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APRESENTACAO

A obra “MATEMATICA CIENCIA E APLICACOES” neste quarto volume, vem
contribuir de maneira muito significante para o Ensino da Matematica, nos mais
variados niveis de Ensino. Sendo assim uma referéncia de grande relevancia para a
area da Educagdo Matematica.

Permeados de tecnologia, os artigos que compde este volume, apontam para o
enriqguecimento da Matematica como um todo, pois atinge de maneira muito eficaz,
professores que buscam conhecimento e aperfeicoamento. Pois, no decorrer dos
capitulos podemos observar a matematica aplicada a diversas situacdes, servindo
com exemplo de praticas muito bem sucedidas para docentes da area.

A relevancia da disciplina de Matematica no Ensino Basico e Superior &
inquestionavel, pois oferece a todo cidadao a capacidade de analisar, interpretar
e inferir na sua comunidade, utilizando-se da Matematica como ferramenta para a
resolucao de problemas do seu cotidiano.

Sem duavidas, professores e pesquisadores da Educacdo Matematica,
encontrardo aqui uma gama de trabalhos concebidos no espaco escolar, vislumbrando
possibilidades de ensino e aprendizagem para diversos conteudos matematicos.

Que este volume possa despertar no leitor a busca pelo conhecimento
Matematico. E aos professores e pesquisadores da Educacado Matematica, desejo que
esta obra possa fomentar a busca por a¢des praticas para o Ensino e Aprendizagem
de Matemaética.

Felipe Antonio Machado Fagundes Gongalves
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BASICA: UM MAPEAMENTO INICIAL
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RESUMO: O objetivo deste capitulo é
apresentar e discutir um estudo que foi
realizado em dissertacOes e teses oriundas de
Programas de Pés-Graduagdo em Ensino de
Ciéncias e Matematica do pais. Essa reviséo de
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literatura visou a identificacédo de pesquisas que
tenham como foco de investigagéo o ensino de
trigonometria no Ensino Médio com o auxilio de
recursos tecnolOgicos. Esse estudo caracteriza-
se como qualitativo. A analise dos trabalhos se
deu por eixos de analise que foram construidos
a partir do objetivo de pesquisa de cada trabalho.
As consideragbes indicam que o uso de tais
recursos aliados a uma metodologia, pode ser
um meio eficiente de promover o aprendizado
de forma significativa e atraente, facilitando
assim o desenvolvimento de habilidades na
compreensdo de conceitos matematicos por
parte dos alunos.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Matematica;
Geogebra; Recursos Tecnologicos;
Trigonometria.

THE TEACHING OD TRIGONOMETRY WITH
AID OF TECHNOLOGICAL RESOURCES IN
BASIC EDUCATION: AN INITIAL MAPPING

ABSTRACT: The following work has the
objective of presenting and discussing a
literature review made with dissertations and
theses from the Post-Graduation Program in
Science and Mathematics Education in Brazil.
This literature review aimed at the identification
of researches that had focused on the teaching
of trigonometry in High School with the aid
of technological resources. This study is
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characterized as qualitative. The analysis of the work was based on axes of analysis
that were constructed based on the research objective of each work. The considerations
indicate that the use of such resources allied to a methodology, can be an efficient way of
promoting learning in a meaningful and attractive way, thus facilitating the development
of skills and the students understanding of mathematical concepts.

KEYWORDS: Math Education; Geogebra; Technological Resources; Trigonometry.

11 INTRODUCAO

O presente trabalho tem como objetivo apresentar e discutir os dados levantados
em uma pesquisa bibliografica realizada em Programa de P6s-Graduacéo na area de
ensino de Ciéncias e Matematica. Nessa busca selecionamos dissertacdes e teses
que tinham como objetivo de pesquisa o ensino de trigonometria com o auxilio de
recursos tecnolégicos.

Entendemos que a tematica é relevante, pois a tecnologia esta inserida na
sociedade em todas as areas. Sobre 0 uso na educacgao, os Parametros Curriculares
Nacionais, destacam a sua importancia na melhoria do processo de ensino e
aprendizagem. Eles afirmam que a tecnologia na educacéo, quando utilizados de
maneira correta, cria um ambiente de aprendizagem que fazem surgir nos educandos
novas formas de pensar e aprender (BRASIL, 2000).

Reconhecemos que, embora as discussdes sobre a tematica tenham avancado
bastante, ainda temos um longo caminho para que esses resultados efetivamente
cheguem as salas de aula de Matematica. Com essa discusséo visamos nao somente
a problematizacédo do tema, mas também, mostrar que aliar o ensino de Matematica
com recursos tecnologicos é possivel.

Comisso entendemos serimportante que o professor volte sua atencao a utilizacao
consciente dos mesmos no processo de ensino e aprendizagem de Matematica. Desta
forma, o uso dos recursos tecnologicos pode permitir que o professor tenha um novo
modo de organizar suas aulas, e com isso, consiga auxiliar na aprendizagem do aluno
e estimule o interesse pelo estudo da Matematica.

O presente artigo é composto de uma introdugcdo em que apresentamos a
tematica a ser desenvolvida; um segundo tépico sobre os caminhos metodoldgicos
adotados para esse estudo; no terceiro topico apresentamos e discutimos os dados
levantados e por fim tecemos algumas consideragdes finais.

2| METODOLOGIA

Este trabalho foi elaborado a partir de um levantamento bibliografico realizado no
portal do Banco de Teses e Dissertacéo da Capes com disserta¢des ou teses defendidas
em Programas de Po6s-Graduacdo da Area de Ensino de Ciéncias e Matematica.
Como critério de busca definimos trés descritores: ensino de trigonometria, Geogebra

Matematica: Ciéncia e Aplicacdes 4 Capitulo 2
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e Engenharia Didatica.

A busca inicial com o descritor “Ensino de Trigonometria” trouxe um total de
43 dissertacbes vinculadas ao Mestrado Profissional. Para aprimorar nossa busca,
acessamos a Plataforma Sucupira com intuito de analisar trabalhos que fazem parte
dos programas de P6s-Graduacéo com avaliagcao da Capes igual ou superior a 4 - que
€ considerado por este 6rgao, cursos com bom desempenho - e em nota do curso
selecionamos “4 +”, com esta opcéao foram destacados 14 cursos de Mestrados. A
partir dai analisamos cada uma das 43 dissertacbes e chegamos ao numero de oito
programas que atendiam aos critérios definidos.

Com o descritor “Geogebra”, encontramos quatro trabalhos de cursos com
conceito “4+” relacionados ao tema. O ultimo descritor pesquisado no banco de teses
e dissertacdes da Capes foi “Engenharia Didatica”. Foram encontrados 12 trabalhos
ligados a trigonometria e a Engenharia Didatica. Como incluimos apenas programas
com conceitos Capes igual ou superior a 4, foram selecionados 4 trabalhos e destes um
ja fazia parte da busca feita anteriormente com o descritor “Ensino de Trigonometria”,
assim foram somados trés trabalhos para analise da pesquisa.

Ao total foram encontrados quinze trabalhos, que em seguida realizamos uma
leitura pormenorizada dos resumos, objetivos da pesquisa e principais resultados. A
organizacao dos dados se deu a partir de eixos de andlise, que foram constituidos a
partir do objetivo de pesquisa de cada trabalho selecionado. Passamos, a seguir, a
analise de cada um desses eixos.

31 ANALISE DOS RESULTADOS

Nesse item do texto iremos apresentar os discutir os dados levantados para
estudo. Para isso iniciamos a discusséo a partir do eixo “Ensino de Trigonometria com
uso do Geogebra”.

3.1 Eixo | - Ensino de Trigonometria com uso do Geogebra

Este tépico € composto de doze trabalhos que versam sobre a utilizacdo do
software Geogebra no ensino de trigonometria. No quadro abaixo apresenta 0s
trabalhos que compdem este eixo.

Autor Ano Titulo Instituicao
Colares F. R. B. 2014 Aprendendo Trigonometria com Geogebra UFPA
Bittencourt A. O. 2012 | O ensino da Trigonometria no ciclo trigonométrico, por UFN

meio do software Geogebra
Gobbi J. A. 2012 Do livro didatico ao software Geogebra: a Engenharia UFN

Didatica no estudo de figuras planas na 62 série/7° ano
do Ensino Fundamental

Lopes M. M. 2010 Construgao e aplicagéo de uma sequéncia didatica UFRN
para o ensino de Trigonometria usando o software

Geogebra
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Medeiros W. C. 2014 Uma proposta para o ensino de Trigonometria UFPB
utilizando o software Geogebra

Rezende R. L. 2015 | Utilizando materiais manipulativos e o0 Geogebra parao | PUC/MG
ensino da Trigonometria
Maia J. 2013 O ensino de fungdes trigonométricas através do UFRN
software Geogebra
Silva J. C. E. 2015 A aprendizagem baseada em problemas e o software UNICSUL

Geogebra no ensino das fungdes Matematicas

Fernandes R. U. 2010 Estratégias pedagobgicas com uso de tecnologias para PUC/SP
o0 ensino de Trigonometria na Circunferéncia

Nery L. P. R. 2014 Explorando a trigonometria do modelo harménico PUC/MG
simples: uma aplicacdo ao estudo de sinais
Gomes S. C. 2011 Elaboracéo e aplicacdo de uma sequéncia de UFRN

atividades para o ensino de Trigonometria numa
abordagem histérica

Depizoli C. A. 2015 Matematica e musica e o ensino de fungées UTFPR
trigonomeétricas

Quadro 1 — Trabalhos que compdem o eixo tematico I.

Fonte: Organizacéo dos autores.

O primeiro trabalho analisado nesse eixo é de autoria de Colares (2014) e teve
como objetivo, ensinar conceitos e teoremas de tdpicos de trigopnometria, abordados
no Ensino Médio e Fundamental, através de atividades experimentais em ambiente
de geometria dinamica. A autora produziu e distribuiu para professores e alunos um
material de apoio para facilitar o ensino e a aprendizagem de Trigonometria utilizando
o software Geogebra.

Como consideragao sobre este estudo o autor aponta que “para a obtencao de
melhores resultados, seria necessario a disponibilizacdo de um maior tempo para
realizar um treinamento inicial com os pesquisados para uma familiarizagado com o
software Geogebra” (COLARES, 2014, p.59).

O segundo trabalho, de autoria de Bittencourt (2012), investigou sobre as
dificuldades encontradas pelos alunos na resolucdo de problemas de Trigonometria.
As atividades foram elaboradas com auxilio dos softwares Geogebra e CamStudio e
da técnica de Screencasting, e foram disponibilizadas em dois livros, “Livro do Aluno”
e “Manual do Professor”.

O autor descreve em sua conclusdo que “os ambientes informatizados nao
garantem a construcdao do conhecimento, sendo necessario que o professor oriente
o trabalho do aluno quando coloca a disposicao dele um software de Geometria”
(BITTENCOURT, 2012, p. 86).

O préximo trabalho que compdem este eixo intitulado “Do livro didatico ao
software Geogebra: a Engenharia Didatica no estudo de figuras planas na 6 série/7°
ano do Ensino Fundamental”, utilizou o soffware Geogebra como ferramenta para
investigar como alunos realizam a construcao do conhecimento de perimetros e areas
de figuras geométricas planas por meio de uma sequéncia didatica. A investigacao a
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fez perceber o quanto € importante despertar o interesse e a curiosidade dos alunos
para compreender o conteudo estudado, da mesma forma que o uso das tecnologias.

O quarto trabalho de autoria de Lopes (2010), buscou analisar as potencialidades
e limitagcdes do software Geogebra no ensino/aprendizagem de conceitos béasicos de
Trigonometria. O autor conclui que “aliar atividades de investigacdo a um software
de geometria dinamica foi um ponto positivo, pois permite a visualizacdo de suas
construgcdes que possibilita a formulagdo de boas questdes, encorajando 0 processo
de descoberta dos alunos” (LOPES, 2010, p. 93).

Outro trabalho que compdem este eixo, de autoria de Medeiros (2014),
desenvolveu uma proposta para o ensino da Trigonometria com intuito de ajudar os
alunos a aprender e se desenvolver, tanto individual como coletivamente. Para tanto,
utilizou o software de geometria dindmica Geogebra.

O pesquisador iniciou a aplicacdo da proposta de ensino abordando a Historia
da Trigonometria, discutindo seu surgimento e desenvolvimento e mostrando sua
importéncia e aplicagcdes no dia a dia. Porém alguns alunos mostraram resisténcia
quanto ao método de ensino, com comentarios do tipo: ‘Virou professor de Historia?’.
Com isso 0 autor evidencia que “esta é uma pratica pouco utilizada em nossas escolas
de Ensino Médio” (MEDEIROS, 2014, p. 105).

O sexto trabalho intitulado, “Utilizando materiais manipulativos e o Geogebra para
0 ensino da Trigonometria”, objetivou desvelar as contribuicbes de uma sequéncia
didatica, que mescla a utilizacdo de materiais manipulativos (régua, esquadros e
compasso) e 0 uso do software Geogebra no processo de ensino e aprendizagem da
Trigonometria.

O pesquisador constatou que a aplicacao das atividades

permitiram perceber os niveis de defasagem de conceitos e definicdes de
geometria plana que impactavam na compreensao da trigonometria, se mostrou
como um processo lento, crescente e gradativo, que teve como contribuic&o para
seu entendimento, a incluséo de situacdes proximas ao cotidiano vivenciado pelos
alunos. [...] O agrupamento dos estudantes em duplas se mostrou como uma
estratégia facilitadora da aprendizagem (REZENDE, 2015, p. 139).

A pesquisa ainda revelou que “a formacdo do pensamento matematico com o
uso dessas midias, requer rigor nos planejamentos, preparagao prévia, objetivos bem-
estabelecidos e uma mediacao diferenciada” (REZENDE, 2015, p. 140).

O sétimo trabalho de autoria de Maia (2013) procurou mostrar que é possivel
ensinar e aprender as fungdes seno e cosseno, aliadas ao uso do computador como
auxilio do software Geogebra como ferramenta de apoio. O autor pontua que

foi possivel observar o desempenho e ointeresse dos alunos emrealizar as atividades
propostas no decorrer dos trabalhos” e que “a interatividade proporcionada pelo
software Geogebra contribuiu para que os alunos articulassem melhor o raciocinio
l6gico matematico na busca de solucéo para as situacdes propostas, sendo assim,

um articulador entre teoria e pratica (MAIA, 2013, p. 22).
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O oitavo trabalho deste eixo, de Silva (2015), buscou familiarizar alunos do ensino
médio com o software Geogebra na construcdo e analise de gréaficos de fungdes
associado a abordagem de ensino Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP). O
autor pontua que o software Geogebra cumpriu seu papel instrucional, demonstrando
com facilidade varios conceitos e principios antes abstratos.

Os resultados obtidos no trabalho evidenciam que “esta pesquisa foi importante
para o aprimoramento profissional do professor e pesquisador em sua pratica docente
[...] e provou a maior das mudancgas, a propria ressignificacdo de sua pratica docente”
(SILVA, 2015, p. 25).

O nono trabalho, intitulado “Estratégias pedagobgicas com uso de tecnologias
para o ensino de Trigonometria na Circunferéncia”, procurou integrar o aprendizado
da trigonometria, que, tradicionalmente, utiliza régua, transferidor e lapis, com o
aprendizado por meio do computador, com o software Geogebra, o qual facilita a
construgcdo e a visualizacdo dos conceitos trigonométricos. O autor evidencia que “a
utilizacéo do software Geogebra foi imprescindivel para a aprendizagem significativa
[..] porque conseguiram construir um conhecimento a partir da estratégia pedagogica
do qual participaram” (FERNANDES, 2010, p. 118).

O décimo trabalho que compdem este eixo, de autoria de Nery (2014), trouxe uma
proposta de atividades que possibilitam aos estudantes desenvolverem o pensamento
trigonométrico através da visualizacdo e mensuragdo, utilizando o modelo fisico
classico e o software Geogebra. A autora salienta que “deve-se tomar cuidado para
gue essas praticas ndo se apresentem simplesmente como uma forma de reproducao
sistematizada de conteudo, néo representando nenhuma contribuicdo na perspectiva
de expansédo do dominio cognitivo dos alunos e de melhoria e eficacia da pratica
docente” (NERY, 2014, p. 126).

O pendltimo trabalho de autoria de Gomes (2011) procurou elaborar, validar e
publicar uma sequéncia de atividades aliando o ensino de trigonometria ao estudo
do desenvolvimento historico deste mesmo assunto. A pesquisa usou o Software
Geogebra como ferramenta auxiliar para formalizar o conceito de periocidade da
func@o seno e construir algumas figuras geométricas. Os resultados mostraram “a
importancia do uso da Histéria da Matematica como uma abordagem metodoldgica de
ensino, 0 que requer uma preparacao previa do pesquisador sobre os temas aplicado
e propde uma reflexdo de como esta metodologia é abordada nos cursos de formacdes
de professores” (GOMES, 2011, p. 53).

O ultimo trabalho deste eixo, intitulado “Matematica e musica e o ensino de fungdes
trigonométricas”, apresentou o conceito de som e suas principais propriedades fisicas
na relacdo entre Matematica e musica. O autor elaborou uma sequéncia de oficinas
interdisciplinar e com uso de recursos computacionais como o Geogebra, que objetivou
contribuir com o desenvolvimento de habilidades nos estudantes e na aprendizagem de
conteudos matematicos como as fungdes trigonomeétricas. Nas consideragdes o autor
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aponta que “a série de Fourier Continua é uma ferramenta Matematica que permite
a composicéo de funcdes trigonométricas e é usada para se obter a representacao
grafica aproximada de um determinado timbre” (DEPIZOLI, 2015, p. 43) e que o
software Geogebra fez com que “os alunos visualizassem dinamicamente o efeito que
a mudanca dos coeficientes provoca no grafico das funcoes” (DEPIZOLI, 2015, p. 66).

3.2 Eixo Il - Ensino de Trigonometria fazendo uso de diferentes estratégias de

ensino

No eixo Il reunimos trabalhos como o objetivo de pesquisa era o ensino de
trigonometria aliado a diferentes estratégias. Fazem parte desse eixo trés trabalhos
que estao destacados no quadro a seguir.

Autor Ano Titulo Instituicao
Silva M. F. 2011 Trigonometria, modelagem e tecnologias: um estudo PUC/MG
sobre uma sequéncia didatica
Souza E. P. 2010 As funcgbes seno e cosseno: diagndstico de PUC/SP

dificuldades de aprendizagem através de sequéncias
didaticas com diferentes midias

Santos C. P. 2013 | Funcéo seno: um estudo com uso do software Winplot PUC/SP
com alunos do ensino médio

Quadro 2 — Trabalhos que compdem o eixo tematico Il.

Fonte: Organizacao dos autores.

O primeiro trabalho deste eixo, de autoria de Silva (2011), buscou analisar as
possibilidades de abordagem da Trigonometria no Ensino Médio com tecnologia,
visando a mobilizacdo do interesse dos alunos para melhor compreensao dos
conceitos abordados. A autora destacou na sua conclusao, que a grande contribuicao
da sua pesquisa foi “o desenvolvimento de recursos e atividades de Matemética que
promovam uma Matematica escolar mais atraente aos alunos, que possam inspirar
outros colegas a melhorarem sua pratica em sala de aula” (SILVA, 2011, p. 207).

O segundo trabalho, intitulado “Trigonometria, modelagem e tecnologias: um
estudo sobre uma sequéncia didatica”, buscou diagnosticar as dificuldades que
alunos do Ensino Médio podem apresentar em relacdo aos conceitos das funcdes
trigonométricas seno e cosseno. Com esta pesquisa o autor conclui que a utilizagao
da tecnologia, através de um processo de ensino dindmico com o software Graphmatic
“propiciou ao aluno condicdes de simular varias constru¢des gréficas, ajudando-o
a entender e suprir algumas dificuldades nos conceitos abordados, que durante as
atividades realizadas com lapis e papel nao foram possiveis” (SOUZA, 2010, p. 106).
Desta forma, houve um aumento no conhecimento sobre os conceitos das fungbes
seno e cosseno estudados.

O ultimo trabalho deste eixo, de Santos (2013), investigou o entendimento dos
alunos da 22 série do Ensino Médio sobre a funcéo seno: dominio, imagem, periodo
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e amplitude, buscando assim a integracdo da fisica com o software Winplot. Os
resultados indicam que a sequéncia de atividades contribuiu para a compreensao
dos alunos e facilita no aprendizado do estudante, se o conteudo abordado estiver
integrado a outro, no caso, ondas sonoras (Fisica) e funcéo seno (Matematica).

A seguir tecemos algumas consideracgdes finais sobre o0 estudo elaborado.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Neste artigo buscamos discutir, a partir de uma revisao de literatura, o0 modo
como o ensino de trigonometria pode ser pensado a partir do auxilio de recursos
tecnoldgicos. Para isso organizamos a analise em dois eixos.

O primeiro eixo, permitiu pontuar que para utilizar ferramentas tecnoldgicas na sala
de aula, o docente deve analisar as limitagdes e potencialidades do software educativo
escolhido e verificar se € o mais indicado para tal objetivo. Isso nos evidencia que a
escolha da ferramenta tecnoldgica a ser usada é uma parte importante da pesquisa.

Ainda vale ressaltar, que uma metodologia por si s6 ndo € capaz de atingir um
bom aprendizado, sempre deve estar aliada a outros recursos com a orientacéo do
professor. Mesmo assim, sempre devemos estar preparados para situagcées nao
planejadas.

Como conclusao do segundo eixo, enfatizamos que na aplicacao das atividades &
relevante uma disponibilidade de tempo para o desenvolvimento das aulas, assim como
a familiarizacdo do pesquisador com o software educativo. Desenvolver trabalhos em
grupos é importante, pois facilitam a aprendizagem por meio da troca de saberes dos
alunos e a interatividade proporcionada pelo software, que pode despertar o interesse
dos alunos em desenvolver as atividades propostas.

Todos os quinze trabalhos analisados destacam a importancia do uso de
tecnologias no ensino. Estas devem facilitar constru¢des que ajudem o aluno a visualizar
0 que esta sendo explicado tornando as aulas mais atraentes e com maior significado.
Mas a aplicagdo destas atividades requer rigor no planejamento, preparacao prévia,
objetivos bem-estabelecidos e uma mediacao diferenciada.
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