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Resumo

Este trabalho apresenta um relato de uma experiéncia e descreve uma utilizagdo do software
GeoGebra como ferramenta para a introducéo da trigonometria por meio da construgédo do ciclo
trigonométrico. Considera-se que o ensino ainda esta ligado a aula expositiva e ao livro didatico,
porém essa pratica ndo atende mais as exigéncias do contexto atual. A aplicacdo do experimento
ocorreu em uma escola publica estadual no municipio de Candelaria/RS em uma turma do 2°
ano do Ensino Médio e teve por objetivo explorar a visualizagdo, de modo dinamico, das
relacdes trigonométricas seno, cosseno e tangente, bem como apresentar o conteldo matematico
de uma forma atraente, utilizando uma tecnologia computacional, a qual desperta o interesse dos
estudantes. As atividades realizadas pelos alunos foram enviadas por email para o professor, de
modo que eles pudessem também utilizar essa ferramenta tecnoldgica. Conclui-se que o0s
objetivos foram alcangados, pois possibilitou aos alunos aprenderem em acdo, ou seja, foram
sujeitos ativos no processo de construgdo de seu conhecimento, apesar de apresentarem algumas
dificuldades iniciais quanto a manipulacéo do software.
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Introducéo

A sociedade passa por continuas transformacdes e, atualmente, essas ocorrem
em uma velocidade surpreendente. Dentro desse contexto, estd posto um desafio aos
professores, qual seja, preparar os alunos para essa sociedade otimizada pelas
tecnologias.

Moran (2008) afirma que:

as tecnologias sdo pontes que abrem a sala de aula para o mundo, que
representam, medeiam o nosso conhecimento do mundo. S&o diferentes
formas de representacdo da realidade, de forma mais abstrata ou concreta,
mais estatica ou dindmica, mais linear ou paralela, mas todas elas,
combinadas, integradas, possibilitam uma melhor apreensdo da realidade e o
desenvolvimento de todas as potencialidades do educando, dos diferentes
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tipos de inteligéncia, habilidades e atitudes. Desse modo, é dificil negar a
importancia do uso das tecnologias na escola. (p. 04)

Corrobora-se com o autor, na medida em que 0 ensino ndo pode mais estar
restrito aos livros didaticos, as apostilas ou a lousa. O contexto atual exige uma
educacdo mais completa, uma educacdo que realmente seja eficaz e atinja 0 mundo de

uma forma global.

[...] chama-se a atengdo para a necessidade de se relacionar a Matematica
com 0s demais setores da sociedade, sobretudo reconhecendo 0s novos
desenvolvimentos das ciéncias e da tecnologia. O grande desafio que nds,
educadores matematicos, encontramos é tornar a matematica interessante,
isto €, atrativa, relevante, isto é, Util; e atual, isto é, integrada no mundo de
hoje. (DAMBROSIO, 2001, p. 14 - 15).

Assim sendo, é fundamental uma reflexdo sobre o ensino. Partindo da ideia de
que ensinar ndo é transferir conhecimentos, mas criar possibilidades para a sua
construcdo, € o que se adotou, na experiéncia aqui relatada, o uso do software GeoGebra
como uma ferramenta pedagdgica para a introducdo da trigonometria a partir da
construcdo do ciclo trigonométrico. Teve-se como objetivo principal explorar a
visualizacdo de modo dinamico das funcGes seno, cosseno e tangente, bem como
apresentar o conteddo matematico de uma forma atraente aos estudantes, como
geralmente ocorre quando se usa 0 computador em sala de aula.

Visualizacdo é uma habilidade que vem ganhando terreno nas pesquisas em
Educacdo Matematica. Leivas (2009) a define como sendo “um processo de formar
imagens mentais, com a finalidade de construir e comunicar determinado conceito
matematico, com vistas a auxiliar na resolu¢cdo de problemas analiticos ou
geométricos.” (p. 22).

Arcavi (1999, p. 217) caracteriza essa habilidade como

0 processo e o produto de criagdo, interpretacdo, uso e comentario sobre
figuras, imagens, diagramas, em nossas mentes, em papel ou com
ferramentas tecnologicas, com a finalidade de desenhar e comunicar
informacdes, pensar sobre e desenvolver ideias ndo conhecidas e avangar na
compreensao.

Por outro lado, Fischbein (1987, p. 104) acrescenta que

representagdes visuais ndo somente auxiliam na organizacdo da informacgéo
em representagdes como constituem um importante fator de globalizagdo. Por
outro lado, a concretude de imagens visuais é um fator essencial para a
criacdo de um sentimento de auto evidéncia e imediaticidade. Uma imagem
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visual ndo somente organiza os dados em estruturas significativas, mas é
também um fator importante para orientar o desenvolvimento de uma solugéo
analitica; representacdes visuais sdo essenciais dispositivos antecipatérios.

Assim, utilizar o GeoGebra, para desenvolver essa habilidade com estudantes
do Ensino Médio, para a compreensdo de fungdes trigonométricas e as respectivas
relagbes no ciclo trigonométrico € importante para motivagdo ao estudo de

trigonometria.

Orientacdes Teoricas
As Orientacbes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (PCN+) tém indicado acdes e estratégias mais eficientes

para o trabalho docente. Conforme esse documento, a escola tem um novo sentido:

a nova escola de Ensino Médio ndo ha de ser mais um prédio, mas um projeto
de realizagdo humana, reciproca e dindmica, de alunos e professores ativos e
comprometidos, em que o aprendizado esteja proximo das questdes reais,
apresentadas pela vida comunitéria ou pelas circunstancias econémicas,
sociais e ambientais. (BRASIL, 20023, p. 11).

Diante dessa concepcao, o papel do docente é essencial para que o estudante
sinta-se motivado a construir conhecimento relacionado com o mundo que o cerca,
porém, depende do modo como se propGe atividades bem como uso que se faz das
tecnologias.

Fioreze (2010, p. 54), sobre o uso de novas tecnologias no ensino, afirma que “O
computador ndo pode ser concebido simplesmente como um gerador de respostas para
os alunos, pois se estara podando a capacidade criadora do ser humano, construtora de
novas habilidades e perspectivas”.

Nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental (BRASIL,
1998b), ha a recomendag&o de que os recursos tecnologicos podem ser usados em aulas
de Matematica com varias finalidades, tais como “meio para desenvolver autonomia
pelo uso de softwares que possibilitem pensar, refletir e criar solugoes”. (p. 44)

Portanto, o uso de tecnologias ndo tem o intuito de substituir aulas baseadas
apenas em recursos como quadro e giz, mas contribuir para que o ensino de

trigonometria, nesse caso, possa desenvolver a autonomia nos alunos, bem como
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possibilitar a explorar a visualizacdo de modo dindmico das relagdes seno, cosseno e
tangente, dando mais sentido ao que estéo realizando.

No que se refere ao ensino de trigonometria, as Orientacdes Curriculares para o
Ensino Médio” (BRASIL, 2006c, p. 73), indicam:

na introducdo das razGes trigonométricas seno e cosseno, inicialmente para
angulos com medida entre 0 e 207, deve-se ressaltar que sdo as propriedades
de semelhanca de triangulos que déo sentido a essas defini¢Bes; segue-se,
entdo, com a definigdo das razdes para angulos de medida entre 90° e 180~
A partir das defini¢bes e de propriedades basicas de triangulos, devem ser
justificados os valores de seno e cosseno relativos aos angulos de medida.

Para colocar em préatica o uso de tecnologias em sala de aula, foi escolhido o
software GeoGebra, que € um programa livre de geometria dindmica, adequado para a
andlise grafica, pois, nele pode-se tanto explorar conceitos geométricos como
algébricos. Ele permite que os alunos construam figuras, realizem investigacdes sobre
propriedades e conceitos, manipulando objetos e 0s seus elementos.

Conforme Cruz (2005), a geometria dindmica € aquela que permite sua
exploragdo por meio do movimento de figuras na tela de um computador, cujas
caracteristicas estabelecem condi¢bes para que o usuario (aluno) manuseie seus
componentes e realize conjecturas, atendendo aos requisitos necessarios para que se
observem regularidades.

A escolha desse software como ferramenta didatica, surgiu a partir de
experiéncias anteriores de ensino em que os alunos apresentavam dificuldades na
compreensdo do conteddo trigonometria, principalmente relacionado aos significados de
seno, cosseno e tangente.

Entretanto, ndo somente os softwares sdo ferramentas didaticas que podem
promover significados a conceitos matematicos. Santos e Cury (2011) utilizam
maquetes, ou seja, materiais manipulaveis, em uma investigagdo com estudantes do 2°

ano do Ensino Médio, em aulas de refor¢o, para o ensino de contedos de trigonometria.

Aplicacédo em sala de aula
As atividades foram aplicadas em uma turma do segundo ano do Ensino Médio
de uma escola publica estadual, na qual o primeiro autor é regente de classe, no

municipio de Candelaria/RS, com 25 alunos. O tempo de execucdo foi de 12h/aula de
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50 minutos cada. Os alunos trabalharam em duplas no laboratério de informatica da
escola. Todas as atividades propostas, apos serem realizadas durante cada aula, foram
enviadas para o email do professor, pois na aula seguinte os conceitos envolvidos eram
retomados e discutidos com a turma.

Inicialmente o software foi apresentado aos alunos e foi explanado o uso das
ferramentas basicas, bem como a exploracdo das mesmas. Na figura 1 uma imagem da

tela do GeoGebra, na qual essas ferramentas basicas aparecem.

7 GeoGebra
Arguivo Editar Exibir Opcies Ferramentas Janela Ajuda

] ool

Figura 1 — Ferramentas bésicas do GeoGebra.
Ja na figura 2, ilustra-se uma construcao realizada por uma das duplas de alunos,
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na qual se explora o uso de algumas dessas ferramentas, como circunferéncia, retas,

segmento, etc.
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Arquivo Editar Exibir Opcies Ferramentas Janela Ajuda
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Figura 2 — Arquivo de um aluno explorando as ferramentas basicas.

Na sequéncia foram retomados alguns conceitos relativos ao estudo da

circunferéncia e comprimento de arcos, bem como as unidades de medidas de angulos.
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Esses conteldos foram explorados antes de se iniciar o presente estudo, por meio de
aula expositiva.

Nessa atividade os alunos foram desafiados a representar no software um arco
em uma circunferéncia que tivesse o raio igual a 1 unidade. Alguns alunos tiveram
dificuldades quanto a representagdo do arco na circunferéncia, bem como a medida
desse arco, que deveria ser dada em graus. Na figura 3 se apresenta duas dessas

construcdes, sendo que a da direita era a desejada.

Figura 3 — Construcoes realizadas por dois alunos.

Apds essa construcdo, pediu-se que os alunos ativassem os eixos coordenados e
construissem novamente o arco a partir da circunferéncia com centro na origem do
sistema cartesiano. Como os alunos, ja tinham construido anteriormente o arco, ndo

tiveram dificuldades na representacdo, como é indicado na figura 4.
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Figura 4 — Inicio da construgdo do ciclo trigonométrico.



Na sequéncia foram explorados os angulos positivos (sentido anti-horario) e
negativos (sentido horario), bem como os angulos céngruos (negativos, positivos e
maiores que uma volta). Também foram definidos os quadrantes e seus limites. A figura
5 ilustra uma dessas atividades propostas e os célculos realizados por um dos alunos

para obter a menor determinacéo e o numero de voltas do arco.

Figura 5 — Resolucdo de um dos exercicios propostos aos alunos.

A proxima atividade consistia na construcdo da representacdo do seno e do
cosseno. Nessa exploracdo foram retomados alguns conceitos basicos de geometria,
como reta perpendicular e paralela, ponto de interseccdo e segmento de reta. Em
seguida foram realizados alguns questionamentos de modo que os alunos pudessem
estabelecer essas relacdes com as j& estudadas no tridngulo retangulo.

A maioria dos alunos relatou que, agora, conseguiam entender porque 0 seno era
sempre a medida do cateto oposto e a cosseno, a medida do cateto adjacente, uma vez
que a hipotenusa no circulo trigopnométrico tem por medida a unidade. Assim, a razdo da
medida do cateto pela hipotenusa fica sendo sempre igual a medida do cateto. Na figura
6 ha uma construcdo realizada por uma dupla de alunos, em que representam os catetos
Nnos eixos coordenados.
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Figura 6 — Representacdo de seno e cosseno no circulo trigonométrico.

Na Gltima atividade da experiéncia foi construida a representacao da tangente de

um angulo. Em seguida, pediu-se aos alunos que calculassem a razdo entre 0 seno e o

cosseno desse mesmo angulo e observassem o valor obtido. Os alunos puderam concluir

que a tangente de um angulo é sempre igual a essa razdo. Na figura 7, a seguir, €

ilustrada essa construcdo no GeoGebra.
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Figura 7 — Construcdo da tangente no ciclo trigonométrico.
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Apds a construcdo do ciclo trigonométrico, pediu-se aos alunos que fizessem
uma pesquisa envolvendo as funcdes cotangente, secante e cossecante e, na sequéncia,
que tentassem representa-las no GeoGebra, sem a necessidade da dindmica de

movimenta-las. Alguns alunos conseguiram esbocar essas relagcdes, como ilustrado na

€ thais_evelieCépiaggb |
Arquive Editar Exibir Opgies Feramentas Janela Ajuda
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Figura 8 — Representacdo da secante, cossecante e tangente construida por alunos.

Junto ao envio dessa tarefa, foi pedido que os alunos fizessem comentarios sobre a
atividade. Muitos deles relataram que foi a primeira vez que utilizaram algum recurso
tecnoldgico parecido (software); que gostaram da atividade, pois ela foi realizada no
computador e afirmaram que, agora, conseguiam entender a relagdes trigonométricas no

tridangulo retangulo estudadas na oitava série.

Consideracoes finais

Com o trabalho desenvolvido foi possivel observar que o uso da tecnologia € um
aliado ao trabalho do professor e um facilitador do processo de ensino/aprendizado dos
estudantes. A partir do recurso computacional GeoGebra, foi possivel aos alunos
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construirem o ciclo trigonométrico de modo que puderam movimenta-lo e, com isso,
visualizar o que antes era apenas representado no quadro pelo professor.

A exploracdo da visualizacdo do seno, cosseno e tangente proporcionou,
também, aos alunos compreenderem essas relagcdes no tridngulo retdngulo, estudadas
inicialmente no Ensino Fundamental.

Outro ponto positivo do experimento foi que muitos alunos aprenderam a utilizar
o email, pois todas as atividades desenvolvidas em aula deveriam ser enviadas para o
professor eletronicamente.

Entende-se que o objetivo do experimento foi alcangado, j& que possibilitou aos
alunos aprenderem em acao, ou seja, foram sujeitos ativos no processo de construcdo de
seu proprio conhecimento, apesar de apresentarem algumas dificuldades quanto a
manipulagéo do software.

Percebe-se que € necessario também arriscar novas préaticas, ndo temer aplicar
inovacOes didaticas. No primeiro momento, os alunos estranharam a proposta, mas no
decorrer das aulas se mostraram interessados e entusiasmados. O professor estava
receoso com a aplicacdo, pois era a primeira proposta diferenciada, utilizando o
software GeoGebra, aplicada em sua sala de aula, mas foi possivel construir o ciclo

trigonométrico e explora-lo satisfatoriamente.
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