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Trigonometria e suas aplicagdes no Geogebra: aulas experimentais com
alunos do ensino médio

Trigonometry and its applications in Geogebra: experimental classes

with high school students

Italandia Ferreira de Azevedo!

Francisco Régis Vieira Alves?

Resumo: Este artigo apresenta um relato de experiéncia que consistiu na realizacdo de duas aulas
préaticas envolvendo o ensino de trigonometria e o uso do software Geogebra em uma turma de 2°
ano do Ensino Médio de uma escola profissional do norte do Ceara. As praticas tiveram o intuito de
revisar e aprofundar os conceitos matematicos a partir da construcéo e resolucao de problemas por
meio do software Geogebra. A realizacdo aconteceu no laboratorio de informética da escola durante
0 horério de aula, por meio de aulas experimentais, onde 0s alunos tiveram a oportunidade de
desenvolver seus conhecimentos criativos e autbnomos a partir do software. Por fim, a experiéncia
foi fundamental para adquirir e ampliar técnicas de ensino, desenvolvendo habilidades que exigem
mais do que uma aula tradicional de matematica.

Palavras-chave: Ensino de matematica. Geogebra. Trigonometria.

Abstract: This article presents an experience report that consisted in the accomplishment of two
practical classes involving the teaching of Trigonometry and the use of Geogebra software in a class
of 2nd year of the High School of a professional school of the north of Ceard. The practices were
designed to review and deepen the mathematical concepts from the construction and resolution of
problems through Geogebra software. The realization took place in the computer lab of the school
during the class hours, through experimental classes, where the students had the opportunity to
develop their creative and autonomous knowledge from the software. Finally, experience was
instrumental in acquiring and expanding teaching techniques, developing skills that require more
than a traditional Mathematics class.
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Introducéo

As novas tecnologias estdo surgindo de uma forma répida e inovadora, a busca por
novas alternativas de ensino pelos profissionais da educagédo constitui um processo educativo
desafiador. Toledo (2015) afirma que com as novas tecnologias computacionais o professor
pode desenvolver nos alunos o raciocinio l6gico e a consciéncia critica.

Entdo, para subsidiar os docentes da educagdo basica quanto ao uso de recursos
tecnoldgicos para o ensino da matematica, pesquisadores em educacdo matematica, a
exemplo Alves (2014), Lisboa (2013), Pacheco e Barros (2012), discutem tendéncias
metodoldgicas (resolucdo de problemas e tecnologias digitais) para o ensino de matematica.

Dentre as tendéncias citadas, destacamos 0 uso de tecnologias digitais, pelo fato de
possibilitar, a partir dos softwares educativos, uma transposicdo didatica e conhecimento
pratico, envolvendo manipulacdo pelo proprio aluno, calculos mentais e criatividade no ato

de resolver uma situagao-problema.

A partir dai se configura a necessidade de inserir essas tecnologias digitais nos
espacos escolares, permitindo uma relacdo mais atrativa do ensino e aprendizagem entre
professor — aluno — conhecimento, ja que essas tecnologias estdo cada vez mais presentes no
cotidiano de nossos alunos. Com o uso dos softwares educativos foi observado que algumas
habilidades, como a atencdo, concentracao, ritmo, percepcao visual e auditiva podem ser
estimuladas nos alunos (Lisboa, 2013). Além disso, Alves (2014, p. 10) afirma que os
softwares podem tornar mais acessivel “o contato com certos objetos, propriedades e
teoremas que, via de regra, exigiriam um tempo bem maior de estudo de certas teorias

formais”.

A partir dessa afirmacdo, observamos a necessidade do uso de um recurso digital
para o ensino de trigonometria, o qual é considerado bastante abstrato por muitos alunos, por
ser ensinado sem nenhuma aplicacdo préatica, baseado apenas na transmissdo de formulas e
regras, ndo apresentando nenhum significado para a maioria dos alunos (Maia; Pereira,
2015).

Assim, no ambito desse contexto, este trabalho teve como objetivo geral apresentar
uma atividade desenvolvida no laboratério de informatica para o ensino de trigonometria,
com intuito de revisar e aprofundar os conceitos matematicos a partir da construgdo e
resolucéo de problemas por meio do software Geogebra. Os principais objetivos especificos
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foram: rever os assuntos de ciclo trigonométrico e funcgdes trigonométricas de forma préatica
e ludica; apresentar o software Geogebra como ferramenta de aprendizagem; construir o

ciclo trigonométrico e funcédo seno realizando seus estudos.

A partir desse recurso digital, pretendemos mostrar que € possivel ensinar
trigonometria de forma prazerosa e que 0 Geogebra se apresenta como um meio facilitador

nesse elo de conhecimento matematico.

Os softwares como recursos pedagdgicos

As Tecnologias de Comunicacdo e Informacédo (TIC) sdo segundo Bohn (2011)
apud Castilho (2015, p. 33), “o resultado da fusdo das telecomunicagdes, da informatica, e
das midias eletrdnicas e servem de ferramentas mediadoras do processo educacional como
um todo”. Atualmente essas tecnologias estdo cada vez mais presentes na sala de aula e no
cotidiano dos alunos, tornando-se num instrumento importante para a educacao.

Os softwares educacionais tém como proposta dar suporte ao processo de ensino-
aprendizagem nas diversas areas de ensino. “Nesse processo, pode ser uma ferramenta
extremamente Gtil, em que o aluno se torna um ser ativo na constru¢do do conhecimento,
direcionado pelo professor” (Toledo, 2015, p. 31).

Segundo Gladcheff, Zuffi e Silva (2001) apud Pacheco e Barros (2012) os softwares
educativos nas aulas de matemética podem consentir diversos objetivos: ser fonte de
informacdo, auxiliar o processo de construcdo de conhecimentos, ampliar a autonomia do

raciocinio, da reflexdo e da criacdo de solucdes.

Pacheco e Barros (2012) afirmam que através do computador e do software, o aluno
podera fazer uma ponte entre 0s conceitos matematicos e 0 mundo pratico. Assim, o uso do
software educativo pode auxiliar na transmissdo da informacdo, quebrando a dinédmica

tradicional do ensino da matematica, ou seja, deixando o aprendizado mais atraente.

De acordo com Lisboa (2013, p. 13 ), “[...] para que as tecnologias digitais tenham
eficacia como recurso didatico se faz necessario que os educadores conhegam o0s softwares
educativos e suas possibilidades”. O professor necessita conhecer essa ferramenta
pedagdgica com mais detalhes e aprofundamento, sendo ainda um grande desafio para 0s

educadores que atuam em todos os niveis de ensino se adaptarem com tantas tecnologias.
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Agora relacionando o processo de aprendizagem, o aluno precisa identificar no software um

aliado na busca do seu conhecimento.

Os softwares matematicos podem ser grandes aliados nas aulas de
Matematica, mas é necessario um bom planejamento do professor para que
estes se tornem um importante aliado no processo de ensino e
aprendizagem e que o aluno tenha clareza de que a sua utilizagdo é
importante dentro do processo de aprendizagem. (Maia; Pereira, 2015, p.
403)

A escolha do software depende dos objetivos que o professor deseja alcangar com o
conteudo, necessitando de um planejamento que busque e almeje sempre a aprendizagem do
aluno. E preciso também que o professor saiba manusear e conhecer suas ferramentas, caso

contrario, ndo ha sentido apresentar uma aula informatizada.

O geogebra e o0 ensino de trigonometria

O Geogebra € um software gratuito desenvolvido para a educacao matematica, onde
reine assuntos como: Geometria, Algebra e Calculo, podendo ser trabalhado no ensino e
aprendizagem da matematica em qualquer nivel ou modalidade. E considerado um software
de Geometria Dinamica por varios autores, a exemplo Lopes (2011), Costa e Souza (2011)
e Costa (2017).

Para Lopes (2011) uma caracteristica do software de Geometria Dinamica é
possibilitar o movimento dos objetos na tela, possibilitando investigacdes, descobertas,
confirmagdes de resultados, simulacfes e permite levantar questdes relacionadas com a sua

aplicacdo pratica.

Reforgcando essas ideias Costa e Souza (2011) enfatizam que em um ambiente de
geometria dinamica como o Geogebra, tem uma atuagdo positiva na construgdo do
conhecimento por parte dos alunos, bem como permite agOes interpretativas de situagoes

problemas.
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Nessa perspectiva, as atividades propostas nas oficinas através da
resolucdo de problemas, focaram-se de modo que o aluno fosse o
construtor e atuante em ac@es interpretativo-desafiadoras, afim de que
refletissem sobre os resultados obtidos e chegando as conclusdes
autbnomas, bastando ao professor/estagiario a mediacéo desse processo de
ensino e aprendizagem. (Costa; Souza, 2011, p. 35)

Costa (2017, p. 60) defende que o software Geogebra funciona como uma ferramenta
de ensino, permitindo “potencializar a compreensdo de propriedades de determinadas figuras
que permanecem invariantes nas construgdes geométricas dindmicas”. A autora fala também
sobre a utilizacdo do ambiente dindmico e a importancia de desenvolvermos nos alunos a

capacidade de resolver questdes.

A utilizacdo do ambiente de geometria dindmica [...] é uma acdo que
favorece as construgdes geométricas, trigonométricas e graficas, mas é
fundamental que os alunos compreendam e expressem 0 Seu raciocinio
I6gico-dedutivo na resolucéo das questdes. (Costa, 2017, p. 106)

Como exposto anteriormente, um ambiente de geometria dindmica facilita nas
construcdes trigonométricas. Entdo, por que ndo ensinar trigonometria com o auxilio do
Geogebra? Geralmente esse contetudo ndo é bem aceito pelos alunos, devido as dificuldades
inerentes ao estudo do carater periddico de suas funcdes e de suas varias manipulacdes

algébricas.

Assim, cabe ao professor utilizar meios para que a assimilacdo deste contetido seja
significativa e que o0 ensino deva estar relacionado com aplicagdes do dia a dia, fazendo uso

de recursos que possam estimular os alunos a compreendé-los (Magalhdes, 2018).

Descricdo das atividades praticas
A pesquisa de investigacdo desse trabalho foi considerada qualitativa, devido ter
énfase voltada para as observacdes da professora e participacdo dos alunos nas praticas e

entrevistas, sendo possivel a coleta de dados empiricos.

O presente relato de experiéncia reporta ao trabalho desenvolvido em 2016 na turma

do 2° ano do curso técnico em fabricagdo mecénica da EEEP Prof? Lysia Pimentel Gomes
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Sampaio Sales, situada na cidade de Sobral-CE. A turma era composta por 29 alunos com
faixa etéria entre 16 e 17 anos. O que motivou a escolha desta turma foi o fato de que a
maioria dos alunos apresentavam desmotivacdo e deficiéncia em alguns conteudos de
matematica, principalmente no assunto de trigonometria, sendo bastante cobrado em

avaliacOes externas e primordial para o0 andamento do curso técnico em mecénica.

A partir dessa situacao, a professora de matematica planejou duas aulas préticas de
trigonometria, partindo de situagcdes das quais 0s alunos pudessem participar da construgéo
desse conhecimento. Segundo Maia e Pereira (2015, p. 402), “tentando assim, desfazer a
antipatia que boa parte dos estudantes tem pelo ensino da Matematica e, de modo especial,
pela trigonometria”. Com base nessa reflexao, procurou-se expandir esse assunto usando
recursos digitais que auxiliassem a aula de mateméatica e proporcionassem uma
aprendizagem mais significativa. O software GeoGebra foi usado como suporte pedagogico

para abordar o contetido de uma forma pratica e atraente para os alunos.

As praticas ou aulas experimentais aconteceram em duas aulas no laboratério de
matematica da escola com duracdo de 50 minutos. O laboratorio tem um acervo de apenas
10 computadores, com isso a turma foi dividida em duplas e trios, para Lisboa (2013) a ideia
é criar 0 habito de realizar tarefas em duplas ou grupos para que se auxiliem.

Na primeira aula experimental realizamos a explanagdo do conteudo de
trigonometria, apresentando as aplicacdes das fungdes trigonométricas no cotidiano e
fazendo alguns questionamentos do tipo: onde podemos aplicar a trigonometria? Quais as
profissbes que podem usar esse conhecimento? Qual a importancia de ser aprender
trigonometria? Antes de iniciar a pratica no GeoGebra, foi apresentado o video3 “Tutorial
GeoGebra — parte 17, onde mostra os recursos disponiveis € o que se pode utilizar no

software.

Em seguida, apresentamos o Geogebra de forma pratica, permitindo os alunos
realizarem suas proprias explanagdes e conhecerem as funcionalidades de suas ferramentas.
Seguimos, construindo o passo a passo do ciclo trigonométrico (Figura 1), onde

acrescentamos a medida do comprimento, do angulo e arco da circunferéncia.

3 Video: Tutorial GeoGebra — parte I. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=x-fJy6vRNXE
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Figura 1 - Construgéo do Ciclo Trigonométrico.
Fonte: Construido pela professora.

"

Nt
TR
-

Posteriormente, os alunos construiram o ciclo trigonométrico (Figura 2 e 3) usando
as ferramentas apresentadas inicialmente pela professora. Observamos que algumas duplas
aperfeicoaram suas construcées colocando preenchimento e modificando o estilo do raio,
deixando a entender que os alunos ja buscavam novas aprendizagem de forma autbnoma

para aperfeicoar suas construcoes.

Figura 2 - Construcdo do Ciclo Figura 3 - Construcdo do Ciclo

Fonte: Construido pelos alunos.
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Continuamos a aula, realizando as construgdes dos graficos da funcéo polinomial de
primeiro grau e fungdo quadratica, para posteriormente, iniciarmos a revisdo das fungdes
trigonométricas. Analisamos os comportamentos dos graficos fazendo observacédo para o

dominio, imagem, ponto maximo e minimo, funcao crescente e decrescente, encerrando com

0 zero da funcdo.

Nas figuras 4 e 5 encontramos as construcdes das fungdes: f(x)=2x e f(X)=x2+2x-1
realizadas pelos alunos. A partir da demonstracdo do estudo dos comportamentos dos
gréficos apresentado anteriormente pelos professores, os alunos realizaram esse estudo

fazendo observagdes com sua dupla ou trio e realizando anota¢des no caderno.
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Figura 4 - Construcdo do grafico da fungado Figura 5- Construgdo do grafico da fungdo

Fonte: Construido pelos alunos.

Na segunda aula experimental, seguimos com a revisdo das funcdes trigonométricas
do seno e cosseno e suas aplicabilidades no cotidiano. Porém, devido ao pouco tempo,

aprofundamo-nos somente ao estudo do comportamento da fungéo seno.

Os alunos construiram as fungdes: f(x)=sen x e g(x)=cos x (Figura 6 e 7) e realizaram
0 estudo de seus comportamentos, usaram a oralidade e a escrita para concluirem suas

analises sobre os gréaficos.
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Figura 6 - Construcédo do gréafico da fungéo seno: f(x)=sen x.
Fonte: Construcdo da autora.
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Figura 7 - Construcdo do grafico da fungdo cosseno: g(x)= cos X.
Fonte: Construcdo da autora.

Em seguida, para obtermos o avanc¢o e aprofundamento no contetido da funcgéo seno,
propusemos as seguintes construgdes: a) h(x)=sen x, b) p(x)=2sen x, c) p(x)=3sen x, d)
p(x)=5sen Xx.

Os graficos plotados nessa atividade se encontram na figura 8.
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Figura 8 - Construcgdo do grafico das fungdes seno.
Fonte: Construido pelos alunos.

Nesse momento foi trabalhado a interpretacdo de graficos e assuntos como periodo e
imagem de um gréafico sendide. Realizamos as seguintes perguntas abaixo ap6s a construcao,

onde cada dupla respondeu oralmente suas analises.

1) Qual o comportamento dessas fun¢es em relacdo ao grafico da funcdo: h(x)=sen x?

2) O que vocé pdde perceber em relacdo a imagem dessas fungdes?
3) ocorreu alteracdo no periodo da fungdo? ( ) sim ( ) ndo

Percebemos nas respostas dos alunos que eles haviam entendido o que a atividade tinha
proposto, pois algumas duplas conseguiram responder rapidamente e com facilidade. Para
as duplas que necessitaram de mais tempo, pedimos que analisassem e visualizassem com
mais atencdo, com objetivo de estimular o pensamento e desenvolver habilidades de

resolucéo.

Depoimentos da aula experimental
A turma teve a oportunidade de aprender a manipular algumas ferramentas do
Geogebra, para assim desenvolver habilidades de construir graficos de funcées, de observar

e alterar periodos, analisar o conjunto imagem do seno, o que possibilitou uma maior
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interatividade e trabalho cooperativo, enfim, o aluno se tornou o agente do seu préprio

conhecimento.

No final da aula, a professora selecionou trés alunos (A, B e C) para darem seu
depoimento sobre a aula experimental. Mas antes apresentaremos cada aluno com suas

caracteristicas diferentes em relacéo a disciplina de Matematica.

e O aluno A demonstra uma capacidade de absolver o contetdo de forma fécil,
apresentando sempre um bom rendimento nas avaliacdes.

e O aluno B, ja demora para entender o contedldo, mas sua dedicacéo e esforco faz com
que procure estudar em casa para aprender o contedo no tempo certo, procura
sempre ajudar os colegas com dificuldade no assunto.

e O aluno C apresenta grande dificuldade em aprendizagem matematica, 0 mesmo
possui uma base ruim, talvez seja o0 motivo gerador dessas dificuldades. Esse aluno
apresenta grande desinteresse pela aprendizagem matematica, ndo consegue entender
suas aplicagdes e ndo tem interesse em buscar ou se aprofundar nos assuntos

estudados.

Os depoimentos dos alunos se encontram a seguir:

O aluno A iniciou fazendo a relagdo do contetido repassado no inicio do ano com que acabou
de vivenciar no laboratério. De acordo com ele: “Essa atividade nos fez relembrar do que ja
tinha aprendido, além de adicionar novas coisas, por exemplo: o estudo do grafico do seno,
foi percebido que a variagdo da imagem é de acordo com o coeficiente da fun¢ao”, falou
também que “o Geogebra auxilia ao ensino de Trigonometria e ¢ um software que vocé vai

aprender e nunca mais vai esquecer daquele contetido”.

O aluno B falou das aplicagdes da trigonometria na realidade, como diz: “as aplicacdes estao
relacionadas ao batimento cardiaco, a sonar, terremotos que todos sédo emitidos por periodos
e intervalos ”, o aluno acrescentou falando da importancia de se aprender esse conteudo para
as avaliacdes externas e comentou que “viu na pratica como a funcdo se comporta

dependendo do tipo da funcao”.

O aluno C falou sobre o Geogebra associar 0s conteudos tedricos ja estudados com a pratica

no laboratdrio, falou ainda sobre seu esquecimento de assunto de Trigonometria no momento
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das atividades, mas com a prética foi relembrando. O aluno comentou sobre o que lhe
chamou a ateng¢ao na prética, dizendo que: “foi o entretenimento que o software oferece e a
diversidade que a tecnologia a favor da matematica pode proporcionar”. Percebeu-se que 0

aluno apresentava uma aparéncia de motivacédo pelo aprendizado.

A partir dos objetivos tracados, obtivemos como resultados uma evolugéo nos topicos
de Trigonometria, uma maior participacéo e interesse dos alunos pelo assunto, uma melhor
compreensdo dos conceitos e aplicacdes, gerando um resultado satisfatério e um ambiente

de aprendizagem cooperativa.

Considerac0es finais

Esse trabalho proporcionou um rico aprendizado de como ensinar Matemaética, em
particular o contetdo de Trigonometria, usando 0s recursos tecnoldgicos que ja estdo
inseridos na realidade dos alunos. Teve-se também, a oportunidade de desmistificar a ideia
que o assunto de Trigonometria é dificil e que s6 os alunos mais talentosos conseguem
aprender.

Assim, a experiéncia foi fundamental para adquirir e ampliar técnicas de transmisséo
de conteudo, desenvolvendo habilidades que exigem mais do que uma aula tradicional de
Matematica, e sim uma aula que chame a atencdo do aluno e apresente suas aplicacdes.

Observamos que o software Geogebra contribuiu em uma melhor articulacdo do
raciocinio lIégico matematica na busca das solugdes das atividades propostas, se tornando de
acordo com Maia e Pereira (2015) um articulador entre a teoria e pratica.

Ainda existem muitos desafios a serem enfrentados para o ensino e aprendizagem de
Trigonometria, mas as aulas experimentais possibilitaram avancos significativos para o
desenvolvimento intelectual da turma. Ndo podemos esquecer que Vvivemos em uma
sociedade em constantes mudancgas e com avancos tecnoldgicos cada vez mais presentes,
por isso faz-se necessario 0 uso de novas tecnologias como apoio para 0 ensino de

Matematica.
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