR

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Dentre as dissertacdes analisadas, algumas ndo apresentaram questdo de

pesquisa, o que € um problema estrutural no modelo de dissertacédo, pois a énfase

critico-metodologica volta-se para os fundamentos epistemologicos que envolvem os

discursos cientificos e, em algumas, o sujeito da pesquisa foi identificado. Poucas

dissertacdes vieram com propostas de atividades, enfatizando o trabalho mais

produtivo e pratico que teorico. Por outro lado,

[...] € aproblematica que instaura a eficicia da ciéncia, sua ligacdo com
o0 mundo e suas explicacdes dos acontecimentos, pois submete
aspectos da realidade a interrogac@es sisteméticas frente ao conjunto

de quest »epr 8fttie-arsidoc oqu e

caracte

enquanto estes aspectos estiverem claros melhor serdo solucionados
(BRUYNE, 1997, p. 50).

Essa busca por trabalhos e propostas de ensino sobre o tema desta dissertacao

objetivou conhecer o que os outros professores e pesquisadores estavam pensando

e realizando nos ultimos anos sobre o tema. Esses trabalhos mostram que muitas

propostas estdo surgindo com o intuito de melhorar o ensino das Funcdes

Trigonométricas,

promovendo um ensino diferenciado através de atividades

elaboradas com ideias, materiais e recursos alternativos. Oportunizou, também, a

observacdo de aspectos que ndo foram contemplados, como detalhado

anteriormente, nas experiéncias desses professores e pesquisadores ou que

poderiam ser abordados de outra maneira.

A partir dessa realidade, buscamos desenvolver um trabalho de investigacéo

para ampliar as compreensdes acerca do processo de ensino e aprendizagem, em

carater tanto tedrico quanto préatico, com o uso de softwares educacionais. Para tanto,

r

Zam
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€ importante observar que uma proposta de ensino necessita possuir caracteristicas
relevantes, tais como: ser facil de utilizar, amigavel, de facil compreensdao, favorecer
a assimilacdo dos conteudos, possuir aspectos motivacionais que despertem e
mantenham a atencdo dos usudrios, sendo capaz de atrair e conquistar o seu
interesse (FRESCKI, 2008).

Acreditamos que a utlizagdo de recursos digitais possa contribuir
consideravelmente para o exercicio de aprender a fazer e aprender a pensar
matematicamente. Pretendemos, assim, responder ao seguinte questionamento:
Quais potencialidades a ferramenta tecnoldgica educacional GeoGebra dispde para
contribuir ao ensino e a aprendizagem dos conceitos de Fun¢des Trigonométricas?

Nessa perspectiva, partimos do principio de que os meios tecnoldgicos, em
especial a utilizacdo desse software sao eficientes e facilitadores no aprendizado, das
Fungbes Trigonométricas, com atividades de aprofundamento dos conceitos
estudados, visando, assim, amenizar as dificuldades apresentadas pelos alunos na
passagem do pensamento aritmético para o pensamento algébrico, esperando assim
a contribuicdo para a sua aprendizagem.

Partindo da leitura dos trabalhos citados anteriormente e das ideias expostas
na fundamentacéo do trabalho de Pereira (2018), buscamos construir uma proposta
de ensino agregada ao GeoGebra para contribuir na aprendizagem e nas praticas
pedagdgicas de sala de aula. Assim, para o melhor uso do GeoGebra no ensino de
Funcdes Trigonométricas deve-se primeiramente:

i) Fazer um levantamento das tecnologias disponiveis na escola de modo que

o laboratério oferte pelo menos um computador para cada dois alunos, ou
mesmo o uso de dispositivo movel com acesso a internet e assim, elaborar
uma Sequéncia Didatica (SD) especifica para cada uma das funcbes
abordadas, de forma progressiva e contextualizada para aproximar o aluno
a um aprendizado diferenciado e de qualidade;

ii) Trabalhar com a turma o conceito e propriedades de funcdo para,
posteriormente, o aluno utilizar o software GeoGebra para entender de forma
pratica e visualmente os conhecimentos adquiridos, principalmente da
imagem, dominio, periodo de uma funcéo;

iif) Buscar estratégias que motivem seu aluno a utilizacdo do GeoGebra para
abstrair e com isto generalizar os conceitos adquiridos, assim, incentivando

seu aluno a ter um pensamento computacional, ou seja, a seguir um
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algoritmo para a resolucéo de problemas, principalmente na constru¢ao dos
gréficos das FuncgBes Trigonométricas;

iv) O professor deve sair da inércia e utilizar novas metodologias, métodos e
materiais midiaticos que ofereca ao aluno o direito de analisar
criteriosamente os dados, verificar solugfes, levantar hipoteses e testa-las
de forma eficiente e dinadmica.

Nessa perspectiva das tecnologias digitais, a Base Nacional Comum Curricular

(BNCC)® (BRASIL, 2018) do Ensino Médio para a area de Matematica destaca que,

[...] as habilidades estdo organizadas segundo unidades de
conhecimento da prépria area (Numeros, Algebra, Geometria,
Grandezas e Medidas, Probabilidade e Estatistica) [...] Além disso, a
BNCC prop6e que os estudantes utilizem tecnologias, como
calculadoras e planilhas eletrénicas, desde os anos iniciais do Ensino
Fundamental. Tal valorizacdo possibilita que, ao chegarem aos anos
finais, eles possam ser estimulados a desenvolver o pensamento
computacional, por meio da interpretacdo e da elaboracdo de
fluxogramas e algoritmos (BRASIL, 2018, p. 518).

Deste modo, em continuidade a essas aprendizagens, o foco desse trabalho &
no Ensino Médio, de modo que, o aluno venha a interagir com a constru¢cdo de uma
visdo integrada da Matematica, aplicada a realidade, ou seja, a suas vivéncias
cotidianas envolvidos em diferentes graus, pelas suas condi¢des socioecondmicas,
pelos avancos tecnologicos, pela potencialidade das midias sociais, pelas exigéncias
do mercado de trabalho, entre outras.

A BNCC ainda enfatiza que,

[...] Tais consideracdes colocam a &rea de Matematica e suas
Tecnologias diante da responsabilidade de aproveitar todo o potencial
ja constituido por esses estudantes, para promover acdes que
estimulem e provoquem seus processos de reflexdo e de abstracéo,
gue deem sustentacdo a modos de pensar criativos, analiticos,
indutivos, dedutivos e sistémicos e que favorecam a tomada de
decisdes orientadas pela ética e 0 bem comum (BRASIL, 2018, p. 518).

Em alguns momentos, a BNCC cita a importancia do estudo de funcdes e da
analise de seus graficos, o que neste trabalho é bastante valorizado, uma vez que as

construcdes referentes aos gréaficos das Funcdes Trigonométricas séo elaboradas de

5 Base Nacional Comum Curricular, documento homologado pela portaria n.° 1570, publicado no DOU
de 21/12/2017, Sec¢éo 1, p. 146. Disponivel em:

http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC _EI_EF_110518 versaofinal_site.pdf. Acesso
em: 13 set. 2019.



about:blank

30

forma a facilitar esta analise por parte dos estudantes. Como ja citamos anteriormente,
o trabalho foi estruturado de forma a valorizar esta analise, por meio do uso do
software.

De acordo com Faria (2016), as novas tendéncias em Educacao Matematica
sao ferramentas que possibilitam ao professor dinamizar e potencializar as suas aulas
e torna-las mais atrativas. Assim, as tendéncias em educacdo matematica que se
mostram alternativas ao ensino sao: resolucdo de problemas, etnomatematica,
modelagem matematica, jogos, historia da matematica e tecnologias da informacao e
comunicagéo, incluindo as tecnologias digitais.

Destacamos que o intuito deste trabalho ndo € ensinar a trabalhar com o
software GeoGebra, nem tampouco ensinar trigonometria a quem a desconhece, pois
como ja enfatizamos, este trabalho é direcionado a docentes de matematica. O leitor
precisa conhecer, saber como trabalhar com o GeoGebra para conseguir acompanhar
0s passos das construcdes que sera apresentada, uma vez que descreveremos esses
passos com o maximo possivel de detalhes. Sobre o GeoGebra, apresentaremos
alguns dos icones mais utilizados na construcdo das figuras contidas neste trabalho.

O objetivo geral é analisar as potencialidades do software GeoGebra no ensino
de Funcbes Trigonométricas na 22 Série do Ensino Médio, conforme previsto nos
documentos curriculares, como a BNCC e, em especial, do estado de Goias.

Como objetivos especificos estéo previstos:

1 Desenvolver material introdutério para a utilizacdo do software GeoGebra;

9 Verificar o conceito de Func¢Bes Trigonométricas através do software

GeoGebra;

1 Elaborar e propor atividades de Funcfes Trigonométricas com o uso do

software GeoGebra para a 22 série do Ensino Médio;

1 Apresentar um modo de utilizar o software educacional GeoGebra no ensino

de Funcéo Trigonométrica;

1 Analisar de maneira reflexiva como o software pode ser utilizado no ensino

de Func¢bes Trigonométricas na 22 série do Ensino Médio;

9 Utilizar abordagens de ensino diferenciadas, previstas pela BNCC, com o

uso de tecnologias digitais.
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Deste modo, este capitulo introdutdrio apresentou as motivacdes, a relevancia,
0 problema e objetivos da pesquisa. Na sequéncia, o presente trabalho divide-se da
seguinte forma:

No Capitulo 2 sera apresentada a fundamentacgéo teorica, com énfase no uso
das tecnologias e das inovagdes no cotidiano escolar, ou seja, como a utilizacdo das
TIC contribui na construgdo do conhecimento, do ensino e da aprendizagem, como
essa tecnologia quando aplicada na escola auxilia nos processos educativos. O
capitulo inicia contextualizando o tema por meio de autores relacionados a area de
TIC e traz as diretrizes sobre 0 uso de tecnologia no contexto escolar abordadas pela
BNCC.

Ainda no Capitulo 2, sera destacado o software GeoGebra. Sdo discutidas
guestdes relativas a esse software, destacando a sua importancia como ferramenta
auxiliadora para o ensino e aprendizagem de Funcdes Trigonométricas e sobre as
diversas areas de aplicabilidade da ferramenta educacional tecnoldgica, relatando
também um breve historico do surgimento do software.

O Capitulo 3 é dedicado a Metodologia, apresentando os procedimentos que
norteiam a pesquisa e como foi desenvolvida a sequéncia de ensino.

O Capitulo 4 é dedicado ao detalhamento das atividades de introducéo e
aprofundamento no ambiente de trabalho do GeoGebra, mostrando todos os
comandos utilizados nas construcfes por meio de um tutorial de aprendizagem basica
do software, apresentaremos também um tutorial para construcdo do Ciclo
Trigonométrico no GeoGebra, referente ao ensino das Razdes Trigonométricas.

Os Capitulos 5, 6 e 7 apresentam um breve relato sobre as definicbes que
envolvem o estudo das Func¢des Trigonométricas no inicio de cada SD. Em seguida,
serdo apresentadas as atividades, voltadas para o ensino de Funcdes
Trigonométricas. Para isso, utilizaremos a modelagem matematica e um método
investigativo que possibilite aos alunos explorar e compreender as aplicacdes dessas
funcdes, utilizando ferramentas computacionais que possam auxiliar na sua
visualizacdo e identificacdo dentro do ambiente gréafico e algébrico do GeoGebra,
detalhando assim as SD para o ensino das Fun¢des Trigonométricas Seno, Cosseno
e tangente, e a aplicabilidade em um ambiente virtual de aprendizagem.

Nas consideracdes finais, serdo apresentadas algumas reflexdes sobre
experiéncias de ensino, analisando de que maneira as acdes propostas sao

satisfatérias para melhorar o ensino e a aprendizagem, destacando seus pontos
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principais, os beneficios, os riscos e as dificuldades que poderéo surgir no decorrer

da aplicacéo das sequéncias nas turmas de Ensino Médio.
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2. FUNDAMENTA(;AO TEORICA
2.1 Tecnologias e Inovagdes no Contexto Escolar

A utilizacdo das Tecnologias da Informagéo e Comunicacao (TIC) contribui na
construcéo do conhecimento, onde o aluno atua como sujeito da agao e o computador
como uma ferramenta que subsidia esse processo (CASTILHO, 2015). Tecnologia, de
acordo com o dicionario da lingua portuguesa®, significa o] A Cc
conhecimentos, em especial de principios cientificos, que se aplica aos diversos
ramos de atividadeo ( KURI , forddtca, aggecnoldgiad ) . C
estd cada vez mais associada a recursos computacionais. Neste sentido, Moran

(2014) destaca que o computador

[...] € uma ferramenta para produzir conhecimento por meio de diversas
linguagens e aplicativos que permitem o acesso infinito de informacgdes. A
utilizacdo dos seus mais diversos recursos virtuais oferece motivacédo para
promover o desenvolvimento do poder de pensamento, como fonte de ideias
e interacdo que facilitam a constru¢do do conhecimento (MORAN, 2014, p.
13).
A tecnologia, quando aplicada na area educacional, auxilia nos processos
educativos, basta utiliza-la de maneira adequada. Sendo assim, quanto ao acesso a

tecnologia nas escolas, Borba e Penteado (2001) dizem que:

[...] deve ser visto como um direito e, portanto, nas escolas publicas e
particulares o estudante deve poder usufruir de uma educacdo que no
momento atual inclua, no minimo, uma alfabetizacdo tecnolégica. Tal
alfabetizacdo deve ser vista ndo como um curso de Informatica, mas, sim,
como um aprender a ler essa nova midia (BORBA; PENTEADO, 2001, p. 4).
Segundo 0s autor es, A o computador deve
essenciais, tais como aprender a ler, escrever, compreender textos, entender graficos,
contar, desenvolver nocdes espaciais etc. E, nesse sentido, a Informatica na escola
passa a ser parte da resposta a questdes ligadasaci dadani ao ( BORBA; P

2001, p. 4).

8 Minidicionario da lingua portuguesa. Adriano da G. Curi, Sdo Paulo: FTD, p. 764, 2001.
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Por outro lado, ha uma tendéncia natural do ser humano em simplificar as
informacdes que s&o recebidas do meio, criando-se associagdes para memorizar e
compreender o que se passa. No contexto educacional, juntam-se ensino e
aprendizagem como principal associagdo. Ensinar e aprender sao duas faces da
mesma moeda, assim, do mesmo modo se tem associado o0 conceito de tecnologia
ao de inovacgéao e, estes dois termos, ao de melhoria nos processos de ensino e de
aprendizagem.

Logo, considera-se que a introduc¢do de novos meios tecnoldgicos no ensino
produzird efeitos positivos na aprendizagem, porgue se pensa que 0S hOVOS Meios
irdo modificar o modo como os professores estdo habituados a ensinar e os alunos a
aprender. Considera-se, também, que novos programas, meétodos e curriculos séo a
senha que garante uma melhor aprendizagem (BORBA; PENTEADO, 2001).

Assim, este trabalho parte da perspectiva que, ao inserir uma tecnologia no
cotidiano escolar, a fim de compreender melhor as teorias estudadas em sala de aula,
ampliam-se novas possibilidades de melhoria nos conteddos propostos,
principalmente na disciplina de Matematica que, por sua vez, ou muitas vezes, torna-

se dificil e abstrata ao aluno. Segundo Almeida (2003),

As tecnologias de informacdo e comunicagdo (TICs) foram inicialmente
introduzidas na educagéo para informatizar as atividades administrativas
visando agilizar o controle e a gestédo técnica [...] posteriormente, as TICs
comecam a adentrar no ensino e na aprendizagem sem uma real integracdo
as atividades de sala de aula, mas sim como uma atividade adicional [...]
(ALMEIDA, 2003, p. 113).
A utilizacdo de uma ferramenta auxiliadora no decorrer do processo de ensinar
e aprender, estd cada dia mais acentuada. Sobre o ensino da Matematica, o
Documento das Diretrizes Curriculares de Matematica para a Educacao Basica do
Estado de Goi §s (GOICS, 2006, p. 24
matematico sob uma visdo histérica, de modo que o0s conceitos devem ser
apresentados, discutidos, construidos e reconstruidos e também influenciar na
formacdo do pensamento humano e na producdo de conhecimentos por meio das
ideias e das tecnol ogiasbo.
A necessidade de estratégias de ensino com TIC também é ressaltada na
BNCC, apresentando-as como fonte de estimulo da curiosidade, ao pensamento

criativo, | - g meiooda eonstucdd & docfartalecifmignto da capacidade
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de fazer perguntas e de avaliar respostas, de argumentar, de interagir com diversas
produ-»es culturaiso ( BRASsTC podefd pr8pprcigmar
aos estudantes ia amplia-«o0 da capacidade de

mundo natural e social, das relacbes dossere s humanos entre si

(BRASIL, 2018, p. 54), a partir dos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Para os anos finais, a BNCC ressalta o avanco e a multiplicagéo das TIC e do
crescente acesso a elas pela maior disponibilidade de computadores, telefones
celulares, tablets e afins. Ressalta-se que o0s jovens, nessa faixa etaria de
escolarizagdo, ndo sdo mais meros consumidores, o0s estudantes estao
dinamicamente inseridos nessa cultura, sdo protagonistas da cultura digital,
envolvendo-se diretamente em novas formas de interacdo multimidiatica e multimodal
e de atuagéo social em rede, que se realizam de modo cada vez mais agil. (BRASIL,
2018, p. 57).

A partir do uso de tecnologia em sala de aula, o ensino tem se tornado cada
vez mais personalizado, adaptando-se as particularidades e necessidades reais de
cada estudante. Por que o Ensino Médio? Sao alunos que dominam com facilidade a
tecnologia e devido ao fato de o contetdo escolhido ser mais aprofundado neste nivel

de ensino. Segundo a BNCC, para esse nivel de ensino,

na area de Matematica e suas Tecnologias, os estudantes devem consolidar os
conhecimentos desenvolvidos na etapa anterior e agregar novos, ampliando o leque
de recursos para resolver problemas mais complexos, que exijam maior reflexdo e
abstracdo. Também devem construir uma visdo mais integrada da Matemética, da
Matemética com outras areas do conhecimento e da aplicacdo da Matematica a
realidade (BRASIL, 2018, p. 471).

Desse modo, a interatividade dos alunos com o software GeoGebra podera ser
um facilitador para o aprendizado. No entanto, em um primeiro contato com a
Informatica nas escolas, o professor nem sempre se sente seguro, 0 que ressalta a
necessidade de politicas de formacdo continuada para atender essa demanda
emergente da BNCC, pois, ao utilizar o computador, o professor deve exercer o papel
de mediador da construcdo do conhecimento.

Nesse processo, 0s alunos podem ser parceiros na concepc¢ao e conducédo das
atividades com TIC e ndo meros espectadores e executores de tarefas. O importante
€ que o professor se sinta como uma peca participativa do processo e que a aula

continue sendo dele, apesar de ser preparada, na sua forma, por um instrumento

54) .
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estranho. Nesse momento, o professor observa a informatica como um novo
instrumento, um giz diferente! E passa a utilizar, com mais frequéncia, os softwares
educacionais disponiveis.

Para que o professor se aproprie das TIC na escola, na sua préatica diéria de
ensino e aprendizagem, ele precisa mobilizar o corpo discente e ter o apoio da gestéao
escolar para o uso do laboratério. O professor ndo precisa ser um especialista em
informética, mas precisa criar condicbes de adaptacdo inseridas no processo de
edificacdo de sua competéncia, da utilizagdo gradativa dos referidos recursos
informatizados. Somente uma apropriagdo da utilizacdo da tecnologia pelos
educadores poderéa gerar novas possibilidades de sua utilizacdo educacional.

Assim, no ensino de Matematica, cada vez mais ha a necessidade de
estratégias inovadoras. O quadro negro ndo deixa de ser importante, ele é utilizado
para demonstrar e esclarecer conteudos, mas é limitado. Conteudos de geometria,
algebra e calculo, muitas vezes temidos pelos alunos, podem atualmente ser
ensinados e aplicados de maneira articulada com um software matematico e gratuito
chamado GeoGebra que possibilita observacdes dinamicas dos conceitos estudados.

Na préoxima secdo, apresentamos o GeoGebra como suporte no ensino de
Matematica, ou seja, como uma ferramenta pedagdgica, apresentando algumas de
suas funcdes e usos dentro do contexto matematico, podendo assim ser um facilitador

na compreensao do contetdo de Func¢des Trigonométricas e suas aplicacoes.

2.2 O Software GeoGebra e sua Utilizacdo como Ferramenta Pedagdégica

O software GeoGebra trabalha com diversas areas da Matematica, dispondo
de dois ambientes integrados, chamados Janela Geométrica e Janela Algébrica.
Essas janelas podem ser acessadas de forma simultanea permitindo ao estudante
relacionar as informacdes visualizadas. Criado por Markus Hohenwarter em 2001, é
um software gratuito de Matematica dinamica, o qual foi desenvolvido para o processo
de ensino e de aprendizagem da Matematica, podendo entdo ser utilizado tanto no
ensino basico quanto no ensino superior (HOHENWARTER, 2004).

O GeoGebra é traduzido para 58 idiomas, utilizado em 190 paises e seu
download é realizado por aproximadamente 300.000 usuarios por més, segundo o
Instituto GeoGebra S&o Paulo. Esta utilizacdo crescente levou a criagdo do

Internacional GeoGebra Institute (IGl), que serve como uma organizagéao virtual para



37

apoiar o uso do GeoGebra em iniciativas locais e criacdo de outros institutos
(NASCIMENTO, 2012).

As diversas areas da Matematica, como a Geometria, Algebra, Probabilidade,
Estatistica, Calculo, dentre outras, sdo contempladas com o0s inUmeros recursos que
esse software reune. Além dos aspectos didaticos, o GeoGebra é uma excelente
ferramenta para criar diversas ilustragdes, utiliza estrutura multiplataforma e, portanto,
pode ser instalado em computadores com Windows, Linux ou MacOS
(HOHENWARTER; JONES, 2007).

Segundo esses autores, o0 GeoGebra caracteriza-se por oferecer diferentes
representacfes para um mesmo objeto matematico e por permitir a manipulacéo
desses objetos na tela. Ainda de acordo com essas orientagdes, a possibilidade de
visualizar fendmenos na tela do computador enriquece a formacdo das imagens
mentais associadas as formas geométricas.

Em relacdo ao estudo de funcbes, em especial as Func¢des Trigonométricas,
cuja visualizacdo e analise dos graficos permitem chegar a conclusdes importantes, o
GeoGebra disponibiliza recursos para se trabalhar no plano cartesiano, facilitando a
exploracdo simultanea da Algebra e da Geometria, ampliando seu alcance
pedagdgico.

De fato, o uso de softwares como ferramenta metodolégica no ensino da
Matematica enriquece as aulas, pois podem ser ensinados conceitos aos alunos
através de sistemas audiovisuais, utilizando-se sons e imagens, transformando a sala
de aula num ambiente de aspecto positivo, auxiliando na diversificacdo da dinamica,
reciclando conhecimentos, enfim, contribuindo no processo educacional. Nessa

perspectiva,

[...] a TIC ndo pode ser vista como uma moda, ainda que seja duradoura, mas
essencialmente como um instrumento possivel para atingir objetivos
educacionais negociados democraticamente nas escolas de nosso pais. Com
esses instrumentos, alunos e professores poder&o encontrar um novo sentido
em seu trabalho diério: tornarem-se também autores, construindo seus
programas, simulacdes etc. e publicando suas préprias paginas na Internet
(VIEIRA, 2004, p. 22).

Partindo destas consideracdes, é importante destacar que a utilizacdo das TIC
no contexto escolar ndo é a solugdo dos problemas, porém pode criar espacos de

aprendizagem significativos e dinamicos. Dentre o0s recursos tecnoldgicos, 0s

softwares dindmicos sdo voltados para um ensino pratico, sado ferramentas de
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construcdo, onde desenhos de objetos e configuracbes geométricas séao feitos a partir
das propriedades que os definem. Através de deslocamentos aplicados aos elementos
gue compdem o desenho, este se transforma, mantendo as rela¢cdes geométricas que
caracterizam a situagao.

Assim, o uso de midias digitais pode proporcionar aos estudantes ampliarem
suas possibilidades de observacéo e investigacdo, atividades apenas com lapis e
papel ou quadro e giz, principalmente no contelldo geométrico sdo menos atrativos
aos alunos, devido as limitacdes. Nesse sentido, o software GeoGebra favorece as
experimentacfes matematicas, auxilia a visualizacdo grafica e possibilita ao aluno
generalizar e representar os conceitos estudados na sala de aula. Desse modo, cada
estudante passa a ser 0 agente ativo e participativo da sua propria aprendizagem.

Dentre os recursos tecnoldgicos, os softwares dindmicos sao voltados para um
ensino pratico e sao ferramentas de construcdo, permitindo desenhos de objetos e
configuracbes geométricas feitas a partir das propriedades que os definem, atraves
de deslocamentos aplicados aos elementos que compde o desenho, é possivel
transforma-lo, mantendo as relacbes geomeétricas que a caracteriza.

Existe uma preocupacdo em relacdo a dificuldade que nossos alunos vém
demonstrando no decorrer do processo de ensino e aprendizagem quando se trata de
graficos de funcdes. Acredita-se que o software GeoGebra pode ajudar a amenizar
este problema, pois 0 mesmo pode ser visto como material concreto virtual, através
de recursos de animacdo, podendo construir, mover e observar varios detalhes
relativos as FuncgbBes Trigonométricas. A ferramenta se torna importante na
continuidade do estudo, pois a medida que se vai conhecendo o programa, pode-se
elaborar situacbes novas, partindo da criatividade dos usuarios como objeto de
construcdo do conhecimento, através da conexao entre teoria e pratica.

Na contextualizacdo do ensino da Matematica, hos ambientes gerados por
aplicativos (Apps), os conteudos sao dinamizados e potencializados no processo
pedagdgico. O uso de midias permite aos estudantes ampliar suas possibilidades de
observacao e investigacdo, atividades apenas com lapis e papel ou quadro e giz,
principalmente no contelddo geométrico ndo se torna atrativo para muitos,
principalmente para aqueles que tem mais dificuldades em compreender os conceitos
trabalhados.

Assim, o uso do GeoGebra pode favorecer o fazer matematico e as

experimentacdes matematicas, bem como auxiliar na visualizagdo, generalizacéo e
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representagéo, permitindo a construgao, interacdo e confronto entre a teoria e a
pratica.

Apresentado o GeoGebra, a se¢céo a seguir apresenta aspectos do ensino da
trigonometria na Educacao Basica, enfatizando a sua importancia como componente

curricular, a partir dos documentos norteadores.

2.3 Ensino da Trigonometria na Educagéo Basica

A trigonometria € abordada na Educacéo Basica em dois momentos principais:
no final do Ensino Fundamental, quando sao introduzidos os conceitos de seno,
c0sseno e tangente no triangulo retangulo e na 22 série do Ensino Médio, quando sao
abordados os conceitos de arcos, angulos e suas unidades de medidas (graus e
radianos), circulo trigonométrico, razdes trigonomeétricas, equacdes trigonometricas,
Funcdes Trigonométricas e representacéo grafica das Funcdes Trigonométricas.

Os conceitos trigonométricos sao abordados em outras séries do Ensino Médio,
em momentos distintos, como por exemplo, no estudo de coeficiente angular de uma
reta, com a construcao de gréaficos de funcdes lineares afim e no estudo de geometria
analitica, podendo também aparecer no estudo de numeros complexos, na sua
representacdo na forma trigonométrica, e ainda, ser abordada no ensino de Fisica,
por exemplo, com o estudo de ondas que envolve classificacdo, comprimento,
periodo, frequéncia, fase e velocidade.

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCN) (BRASIL, 2000)
destacam a importancia do ensino de Trigonometria, por meio da utilizacdo de
recursos pedagogicos com vistas tanto para o aprimoramento matematico, quanto de
outras disciplinas. E necessario destacar que um dos objetivos principais dos PCN,
hoje sendo substituido pela BNCC, é orientar as instituicdes de ensino da Educacao
Basica quanto as competéncias, as habilidades e a proficiéncia que se espera que 0s
alunos desenvolvam durante sua vida escolar. Deste modo, consideramos que esses
sdo documentos importantes pois norteiam a construcdo dos curriculos/matriz
curricular das instituicdes de ensino do pais no ambito da Educacéo Bésica.

Sobre o ensino de Trigonometria, 0s PCN ressaltam a importancia do tema, a

destacar que:
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Outro tema que exemplifica a relagdo da aprendizagem de Matematica
com o desenvolvimento de habilidades e competéncias é a
Trigonometria, desde que seu estudo esteja ligado as aplicagdes,
evitando-se 0 investimento excessivo no célculo algébrico das
identidades e equacbes para enfatizar os aspectos importantes das
funcdes trigonométricas e da andlise 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 medicdes, em especial o
calculo de distancias inacessiveis, e na construcdo de modelos que
correspondem a fendmenos periodicos. Nesse sentido, um projeto
envolvendo também a Fisica pode ser uma grande oportunidade de
aprendizagem significativa (BRASIL, 2000, p. 44).

Em um contexto mais atual, a BNCC para a area de Matematica incentiva que
os alunos entendam e tragam os problemas para a vida real com criatividade,
pensamento critico e colaboracéo. Assim, sobre o tema Trigonometria as habilidades
gue a BNCC ressalta sdo as seguintes:

(EM13MAT301) Resolver e elaborar problemas do cotidiano, da
Matematica e de outras areas do conhecimento, que envolvem
equacdes lineares simultaneas, usando técnicas algébricas e graficas,
incluindo ou ndo tecnologias digitais.

(EM13MAT306) Resolver e elaborar problemas em contextos que
envolvem fendmenos periddicos reais, como ondas sonoras, ciclos
menstruais, movimentos ciclicos, entre outros, e comparar suas
representacdes com as funcbes seno e cosseno, no plano cartesiano,
com ou sem apoio de aplicativos de algebra e geometria.
(EM13MAT404) Identificar as caracteristicas fundamentais das
funcbes seno e cosseno (periodicidade, dominio, imagem), por meio
da comparacado das representacdes em ciclos trigonométricos e em
planos cartesianos, com ou sem apoio de tecnologias digitais.
(EM13MAT405) Reconhecer fungdes definidas por uma ou mais
sentencas (como a tabela do Imposto de Renda, contas de luz, 4gua,
gas etc.), em suas representagcfes algébrica e grafica, convertendo
essas representacdes de uma para outra e identificando dominios de
validade, imagem, crescimento e decrescimento (BRASIL, 2013, p.
536-539).

Essas habilidades embasam a ideia de que os estudantes devem estudar a
trigonometria abordando conhecimentos necessarios para que desenvolvam
habilidades e competéncias voltadas para a resolucdo de problemas aplicados, onde
vao desenvolver e ampliar a proficiéncia do tema estudado. Destaca-se ainda que o0s
célculos algébricos das identidades e as resolucfes de equacdes trigopnométricas
continuam sendo importantes, ou seja, ndo focando apenas deste aspecto do ensino
de Trigonometria. A responsabilidade do professor aqui ndo € apenas ensinar a
calcular, mas sim, mostrar aos alunos o que esta por tras das operacdes e que existem

relagdes entre essas operacoes.
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No ambito dos contelidos curriculares, a Matriz Curricular do Estado de Goias’
considera as seguintes expectativas de aprendizagens e conteldos necessarios no
estudo de Trigonometria, mostradas nas Figuras 1 e 2 a seguir, cujas informacoes
foram retiradas do Sistema Administrativo e Pedagogico (SIAP) da Secretaria de
Estado da Educacéo.

Figura 1 - Contetdo de Trigonometria no SIAP i Eixo Tematico: Espaco e Forma.

Planejamento Anual

Eixo Tematico Bimestre

Espaco e Forma v 2° Bimestre v

=/ Expectativas de Aprendizagem

Resolver problema que envolva razdes trigonometricas no triangulo retangulo
(seno, cosseno, tangente)

Resolver problemas do cotidiano envolvendo as razdes trigonomeétricas

Utilizar as razdes trigonométricas para calcular o valor do seno, cosseno e
tangente, dos angulos de 307, 45° e 60°

Utilizar os teoremas do seno e do cosseno para resolver prablemas significativos
= Contetidos

Razdes trigonométricas no tridngulo

Trigonometria na circunferéncia

Fonte: SIAP® (2019).

7 Curriculo Referéncia da Rede Estadual de Educacgéo de Goias i Proposta de bimestralizagédo dos
conteudos. Disponivel em:
http://www.seduc.go.gov.br/imprensa/documentos/arquivos/Curr%C3%ADculo%20Refer% C3%AANCI
a/Curr%C3%ADculo%20Refer% C3%AANcia%20da%20Rede%20Estadual%20de%20Educa%C3%A7
%C3%A30%20de%20G0i%C3%A1s!.pdf. Acesso em: 5 dez. 2019.

8 Sistema Administrativo e Pedagdgico da Secretaria de Educacdo de Goias. Disponivel em:
https://siap.seduce.go.gov.br/PlanejamentoProfessorEscolaEdicao.aspx. Acesso em: 5 dez. 2019.
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Figura 2 - Contetdo de Trigonometria no SIAP i Eixo Teméatico: NUmeros e

Operacoes.
Planejamento Anual
Eixo Tematico Bimestre
Numeros e Operacoes v 2° Bimestre

Expectativas de Aprendizagem

Associar informacdes apresentadas em listas e/ou tabelas simples aos graficos
que as representam e vice-versa.

Identificar graficos de fungdes trigonométricas: seno, cosseno e tangente,
reconhecendo suas propriedades;

Identificar o grafico que representa uma situacdo descrita em um texto
Identificar o radiano como unidade de medida de arco:

Representar o seno, o cosseno e a tangente de um arco qualquer no ciclo
trigonométrico;

Resolver equacdes trigonométricas simples, com solugdes na primeira volta;

Resolver problema envolvendo informacdes apresentadas em tabelas e/ou
graficos

Transformar a medida de um arco de grau para radiano e vice-versa;
= Conteados

Razdes trigonométricas no triangulo

Trigonometria na circunferéncia

Fonte: SIAP (2019).

Vale destacar que a BNCC determina contetdos essenciais, mas nao define a
forma e nem o método, isso quem define e proporcionara aos alunos é a propria
escola. Apresentados 0s pressupostos teoricos, no capitulo a seguir sdo expostos 0s

procedimentos metodoldgicos da pesquisa.
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3. METODOLOGIA

Este trabalho trata-se de uma pesquisa com abordagem qualitativa teérica do
tipo exploratéria (GIL, 2012) em que esta sendo elaborada uma proposta de ensino a
partir de sequéncias didaticas, com tarefas em um nivel de exigéncia crescente e
destinada a alunos do Ensino Médio. O GeoGebra sera apresentado para o aluno por
meio de suas funcionalidades, aplicacdes e tipo de trabalho adequado para ser
realizado dentro do laboratério de informatica/sala de aula. As atividades visam
provocar nos alunos a capacidade de observacdo e atencdo as particularidades das
Funcdes Trigonométricas que serdo trabalhadas (seno, cosseno e tangente).

A investigacao consistiu inicialmente de uma pesquisa bibliografica acerca de
como sao os softwares educacionais, quais sdo suas potencialidades para o ensino
da Matematica e quais meios e procedimentos para trabalhar com eles, como recurso
didatico nas aulas de matematica. Segundo Silveira (2009), a pesquisa bibliografica é
feita a partir do levantamento de referéncias tedricas ja analisadas e publicadas por
meios escritos e eletrénicos, como livros, artigos cientificos, paginas de web sites.

Silveira (2009) recomenda que qualquer trabalho cientifico seja iniciado com
uma pesquisa bibliografica, pois permite ao pesquisador conhecer o que ja se estudou
sobre 0 assunto. Existem, porém, pesquisas cientificas que se baseiam unicamente
na pesquisa bibliografica, procurando referéncias tedricas publicadas com o objetivo
de recolher informacdes ou conhecimentos prévios sobre o problema a respeito do
gual se procura a resposta (SILVEIRA, 2009, p. 37).

Ao se pensar na problemética, dificuldades enfrentadas pelos alunos em
aprender FuncBes Trigonométricas, buscou-se materiais que pudessem ser
salientados em nosso trabalho, com isso foi possivel identificar quais os pontos
importantes a serem trabalhados no decorrer da pesquisa, assim como a estrutura
gue o trabalho deveria ter ao ser desenvolvido. Isso possibilitou ao pesquisador um
aporte tedrico, a fim de embasar este trabalho.

Esta pesquisa bibliografica fundamentou-se em um estudo acerca do uso de
softwares educacionais, em especial o GeoGebra, no ensino de Funcéo
Trigonométrica na 22 série do Ensino Médio e ainda explorar as suas potencialidades.

Dessa forma, buscamos por artigos cientificos, dissertacdes e sites que tratassem do
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tema em questdo. A partir da leitura dos materiais considerados relevantes,
constituimos a fundamentacao teodrica.

Segundo Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004 p. 95-1 2 8 ) , sequénaas
didaticas sdo conjuntos de atividades ligadas entre si, que se desenvolvem nas
escolas de forma bem organizada, em torno
género textual escolhido, o professor fard& uma espécie de sistematizacdo dos
saberes, propondo atividades diversificadas, desafiadoras e com possibilidades de
progressdo, pois €& certo que atividades diferenciadas mobilizam diferentes
conhecimentos e estimulam a aprendizagem.

E importante ressaltar, segundo os autores, que a Sequéncia Didatica (SD) é
uma ferramenta que se desenvolve por meio de um projeto de comunicagao
claramente definido, motivando os alunos para o0 seu objetivo principal. Ainda
enfatizamque,fi p ar a ¢ab deluroar S®, é necessario antes de tudo escolher um
modelo de género que esteja relacionado aos objetivos que o professor pretende
atingirdiant e das necessidades dos alunoso (DOLz
2004, p. 95-128).

Para isso, a estrutura de base de uma sequéncia, segundo eles, contém uma
secao de abertura, com a apresentacao da situacao de estudo na qual é descrita de
maneira detalhada a tarefa de exposicdo oral ou escrita que os alunos deverao
realizar. De acordo com esses autores, deve haver uma producdo inicial ou
diagnostica, a partir da qual o professor avalia as capacidades ja adquiridas e ajusta
as atividades e o0s exercicios previstos na sequéncia as possibilidades e dificuldades
reais de uma turma.

Apés esta etapa, o trabalho se concentra nos moédulos (também chamados de
oficinas por outros autores que seguem esses mesmos principios) constituidos de
varias atividades ou exercicios sistematicos e progressivos que permitem aos alunos
apreenderem as caracteristicas tematicas, estilisticas e composicionais do género
alvo do estudo. O numero dos modulos varia de acordo com o género e com 0
conhecimento prévio que os alunos ja ttm sobre o mesmo. A producéo final, segundo
0s autores, € o momento de os alunos porem em pratica os conhecimentos adquiridos
e de o professor avaliar os progressos efetivados, servindo esse momento, também,
para uma avaliacdo do tipo somativo (DOLZ; NOVERRAZ; SCHNEUWLY, 2004).

Com o propésito de comparar e analisar sinteticamente a proposta de

sequéncia didatica nas concepg¢fes dos autores ja citados, de acordo com Zabala
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(1998), toda pratica pedagodgica exige uma organizacdo metodoldgica para a sua
execucao. A aprendizagem do aluno se concretiza a partir da intervengao do professor
no cotidiano da sala de aula. Antes dessa organizacdo, Zabala (1998, p. 21) afirma
gue é necessario ter em mente duas perguntas-c h a v e : A Par aPagawjee
ensinar ?0, denomi nadas pel o autor como
educativa. Esse pressuposto pode ser o ponto de partida para a organizacdo do
trabalho pedagdgico de maneira reflexiva.

educ

per

Logo, uma sequéncia didatica é definidaporesseaut or como fAum c ol

atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos
educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como
pelosalunoso ( ZABALA, 1 D¥o8 &,autq). 18

O autor acrescenta que o objetivo da sequéncia didatica deve ser de:

[...] introduzir nas diferentes formas de intervencéo aquelas atividades
que possibilitem uma melhora de nossa atuacdo nas aulas, como
resultado de um conhecimento mais profundo das varidveis que
intervém e do papel que cada uma delas tem no processo de
aprendizagem dos meninos e meninas (ZABALA, 1998, p. 54).

Durante a execucdo das atividades no ambiente virtual GeoGebra, as
sequéncias de atividades foram divididas em trés etapas:

1 Etapa 1 - Discorrer sobre o que sdo softwares educacionais e destacar o
GeoGebra como ferramenta de estudo e trabalho;

1 Etapa 21 Discorrer sobre 0 seu uso como recurso didatico no ensino de
matematica,;

1 Etapa 3 - Investigar como se trabalhar com o software educativo
GeoGebra, conhecendo seu ambiente grafico, comandos e execucao das
atividades. Nesta etapa, sdo apresentadas 5 (cinco) sequéncias de
construcdo no GeoGebra, de forma que as 2 (duas) primeiras sao apenas
icones mais utilizados e construcdo do Ciclo Trigonométrico, sem
atividades ou problemas aplicados. Em seguida, as 3 (trés) SD mais
completas, com sequéncia de construcdo e problematizacdo. A primeira
aborda a fase de introdu¢do ao ambiente grafico, principais comandos e
como utiliza-los no GeoGebra. A segunda SD trabalha as fungbes seno,

COSSeNo e tangente no circulo trigopnométrico e a terceira, quarta e quinta
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abordam as suas respectivas representacgdes graficas, no ambiente virtual
do software.

Considerando tudo o que foi dito sobre as minhas inquieta¢gdes, tanto como
professor quanto pesquisador, sobre a importancia da Trigonometria, sobre as
dificuldades dos alunos no aprendizado desse conhecimento e sobre a possibilidade
de se pensar em um ensino com caracteristicas mais dindmicas e interativas, decidi
elaborar e disponibilizar uma sequéncia de ensino, na forma de Sequéncias Didatica.

Estas sequéncias foram construidas com o objetivo de que as atividades
desenvolvidas com o auxilio do GeoGebra auxiliassem os alunos a construir no¢cées
e conceitos trigonométricos, de forma que a interatividade do aluno com as
construcdes e autonomia na realizagéo das tarefas, auxiliassem os alunos a entender
e a utilizar os conceitos trigopnométricos e ndao apenas decorar definicbes, valores e
procedimentos. Estes conceitos trigonométricos estariam relacionados com a
Trigonometria no triangulo retdngulo, com as unidades de medidas de angulos, com
a Trigonometria no Ciclo Trigonométrico, com a resolucéo de equacgdes, com o estudo
das Funcdes Trigonométricas e com aplicagdes da Trigonometria.

As atividades foram elaboradas de uma forma onde a linguagem utilizada
sempre fosse acessivel aos alunos, permitindo a eles lerem as instrucdes e realizar a
maior parte dos exercicios de maneira autbnoma, ndo deixando de lado também a
preocupacao relativa a apresentacao visual das atividades, isto €, procurando sempre
utilizar a ferramentas do programa como colorir, aumentar ou diminuir espessura de
um objeto, mostrar, esconder, estilo, entre outras mais, evitando assim a
apresentacdo monaotona da atividade, permitindo sempre destacar os elementos mais
importantes em cada atividade.

As SD foram elaboradas tendo por metodologia 0s seguintes passos:

Leitura do problema;

Verbalizacdo e interpretacdo do enunciado;

Identificacdo dos conceitos e modelos matematicos adequados;
Determinacéo do formato da solucéo (o que o problema pede);

Resolucao da atividade utilizando o software GeoGebra;

== =4 4 4 A -

Apresentacdo da solugdo e a construcdo dos gréficos, se for o caso,

utilizando o software GeoGebra.
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Como ja mencionado anteriormente, este trabalho abordou somente a parte de
construcdo das SD. Em caso de aplicacdo, caso seja de interesse, posteriormente a
resolucéo das atividades, o professor podera avaliar a compreensao do aluno através
de um questionario de Autoavaliacdo, proposto no Apéndice C. Concluidas essas
etapas, o professor podera investigar se o ambiente criado proporcionou condi¢des
para os alunos produzirem conhecimentos acerca do estudo de Fungdes
Trigonométricas, a partir das abordagens gréfica, algébrica e geométrica e se permitiu
aos estudantes explorarem a interpretacdo gréafica de diversos modelos mateméaticos
que séo caracteristicos do ensino de funcgoes.

Apresentados o0s pressupostos metodoldgicos, o préximo capitulo apresenta o

ambiente de trabalho do GeoGebra.
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4. A TRIGONOMETRIA NA INTERFACE DO GEOGEBRA

4.1 O Ambiente de Trabalho do GeoGebra

A proposta da atividade consiste em apresentar uma situacao de investigacéo
do comportamento das Func¢des Trigonométricas, com apoio do software GeoGebra.
Esta ferramenta possibilita e auxilia a construcéo precisa dos graficos dessas funcées
e isso permite uma visualizacdo dos efeitos gerados pelos parametros os quais podem
alterar o periodo, a imagem, a amplitude e o dominio das funcées. O GeoGebra possui
uma infinidade de recursos, mas optamos por apresentar para os alunos apenas as
ferramentas necessarias para a realizacédo da atividade.

Como visto no Capitulo 2, a utilizacdo de tecnologias digitais no ensino da
Matematica pode incentivar e motivar os alunos, além de estimular a criatividade e
despertar o interesse por buscar o conhecimento através da investigacdo e
colaboracédo, uma vez que a constru¢cdo manual dos graficos € uma tarefa ardua e
limitada pela propria dificuldade no tragcado das curvas.

Deste modo, o GeoGebra facilita essa construcao e possibilita a utilizacao de
parametros variados que, em alguns casos, seriam impossiveis de serem utilizados
manualmente. O software GeoGebra é gratuito e os primeiros passos estdo descritos
no Apéndice B.

O GeoGebra apresenta duas opc¢des de trabalho para estudantes que possuam
niveis distintos de conhecimento, sendo elas os icones e o campo de entrada. Os
icones apresentam entre outras alternativas, diversas opcdes de conceitos de
geometria, enquanto o campo de entrada permite a definicdo de coordenadas de
pontos, graficos de funcdes, construcéo de retas através de suas equacgdes etc. As

Figuras 3 e 4 a seguir destacam aspectos da tela inicial do software.



Figura 3 - Tela inicial do GeoGebra.
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€7 GeoGebra Classic 5 — O X
Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar
T = = -
B Sl s PAIN E2IES
» Janela de Algebra o [X| | * Janela de Visualizagao X
3
2
1
<
2 1 o 1 2 3 4 é ] IT
-1
-2
-3
Entrada:
Fonte: Elaborado pelo pesquisador (2019).
Figura 4 - Tela principal detalhada do GeoGebra.
7 GeoGebra Classic 5 - ] x
Arquive Editar Exibir Opges Ferramentas Janela™wgda Entrar..
' [ N1V
] A0 ere)l < I3
» Janela de Algebra = [X | v Janela ddVisualizagéo X

Barra de Menu

\ Menu de Ferramentas

Janela Algébrica

2

w
o

4 5 8

Janela de Visualizacao

Entrada de Comando

/ |

Entrada:

Lista de Comandos

Fonte: Elaborado pelo pesquisador (2019).
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Pela Figura 4, nota-se:

l

Barra de Menus: Disponibiliza as configuracdes das aplicacdes e fungdes
gerais como salvar e abirir.

Barra de Ferramentas: Disponibiliza diversas ferramentas relacionadas a
geometria ou a sua exibicdo. Com elas € possivel construir retas, pontos,
figuras geométricas, angulos, entre outros.

Janela de Algébrica: Area de exibicdo de valores numéricos dos objetos
criados. Nela pode-se encontrar medidas de angulos, coordenadas,
comprimentos, entre outros.

Entrada de Comando: Nesse campo € possivel escrever linhas de
comandos para construir objetos, mudar parametros, calculos, entre outros.
Janela de Visualizacdo: Area de visualizagdo grafica. Aqui é possivel
visualizar os objetos que possuem representacdo geomeétrica. Atraves de
ferramentas da barra de ferramentas € possivel construir e editar objetos
diretamente nesse campo utilizando o mouse.

Lista de Comandos: Uma relacdo com diversos comando que podem ser
usados no campo de entrada, podendo ainda ter relacdo com os as

ferramentas da barra de ferramentas.

A seguir, sdo apresentados os icones do GeoGebra mais utilizados nas

construcdes que aqui serdo expostas:

Figura 5 - Interseccao de dois objetos.

(' GeoGebra Classic 5
Arquivo Editar Exibir Opces Ferramentas Janela Ajuda
A . T BILE] *|llla=2
o / 1 e AN €374 "f. oSl =) ‘%'
» Jang de Visualizagdo
.A Ponto 5
A
o onto em Objeto 4
‘/‘ Vincular/ Desvincular Ponto
3
>( Intersecdo de Dois Objetos
2
.
® | Ponto Médio ou Centro
1
.Z Nimero Complexo
]
[\(i' Ofimizacio 4 3 2 J o 1
f\; Raizes -

Fonte: O autor (2019).
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"Interseccdo de dois objetos". Marca um ponto dependente dos dois objetos

selecionados. Foi utilizado em todas as construgoes.

Figura 6 - Reta definida por dois pontos.

€7 GeoGebra Classic 5

Arquivo Editar Exibir Opcles Ferramentas Janela Ajuda

A . Ieiires HiF ) o a=2
o /'/ et T el LS ‘{".__ o\, iﬁ__ ‘%’
b Janela de Alf / o
Reta
./' Segmento 4

ae
o Segmento com Comprimento Fixo

Semirreta

TN

A
.

Caminha Paligonal

Vetor

Ny N

‘Wetor a Partir de um Ponto -2 -1 o 1

Fonte: O autor (2019).

Podemos alterar sua espessura, sua cor, seu estilo etc.

Figura 7 - Semirreta definida por dois pontos.

G GeoGebra Classic 3

Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

AL D QO L) N =2 )
» Janela de Al / Reta o

Segmento 4

Segmento com Comprimento Fixo

Semireta

Caminho Poligonal

Yetor

Wetor a Partir de um Ponto -2 -1 o 1

\ 4

Fonte: O autor (2019).

alteracfes na cor, espessura etc. Foi utilizado em varias construgdes.

"Reta definida por dois pontos". Traca uma reta dependente de dois pontos.

"Semirreta definida por dois pontos". Para definir uma semirreta também

precisamos que dois pontos sejam definidos anteriormente. Também permite
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Figura 8 - Segmento definido por dois pontos.

7 GeoGebra Classic 5

Arquivo Editar Exibir Opcies Ferramentas Janela Ajuda

AL ool <) N]=]) 4]
b Janela de All / . do

./ Segmento 4
a.e
o | Segmento com Comprimento Fixo I
,/'/ Semirreta

2
-
Caminho Paoligonal
o

/ Wetor
-~
w

Yetor a Partir de um Ponto -2 -1 o 1

Fonte: O autor (2019).

1 "Segmento definido por dois pontos". O icone referente ao segmento de reta
funciona de forma semelhante aos cones da reta e da semirreta. Utilizado e todas

as construcgoes.

Figura 9 - Reta paralela.

%77 GeoGebra Classic 5

Arquivo Editar Exibir Opcfies Ferramentas Janela Ajuda

[x] & -‘@C‘).ﬂf\fﬁ_@._

b Janela de Algebra
Reta Perpendicular

A
‘A

N o
\

13

[

Reta Paralela 4

Mediatriz

X

" Bissetriz

Reta Tangents

L

Fellle;

Reta Polar ou Diametral

R
El

Reta de Regressdo Linear 2 a] o 1

..

Lugar Geométrico

Fonte: O autor (2019).

1 "Reta paralela". Bastante utilizado nas construcdes para tratar retas paralelas aos

eixos.



Figura 10 - Circulo dados centro e raio.

@Y GeoGebra Classic 5

» Janela de Algebra

X

»

o

Arquivo Editar Exibir Opgiies Ferramentas Janela Ajuda

Al

) Circulo dadas Centro e Raio

Circulo dades Centro & Um de seus Pontos

Compasso

Circulo definido por Trés Pontos

Semicirculo

Arco Circular

Arco Circuncircular

Setor Circular

Setor Circuncircular

Fonte: O autor (2019).
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9 "Circulo dados centro e raio". Para a construcéo dos circulos utilizamos este icone

para que pudéssemos definir o raio unitario.

Figura 11 - Angulo com amplitude fixa.

7 GeoGebra Classic 5

o P

» Janela de Algebra

X

L

Arquivo Editar Exibir Opgfes Ferramentas Janela Ajuda

&". G) @ 'é:u N. i:E ‘%’

} Janela de Visu 5
.d:. Angulo

0

<0 Angulo com Amplitude Fixa

cm
/ Distancia, Comprimento ou Perimetro

em? i
Area

A Inclinacio

{1,2} usta
Relacio

I
\_/| Inspetor de Funches
|

Fonte: O autor (2019).

f "Angulo com amplitude fixa". Utilizado na construcéo de todos os angulos, pois

permite que o valor do angulo dependa de outro objeto pré-definido.
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Figura 12 - Reflexdo com relagdo a uma reta.

¥ GeoGebra Classic 5

Arquivo Editar Exibir Opcldes Ferramentas Janela Ajuda

P B2 1S (o) [ 2 AN

» Janela de Algebra > | » Janela de Visualizagid . . .

. Reflex3o em Relag3o a uma Rela

.0. Reflexdo em Relagio a um Ponto

\* 3

o >~ Inversdo

. =

o Rotac&o em Torno de um Ponto

-/';. Translacio por um Vetor

ke
. Homotetia
D
5 4 3 2 1 0 1 2 3)

-1

Fonte: O autor (2019).
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"Reflexdo com relacdo a uma reta". Faz a reflexdo de um ponto em relacdo a uma

reta. Utilizado em construgdes referentes as redugoes.

Figura 13 - Exibir / esconder objeto.

7 GeoGebra Classic 5

Arquive Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

[R]l A~ Dol o) Ll =,

» Janela deAIgebra X | » Janela de Visualizacao

Mover Janela de Visualizagio
Ampliar

Reduzir

PSP S

Exibir / Esconder Objeto

Exibir / Esconder Rétula

-

Copiar Estilo Visual

Apagar

Fonte: O autor (2019).

"Exibir/esconder objeto". Bastante utilizado para esconder objetos que apenas

auxiliam nas construcdes, mas que ndo devem aparecer.
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4.2 Representagdes das RazBes Trigonométricas Seno, Cosseno e Tangente
com o GeoGebra

Nesta secdo serdo apresentadas as razdes trigonométricas no ciclo
trigonométrico, onde poderdo ser verificados os valores dessas razdes para um
angulo qualquer, tanto na sua representacao algébrica quanto na geométrica. Essas
razdes serdo apresentadas através da construcao do ciclo trigopnométrico no software
GeoGebra. O estudante pode interagir com a figura fazendo variar o angulo e assim
encontrar os valores das suas razfes trigpnométricas bem como visualizar os
segmentos que representam essas razoes.

Todas as construcdes desta se¢do do trabalho se dao da mesma forma até a
marcacao do angulo, a partir de entdo cada razao tem suas particularidades que serao
comentadas quando estivermos falando sobre elas.

Nos textos que falam sobre cada uma das figuras em diversos momentos nos
referimos aos eixos das abcissas e das ordenadas ou ao EixoX e ao EixoY. O eixo
das abcissas, também denominado EixoX é, a reta horizontal numerada que
aparecera em todas as figuras e o eixo das ordenadas, também denominado EixoY €,
a reta vertical numerada que também aparecera em todas as figuras. Como sabemos,
0sS eixos X e Y sdo perpendiculares.

Sabemos que o ciclo trigopnométrico é uma circunferéncia de raio unitario, com
centro na origem do plano cartesiano e com sentido anti-horario de rotacdo, como

representado na Figura 14 a seguir.



Figura 14 - Ciclo trigonométrico.
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Fonte: O autor (2020)

A partir do Ciclo Trigonométrico construido, o aluno podera entdo inserir junto

a sua construcdo as razdes trigonométricas Seno (Figura 15), Cosseno (Figura 16) e

Tangente (Figura 17), de modo que o mesmo podera verificar a medida do angulo
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Figura 15 - Representacdo da Razdo Seno no Circulo Trigonométrico.

7 Ciclo Tigonemétrico.gg

Arquivo Editar Exiir OpgBes Femamentas Janela Ajuda

A1 P OO, Ll N2 <)

Janela de Algebra | | » Janela de Visualizagiio
A=(0,0)

v
codryi=1
P=(071,071) Quadrante2 ﬁ Quadrante1

'
" P

texto5 = “2m rad”

a=45°

texto6 = =45°"

texto? = “P = (0.71, 0.71)"

texto8 - “Sen(a)- 0.71"

texto9 = uadrante1™

texto10 'Quadrante2™

textol1 Quadrante3”

texto12 = “Quadrante4™

a=45
-

K

Quadrante3 m Quadranted

Fonte: O autor (2020)

Figura 16 - Representacdo da Razdo Cosseno no Circulo Trigonométrico.

7 Ciclo Tigonemétrico.ggb

Arquive Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

A RN *|| a=2
Janela de Algebra > | » Janela de Visualizagdo
A=(0,0) ¥

ceryE=1 _
T = s r—

texto2 = “Tri2 rad”
texto3 = “3m/2 rad”
textod = “Tr rad”
texto5 = 21 rad”
a=128.46° F
textob = o = 28.46°"
texto7 =P =(0.88, 0.48)”
textod = “Quadrante1”
texto10 = “Quadrante2”
textol1 =" o
texto12 = “Quadrante4”
texto8 = “Cos(a)= 0.88"
0=2846"
=
o iz
\

iz

Fonte: O autor (2020)




Figura 17 - Representacdo da Razdo Tangente no Circulo Trigonométrico.
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Fonte: O autor (2020)

Figura 18 - Representacédo da Razdes Seno, Cosseno e Tangente no Circulo
Trigonométrico.

77 Ciclo Trigonométrice.ggb
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Para melhor entendimento e compreensdo das Figuras 15, 16, 17 e 18,
exploraremos na sec¢do 4.3 um roteiro de construgdo do Ciclo Trigonométrico e as
respectivas Razdes Trigonométricas de Seno, Cosseno e Tangente no software
GeoGebra, buscando explorar as peculiaridades relativas ao ensino de forma critica,
investigativa e dinamica. Inicialmente, apresenta-se um roteiro para a construgéo do
Ciclo Trigonométrico para posteriormente serem inseridas as Razdes

Trigonométricas.

4. 37 Roteiro de Construcao do Ciclo Trigonométrico

17 Habilitar todos os rétulos dos objetos que seréo criados: Opc¢des > Rotular > Para
Todos os Objetos Novos;

Figura 19 - Comando rotular para todos objetos.

Opcbes Ferramentas Janela Ajuda

Arredondamento > \-
a=2[[
A Rotular i ® Nodo Automatico
— Para Todos os Objetos Novos
|Al Tamanho da Fonte
. Menos para os Objetos Novos
& |dioma
Apenas para os Pontos Movos
¢ Avancado ...

@ Gravar Configurachies

Restaurar Configuracio Padrio

Fonte: O autor (2019).

2 1 Exibir os eixos ortogonais: clicar com o botdo direito do mouse na janela de

visualizacédo > Janela de Visualizacédo > EixoX;

Figura 20 - Janela de visualizacéo.

Janela de Visualizagdo

_l_ Eixos

1 Malha
Barra de Mavegac3o

2, Zoom >
EixoX : EixoY >
Exibir Todos os Objetos
Visualizagdo Padrio Ctrl+M

.+ Janela de Visualizag3o ...

Fonte: O autor (2019).
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3 1 Exibir o rétulo do eixo X, alterar a unidade de medida do eixo x para radianos, a
distancia entre os pontos para - , Rotulo: (x) e exibir os nimeros sobre 0 mesmo:

clicar com o botéo direito do mouse na janela de visualizagdo > Janela de Visualizacao

> EixoX;

Figura 21 - Formatacao do EixoX.

Basico EX0X FEixo¥ Walha
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Origem em:|0.0 [ Ajustar & Borda da Janela de Vi

Permitir Selegio

Fonte: O autor (2019).

47 Exibir o rotulo do eixo y, a distancia entre os pontos para 1, Rotulo: (y) e exibir os

nameros sobre o mesmo: clicar com o botdo direito do mouse na janela de

visualizacdo >Janela de Visualizacao > EixoY;

Figura 22 - Formatacao do EixoY.
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Fonte: O autor (2019).

57 Criar um circulo com centro na origem e raio unitario: Barra de Ferramentas >

Bot&o de Circulos > Circulo dados Centro e Raio;
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Figura 23 - Criar um circulo dados centro e raio.
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Fonte: O autor (2019).
61 Clicar na origem do sistema de eixos (para inserir circulo basta clicar no local onde
deseja-se que fique o centro do mesmo) e digitar o niumero 1 (um) na janela que ira

ser exibida na sequéncia;

Figura 24 - Definindo raio unitario para o circulo.

©7 Circulo dados Centro e Raio X
Raio
1 o

oK Cancelar

Fonte: O autor (2019).

7 7 Alterar as propriedades do circulo: Aumentar a espessura (estilo) para o maximo
(13); Mudar a cor para azul;

7.171 Barra de Ferramentas > Mover;

7.271 Clicar com o botéo direito do mouse sobre o circulo > Exibir Rétulo (Deixar

de exibir o nome do circulo).

Figura 25 - Botdo mover.

©F GeoGebra Classic §

Arquiva Editar Exibir Opcles

Mover B
Arraste ou selecione objetos
| o wiaus—dq T

Fonte: O autor (2019).
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7.2 7 Clicar sobre o circulo com o botdo direito do mouse e depois,

Propriedades;
Figura 26 - Propriedades / Estilo / Cor.
Ul G Citetlo Comcao Aleaion Basico Cor Estilo Algebra Avancado Programacio Bisico Cor Estilo Algebra Avancado Programacdo
Equagdoax+bxy+cy +dx+ey=f Eohessura cating HE mam
Exibir Objeto v

1 3 5 7 9 11 13

AAL Exibir Rétulo

N Opacidade do Trago
& Habilitar Rastro

[ 0 25 50 75 100
|°] Renomear Visualizar :I AZul 0, 0, 255 (#0000FF)
/ Apagar Estilo: | —— 789 ——— — © Transparéncia
v
2 Propriedades ... Preenchimento: Padrio v~ | [ Inverter Preenchimento ° s s 75 100

Fonte: O autor (2019).
81 Inserir um ponto no primeiro quadrante do circulo e, em seguida, renomea-lo para

8.171 Barra de Ferramentas > Botdo de Pontos > Ponto > Clicar sobre o circulo;

8.2 1 Clicar com o botéo direito do mouse sobre o0 ponto > Renomear para P;

Figura 27 - Botdo Ponto / Renomear / Ponto P.

i A & Sy |
/ =L\ Ponto B

| oA | Ponto

Coordenadas Polares
A\ Ponto em Obieto *.| Exibir Objeto
\'/ Vincular / Desvincular Ponto A Exibir Rétulo

X Intersec3o de Dois Objetos & Habilitar Rastro

o‘ Ponto Médi Centrc Animar 3
onto Médio ou Centro | U] €7 Renomear X
| e 0/ Renomear Novo nome para Ponto P
1 4 P|
P //_ Apagar L
] % ) 3 oK Cancelar
fXS Raizes ¢ Propriedades ...

Fonte: O autor (2019).

91 Tracar um segmento de reta com extremidades no Centro do circulo e no ponto P
e alterar o estilo da linha do segmento:
9.17 Barra de ferramentas > segmento definido por dois pontos;
9.2 7 Clicar com o botédo direito do mouse sobre o0 segmento e altere as
propriedades: Botado direito > Propriedades > Estilo: Espessura 13 > Cor:
Preto;
9.3 7 Clicar com o botéao direito do mouse sobre a Janela de Visualizacdo e

depois sobre Malha;
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9.4 1 Clicar com o botdo direito do mouse sobre o segmento > Exibir Rétulo

(Deixar de exibir o nome do segmento).

Figura 28 - Segmento entre dois pontos / Propriedades / Malha.

[ >clo]<

g o Reta = o
1 -
= Segmento f: Segmento A, P
Exibir Objeto
Segmento com Comprimento Fixo "
A~ Exibir Rétulo
o semireta & Habilitar Rastro
P
.x. Caminho Poligonal ;‘Q Renomear
7 Vetor /. Apagar
2| v . =
o7  Vetora Partir de um Ponto 05 Propriedades ...

n

Janela de Visualizagao

Eixos

1 Malha

Q

Barra de Navegacdo

Zoom

EixoX : EixoY

Exibir Todos os Objetos
Visualizacdo Padrdo

¢ Janela de Visualizacdo ...

Ctri+M

Fonte: O autor (2019).

10 i Marcar a intersecdo do circulo com o EixoX e o EixoY, lado positivo e lado

negativo do mesmo: Barra de Ferramentas > Botdo de Pontos > Intersecao de Dois

Objetos; Botéo direito do mouse > Exibir Rétulo (Deixar de exibir os nomes dos

pontos).

Figura 29 - Intersecc¢ao de dois objetos / Exibir rotulo.

Z e

.A Ponto
.A\ Ponto em Objeto

‘,/ Vincular / Desvincular Ponto

X Intersecdo de Dois Objetos

.
Ponto Médio ou Centro

.Z Namero Complexo

)

l/.\‘/ Otimizacdo
]

f\} Raizes

Ponto B
Coordenadas Polares
Exibir Objeto

Exibir Rétulo

Habilitar Rastro

Renomear
Apagar

Propriedades ...

Fonte: O autor (2019).

117 Inserir o valor dos angulos sobre o EixoX e o EixoY.

11.1 Barra de ferramentas > Texto > Texto (Repetir para os 4 pontos e digitar:

TY®2YO,QYDEYDR YNQ
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Figura 30 - Botao texto.

e <,

a=2

—_——

Controle Deslizante
ABC Texto

! Inserir Imagem

Botdo

Caixa para Exibir / Esconder Objetos

a=1 Campo de Entrada

Fonte: O autor (2019).

11.2 7 Posicionar o Texto ao lado do Ponto que representa e fazer as devidas
formatacgdes;

11.3 i Clicar sobre o Texto com o botdo direito do mouse e depois em
Propriedade > Texto: Médio e Negrito > Cor: Primeiro Plano: Branco; Cor de

Fundo: Azul;

127 Inserir o angulo que o Segmento OP faz com o eixo das abscissas. Selecionar a
ferramenta de angulos e clicar na intersecdo do Circulo com o EixoX, no Centro do

Circulo e no ponto P;

Figura 31 - Botao angulo.

gfn. Angulo

‘“‘o. .f\ngulo com Amplitude Fixa

cm
/ Distancia, Comprimento ou Perimeatro

em? B
Area

o A/ Inclinagio

{1,2} Lista
Relacio

s .
\/ Inspetor de Fungbes

Fonte: O autor (2019).

131 Alterar o tamanho da ilustracdo do angulo para 90 e a decoragdo do mesmo:
botédo direito do mouse > Propriedades > Estilo > Tamanho (90) > Decoragéo (Seta

sentido anti-horario) > Cor (Vermelho);



Figura 32 - Propriedades / Estilo.

A
b

)
-

oy

Angulo a: Angulo entre B, A, P
Exibir Objeto
Exibir Rétulo

Renomear
Apagar

Propriedades ...

137 Exibir, em propriedades, o valor e 0o nome do angulo, caso ndo apareca na Janela

de Visualizacéo;

Tamanho

NN

Fonte: O autor (2019).

Figura 33 - Imagem parcial até o passo 13.

¥

1317 CI i

car

Fonte: O autor (2020).

sob o

atrapalhe a sua visualizacao;

A t agrastarp ppsicbmand®o pgra ue nae

147 Inserir os nomes dos Quadrantes no Plano Cartesiano.

14.1 Barra de ferramentas > Texto > Texto (Repetir para os 4 Quadrantes e

digitar Quadrantel, Quadrante2, Quadrante3 e Quadrante4);




Figura 34 - Botao texto.

IABC_

a=2
——

ABC

Controle Deslizante

Texto

Inserir Imagem

Botdo

Caixa para Exibir / Esconder Objetos

Campo de Entrada

Fonte: O autor (2019).
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14.2 7 Posicionar o Texto ao lado do Ponto que representa e fazer as devidas

formatacgdes:

14.3 7 Clicar sobre o Texto com o botdo direito do mouse e depois em

Propriedade > Texto: Médio e Negrito > Cor: Primeiro Plano: Branco; Cor de

Fundo: Preto;

1571 Inserir no Campo de Entrada um texto para expressar o valor do ponto P que

representa o angulo que este faz com o EixoX: Campo de Entrada > Digitar o Texto:
AP =0 (x(P), y(P));:

Figura 35 - Campo de entrada.

Entrada: "P = "(x(P), v(P))|

Fonte: O autor (2019).

15.1 7 Posicionar o Texto no canto superior direito e fazer as devidas

formatacdes:

15.2 7 Clicar sobre o Texto com o botdo direito do mouse e depois em

Propriedade > Texto: Médio e Negrito > Cor: Primeiro Plano: Branco; Cor de

Fundo: Vermelho:;
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16 7 Inserir no Campo de Entrada um texto para expressar o valor do segmento que
representa o valor do ©ngulo U: Campo de En

Figura 36 - Campo de entrada do angulo.

Entrada: "o=" ]

Fonte: O autor (2019).

16.1 7 Posicionar o Texto no canto superior direito e fazer as devidas
formatacgdes;

16.2 i Clicar sobre o Texto com o botdo direito do mouse e depois em
Propriedade > Texto: Médio e Negrito > Cor: Primeiro Plano: Branco; Cor de

Fundo: Vermelho;

171 Inserir no Campo de Entrada um texto para expressar o valor do seno do angulo

alfa (U): Campo de Entrada > Digitar o Text

Figura 37 - Campo de entrada do seno.

Entrada: “Sen{o)="" sin{o)|

Fonte: O autor (2019).

17.1 7 Posicionar o Texto no canto superior direito e fazer as devidas
formatacdes:

17.2 7 Clicar sobre o Texto com o botdo direito do mouse e depois em
Propriedade > Texto: Médio e Negrito > Cor: Primeiro Plano: Branco; Cor de

Fundo: Vermelho;
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Figura 38 - Imagem parcial até o passo 17.2.

€ Ciclo Tiigenométrico.ggb
Arquivo Editar Exibir OpgBes Feramentas Janela Ajuda
A //-./ L\‘ ‘G} 'S é:‘ \ 22
X | » Janelade 0
v
Quadrante2 Quadrante1 P=(071,071)
,
=45
o
Quadrante3 w Quadrante4

Fonte: O autor (2020)

18 i Inserir no Campo de Entrada um texto para expressar o valor do cosseno do

©ngul o alfa (U): Campo de Entrada > Digitar

Figura 39 - Campo de entrada do cosseno.

Entrada: “Cos(o)= "cos(a)

Fonte: O autor (2019).

18.1 7 Posicionar o Texto no canto superior direito e fazer as devidas
formatacdes;

18.2 7 Clicar sobre o Texto com o botdo direito do mouse e depois em
Propriedade > Texto: Médio e Negrito > Cor: Primeiro Plano: Branco; Cor de

Fundo: Vermelho;

19 7 Inserir no Campo de Entrada um texto para expressar o valor da tangente do

©ngul o alfa (0): Campo de Entrada > Digitar
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Figura 40 - Campo de entrada da tangente.

Entrada:|"Tala)= "tala)

Fonte: O autor (2019).

19.1 7 Posicionar o Texto no canto superior direito e fazer as devidas
formatacgdes;
19.2 7 Clicar sobre o Texto com o botdo direito do mouse e depois em

Propriedade > Texto: Médio e Negrito > Cor: Primeiro Plano: Branco; Cor de
Fundo: Vermelho;

Figura 41 - Razdes Seno, Cosseno e Tangente no Ciclo Trigonomeétrico.

7 Ciclo Trigonemétrico.ggh
Arquivo Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda
» Janela de Visualizagio
v
Quadrante2 ﬁ Quadrante1
Cos(a)=0.87
E Ta(a)= 058
-
-
Quadrante3 m Quadrante4

Fonte: O autor (2020).

Como uma tentativa de promover situacfes de aprendizagem diferentes,
visando superar todas as dificuldades dos alunos quanto a compreensdao dos
conceitos de Fun¢des Trigonométricas, optei por desenvolver esta pesquisa por meio

de aulas dindmicas sequenciadas com auxilio de SD utilizando o software GeoGebra.
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Todas as SD vém inicialmente com conceitos basicos trigonométricos,
posteriormente com uma construgao bem detalhada no GeoGebra e finalizando com
uma sequéncia de atividades aplicadas sobre as funcdes Seno, Cosseno e Tangente.
Com isso, as SD vém com a ideia de facilitar a compreensao desses conceitos através
do dinamismo e da interatividade com as constru¢des geométricas promovidas pelo
software. Esse dinamismo e interatividade residem no fato de que os alunos poder&o
manipular as construcdes dadas ou feitas por eles para observar quais caracteristicas
se alteram ou permanecem iguais e também poderéo testar hipoteses.

O pesquisador apresenta a SD com as seguintes caracteristicas: Escolha do
tema a ser trabalhado; questionamentos para problematizacdo do assunto a ser
trabalhado; planejamento dos conteudos; objetivos a serem atingidos no processo de
ensino-aprendizagem; sequéncia de atividades; cronograma; integracao entre as
atividades e avaliacéo dos resultados.

Nos capitulos 5, 6 e 7 a seguir serdo apresentadas as SD como uma sequéncia
de ensino alternativa, envolvendo as construcfes gréaficas da Fungcdo Seno, Funcgao

Cosseno e Funcéo Tangente, respectivamente, com o auxilio do software GeoGebra.
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5.SD1 i FUNCAO SENO E SUA REPRESENTACAO GRAFICA

Neste capitulo sera dada énfase ao ensino da Funcdo Seno e a sua
representacao grafica com o auxilio do GeoGebra, sempre buscando alternativas para
explorar de forma dindmica as potencialidades deste recurso. Deste modo, o aluno
podera observar graficamente o comportamento da senéide a medida que fizer o
©ngulo U variar. Seu gr8fico ® peri-dico,
Em geral, para construir os gréaficos das Fun¢cbes Trigonométricas, os livros tomam
valores de alguns arcos e calculam suas imagens. Por exemplo, para construir a
sendide tomam valores de seno para os angulos de 0° 30° 45° 60° e 90°,
equivalentes em radianos e, a partir desses valores obtém-se o grafico da Funcéo
Seno.

O software apresenta qualquer par ordenado da forma (x; f(x)). sendo f a
funcao, facilitando assim a construcdo e compreensao da formacéo desse grafico,
pois possuem movimento, formando o grafico na velocidade que o estudante desejar
para que se possa observar sua formacdo. As figuras aqui também possuem um
objeto livre cujo ponto deve ser deslocado para que o angulo varie.

A SD aqui apresentada ressalta, para complementar, descritores,
competéncias e habilidades exigidos tanto pelo Curriculo Referéncia da Rede
Estadual de Goias, quanto pela BNCC, para a Educacéo Basica, conforme pode ser
visto nos Anexos 1 e 2.

A disciplina de Matematica esta diretamente ligada a disciplina de Lingua
Portuguesa, principalmente quando abordamos os conceitos sobre resolucdo de
problemas matematicos. Assim, se o aluno ndo souber interpretar o enunciado da
guestdo, o mesmo tera enormes dificuldades para converter as informacfes do
problema para a linguagem matematica.

O estudo da Matemética contribui também na melhoria da proficiéncia de
leitura, de modo que a interpretacdo de um texto matematico depende exclusivamente
da compreensdo dos elementos graficos, analisando o que esta sendo pedido e
observando se ha mais ou menos informacdes necessarias, para entdo, definir o
tratamento matematico adequado a serem aplicados as informacdes dadas.

Dentre os descritores que evidenciam estas possibilidades, destacam-se os

seguintes: D1 - Localizar informacao explicita em um texto; D6 - Interpretar texto com
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auxilio de material grafico diverso (propagandas, quadrinhos, foto, etc.); D7 - Inferir
informacao em um texto; D9 - Identificar o tema central de um texto; D11 - Estabelecer
relagdo causa/consequéncia entre partes e elementos do texto.

Nessa perspectiva, justificamos o uso dos Descritores de Lingua Portuguesa
nas SD, pois € essencial na aprendizagem matematica os alunos saberem o0s porqués

e utilizar. Fazer contas € muito mais simples.

A FUNCAO SENO

1. Estrutura curricular
1.1. Modalidade/Nivel de Ensino
22 Série 1 Ensino Médio
1.2. Componente Curricular
Matematica
1.3. Tema

Funcdes Trigonométricas

2. Conteldo

Grafico da Funcgéo Seno

3. Objetivos/Expectativas de Aprendizagem

Identificar a Funcdo Seno;

Construir o grafico da Funcéo Seno

Analisar os graficos das diferentes funcées;

Determinar o dominio a imagem e o periodo das funcoes;
Analisar a influéncia dos parametros na Funcao Seno;

Aplicar os conceitos de funcao trigonométrica na resolucéo de problemas;

= =4 4 A4 A4 - -2

Utilizar os recursos computacionais para analisar o comportamento da Funcao
Seno;

Desenvolver a autonomia dos alunos;

Provocar a reflexdo e a interagdo do aluno com base em novas metodologias

de ensino e aprendizagem,;
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Promover, nas atividades de grupo, a troca de conhecimento, o respeito,

capacidade de argumentacgao e a responsabilidade.

4. Descritores

Lingua Portuguesa:

1 D1 - Localizar informacé&o explicita em um texto;

1 D6 - Interpretar texto com auxilio de material gréafico diverso (propagandas,
guadrinhos, foto, etc.);
D7 - Inferir informac&o em um texto;
D9 - Identificar o tema central de um texto;
D11 - Estabelecer relacdo causa/consequéncia entre partes e elementos do
texto.

Matematica

1 D117 Reconhecer circulo/circunferéncia, seus elementos e algumas de suas
relacdes (9° Ano);

1 D5 T Resolver problema que envolva razdes trigonométricas no triangulo
retangulo (seno, cosseno, tangente);

1 D30 i |Identificar graficos de Funcdes Trigonométricas (seno, cosseno,

tangente), reconhecendo suas propriedades.

5. Competéncias e Habilidades
5.1- COMPETENCIA ESPECIFICA 3

T

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos, em seus campos
i Aritmética, Algebra, Grandezas e Medidas, Geometria, Probabilidade e
Estatistica 1, para interpretar, construir modelos e resolver problemas em
diversos contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacéo
das solucdes propostas, de modo a construir argumentacao consistente.
5.1.1 - HABILIDADE
o (EM13MAT306) Resolver e elaborar problemas em contextos que
envolvem fenémenos periddicos reais, como ondas sonoras, ciclos
menstruais, movimentos ciclicos, entre outros, e comparar suas
representacdes com as fungbes seno e cosseno, no plano cartesiano,

com ou sem apoio de aplicativos de algebra e geometria.
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5.2 - COMPETENCIA ESPECIFICA 4

1 Compreender e utilizar, com flexibilidade e fluidez, diferentes registros de
representacdo matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional
etc.), na busca de solugdo e comunicagcédo de resultados de problemas, de
modo a favorecer a construcao e o desenvolvimento do raciocinio matematico.

5.2.1 - HABILIDADE
o (EM13MAT404) Identificar as caracteristicas fundamentais das fungdes
seno e cosseno (periodicidade, dominio, imagem), por meio da
comparacao das representacdes em ciclos trigonométricos e em planos

cartesianos, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

6. Duracgéo das atividades
4 horas-aula de 50 minutos.

7. Conhecimentos prévios trabalhados pelo professor com aluno
1 Razdes trigopnométricas;
1 Funcdes Trigonométricas;
1 Dominio e imagem;
1 Periodicidade das funcoes;

8. Estratégias de ensino e recursos educacionais

1 6.1- Recursos: quadro, data show, material impresso, tablet, celular, notebook,
computador.
1 6.2 - Técnicas: Aula expositiva e dialogada, utilizacdo de softwares

matematicos, atividades em sala de aula e/ou laboratério de informéatica.

9. Avaliacéo

A avaliacao contemplard principalmente a participacdo e envolvimento do aluno
durante as atividades com o GeoGebra, assim, a avaliacdo permite ao professor
acompanhar se os alunos compreenderam os conteldos, a partir da capacidade de

aplicacdo dos mesmos na resolugdo de problemas, assim como as habilidades
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complementares adquiridas pelo aluno, considerada necessaria para sua formacéo

académica e de cidadao.

10. Sequéncia Didética
Apresenta-se a seguir um roteiro com ilustracdes para a construcdo do grafico
da funcao seno, utilizando o software GeoGebra.
Observacdes importantes:
1 Cada um dos botdes contidos na barra de ferramentas do GeoGebra tem um
tridngulo branco no seu canto inferior direito;
1 Ao clicar no botdo quando o tridngulo esta branco, a Ultima opcao utilizada com
esse botéo, sera entdo a ferramenta escolhida;
1 Quando passar o cursor por cima do triangulo branco, este se torna vermelho,

e ao ser clicado, abre-se um menu de possibilidades.
A Funcéo Seno

Chamamos de fung&o seno a fung&o f(x) = 4| g =

O dominio dessa funcéo € R e a imagem é [-1,1]; visto que, na circunferéncia
trigonométrica o raio é unitario e, pela definicio doseno, i1 "¥Q& O 1, ou sej a

Dominio de f(x) ="YQé& ; Do('YQ &) = R.

Imagem de f(x) ="YQé& ; Im("YQé&) =[-1,1].

A figura 42 a seguir mostra um recorte do grafico da funcéo seno.

Figura 42 - Gréfico da funcéo seno.

Fonte: O autor (2019).
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Para o esboco do grafico mostrado na figura 42, observou-se o ciclo

trigonomeétrico, conforme mostra a figura 43.

Figura 43 - Plano cartesiano dividido em quadrantes.

2° Quadrante 1* Quadrante

4° Quadrante

Fonte: O autor (2019).

Observe que o grafico é razoavel, pois:

Quando oM T, 1° quadrante, o valor de "Y'Q & cresce de 0 a 1.

Quando o —H , 2° quadrante, o valor de "Y'Q & decresce de 1 a 0.
q

Quando wM “h—, 3° quadrante, o valor de "Y'Q & decresce de 0 a -1.
q

Quando oM —hc" , 4° quadrante, o valor de "YQ & cresce de -1 a 0.

Sinal da Funcéao: Como "YQ & ¢é a ordenada do ponto-extremidade do arco, entéo:
f(x) ="YQ & é positiva no 1° e 2° quadrantes (ordenada positiva)

f(x) ="YQ & ¢é negativa no 3° e 4° quadrantes (ordenada negativa)

Sabe-se que a funcdo seno é limitada, ouseja,-1 O sen(U) O 1. Se
2", isto ® sen(U) = sen(U + 2k“ ), para toc

reais. Na figura 44 pode-se observar a sendide em construcao.
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Figura 44 - Grafico da funcéo seno no GeoGebra.

senla) = 0.88

Olo 2 3m/2 o

Fonte: O autor (2020).

De acordo com a construcao da figura 44, o ponto P se desloca paralelamente
ao eixo x numa medida igual ~ do ©ngul o
medi da do seno de U. As coor denadensadal e
para que P ao se mover defina o grafico precisamos selecionar a opc¢ao "Habilitar
Rastro". Enquanto vemos a construcdo da senoide na janela geométrica atraves do
rastro do ponto P a janela algébrica mostra os valores de seno, do angulo e as

coordenadas do ponto P que define o grafico.

Atividade 1: Roteiro de Construcédo do Grafico da Funcdo Seno no GeoGebra

11 Habilitar todos os rétulos dos objetos que seréo criados: Opc¢des > Rotular > Para

Todos os Objetos Novos;
Figura 45 - Rotular para todos os objetos novos.

OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

»
Arredondamento \. a=2 -‘I-

A’ Rotular ! ® Modo Automatico

- Para Todos os Objetos Novos
|A] Tamanho da Fonte

Menos para os Objetos Movos
& |dioma . - :

Apenas para os Pontos Movos

&2 Mvancado ...

Gravar Configuraches

Restaurar Configuracdo Padrao

Fonte: O autor (2020).

2 7 Exibir os eixos ortogonais: clicar com o botdo direito do mouse na janela de

visualizagédo > Janela de Visualizagéo > EixoX;

U
P

e

S
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Figura 46 - Janela de visualizac&o.

Janela de Visualizagdo

J_ Eixos

FH Malha
Barra de Mavegac3o

&, Zoom >
EixoX : EixoY >

Exibir Todos os Objetos
Visualizagdo Padrio Ctrl+M

.2 Janela de Visualizacdo ...

Fonte: O autor (2020)

31 Exibir o rétulo do eixo x, alterar a unidade de medida do eixo x para radianos, a
distancia entre os pontos para - , Rotulo: (x) e exibir os nimeros sobre o0 mesmo:

clicar com o botéo direito do mouse na janela de visualizacdo > Janela de Visualizacéo

> EixoX;
Figura 47 - Formatacao do EixoX.

Basico EX0X EixoY MWalha

Exibir EixoX
Exibir Mimeros
O Direcdo Positiva Apenas

[ Distancia: ~

f
ERLITRIES I

w2
Rétulo: x = anidade:

Origem em:|0.0 () Ajustar a Borda da Janela de Vi

Permitir Selegio

Fonte: O autor (2020).

47 Exibir o rotulo do eixo y, a distancia entre os pontos para 1, Rotulo: (y) e exibir os
nameros sobre o mesmo: clicar com o botdo direito do mouse na janela de

visualizacdo >Janela de Visualizacado > EixoY;
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Figura 48 - Formatacao do EixoY.
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Fonte: O autor (2020).

571 Criar um circulo com centro na origem e raio unitario: Barra de Ferramentas >

Botdo de Circulos > Circulo dados Centro e Raio;

Figura 49 - Circulo dados centro e raio.

ol g e | a=2
Q<IN <)
(:\‘ Circulo dados Centr Umd Pont
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L P

) =

S Semicirculo

. Arco Circular

)
¢ “\ Arco Circuncircular

[_) Setor Circular

» Setor Circuncircular

o

Fonte: O autor (2020).

61 Clicar na origem do sistema de eixos (para inserir circulo basta clicar no local onde
deseja-se que fiqgue o centro do mesmo) e digitar o namero 1 (um) na janela que sera

exibida na sequéncia;

Figura 50 - Definindo raio unitario do circulo.

“\:} Circule dados Centro e Raio x

Raio

1 [}
OK Cancelar

Fonte: O autor (2020).
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71 Alterar as propriedades do circulo: Aumentar a espessura (estilo) para 0 maximo
(13); Mudar a cor para azul;
7.1 7 Barra de Ferramentas > Mover;

Figura 51 - Botdo mover.

"-‘:} GeoGebra Classic 5
Arquivo Editar Exibir Opcles

]
.

Mover B
Arraste ou selecione objetos
| ~wraus 4 T

Fonte: O autor (2020).

7.2 7 Clicar sobre o circulo com o botdo direito do mouse e depois,

Propriedades;

Figura 52 - Propriedades / Estilo / Cor.

- 2 i 4si Estilo A 5 Bésico Cor Estilo Algebra Avangado Programagio
Circulo c: Circulo com centro A e raio 1 Easicojeon Estio gRloshvagstencadopR oo ma 50
= | | /NN Recents:
Equacdoax +bxy+cy +dx+ey=f ErsEraGIULE ) ] i EEEEE
L v | o]
Exibir Objeto I ] ]
. 1 3 5§ 7 8 11 13 [ [ | 1]
A Exibir Rotulo | |
» Opacidade do Trago =ﬂ ]
& Habilitar Rastro v -
0 25 50 75 100
P/ Renomear vustzar [ k.0, 255 woooeee
= Apagar Estilg: |—— « Transparéncia
v
., Propriedades ... Preenchimento. Padrdo v [ Inverter Preenchimento o :® m B0

Fonte: O autor (2020).

81 Inserir um ponto no primeiro quadrante do circulo e, em seguida, renomea-lo para

8.171 Barra de Ferramentas > Botdo de Pontos > Ponto > Clicar sobre o circulo;

8.21 Clicar com o botédo direito do mouse sobre o ponto > Renomear para P;
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Figura 53 - Ponto / Renomear / Ponto P.
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Fonte: O autor (2020).

91 Tragar um segmento de reta com extremidades no Centro do circulo e no ponto P
e alterar o estilo da linha do segmento:
9.171 Barra de ferramentas > segmento definido por dois pontos;
9.2 7 Clicar com o botédo direito do mouse sobre o segmento e altere as
propriedades: Botdo direito > Propriedades > Estilo: Espessura 13 > Cor:
Preto;
9.3 1 Clicar com o botéo direito do mouse sobre a Janela de Visualizacao e

depois sobre Malha;

Figura 54 - Segmento / Propriedades / Malha.
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o Vetor /. Apagar Visualizagio Padrio Crl+M
-/‘f Vetor a Partir de um Ponto .7 Propriedades ... 2 Janela de Visualizacdo ...

Fonte: O autor (2020).

10 7 Marcar a intersecao do circulo com o EixoX, lado positivo do mesmo: Barra de

Ferramentas > Botdo de Pontos > Intersecdo de Dois Objetos;
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Figura 55 - Interseccao de dois objetos.

. . ol
<GP,

A
. Ponto

[«*  Ponto em Objeto

‘/l Vincular / Desvincular Ponto

>n\/ Intersecdo de Dois Objetos

" Ponto Médio ou Centro
.Z MNimero Complexo

f\}l Raizes
Fonte: O autor (2020).

Otimizagdo

117 Inserir o angulo que o Segmento OP faz com o eixo das abscissas. Selecionar a
ferramenta de angulos e clicar na intersecdo do Circulo com o EixoX, no Centro do

Circulo e no ponto P;

Figura 56 - Botdo angulo.
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]
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Fonte: O autor (2020).

12 i Alterar o tamanho da ilustracdo do angulo para 90 e a decoracdo do mesmo:
botéo direito do mouse > Propriedades > Estilo > Tamanho (90) > Decoracéo (Seta

sentido anti-horario) > Cor (Vermelho);
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Figura 57 - Propriedades / Estilo.
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Fonte: O autor (2020).

137 Exibir, em propriedades, o valor e o nome do angulo, caso ndo apareca na Janela
de Visualizacéo;

Figura 58 - Construcado parcial até passo 13.

¥

Fonte: O autor (2020).

13.17 Clicarsobofit ext o0 do ©ngul o e-oparargaendoar , p

atrapalhe a sua visualizacao.

1471 Tracar uma reta paralela ao eixo das abscissas passando pelo ponto P: Barra de

Ferramentas > Reta Paralela > Clicar no EixoX e no ponto P;
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Figura 59 - Reta paralela.
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Fonte: O autor (2020).

157 Marcar a intersecao (ponto C) da reta que passa pelo ponto P com o eixo das
ordenadas: Barra de Ferramentas > Clicar sobre o EixoY e a Reta que passa pelo

ponto P.

Figura 60 - Interseccao de dois objetos.
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Fonte: O autor (2020).

16 17 Desabilitar (com o botéo direito sobre a reta > Exibir Rétulo > Exibir Objeto) a

exibicdo da reta do passo 14:



Figura 61 - Exibir objeto.
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Reta g: Reta passando por P e paralela a EixoX
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Forma Paramétrica
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Exibir Rétulo
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Fonte: O autor (2020).

171 Tragar um segmento de reta com extremidades nos pontos C e P. Em seguida,

mudar o estilo da linha para tracejada, Espessura da Linha 5: Botéo direito do mouse

sobre o segmento > Propriedades > Estilo;

Figura 62 - Segmento / Propriedades / Estilo.
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Fonte: O autor (2020).

Basico Cor Estilo Avangado Programacio
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18 1 Tracar um segmento de reta com extremidades na origem dos eixos e no ponto

C. Esse segmento representa a Fungcdo Seno, renomear o segmento para Seno e

destacar as propriedades do mesmo, alterando a espessura para 9 e a cor para

vermelho:

18.1 1 Barra de Ferramentas > Segmento > Clicar na Origem e depois em C.

18.2 7 Botéo direito do mouse sobre o segmento > Basico > Nome: Seno > Cor:

Vermelho > Espessura da Linha: 9;

18.3 7 Botao direito do mouse sobre o nome Seno > Exibir Rétulo;
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Figura 63 - Segmento / Propriedades / Basico.
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Fonte: O autor (2020).

197 Inserir no Campo de Entrada um texto para expressar o valor do segmento que

representa o valor da fun-«o0: Campo de

Figura 64 - Campo de entrada.

Fonte: O autor (2020).

19.1 7 Posicionar o Texto ao lado do Segmento que representa o Seno e fazer
as devidas formatacdes:

19.2 7 Clicar sobre o Texto com o botdo direito do mouse e depois em
Propriedade > Texto: Médio e Negrito > Cor: Primeiro Plano: Branco; Cor de

Fundo: Vermelho;

Figura 65 - Propriedades / Texto / Cor.

Fonte: O autor (2020).
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