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RESUMO

Na sequéncia da nossa participagdo na Oficina de Formagdo “GeoGebra & STEAM” no ambito
do projecto de investigagdo do pos-doutoramento subordinada ao titulo “GeoGebra e STEAM
implicagoes para a Educag¢do Matemdtica e das Ciéncias Naturais em Mogambique”. O presente
trabalho resulta de uma experiéncia realizada na 12a classe da turma Bl-1, na Escola
Secundaria da Munhuana, para a abordagem das Transformagoes de Fungoes Trigonométricas
suportadas pelo GeoGebra no contexto da Educag¢do STEAM. O estudo de caso, essencialmente
qualitativo, de cardcter exploratorio e interpretativo, tem como finalidade promover a
aprendizagem significativa desses conteudos, numa perspetiva interdisciplinar do ensino. Os
resultados apontam que o uso do GeoGebra possibilitou uma aprendizagem significativa dos
conteudos abordados. Assim, neste artigo, pretende-se trazer os resultados de implementagdo
desta experiéncia e promover uma reflexdo sobre as implicagées do uso do GeoGebra no
contexto da Educag¢do STEAM em Mogambique.
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Aprendizagem Significativa.
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ABSTRACT

Following our participation in the “GeoGebra & STEAM” Training Workshop within the scope
of the post-doctoral research project under the title “GeoGebra and STEAM implications for
Mathematics and Natural Sciences Education in Mozambique”. The present work results from
an experience carried out in the 12th class of class Bl-1, at Munhuana Secondary School, to
approach the Transformations of Trigonometric Functions supported by GeoGebra in the context
of STEAM Education. The case study, essentially qualitative, of an exploratory and interpretative
nature, aims to promote meaningful learning of these contents, from an interdisciplinary teaching
perspective. The results indicate that the use of GeoGebra enabled significant learning of the
content covered. Therefore, in this article, we intend to bring the results of implementing this
experience and promote a reflection on the implications of using GeoGebra in the context of
STEAM Education in Mozambique.

Keywords: GeoGebra and STEAM Education; Transformations of Trigonometric Functions;
Meaningful Learning.

Introducao

A tecnologia computacional esta presente em varios setores da sociedade
atual, provocando mudangas no comportamento das pessoas e permitindo que
tenham acesso aos mais variados tipos de informacdo e servigos. No contexto
educacional, o uso da tecnologia para ensinar tem estado cada vez mais na esfera dos
pesquisadores que buscam solucdes para facilitar a aprendizagem dos estudantes e
ser um diferencial no processo de ensino (JESUS, 2018).

Nesse sentido, nota-se que no estudo das transformagdes de fungdes
trigonomeétricas, podem ser utilizadas as Tecnologias de Informagao ¢ Comunicagao
(TIC) pois elas constituem apoio relevante, por exemplo, para fazer comparagdes
entre os ciclos, que sdo necessarias a compreensao da periodicidade, da amplitude,
do dominio e da representacao do grafico cartesiano desse tipo de fungdes. Assim,
exige-se uma reflexdo por parte dos professores, nomeadamente no contexto de
Mogambique, da forma como promovem o ensino € como ¢ que se pode usar as
tecnologias de uma forma efetiva no contexto das suas praticas pedagogicas.

A nossa experiéncia como professores de Matematica mostra-nos que o uso
das tecnologias no ensino da Matematica tem sido uma tendéncia de ensino e
pesquisa, provocando novas posturas no modo de pensar e agir dos professores e
alunos, e consequentemente nos processos de ensino e aprendizagem. Estas praticas
dao a oportunidade aos alunos novas experiéncias, despertando um melhor senso
critico dos contextos abordados e novas abordagens na resolugdo de problemas e no
trabalho cooperativo.

No ambito do Projeto de investigagdo do pds-doutoramento subordinado ao
titulo “GeoGebra e STEAM implicagdes para a Educagdo Matematica e das Ciéncias
Naturais em Mocambique”, participamos na Oficina de Formagdo “GeoGebra &
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STEAM”. Na sequéncia, visando a obtencdo de certificagdo como formador em
GeoGebra, fomos desafiados a implementar uma experiéncia em sala de aula e
traduzir os seus resultados num artigo cientifico para a sua publicagcdo numa revista
internacional. Assim, neste artigo, pretende-se trazer os resultados de implementagao
desta experiéncia e promover uma reflexao sobre as implicagdes do uso do GeoGebra
no contexto da Educagdo STEAM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e
Matematica), considerando a realidade mogambicana.

As Tecnologias e a Matematica

De acordo com Ferreira, Camponez & Scortegagna (2015), citados por Sousa
(2018, p. 21), as primeiras iniciativas sobre o uso das tecnologias no ensino da
Matematica aconteceram no final da década de 90, motivadas principalmente pelos
avancos e popularizacdo da computacao e da internet. Os referidos autores sustentam
que muitas discussdes ocorreram no sentido de criar estratégias que contemplassem
o uso das tecnologias na educagdo e algumas abordagens passaram pelo uso de
softwares matematicos educacionais e planilhas eletronicas, em seguida ja eram
possiveis trabalhos com realidade virtual e aumentada, blogs e simuladores.

Na busca por uma adequacao tecnoldgica da escola ¢ preciso rever os métodos
de ensino tradicionais que ainda direcionam grande parte das praticas docentes e
criar estratégias que possibilitem novas praticas, conducentes ao contexto
tecnologico vivido pelo aluno. Para que isto aconteca se faz necessario o
desenvolvimento de novas iniciativas na formagdo de professores, que de alguma
forma possam despertar em cada um dos envolvidos uma cultura tecnologica que
seja natural e cotidiana (SOUSA, 2018).

O referido autor defende que as representagdes graficas associadas a novas
formas de exploracdo e visualizagdo de conteudos, em especial na Matematica,
colaboram na constru¢do de ambientes tecnoldgicos que podem ampliar as
possibilidades de abordagens no ensino e como consequéncia promover O
desenvolvimento da cidadania.

Desta forma, as ferramentas tecnologicas podem propiciar ambientes que
favorecem a motivacdo e interesse dos alunos.

A satisfagdo ¢ uma dimensao da motivag¢do na qual avalia-se que, ao finalizar
uma atividade utilizando o software, o aluno ¢ tomado por um sentimento de
realizagdo. Ela também diz respeito ao fato de o estudante gostar tanto do software
que procura saber mais sobre ele, ou até mesmo utilizd-lo para estudar algum
conteudo. No que diz respeito ao engajamento € a motivagao, os estudantes apontam
sentimentos como satisfagdo, diversdo e realizagdo ao utilizarem o GeoGebra.

Revista do Instituto GeoGebra de Sdo Paulo, v. 13, n. 1, p. 161-195, 2024 - ISSN 2237-9657




164

Também relatam que se sentem envolvidos no uso do software, ajudando os
estudantes a manterem o foco durante a realizagdo das atividades (GARCIA, 2021).

A Trigonometria no Contexto Mo¢ambicano

As fungdes trigonométricas seno e cosseno t€m varias aplicagcdes em outras
ciéncias, tais como: na Geografia para o estudo dos movimentos dos planetas e em
sistemas de navegagdo por satélite. Nas fungdes periodicas, na descricdo dos
movimentos das marés, dos péndulos, das ondas sonoras e luminosas. Na Medicina
em exames de imagem, como equipamentos de Tomografia Computadorizado e
Ultrassom. Na compactacao de musicas em formato MP3 e fotos em formato jpg.

O programa de Ensino de Matematica do II ciclo (MINEDH, 2008. p.33)
sugere que:

Deve-se propor aos alunos problemas variados ligados a
situagcdes concretas onde aplicam métodos trigonométricos
(problemas ligados a s6lidos, a moldes, a navegacao, a topografia,
a histdricos, etc.) de modo que percebam a importincia da
trigonometria para as varias ciéncias. As calculadoras permitem
que o aluno se preocupe menos com os calculos e mais com a
compreensdo do problema, embora, se refiram estes valores por
se considerar que ¢ importante que o aluno conhega alguns
valores exatos das fungdes trigonométricas, nomeadamente para
que mais tarde possa confirmar pontos tracados de graficos
trigonométricos, ndo devem os alunos  trabalhar
preferencialmente com eles pois possuem uma calculadora.

O documento sustenta que a modela¢do com fungdes trigonométrica pode ser
feita tanto usando as capacidades especificas da calculadora grafica (por exemplo,
usando a regressao estatistica a partir de dados recolhidos experimentalmente ou
numa base de dados) como por analise algébrica da adequagdo de um modelo
fornecido pelo professor, como por exemplo:

“Dois radares, distanciando de 20 km, observam um avido situado no mesmo
plano vertical segundo os angulos de 36 graus e 52 graus. A que altura se encontra o
aviao?”

“A temperatura do ar em graus centigrados numa certa cidade ¢ dada pela
fungdo

T(t) =15+ 6.sen [@] onde t € o tempo, em horas, a partir da meia.

Qual ¢ a temperatura as 8 h? e as 12 h?
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A que horas a temperatura atingiu 18 graus centigrados?
Representa graficamente a fungao”.

O programa de ensino de Matematica (MINEDH, 2021), no contexto de
Mogambique defende que a Matematica tem um papel essencial no desenvolvimento
de processos de pensamentos, sendo a base prioritaria para a formacdo da
personalidade do aluno na formulagdo e na resolucdo de problemas concretos do dia-
a-dia do aluno assim como desenvolver a capacidade de comunicagdo do pensamento
matematico.

A resolugdo de problemas ¢é perspetivada no referido programa como um
processo de aplicagdo de conhecimentos previamente adquiridos a situagdes novas e
nao familiarizadas.

Um dos grandes obstaculos da aprendizagem da Matematica ¢ a
hierarquizagdo dos contetidos, bem como a sua abordagem de forma linear e rigida,
sem, contudo, os alunos terem a oportunidade de explora-los na sua vida quotidiana.
Para a transformagdo do programa do ensino, foram estipuladas o programa em
referéncia as seguintes orientacdes metodologicas:

e A incorporagdo de competéncias Matematicas centradas no
desenvolvimento do raciocinio dos alunos;

® O destaque para a resolugdo de problemas, explorando situagdes
vividas no dia-a-dia, mostrando a necessidade da aprendizagem de
matematica na solugdo dos problemas da vida;

e A apresentagdo dos conteudos da matematica garantindo a
interdisciplinaridade e a transversalidade, isto é, a inter-relacdo da
Matematica com diferentes disciplinas;

e Autilizacdo de métodos e procedimentos heuristicos para que o aluno
realize a constru¢do do seu proprio conhecimento, assegurando a
compreensdo do significado dos contetdos. (MINEDH, 2021).

Estas orienta¢des estdo em consonancia com a Educa¢do STEAM e foram
consideradas no contexto do presente estudo de investigacdo. Segundo Dos Santos
& Silveira (2022, p.61), “a Educacdo STEAM corresponde a uma abordagem para
promover a aprendizagem que recorre a contextos das Ciéncias, da Tecnologia, da
Engenharia, das Artes e da Matematica como ponto de partida para orientar a
exploragao\investigacdo, o didlogo e o pensamento critico dos estudantes.”

Assim, optou-se pelo uso do software GeoGebra para o ensino das
transformacgdes de fungdes trigonométricas, uma vez que a ferramenta facilita a
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aprendizagem dos alunos em diversas simulagdes enquanto resolvem as tarefas
propostas.

Na analise de documentos orientadores, em Mogambique, para a abordagem
da Trigonometria, levamos em consideracdo os manuais escolares, ver Anexo 1.

3. Teorias de aprendizagem
Teoria de aprendizagem significativa de Ausubel

Segundo Bila & Rodrigues, Ausubel (1918) destaca quatro tipos de
aprendizagem, a saber:

a) A aprendizagem por rececdo significativa ou compreendida - o professor
organiza os contetidos a ensinar na sequéncia logica e o aluno relaciona
estes conteudos com os conhecimentos que este ja possui de tal forma
que ele possa perceber o que estd a aprender e integrar os novos
conhecimentos na sua estrutura cognitiva existente.

b) A aprendizagem por rececdo mecanica ou memorizada - o professor
apresenta a matéria de tal forma que o aluno tem de memorizar.

¢) A aprendizagem pela descoberta significativa ou compreendida - o aluno
“descobre “o conhecimento por si proprio, chega a solugdo de um
problema que lhe propde ou a qualquer outro resultado e relaciona o
conhecimento que acaba de adquirir com outros conhecimentos que ja
possuia.

d) A aprendizagem pela descoberta mecanica ou memorizada - apesar de
chegar por si proprio a descoberta da solu¢cdo de um determinado
problema que lhe propde, o aluno apenas a memoriza de forma mecanica
sem integrar na estrutura cognitiva que ja possuia.

Teoria construtivista de Vygotsky

Segundo Goulart (2010), Vygotsky considera que a aprendizagem esta
intimamente relacionada com o desenvolvimento da personalidade.

Para a autora, no desenvolvimento ha que distinguir a Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP) e a Zona de Desenvolvimento Atual (ZDA).

A ZDP, indica que novas tarefas com o nivel mais alto de conhecimentos, as
capacidades e habilidades do aluno nao sdo suficientes para resolver as novas tarefas,
dai que, o aluno precisa da dire¢do pedagogica mais alta do professor que vai se
diminuindo a medida que o aluno vai atingir a ZDA.
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A autora sustenta que Vygotsky utiliza o conceito de Zona de desenvolvimento
Proximal para designar a zona em que o individuo ultrapassa o seu potencial para a
aprendizagem, tendo em conta, o ambiente social em que a aprendizagem ¢ efetuada.
E nesta zona em que o uso das TIC se desenvolve, pois, permitem que por intermédio
do ato de manipular estes aplicativos se ultrapasse o potencial individual de forma
subtil.

Na ZDA, o aluno possui conhecimentos, capacidades e habilidades para
resolver tarefas atuais, por tanto, ele tem a autonomia. nesta zona, a dire¢ao
pedagdgica ou instrug¢do do professor € bastante reduzida.

Diante destas teorias pode se apontar que por intermédio do uso das TIC, o
aluno aprende a agir numa esfera cognitiva e sendo livre na determina¢ao das suas
acoes, estimulando a curiosidade e autoconfianga, proporcionando o
desenvolvimento de varios fatores como a linguagem, o pensamento e a
concentracao.

Teoria de Piaget

Piaget (1975) propde um redimensionamento na metodologia do ensino a ser
desenvolvida pelo professor. Busca estabelecer formas que levem o ensino
intelectual matematico a cumprir seu objetivo que € segundo autor, “aprender por si
proprio a conquista do verdadeiro, correndo risco de despender tempo nisso e de
passar por todos os rodeios que a atividade real propde.”

O autor propde que se estabeleca um contexto da atividade autonoma em que
o aluno seja solicitado a descobrir por si proprio as correlagdes e as nogdes, criando-
as.

Dentre as teorias mencionadas nesta pesquisa, Ausubel defende que a melhor
estratégia de ensino de matematica ¢ a descoberta guiada na qual o professor
funciona como organizador do processo de ensino e aprendizagem, ndo deixando
que o ensino e aprendizagem aconteca tanto ao sabor e ao ritmo dos interesses do
aluno. Para o autor, ¢ mais facil aprender-se se a informacdo for organizada e
sequenciada de forma logica, isto €, de tal maneira que os objetivos que pressupdem
conhecimentos anteriores nao sejam ensinados sem que estes estejam presentes.

Relacionando o desenvolvimento do construtivismo iniciado pelas teorias
estruturalistas de aprendizagem de Piaget e a tendéncia sdcio-interacionista baseada
nas teorias de Levy Vygotsky, refor¢a a ideia de que a aprendizagem do aluno deve
ser um processo de constru¢do do conhecimento pela intera¢do social.

Em suma, as teorias de aprendizagem sugerem que o professor proceda da
seguinte forma:
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e adequar o ensino ao nivel do desenvolvimento dos alunos e ajudé-los a
reconhecer os conhecimentos e as novas habilidades com os que tenham
previamente adquiridos;

e informagdes, indicar os fatos, abrir as pistas que facilitam a compreensao, a
organizacao e a retencao dos conhecimentos.

Problema e objetivos

Como professores de Matematica no segundo ciclo do ensino secundario geral,
em Mocambique, temos observado uma série de dificuldades pela maioria dos alunos
que frequentavam as aulas de calculos, principalmente, quando sdo abordados
problemas envolvendo conceitos da trigonometria ou a ela relacionados.

As perguntas mais comuns € mais frequentes colocadas pelos alunos sobre o
ensino da trigonometria ¢ em relacdo a sua importancia. Para qué aprendé-la? Para
qué ensina-la?

A relevancia desse questionamento inicial se traduz na necessidade de o aluno
estabelecer um vinculo com o contetido a ser apresentado. E, portanto, tarefa do
professor ser capaz de auxiliar o aluno a compreender a necessidade que ele tem de
aprender trigonometria e a sua aplicacdo nas outras ciéncias. Tais dificuldades
podem ser resultantes da forma como os contetidos de Matematica sao abordados no
ensino secundario como a utilizacdo de memorizacao de formulas para a resolugdo
de atividade e das provas ou por meio de recursos ndo convencionais para fixagao de
informacdes sobre o conteudo. Outra possivel variavel aliada a uma formalizagao
precoce dos conceitos trigonométricos presentes nos livros didaticos € a exploracao
dessas abordagens de forma superficial o que pode acarretar ao entendimento de
forma limitada, ma interpretagdo e pouca compreensdo dos conceitos basicos e
necessarios por parte dos discentes.

Diante do exposto, formulou-se o seguinte problema: “De que forma o uso
do software GeoGebra e a Educacio STEAM como estratégia metodologica
pode potenciar a aprendizagem das transformacdes de funcdes
trigonométricas?”

O objetivo geral que norteou a presente pesquisa consiste em compreender
como o uso do software GeoGebra e a Educagdo STEAM como estratégia
metodologica pode potenciar a aprendizagem das transformacdes de fungdes
trigonométricas, no contexto de uma turma da 12? classe.

Especificamente, pretendeu-se:

Revista do Instituto GeoGebra de Sdo Paulo, v. 13, n. 1, p. 161-195, 2024 - ISSN 2237-9657




169

a) Identificar as potencialidades do software GeoGebra no processo de
ensino e aprendizagem das transformagdes de fungdes trigonométricas
Seno € cosseno;

b) Aplicar fungdes trigonométricas na modelagdo de situagdes reais no
contexto da educacdo STEAM;

¢) Promover a participagdo ativa e a autonomia dos estudantes no estudo
das transformagdes de fungdes trigonométricas seno e cosseno por meio
da manipulagdo do software GeoGebra.

Contexto

O estudo foi realizado na Escola Secundaria da Munhuana, numa turma da 12a
classe, turno da tarde. A mesma ¢ uma instituigdo publica que se localiza na cidade
de Maputo em Mogambique, no bairro da Munhuana, quarteirdo 13, no Distrito
Municipal de Nlhamankulu. Esta Escola ¢ considerada como modelo de uma
instituicao publica de ensino na cidade de Maputo.

Entrou em funcionamento no ano de 2019 e leciona da 8" a 12% classes em dois
turnos: Manha das 7 horas até as 12 h e 5 minutos e tarde das 12 horas e 30 minutos
até as 17 h e 35 minutos, no curso diurno. Possui 18 salas de aulas, 3 laboratorios (de
Biologia, Quimica e Fisica); uma sala de informatica com 20 computadores e internet
(até entdo conta com 7 computadores em funcionamento); uma biblioteca equipada
com alguns livros das editoras aprovadas pelo Ministério, modulos do ensino a
distancia, dicionarios e outros, um campo para a pratica de desporto; 14 sanitarios,
um deles para alunos com Necessidades Educativas Especial, sala dos professores,
bloco administrativo, papelaria, 2 cantinas, um comodo para os guardas e um jardim.
Sendo uma instituicdo publica, a escola ¢ tutelada pelo Ministério de Educagao e
Desenvolvimento Humano.

FIGURA 1: Escola Secundaria Da Munhuana
FONTE: Autores (2023)
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A escola possui um total de 2444 alunos distribuidos por 2 ciclos de
aprendizagem, o 1° ciclo com 1552 alunos e 0 2° com 892. Destes, 49 alunos da 12*
- B1 foram envolvidos nesta pesquisa, sendo que 29 sdo do sexo feminino e 20 sdo
do sexo masculino. Devido a insuficiéncia dos computadores os mesmos foram
subdivididos em grupos compostos por 7 elementos, designados por G1 (Grupo 1),
G2 (Grupo 2), G3 (Grupo 3), assim sucessivamente.

Foram planificadas e lecionadas 12 aulas com o recurso a Software GeoGebra
e cada aula equivale a 45 minutos.

A escola conta com um total de 53 professores distribuidos por 2 ciclos de
aprendizagem, o 1° ciclo com 29 e o 2° com 24 professores. Destes, 7 lecionam a
disciplina de Matematica e 5 lecionam a disciplina de Fisica nos dois ciclos, sendo
que 5 professores de Matematica e 3 de Fisica participaram da Oficina de Formagao
GeoGebra & STEAM no ambito do Projeto de Pos-doutoramento referenciado.

Metodologia

Neste ponto apresenta-se os procedimentos metodologicos utilizados nesta
pesquisa, como o método de pesquisa, o tipo de pesquisa, os procedimentos de
pesquisa, detalhamento da intervenc¢do pedagodgica, caracterizacdo dos sujeitos da
pesquisa, instrumentos de coleta de dados.

Método de pesquisa

O estudo de caso, essencialmente qualitativo, de caracter exploratorio e
interpretativo, enquadra-se no ambito do projeto de investigacdo do poOs-
doutoramento subordinada ao titulo “GeoGebra e STEAM implicagdes para a
educacdo matematica e das ciéncias naturais em Mogambique” e pretende-se
compreender de que forma o uso do software GeoGebra e a Educagdo STEAM como
estratégia metodologica pode potenciar a aprendizagem das transformacdes de
funcdes trigonométricas, no contexto, de uma turma da 12? classe.

A pesquisa qualitativa ¢ vista por Gerhardt & Silveira (2009) como aquela que
se caracteriza por abordar aspetos que nao podem ser quantificados, centrando-se na
compreensao e explicacdo da dindmica das relagdes sociais sem se preocupar com a
dimensao da amostra nem com a generalizacao de resultados. O carater qualitativo
desta pesquisa assenta-se na exploragdo das ideias que os alunos tém sobre fungdes
trigonométricas através do uso do Software GeoGebra. Ainda sobre a pesquisa
qualitativa, analisou-se a disposi¢do e o nivel de satisfacdo dos alunos durante a
execuc¢do das tarefas propostas.
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Na perspetiva de Piovesan & Temporini (1995), a pesquisa exploratoria, na
qualidade de parte integrante da pesquisa principal, ¢ o estudo preliminar realizado
com a finalidade de melhor adequar o instrumento de medida a realidade que se
pretende conhecer. Em outras palavras, a pesquisa exploratoria, ou estudo
exploratorio, tem por objetivo conhecer a variavel de estudo tal como se apresenta,
seu significado e o contexto onde ela se insere. Pressupde-se que o comportamento
humano ¢ melhor compreendido no contexto social onde ocorre.

Para Soares (2019) o caracter interpretativo de uma pesquisa esta sujeita ao
tipo de dados coletados, tendo “como opgdo, por exemplo, analise de conteudo,
analise do discurso, ou por outras palavras, consiste na constru¢ao do conhecimento
a partir da subjetividade de interpretacdo dos individuos, deixando abertura para
multiplas e complexas camadas de interpretagdes, cabendo ao investigador
desvendar essa teia de camadas para o conhecimento de um fenémeno.

Deste modo, para a abordagem das transformagdes de fungdes
trigonométricas, adotou-se neste estudo a estratégia de ensino e aprendizagem
exploratoria (Ponte, 2003, 2005; NCTM, 2007, 2017; Canavarro, 2011). Assim, as
sessOes contemplaram os seguintes momentos:

No primeiro momento — apresentacao da ficha de trabalho pelo professor e sua
interpretagdo pelos alunos;

No segundo momento — realizagdo de trabalho autonomo pelos alunos, aos
grupos, através de tarefas orientadas e abertas para investigar o papel de cada um dos
parametros A, a, B e b nos graficos das translagdes das fungdes trigonométricas.

No terceiro momento — apresentagao das resolugdes e confrontos com outras
resolugdes alternativas, de forma a promover debates e reflexdes a respeito do tema
em analise;

No quarto momento — por ultimo, o professor, através do questionamento dos
alunos, faz a sintese das tarefas desenvolvidas, com vista a consolidacdo dos
conceitos estudados e deve proceder a formalizagdo dos mesmos envolvendo a
estratégia de ensino exploratoria e baseada em resolucao de problemas.

Etapas de investigacao
O estudo contemplou as seguintes etapas de investigacao:
Revisdo da literatura

A revisdo de literatura resulta do processo de levantamento e analise do que ja
foi publicado sobre o tema e o problema de pesquisa escolhidos e tem como
finalidade de obter informagdes sobre a situacdo atual do tema ou problema
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pesquisado bem como verificar as opinides similares e diferentes a respeito do tema
ou de aspetos relacionados ao tema ou ao problema de pesquisa.

Aplicagdo do questionario inicial

Com este questionario, pretendeu-se principalmente, conhecer a relacdo do
aluno com o computador bem como recolher opinido sobre as suas potencialidades
no processo de ensino e aprendizagem da Matematica. Pretendeu-se, ainda, recolher
informacdes para a analise e melhor compreensdo das dificuldades encontradas na
aprendizagem das transformagdes das fung¢des trigonométricas.

Familiarizagdo com o software GeoGebra

E o momento em que os alunos manuseiam e interagem com o computador de
modo a explorar e compreender as funcionalidades do software GeoGebra.

Implementacdo da experiéncia em sala de aula

E neste momento em que os alunos, através de duas fichas de trabalho,
realizam as tarefas propostas e emitem as suas opinides através da observacao direta
daquilo que acontece ao manipular cada parametro das fungdes seno e cosseno com
recurso a software GeoGebra. Pretendeu-se:

e Explorar as potencialidades do software GeoGebra no processo de ensino
e aprendizagem das transformagdes de funcdes trigonométricas seno e
cosseno;

e Promover a participacao ativa e a autonomia dos alunos na aplicagdo de
fungdes trigonométricas na modelagdo em situagdes reais no contexto da
Educagdao STEAM.

Aplicagdo do questiondrio final

Neste questiondrio, perspetivou-se recolher dados e informagdes possiveis de
averiguar se a utilizagdo do GeoGebra influencia ou ndo o comportamento dos alunos
e se contribui para o desenvolvimento de uma visdo mais abrangente, correta e
positiva das ferramentas informdaticas para a melhoria da aprendizagem dos
conteudos abordados.

Entrevistas a alguns alunos

Na presente pesquisa foi aplicada a entrevista ndo-estruturada que segundo
Gerhardt & Silveira (2009) ¢ aquela em que o entrevistado ¢ solicitado a falar
livremente a respeito do tema pesquisado e busca a visdo geral do tema.

Analise e Tratamento dos dados

A andlise e tratamento dos dados incidiu:
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e no tratamento qualitativo dos documentos, registos no diario dos
investigadores, producdes dos alunos, registos fotograficos e de audio e/ou
video, entrevistas e questdes abertas dos questionarios.

® na quantificagcdo — questionarios dos alunos e fichas de trabalho.

Apresentacao, Analise e Discussdo dos Resultados
Analise dos dados do questionario inicial aplicado aos alunos.

Questionados se tém computador em casa, a tabela 1 mostra que apenas 38,8
% dos alunos (19 registos) tém computador, a maioria dos alunos ndo tém
computador em casa (25 registos, 51%) e 5 alunos (10,2%) nao responderam a
questao.

Tabela 1: Visao geral da frequéncia de alunos que tém computador em

casa.
Tens computador em casa?
Frequéncia % % valida % acumulada
Valido Sim 19 38,8 43,2 43,2
Nio 25 51,0 56,8 100,0
Total 44 89,8 100,0
Omisso Sistema 5 10,2
Total 49 100,0

Questionados se utilizam o conceito de fungdes trigonométricas em outras
disciplinas do ano que frequentam, a tabela 2 mostra que 42,9% (21 registos) dos
alunos ndo utilizam, 16 alunos (32,7%) utilizam e 12 alunos (24,5%) nao
responderam a questao.

Tabela 2: Visao geral da frequéncia de alunos que utilizam o conceito de
funcdes trigonométricas em outras disciplinas.

Frequéncia % % valida % acumulada
Valido Sim 16 32,7 43,2 43,2
Nio 21 42,9 56,8 100,0
Total 37 75,5 100,0
Omisso Sistema 12 24,5
Total 49 100,0

Alguns alunos afirmaram que nunca utilizaram os conhecimentos
matematicos da trigonometria em outras disciplinas e nem em situagdes do seu dia-
a-dia.

Moo utiizo © coacido d2 Loncans T tigonacatfnice
duciplina 7 =l

5) Utiliza o conceito de fungéeéngmlbﬂ\i'wgkgé;i/aiafa~dia? Em caso afirmativo, descrever como
Moo udMzo o conczido de,  Fungan T nigonoemidihicon
no ey dia- 9 - Aloy S ————SSE )
FIGURA 2: Opinido dada pelo grupo 3
FONTE: Autores (2023)
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Sobre as preferéncias em estudar as aulas de matematica, a maioria dos alunos
prefere “resolver exercicios” e “utilizar atividades contextualizadas™ pois foram as
mais indicadas, com 18 e 16 frequéncias, respectivamente, sendo que as opgdes
menos assinaladas foram “promover atividades ludicas” e “utiliza recursos
tecnologicas, com 3 e 1 frequéncia, respectivamente.

Tabela 3: Visdo geral das categorias de opinifio de alunos sobre a
preferéncia em estudar as aulas de Matematica.

Nas aulas de Matematica, seu professor...

Frequéncia % % valida % acumulada
Valido Apenas resolve 18 36,7 47,4 47,4
exercicios
Utiliza atividades 16 32,7 421 89,5
contextualizadas
Promove atividades 3 6,1 7,9 97,4
Iudicas (jogos)
Utiliza recursos 1 2,0 2,6 100,0
tecnolégicos (celular,
computador, etc)
Total 38 77,6 100,0
Omisso 11 22,4
Total 49 100,0

Quanto a utilizacdo do software GeoGebra, o Tabela abaixo mostra que a
maior parte dos alunos (31 registos) nunca utilizou GeoGebra como recurso
tecnologico, 6 afirmaram que raramente utilizam GeoGebra, apenas 3 sempre
utilizam software e os restantes ndo responderam a questdo. Questionados sobre as
razdes que levaram a maioria dos alunos a ndo responder esta questdo, o
desconhecimento da utilidade do GeoGebra foi a razao apontada.

Tabela 4: Opinifo dos alunos sobre a utilizacio de software GeoGebra no
ensino da Matematica.

Nas aulas de Matematica ja utilizaste o software GeoGebra como recurso tecnolégico?
Frequéncia Porcentagem Porcentagem Porcentagem

valida acumulativa
Valido Nunca 31 63,3 71,5 77,5
Raramente 6 12,2 15,0 92,5
Sempre 3 6,1 7,5 100,0
Total 40 81,6 100,0
Omisso 9 18,4
Total 49 100,0

A andlise da Tabela 5, sobre as potencialidades do GeoGebra nas aulas de
Matematica tem como suporte a frequéncia do questionario inicial em 4 parametros,
nas variaveis “discordo parcialmente” e “completamente” e o0 aumento da frequéncia
nas variaveis concordo plenamente e parcialmente.
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Tabela 5: Opinio dos alunos sobre as potencialidades do GeoGebra nas
aulas de Matematica

Parametros I 1II III IV NR
O uso do GeoGebra pode:
Contribuir para que as aulas sejam mais interessantes ¢ 0 2 4 4 39
motivadoras;

Contribuir para uma visdo mais positiva da Matematica; 0 1 1 4 43
Contribuir para que os alunos aprendam duma forma 0 1 6 4 38
mais significativa;

Estimular a imaginagdo e promover o desenvolvimento 0 0 1 5 43

de novas ideias;

Legenda: I - Discordo completamente; II - Discordo parcialmente; III - Concordo parcialmente;
IV - Concordo completamente; NR - Nao responderam.

Momento de familiarizacdo com software GeoGebra

Durante os ensaios, os alunos mostraram o grau de satisfacdo e curiosidade
a respeito da importadncia do computador e das potencialidades do uso do
software GeoGebra como recurso didatico no processo de ensino e aprendizagem
dos contetidos matematicos. As condi¢des de implementagao da familiarizagdo e

a realizagdo das tarefas ilustram-se na Figura 3.

FIGURA 3: Momento de familiarizacdo com software GeoGebra
FONTE: Autores (2023)

Momento da realizacio das tarefas utilizando software GeoGebra

Para a realizagdo das atividades, ¢ importante identificar a posi¢ao da caixa

de “Entrada”, local em que as fungdes serdo inseridas, a “Janela de Algebra” que
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mostrara as fungdes digitadas na caixa de entrada e também utilizada para
selecionar as funcdes de interesse nas andlises e, por fim, a “Janela de
Visualiza¢do” onde os graficos serdo construidos.

Para permitir melhor a andlise dos graficos das fungdes trigonométricas, o
eixo das abscissas deve ser graduado em radianos.

FIGURA 4: Momento da realizag@o das tarefas utilizando sofiware GeoGebra
FONTE: Autores (2023)

Tarefa 14-Exploracao da Func¢io seno no GeoGebra

Habilite apenas a fun¢@o seno e varie os parametros A, a B e b, da fungdo
f(x) = Asen(ax + b) + B, indicando, por exemplo, pelo parametro b, deixando os
demais fixos, contemplando valores positivos e negativos — valores maiores que 1,
valores entre zero ¢ 1, entre 0 e — 1, menores que — 1, etc.

Observe as alteragdes que ocorrem no comportamento do grafico da fungao
seno em relag@o ao grafico de f(x) = sen(x) e anote na tabela abaixo. Repita o
procedimento com os demais parametros.

FIGURA 5: Representacao do grafico da fungdo fpelo grupo 5
FONTE: Autores (2023)

4 Fonte: Adaptado de fungdes trig graf transf questoes.pdf (ufcg.edu.br)
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Momento do preenchimento das fichas de trabalho

FIGURA 6: Momento do preenchimento das fichas de trabalho grupo 2
FONTE: Autores (2023)

P metro 1 b B

Maior do que | Av a5 4}1 bodt Ao va-Tradax| by, L.‘:_,,L_,Jb. uz.bu, e 1ty
J Lo~ J-..J) HenH -w.Jfb.L ';‘L _"‘—“'LL I‘d hE LS
Hoo & /._‘,41» ) al _fj'

V5 .v,.,L,a.Hz\/u, Y 4lston wIE
Helw ,{f\/u,q\ ‘V‘a' e LY
{; os 4,}-&
‘-‘_, '\J-At'\..
= e dr |
f,(. ,,,_94;: Y u‘,L&J
'.4;:..”. ;\(& "f‘-‘\,f Fosys !"\“ et

:wr

\ Sl _“w /Wﬁu()

(Vnordoque 1 i 'Wm Wiss M ]

FIGURA 7: Resolugdo da tarefa 1 pelo grupo 3
FONTE: Autores (2023)

Depois das questdes colocadas pelo professor para o preenchimento da figura
acima, alguns alunos concluiram o seguinte:

A éaamplitude; A # 0 b representa o deslocamento na horizontal b# 0

A > 1 Produz uma extensdo na vertical b > 1 Produz uma deslocacao horizontal para a esquerda

0<A<1 Produz uma extensio na | 0 < b <1 Produz uma deslocagdo horizontal para a
vertical esquerda

—1 <A< 0 Produz uma contragdo na | —1 < b < 0 Produz uma deslocagdo horizontal para a
vertical esquerda

A < —1 Produz uma contragéo na vertical | b < —1 Produz uma deslocacdo horizontal para a

esquerda
a ¢ o periodo da funcgdo; a # 0 B representa o deslocamento na vertical; B#0
a > 1 Produz uma contrag@o horizontal B > 1 Produz uma deslocagio vertical para a cima
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0<a<1 Produz wuma contragdo | 0 < B < 1 Produz uma deslocagio vertical para cima.
horizontal

—1<a<0 Produz uma extensdo na [ —1 < B < 0 Produz uma deslocacao vertical para cima
horizontal

a< -1 Produz uma extensio na | B < —1 Produz uma deslocagdo vertical para cima
horizontal

Quadro 1: Conclusio de alguns alunos extraida a partir do preenchimento da

figura 7.
Fonte: Autores (2023)

Nota: Os seletores foram manipulados considerando o sentido da esquerda
para direita e nao da direita para esquerda, como por exemplo: —1 < B <0 é o
mesmo que |—1; 0[e ndo de] 0; -1].

Exploracao da fun¢ao cosseno no GeoGebra

3. Habilite apenas a func¢do cosseno e g(x) = cos(x) e repita as agdes da
questdo anterior.

FIGURA 8: Representacao do grafico cosseno e preenchimento da tabela pelo grupo 2.
FONTE: Autores (2023)
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FIGURA 9: Resolucao da tarefa 1 pelo grupo 7.
FONTE: Autores (2023)
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4. Habilite apenas a fun¢do cosseno e o manipulando os parametros A, a, B ¢ b,
convenientemente, ¢ possivel fazer com que o grafico da fungdo cosseno coincida

com o grafico da funcdo seno? Se verdadeiro, para quais valores dos parametros?

FIGURA 10: Representagdo grafica das fungdes fe g pelo grupo 6
FONTE: Autores (2023)

Depois de varias tentativas de fazer coincidir os graficos das duas fungdes,
alguns alunos concluiram o que se ilustra na Figura 11.
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FIGURA 11: Resposta dada pelo grupo 5
FONTE: Autores (2023)

5. Habilite apenas a fung¢a@o seno e responda a questdo anterior considerando o
grafico da fungdo seno em relag@o ao grafico da fungdo cosseno? Se verdadeiro, para
quais valores dos parametros?

£a NN =)

FIGURA 12: Representacdo do grafico f'e g pelo grupo 1.
FONTE: Autores (2023)
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Manipulando os seletores, alguns alunos concluiram como se ilustra na Figura 13.

ﬁ ST
% _ﬁmus cmrnuiﬁunm —/srruwafcﬂw u/sg’/mmia,e‘
ﬁcﬂmua(ﬁ u%aﬁﬁmw,;m‘/fy
T . - T A

g "WH £ — 16,99 _
FIGURA 13: Resposta dada pelo grupo 3.
FONTE: Autores (2023)
6. Qual a influéncia que os parametros 4, a, B e b, tétm no dominio das fungdes
estudadas?

Os alunos concluiram pela ndo influencia dos parametros no dominio da fungao
como se ilustra na Figura 14.
ﬁ‘_-j\g& o nﬂ..u;. 03 Param tn}:u A, a, B b tém no:,dommlod fungdes estudadas?
%‘ TR Mr ﬁUn, 8 a‘ﬁA -])_13'5
7. Qual dos Paran}nelroi lnﬂucnuaummngﬂam,nm ,g\M“J_ FR un o OJCI /ﬁtmaw ‘
FIGURA 14: Resposta dada pelo grupo 3.
FONTE: Autores (2023)

7. Qual dos parametros influencia o comportamento do periodo das fung¢des seno
e cosseno? De que forma?

Ay !

FIGURA 15: Representacao do graﬁco pelo grupo 2.
FONTE: Autores (2023)

Os alunos concluiram pela influencia do parametro a no periodo da fungéo, referindo
parcialmente o modo como este se relaciona com o periodo, ver Figura 16.
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FIGURA 16: Resposta dada pelo grupo 6.

FONTE: Autores (2023)
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8. Qual ou quais dos parametros influenciaram na imagem das fungdes
estudadas? De que forma?

i (ﬁu unffusma mo _ifrﬂqgf.ffn da fineas., (J,fm?m
8w 4.'9 (’wﬂjbw MW Tl Vo s 4 p-1 .

FIGURA 17: Resposta dada pelo grupo 7
FONTE: Autores (2023)

9. Qual dos parametros influencia na amplitude do grafico das fungdes
estudadas? De que forma?

FIGURA 18: Representagao dos graficos pelo grupo 1
FONTE: Autores (2023)

Na comparagao da fung¢do f(x) = cos(x) com as fungdes, h(x) = 3cos(x) e
i(x) = 4 cos(x) ¢ possivel observar que os graficos das fungdes g, h e i sofrem uma
dilatagdo vertical de dois, trés e quatro unidades para cima e para baixo,
respetivamente, em relagdo ao grafico da funcdo f. Essa modificagdo foi provocada
pelos fatores 2, 3 e 4, o qual alterou as amplitudes das fungdes e, consequentemente,
o conjunto imagem que passou de [—1;1],[-2;2],[—3;3] e [—4;4],
respectivamente.

g A g jngﬂmmn o aomfotids -

FIGURA 19: Resposta da; pelo grupo 4
FONTE: Autores (2023

Tarefa 2

Aplicacdo das fungdes trigonométricas na modelagdo de situagdes reais no
contexto da Educacdo STEAM.

Nesta tarefa vamos fazer a comparacao dos resultados obtidos pelos alunos na
resolucdo de problemas antes e depois da aplicagdo do software GeoGebra, pois o
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professor disponibilizou a ficha de atividades para eles resolverem em casa sem o
uso deste dispositivo.

1. O grafico a seguir representa a fungdo periddica definida por f(x) =
2sen(x) . No intervalo f ( §) =f (STn), M e N sdo pontos do grafico nos quais sao os
valores maximos dessa fun¢do. Determine a area do retangulo MNOP.

1w

n N

\ / x
= o e = =3 \

FIGURA 20: Determinagao da area sombreada
FONTE: Autores (2023)

Exemplo de uma resposta pode ser visualizada na Figura 21.

Determine a area do retangulo MINOP

=" o e C. 7
- 5iI" - O e _l) -
C g 2 A C‘”—;, U, 9
1 Pj = 45 o 2
A=k

FIGURA 21: Resolugio feita em casa sem o uso de software GeoGebra pelo grupo 4
FONTE: Autores (2023)

Todos os grupos resolveram corretamente a tarefa, pois identificaram com
facilidade que o valor da largura ¢ igual ao valor da amplitude.

<<=

» Jancia de Visual

FIGURA 22: Resolugdo feita usando software GeoGebra em sala de aula pelo grupo 7
FONTE: Autores (2023)

O que mais impressionou aos grupos nesta resolugao ¢ o fato de GeoGebra ter
simplificado os célculos e para além disso, os resultados aparecem na figura indicada
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e os dados encontram-se na janela algébrica o que gerou mais debate e discussoes
em sala de aula.

O grupo 4, do principio julgou o resultado obtido com o recurso GeoGebra
diferente com o encontrado em casa, isto é, A = 12,57 cm? e A = 4w cm?,
respectivamente. Mas em contrapartida os outros grupos notaram que o resultado
obtido com o recurso ao GeoGebra ¢ mais completo do que a do grupo 4, pois
 equivale a 3,14.

2. O numero de elementos de uma populacdo de aves oscila sinusoidalmente
entre o valor mais baixo de 300, relativo a 1 de janeiro e um valor mais elevado de
900, relativo a 1 de julho. Esboce um grafico e escreve uma expressao analitica para
uma func¢do que representa a situacdo apresentada.5
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FIGURA 23: Resolucdo feita em casa sem o uso de software GeoGebra pelo grupo 6
FONTE: Autores (2023)

Apesar de o grupo ter efetuado os calculos e ter encontrado a expressao

analitica, ndo conseguiu representar o grafico que descreve o enunciado e 0 mesmo
aconteceu com 0s outros grupos.
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FIGURA 24: Resolugido feita usando software GeoGebra em sala de aula pelo grupo 2.
FONTE: Autores (2023)

5 Fonte: Neves & Silva (2017).

Revista do Instituto GeoGebra de Sdo Paulo, v. 13, n. 1, p. 161-195, 2024 - ISSN 2237-9657




184

Com base na interpretacdo e analise dos dados do exercicio foi possivel
encontrar em simultaneo o grafico e a respetiva expressao analitica, contudo, os
alunos ficaram impressionados pela forma como este dispositivo flexibiliza e
visualiza de forma clara o trabalho que seria impossivel com Tabela e giz e
destacaram ainda necessidade de ter o dominio total das ferramentas existentes do
GeoGebra.

Nota: Partindo do conhecimento de que f(0) =300, entdio t =20
corresponde a 1 de janeiro.

3. A variagdo da pressdo sanguinea ¢ calculada em funcdo do tempo, desta
forma ¢ obtida através da funcdo trigonométrica (ciclica ou periddica) cuja lei de
formacdo ¢: P(t) = 100 — 20.cos [(Sq—”).t], em que o valor de STH ¢ dado em
radianos6.

O grafico a seguir representa a variacao da pressao sanguinea (em mm Hg) de
uma pessoa, em fung@o do tempo (em s), em um monitor médico.

Ficheiro Editar Vista Opg¢des Ferramentas Janela Ajuda
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® g(x) 20 cos (8- x) 4
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o 180
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FIGURA 25: Representagdo do grafico da funcdo g pelo grupo 3
FONTE: Autores (2023)

O intervalo de tempo de um batimento cardiaco dessa pessoa ¢ 0,76 segundos
que corresponde a um ciclo completo, ou seja, o periodo dessa fungdo. E, A pressao

¢ Fonte: Rosa (2014)
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arterial normal de um adulto ¢ 12 por 8, ou 120 mm Hg por 80 mm Hg, o que esta
representado no grafico.

Neste problema todos os grupos abstiveram-se a resolver alegando que o
exercicio era muito dificil comparativamente com os outros. Dai que a resolugdo do
mesmo foi feita em sala de aula com o recurso a software GeoGebra.

No questionario inicial alguns alunos afirmaram que nunca utilizaram os
conhecimentos matematicos da trigonometria em situagdes do seu dia-a-dia.

Noo utilze o concitn d Fonued “{igonoeainice o0 1
= v i
A PL- no i _ ol
5} Utiliza o conceito de fungﬁesTm(}OﬂWHG seu dia-a-dia? Em caso afirmativo, descrever como.
N f\;‘: yHMgo Q concrito  ae Funcoa }‘* paen T NI AT

o g p
no oy dia- o ~ Aloy <y BN ——

FIGURA 26: Opinido dada pelo grupo 3
FONTE: Autores (2023)

Analise do questionario final dos alunos

A tabela abaixo, mostra a opinido dos alunos sobre a forma como pode se
aprender a Matematica e nele observa-se que 93,9 % dos alunos (46 registos)
afirmaram que a melhor forma de aprender a Matematica € resolver os exercicios
com a ajuda do computador, 2 alunos afirmaram que se aprende melhor a Matematica
fazendo no caderno exercicios passados pelo professor porque nao tém o dominio do
uso do computador e 1 aluno afirmou que a melhor forma de aprender a Matematica
¢ estudante com livro. Contudo, comparando os dados do Tabela 3 do questionario
inicial no qual apenas um aluno utilizava computador para estudar a Matematica e
18 alunos simplesmente resolviam exercicios no caderno e 11 nio responderam a
questdo, mostram que no questiondrio final houve melhorias significativas no estudo
dos conteudos matematicos e o computador € o elemento chave para o ensino da
Matematica.

Tabela 6: Visao geral da opinido dos alunos sobre a melhor forma de
aprender a Matematica

Escolhe a forma que melhor traduz a tua opinido sobre como se aprende matematica.

Frequéncia % % valida % acumulada
Valido Fazendo, no caderno, 2 4,1 4,1 4,1
exercicios passados pelo
professor
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Estudando no livro 1 2,0 2,0 6,1
Resolvendo exercicios 46 93,9 93,9 100,0
com a ajuda do

computador

Total 49 100,0 100,0

Questionados sobre como consideram os conteudos da trigonometria
abordados com a utilizacdo do computador, a tabela 7 ilustra que num total de 49
alunos inquiridos, 2 alunos responderam que nao alterou o que ja sabiam, pois alguns
aspetos abordados sdo do conhecimento deles, 2 alunos responderam que o uso do
computador complicou as aulas pois eles ndao t€ém o dominio do uso do computador
e os restantes afirmaram positivamente que a utilizacdo do computador permitiu
aprender mais e de melhor forma, o que fez concluir que a utilizagdo do computador
para o estudo dos conteudos da trigonometria permitiu aprender de forma
significativa.

Tabela 7: Categorias de opinido dos alunos sobre os conteudos da
trigonometria abordados com a utilizacio do computador

Relativamente aos conteiidos de Trigonometria abordados na experiéncia com utilizacdo
do computador, consideras que...

Frequéncia % % valida % acumulada
Vélido Permitiu aprender mais 20 40,8 40,8 40,8
Nao alterou o que ja sabias 2 4.1 4,1 449
Permitiu aprender melhor 25 51,0 51,0 95,9
Complicou as aulas 2 4.1 4,1 100,0
Total 49 100,0 100,0

A tabela 8, mostra os dados da opinido dos alunos sobre a importancia da
utilizacdo do software GeoGebra no processo de ensino e aprendizagem da
trigonometria, onde apenas 10,2% dos alunos (5 registos) responderam que a
utilizagdo do software ndo contribui na totalidade no ensino e aprendizagem da
trigonometria pois, ndo dominam o uso do computador. 4,1% (2 registos) nao
responderam a questdo € a mesma percentagem equivale a frequéncia de alunos que
respondeu negativamente, 32,7 % dos alunos (16 registos) afirmaram que a
utilizagdo dos softwares foi bastante importante na aprendizagem da trigonometria e
49,0% (24 registos) afirmaram que a utilizacdo do software GeoGebra foi muito
importante para o estudo dos conteudos trigonométricos pois permite a visualizagdo
direta das transformagoes, o que nao seria possivel com o Tabela e giz.
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Tabela 8: Opiniao dos alunos sobre a importancia da utilizacao do software
GeoGebra no ensino e aprendizagem da trigonometria.

Na tua opinido, achas importante a utilizacdo deste software no ensino e na aprendizagem
da trigonometria

Frequéncia % % vélida % acumulada

Valido Pouco 5 10,2 10,6 10,6
Bastante 16 32,7 34,0 44,7
Muito 24 49,0 51,1 95,7
Nada 2 4.1 43 100,0
Total 47 96,9 100,0

Omisso 2 4,1

Total 49 100,0

Com base na informag¢do apresentada e recolhida durante a realizagdo da
experiéncia, pode-se concluir que a utilizagao do software pode ter contribuido muito
na aprendizagem dos contetidos trigonometria, visto que, 49% dos inquiridos
assinalaram que permitiu maior interagao entre o aluno, o computador e o professor.

A andlise da tabela 9, sobre as potencialidades do GeoGebra, permite concluir
que houve sucesso na implementacao da experiéncia, pois esta afirmacao tem como
base a diminuicdo da frequéncia entre o questionario inicial e final em quase todos
os parametros apresentados nas variaveis “discordo completamente e parcialmente”
e aumento significativo da frequéncia das varidveis “concordo parcialmente e
completamente”.

Tabela 9: Visdo geral da opinido dos alunos sobre as potencialidades do
GeoGebra nas aulas de Matematica.

Parametros I IO I v
O uso do GeoGebra pode:

Contribuir para o desenvolvimento da capacidade de resolugdo de 0 0 10 26
problemas;

Permitir o relacionamento dos contetidos matematicos com o dia-a-dia; 5 9 15 8

Contribuir para que as aulas sejam mais interessantes e motivadoras; 2 3 27
Contribuir para que os alunos aprendam  duma forma mais significativa; 2 1 7 27
Permitir uma constru¢do mais eficaz de conceitos matematicos; 3 6 12 11
Potenciar o desenvolvimento do raciocinio em Matematica 0 3 2 29

Estimular a imaginacdo e promover o desenvolvimento de novas ideias; 1 2 9 18
Legenda: I - Discordo completamente; II - Discordo parcialmente; III - Concordo parcialmente;
IV - Concordo completamente.

Feita a avaliacdo global da experiéncia, o Tabela abaixo mostra que 40,8% dos
alunos afirmam que ela foi muito boa, 40,8% dos alunos afirmam que a experiéncia
foi boa, 8,2 % acham que foi suficiente e 5 alunos (10,2%) ndo responderam a
questao.
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Com base nas evidéncias pode-se concluir que o uso do GeoGebra contribuiu
positivamente para uma aprendizagem significativa das transformagdes de fungdes
trigonométricas seno € cosseno.

Tabela 10: Avaliacdo global da experiéncia realizada em sala de aula.

Frequéncia % % valida % acumulada
Valido Suficiente 4 8,2 9,1 9,1
Bom 20 40,8 45,5 54,5
Muito Bom 20 40,8 45,5 100,0
Total 44 89,8 100,0
Omisso 5 10,2
Total 49 100,0

A tabela 11 da conta que 25 alunos do sexo feminino consideram “Bastante”
ou “Muito” importante a utilizagdo do software no ensino e aprendizagem da
trigonometria, enquanto que 15 do sexo masculino sdao dessa opinido.

Tabela 11: Importancia da utilizacao do software no ensino e aprendizagem
da trigonometria e género.

Pouco Bastante Muito nada Total
Género Masculino 2 3 12 2 19
Feminino 3 13 12 0 28
Total 5 16 24 2 47

Depois da realizagdo da experiéncia foram entrevistados alguns alunos no dia
14 de julho de 20 de 2023 pelas 16 h 00 na sala de informatica para recolher a sua
opinido sobre o estudo das transformagdes de fungdes trigonométricas com a
utilizacdo do software GeoGebra.

Professor P1: “E para vocé descrever o teu sentimento naquilo que estudou e
se teve algum ganho ou ndo nesta aula desde o primeiro dia até hoje e o que
devemos melhorar nestas aulas lecionadas com software GeoGebra ™.

Aluna do G3: “Primeiramente eu me sinto muito feliz pois aprendemos [a
trigonometria] com GeoGebra no computador e é mais facil do que estudar
com Tabela e giz. Foi possivel verificar a movimentagdo dos graficos”.

Aluno do G2: “De coragdo aberto nem (...) , prender [com] GeoGebra foi
muito interessante porque é um programa que facilitou muito a nossa vida,
por exemplo tratando-se uma matéria como fungoes trigonométricas era tida
como muito dificil e muito complicada mas usando GeoGebra foi muito facil
e muito simples e aprendemos muitas coisas sobre amplitude, por exemplo eu
ndo sabia e nem tinha conhecimento bem “afixados” e bem formados mas
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agora ja sei como é que o A influéncia na amplitude e ja sei quais sdo os
pardmetros que influenciam em cada deslocamento das fungoes eu ndo sabia
e também acho que é muito dificil o professor explicar na sala de aulas os
graficos no Tabela mostrando a amplitude a mudar mas com GeoGebra so
por fazer um clique conseguimos ver isso tudo e acho que deviamos continuar
e muito obrigado pela oportunidade ™.

Aluna do G3: “Eu gostei muito de usar GeoGebra, foi uma experiéncia muito
boa e para mim esta tudo bem e ndo deve acrescentar nada e gostaria que o
programa fosse implementado em outras varias dreas e pude aprender muito
com GeoGebra”.

Aluno do G6: Eu acho que GeoGebra é um projeto muito bom também e vai
desenvolver novos conhecimentos e novos tipos de estudo sobre muita coisa e
devemos continuar no proximo ano com os nossos colegas, como também nao
estarei aqui [aluno finalista], mas é um bom projeto “gostei” da
aprendizagem e deu para aprender muita coisa”.

Aluno do G7: “Na minha ideia tinha que se continuar com o projeto porque
veio para facilitar muito acerca do estudo dos angulos, tudo mais, porque
nos levavamos mais tempo para calcular, mas com GeoGebra veio
facilitar. O meu conselho é que temos que continuar com este trabalho
[pois] é um trabalho muito bom [e] vai facilitar a nossa vida.

Professor P1: Facilitou em alguma coisa?

Aluno do G7: facilitou sim, nos levavamos muito tempo num exercicio que
podiamos levar 30 minutos para calcular, mas com GeoGebra calculamos
com 5 minutos e “ele” nos dava resultados certeiros.

Professor P1: Achaste muito simples?

Aluno do G7: Sim, é muito simples e facilita muito™.

Consideracoes finais

Diante das teorias de aprendizagens que foram abordadas na presente

pesquisa, pode-se apontar que por intermédio do uso das TIC, o aluno aprende a agir
numa esfera cognitiva e sendo livre na determinagao das suas agdes, estimulando a
curiosidade e autoconfianga, proporcionando o desenvolvimento de varios fatores
como a linguagem, o pensamento e a concentragdo. Alinhando os resultados desta
experiéncia com a zona de desenvolvimento Proximal de Vygotsky pode-se concluir
que o uso das TIC se desenvolve, pois, permitem que por intermédio do ato de
manipular estes aplicativos se ultrapasse o potencial individual de forma subtil.
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A pesquisa mostra que a constru¢cdo manual de graficos ¢ uma tarefa ardua e
limitada pela propria dificuldade no tragado das curvas e o software GeoGebra
facilita essa construcdo e possibilita a utilizagdo de parametros variados que, em
alguns casos, seriam impossiveis de serem utilizados manualmente.

No fator de qualidade de motivagado, os alunos revelam que o GeoGebra ¢ um
software que os auxilia a manter a concentragao nas atividades, possivelmente pela
interatividade que ele proporciona, uma vez que os alunos podem personalizar suas
construgdes, observar como um grafico varia de acordo com a alteragdo da lei da
funcdo. Revelam também que ¢ um software que gera um sentimento de satisfacao e
que ajuda a entender um contetido mais complexo.

A conclusdo acima, vai ao encontro do pensamento da autora Garcia (2021)
que defende que satisfacdo ¢ uma dimensdo da motivagdo na qual avalia-se que, ao
finalizar uma atividade utilizando o software, o aluno ¢ tomado por um sentimento
de realizagdo. Ela também diz respeito ao fato de o estudante gostar tanto do software
que procura saber mais sobre ele, ou até mesmo utilizd-lo para estudar algum
contetido. As falas acima também trazem esses elementos, uma vez que os alunos
percebem que as primeiras atividades podem ser utilizadas na realizagdo das demais.
Além disso, o fato de o GeoGebra cativar os estudantes para que eles busquem mais
materiais sobre os contetidos trabalhados esta presente na fala do estudante.

De acordo com a opinido dos alunos e das evidéncias depois da implementagao
da experiéncia (entrevistas ndo estruturadas) em sala de aulas pode se concluir que
o software possibilita a construcao precisa dos graficos dessas fungdes e isso permite
uma visualizagdo dos efeitos gerados pelos pardmetros os quais podem alterar o
periodo, a imagem, a amplitude e o dominio das fungdes.

Alinhando os fatos descritos com a teoria de aprendizagem pela descoberta
significativa ou compreendida de Ausubel pode-se concluir que diante das tarefas
propostas na presente pesquisa o aluno “descobriu “o conhecimento por si proprio,
chegou a solucdo de um problema que lhe propde ou a qualquer outro resultado
através da visualizagdo direta da movimentacdo dos pardmetros e relacionou o
conhecimento que acaba de adquirir com outros conhecimentos que ja possuia.

Estudar as fungdes trigonométricas com o apoio de um software como o
GeoGebra, nos fez acreditar que € possivel dar uma contribui¢do para motivar os
alunos e potenciar de forma significativa a aprendizagem dos contetidos matematicos
bem como despertar mais interesse em estudar a Matematica pois os dados obtidos
nesta pesquisa confirmam esta afirmacao.
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Anexo [

Funcdes do tipo f(x) = A.sen(ax+ b) + Be g(x) = A.cos(ax + b) + B

No estudo do movimento harmonico simples, os autores Vuma & Cherinda
(2009, p. 103), apresentam as seguintes fungdes:

Funcio do tipo y = sen(x) + d.

Obtém-se o grafico da funcdo y = sen(x) + d a partir do grafico de y =
sen(x) pela translagdo ao longo do eixo dos y (eixo das ordenadas).

No valor de |d| unidades para cima se d > 0;

No valor de |[d| unidades para baixo se d <O0.

3y — serx x + 1
»o = ser x — 1

Figura 27: Fung@o do tipo y = sen(x) + d.
Fonte: VUMA & CHERINDA (2009, p.103)

Func¢io y = sen G)

O gréafico da funcdo y = sen (E), obtém-se a partir do grafico da funcao
y = sen(x) por um alargamento horizontal de fator 2

— X
.Y =senXx ,e -y =sen3
P .
. . ,
o
<
N
N

d

v

-
>

Figura 28: Grafico da funcdo y = sen G)
Fonte: VUMA & CHERINDA (2009, p.103)

Funcioy = 3 + 2 sen(x — %)

O grafico acima pode ser obtido a partir do grafico de y = sen(x) seguindo os
passos:
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Translada o grafico de y = sen(x) para a direita § unidades para obter o grafico
de

y = sen(x

Faz uma extensdo do graficoy = sen(x — §). ao longo do eixo dos y em 2
unidades para obter y = 2.sen(x — g).

Faz a translagdo de y = 2.sen(x — §). ao longo do eixo dos y em 3 unidades
para cima para obter o grafico de

y =3+ 2.sen(x —g).

Xi-klsen (Eois
- - 4,,—-y=sen (x—g—)

e~ Y = sen X

y = 2sen (x — 5

Figura 29: Grafico da fungdo y = 3 + 2 sen(x — %)
Fonte: VUMA & CHERINDA (2009, p.104)

Funcio cosseno
Func¢do y = 3 — cos(3x) ,x € [—m; 7]

=3 — cos (3x); x = [—m; =n]

e

Figura 30: Grafico da fungdo y = 3 — cos(3x)
Fonte: VUMA & CHERINDA (2009, p.105)

Observacao:
a) O periodo da fungdo f's6 se altera quando se multiplica ou divide o
argumento x por |a| # 1

b) Sendo P o periodo de f, entdo o periodo da fun¢do f(ax) é %

Transformacoes dos graficos das fungdes trigonométricas

Segundo Neves e Silva (2009, p. 207), a utilizagao das fung¢des trigonométricas
na modelagdo de situagdes reais ¢ uma das mais importantes aplicagdes do estudo da
trigonometria.
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Os autores defendem que para resolver este tipo de problemas ¢ importante
conhecer os efeitos nos graficos das fungdes provocadas pela introdugdo de
parametros nas fungdes y = sen(x) e y = cos(x).

Grafico de y = Asen(x) ey = Acos(x),com A +# 0

Como se obtém o grafico de y = 3sen(x) partindo do grafico y =
sen(x)ey = — %sen(x)?

=
T A .
: e 4
2 (E [ :
Serp = ) (7, O) (27t,,0) 8 ol ) i, o;<32 Z %) (27, 0)
(0, Ei T 7T 727 e (OTOl e - =
= (STt = ol 4 =
= (2 - ) 2 ; (2 ’*7) (3).7:171\
—3 o = -
—a (% ’ _3) sy
Figura 31: Representagdo grafica da fungdoy = 3sen(x) ey = —%sen(x)

Fonte: NEVES & SILVA (2009, p. 207)

Obtém-se o grafico de y = 3 sen(x) partindo do grafico de y = sen(x) fazendo
uma extensao na vertical segundo o fator 3.

. , 1 N )
Obtém-se o grafico de y = —Esen(x) fazendo uma contrac¢do na vertical

1 . , . L. . .
segundo o fator 5 ¢ em seguida, obtendo o grafico simétrico relativamente ao eixo

das abcissas.
Grifico de y = sen(ax) edey = cos(ax),coma + 0

Como se obtém o grafico de y = sen(2x) partindo de y = sen(x) ?

v o= sim (Z2ac)

Figura 32: Representacdo grafica da fungdo y = sen(2x)
Fonte: NEVES & SILVA (2009, p. 208)

Obtém-se o grafico de y = sen(2x) partindo do grafico de y = sen(x)
efetuando uma contrac¢do na horizontal segundo o fator 2.
O periodo da fungdo y = sen(2x) ¢ %ﬂ =T.

Observemos, agora, os graficos de y = cos(x) e y = cos G x).
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Figura 33: Representacdo grafica da fungdo y = cos(x) e y = cos Gx)

Fonte: NEVES & SILVA (2009, p. 209)

Repara que o periodo da funcdo y = cos G x) ¢ —=

2

Aplicacao das fung¢odes trigonométricas na modelacao de situagoes reais.

Com os dados recolhidos numa doca, construiu-se o esboco do grafico da

figura.

Profundidade da dgua (m)

14 20

Figura 34: Grafico que relaciona a profundidade da 4gua com marés.

Fonte: NEVES & SILVA (2009, p.2 13).

O grafico mostra como varia a profundidade da agua com as marés. Na baixa-
mar, a profundidade da 4gua na boca ¢ de 4 m, com a subida da mar¢, a dgua atinge

na praia-mar 6 m de profundidade.

Num certo dia a baixa-mar ocorreu as 2 horas da manha e a praia-mar as 8

horas da manha.

a) Escreva o modelo matematico do tipo y = A sen(ax —b) + B,
sendo y a profundidade da agua, em metros, e x o tempo de horas,

decorridos ap6s a meia-noite.

b) Usando o modelo matematico referido em a), determine a

profundidade da 4gua as 17 horas.
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