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RESUMO

Este trabalho investiga o potencial do software GeoGebra para engajar
estudantes do ensino médio no aprendizado da trigonometria, por meio da
construcdo e personalizagdo do circulo trigonométrico. Fundamentado na
necessidade de inovar o Ensino de Matematica e de motivar os alunos, o estudo
propde uma sequéncia didatica que integra recursos tecnologicos a
representagdes matematicas interativas. A pesquisa parte da seguinte pergunta-
base: Como engajar a construgdo do circulo trigonométrico no software
GeoGebra para provocar ou proporcionar o desenvolvimento e a desmistificacéao
da trigonometria? A metodologia qualitativa adotada incluiu uma revisédo
bibliografica e a aplicacédo de oficinas com turmas do 4° ano do IFRS — Campus
Osodrio. Durante as oficinas, os alunos demonstraram avangos significativos na
compreensao dos conceitos de seno, cosseno e tangente, embora tenham sido
identificados desafios na assimilagdo das definigdes formais de angulos em
graus e radianos. A analise de dados, realizada por meio de observagdes e
formularios, evidenciou que o uso do GeoGebra facilitou a visualizagdo de
conceitos abstratos, promovendo um ambiente colaborativo e inclusivo que
estimulou a curiosidade e a autonomia dos estudantes. Os resultados apontam
que a integracdo de ferramentas tecnoldgicas ao ensino tradicional’ pode
contribuir significativamente para a desmistificacdo da matematica, sugerindo

uma aplicagdo complementar desta abordagem na pratica pedagogica.

Palavras-chave: Ensino de trigonometria; Software GeoGebra; Ensino Médio.

! Ensino tradicional ainda est4 enraizada em muitas escolas. Ha até hoje a visdo de que o professor ensina,
avalia e detém o saber, enquanto o aluno reproduz o que ¢ ensinado pelo educador.



ABSTRACT

This work investigates the potential of GeoGebra software to engage high school
students in learning trigonometry through the construction and customization of
the trigonometric circle. Based on the need to innovate Mathematics education
and motivate students, the study proposes a didactic sequence that integrates
technological resources with interactive mathematical representations. The
research is driven by the following guiding question: How can the construction of
the trigonometric circle using GeoGebra be engaged to provoke or facilitate the
development and demystification of trigopnometry? The qualitative methodology
adopted included a literature review and the implementation of workshops with
4th-year classes at IFRS — Campus Osorio. During these workshops, students
showed significant progress in understanding the concepts of sine, cosine, and
tangent, although challenges were noted in assimilating the formal definitions of
angles in degrees and radians. Data analysis, conducted through observations
and questionnaires, revealed that using GeoGebra enhanced the visualization of
abstract concepts, fostering a collaborative and inclusive environment that
stimulated the students’ curiosity and autonomy. The results indicate that
integrating technological tools into traditional teaching can substantially
contribute to demystifying Mathematics, suggesting that this approach can be

usefully applied as a complement in pedagogical practice.

Keywords: Trigonometry teaching; GeoGebra software; High School.
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1. INTRODUGAO

O ato de ensinar pode nao parecer desafiador a primeira vista, mas esta
longe de ser simples, especialmente quando se trata do Ensino de Matematica,
pois segundo Masola (2019), uma das razdes atuais para as dificuldades de
aprendizado em matematica reside na falta de motivagdo dos alunos e no
desinteresse pela maioria dos topicos abordados. As tecnologias digitais estao
cada vez mais presentes no cotidiano das pessoas, muitas vezes de maneira
imperceptivel, surgindo a indagagéao sobre o papel motivador de um educador,
incitando a proposta de uma investigagdo sobre como a utilizagdo do software
GeoGebra pode potencializar a aprendizagem com a exploragao de topicos da
trigonometria. Neide e Quartieri (2016) colocam apontamentos que justificam a
utilizacdo de tecnologias nas salas de aula, desde computadores, tablets e
celulares.

Muitos fatores podem ser apresentados como justificativas para utilizar
as tecnologias nas salas de aula atualmente, como: a rapida ascensao
do numero de aparatos tecnoldgicos que permeiam nosso cotidiano,
como computadores, tablets, celulares etc; a utilizagdo continua destes

principalmente por criangas e adolescentes; as possibilidades inéditas
que surgem com a internet, entre outras. (NEIDE; QUARTIERI, 2016).

De acordo com os autores, a preocupagao nao € mais o porqué utilizar,
uma vez que ha a necessidade de utilizagdo dessas tecnologias, mas de como
utilizar esses recursos tecnologicos nos processos de ensino (NEIDE;
QUARTIERI, 2016).

Para realizar a pesquisa foi aplicado uma construgéo de trigopnometria que
faz o uso do software GeoGebra, com alunos de uma escola de ensino médio.
Esta iniciativa foi motivada, em parte, pela experiéncia adquirida durante a
pandemia de Covid-19, quando atuei como bolsista do Programa Institucional de
Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID). Durante esse periodo desafiador,
tivemos que inovar e adaptar nosso ensino para o ambiente online, fazendo uso

das tecnologias digitais para superar as dificuldades.

A partir desse contexto, reconhecemos a importancia de continuar
explorando e integrando as tecnologias digitais no ensino, permitindo aos alunos

uma compreensao mais ampla de como a matematica pode ser abordada de
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maneiras diversas. E fundamental que os estudantes percebam que existem
alternativas ao modelo tradicional de ensino e compreendam como as

tecnologias digitais se tornaram uma parte inseparavel de suas vidas cotidianas.

A aprendizagem da matematica ficou conhecida popularmente como algo
de “outro planeta”, como destaca Masola (2019) aborda as dificuldades em

relacdo a aprendizagem em matematica afirma que:

Aprendizagem, principalmente quando tratamos do que diz respeito
aos processos de ensino e de aprendizagem de Matematica; dentre
eles destaca-se: falta de motivagdo dos alunos para aprender;
desinteresse pela maioria dos contelidos ministrados; a ineficacia de
estratégias metodoldgicas tradicionalistas para a abordagem de
conteldos; e dificuldades em associar conteidos matematicos aos
estudos de outras disciplinas e as necessidades do cotidiano
(MASOLA, 2019).

A matematica é frequentemente associada a uma série de obstaculos,
incluindo a falta de motivagdo dos alunos, desinteresse em relacdo aos
conteudos, ineficacia das estratégias tradicionais de ensino, e dificuldades em
conectar os conceitos matematicos em situagbes do cotidiano dos alunos.
Portanto, surge a necessidade dos educadores encontrarem maneiras
inovadoras de tornar o Ensino de matematica mais envolvente e acessivel,
desmistificando a crenga de que a matematica € algo complexo. Para Pacheco
(2018), essas dificuldades podem ser oriundas de questbes metodoldgicas
inadequadas, professores mal qualificados, de uma infraestrutura escolar
insuficiente, e concordando com Bessa (2007, p. 4), pois segundo o autor, essas

dificuldades podem ser relacionadas.
[...] ao professor (metodologias e praticas pedagdgicas), ao aluno
(desinteresse pela disciplina), a escola (por ndo apresentar projetos
que estimulem o aprendizado do aluno ou porque as condigdes fisicas
sdo insuficientes) ou a familia (por ndo dar suporte e/ou ndo ter
condi¢des de ajudar o aluno).

Nesse contexto, o desafio docente consiste em ensinar na era da
tecnologia, onde de acordo com (Borba, 2016, p. 56) “...] As inovagbes
educacionais, em sua grande maioria, pressupdem mudancga na pratica docente,
nao sendo uma exigéncia exclusiva daquelas que envolvem o uso da tecnologia
em informatica”. E o autor afirma ainda que “A medida que a tecnologia
informatica se desenvolve, nos deparamos com a necessidade de atualizagao

de nossos conhecimentos sobre o conteudo ao qual ela esta sendo integrada”
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(BORBA, 2016, p. 64).

As tecnologias digitais emergiram como valiosas aliadas na sala de aula
de matematica, e nesse sentido compreendemos a importancia do software
GeoGebra. Essa escolha se justifica, como apontado por Melo e Fireman (2016),
devido a sua abrangéncia e eficacia, sendo GeoGebra um software de geometria
dindmica projetado para atender a todos os niveis de ensino que reune
geometria, algebra, planilhas, graficos, estatistica e calculo em um unico motor.
Além disso, o GeoGebra oferece uma plataforma online com mais de 1 milhdo

de recursos de sala de aula gratuitos criados por nossa comunidade multilingue.

A decisao de investigar o ensino da trigonometria com o GeoGebra foi
fundamentada em experiéncia pessoal em um projeto de extensédo no qual foi
desenvolvido atividades utilizando o software GeoGebra e também na pesquisa
de Rodrigues e Salerno (2017). Eles demonstraram que o uso do GeoGebra no
ensino da trigonometria proporciona uma aprendizagem mais significativa,
simplificando a visualizagdo das relacbes geométricas e algébricas para os
alunos. Isso, por sua vez, torna a trigonometria mais acessivel e facilita a
compreensao dos conceitos complexos dessa area da matematica. Nesse
mesmo entendimento, Scaldelai (2014) ressalta que, “Em se tratando de um
software dindmico, graficos, algebra e tabelas sao conectados dinamicamente,
ou seja, cada elemento que é alterado na janela de algebra, também sofre
alteracdo na janela grafica e na de calculo e vice-versa” (SCALDELAI, 2014, p.
16-17).

Portanto, a escolha do GeoGebra como ferramenta de ensino para a
trigonometria ndo apenas atende as demandas de um Ensino de Matematica
mais dindmico e envolvente, mas também demonstra ser eficaz na promocgao de
uma aprendizagem mais profunda e significativa. Assim, busca-se superar a
percepcao de que a matematica € um dominio de "outro planeta" e oferecer aos

alunos uma experiéncia de aprendizado matematico mais acessivel e atraente.
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2. PROBLEMA DE PESQUISA E OBJETIVOS

2.1. PROBLEMA DE PESQUISA

Acerca do que foi exposto até entédo, formula-se a seguinte pergunta a ser
respondida: como engajar a construgdo do circulo trigopnométrico no software
GeoGebra para provocar/proporcionar um desenvolvimento ou desmistificacéo

a trigonometria?

2.2. OBJETIVOS

2.2.1. OBJETIVO GERAL

Investigar como o uso do software GeoGebra pode potencializar o
aprendizado através da exploragao de tépicos de trigopnometria no ensino médio,
visando tornar o processo de aprendizado mais dinamico, interativo e motivador

para os alunos.

2.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Desenvolver e aplicar uma sequéncia didatica de circulo trigonométrico
utilizando o software GeoGebra.

- Avaliar o potencial da integragao das tecnologias a partir das atividades
criadas;

- Investigar as considerag¢des dos alunos acerca da constru¢ao do circulo

trigonométrico na sala de aula.
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3. CONCEITOS TEORICOS DA EDUCAGAO MATEMATICA

3.1. TRIGONOMETRIA - CIRCULO TRIGONOMETRICO

O estudo da Trigonometria geralmente comega no Ensino Fundamental,
com a introdugcdo das razbes trigonométricas (seno, cosseno e tangente)
aplicadas ao tridngulo retangulo. No entanto, é no Ensino Médio que esses
conceitos sao aprofundados, com a apresentacéo do circulo trigonométrico e a
analise de arcos e angulos, incluindo multiplas voltas na circunferéncia. Durante
esse periodo, também ocorre a introdugao ao radiano como unidade de medida
angular. Além de ser retomada em diferentes momentos na matematica e em
outras disciplinas, a Trigonometria assume um carater interdisciplinar, sendo
amplamente utilizada, por exemplo, na Fisica ondulatéria (SALAZAR, 2015).

No Referencial curricular do Rio Grande do Sul, volume 3, matematica e
suas Tecnologias, esta recomendado os conteudos que devem ser abordados

no segundo ano do Ensino Médio, colocando que:

As fungdes trigonométricas circulares, apresentadas a partir se
situagdes-problema que envolve fendbmenos periddicos, ampliam o
estudo das fungdes e estendem para o circulo trigonométrico o estudo
das razbdes trigonométricas, apresentadas no tridngulo retangulo.
Relacionado ao cotidiano, o trabalho com unidades de medidas de
arcos, a construgao e o uso de recursos manipulativos, bem como de
gréficos, quadros e tabelas, proporciona o desenvolvimento de
habilidades motoras e da capacidade de abstrair e de representar (RIO
GRANDE DO SUL, 2009, p. 244).

Este mesmo documento apresenta as habilidades e competéncias que

devem ser desenvolvidas durante o estudo das Fungdes Trigonométricas.

-ldentificar, com o auxilio de um dispositivo pratico, o crescimento e o
decrescimento das fungdes seno e cosseno nos quatro quadrantes.
-Relacionar informagdes contidas em quadros ou tabelas e, a partir
delas, tracar os graficos das fun¢des seno e cosseno.

-Reconhecer a fungdes seno e cosseno como fungdes periodicas -
Identificar, na representagao das fungdes seno e cosseno, o sinal e as
raizes. (RIO GRANDE DO SUL, 2009, p. 261,262)

A Base Nacional Comum Curricular-BNCC (BRASIL, 2018) aborda o
compreender e o utilizar, das diferentes formas de representacdo matematica
(nas areas: algébrica, geométrica, estatistica, numérica e computacional). No
campo da trigonometria para o Ensino Médio, a BNCC ressalta a habilidade
(EM13MAT308) que abrange processos de aplicar as relagbes métricas,
incluindo as leis do seno e do cosseno ou hogdes de congruéncia e semelhancga,

para resolver e elaborar problemas que envolvem tridngulos, em variados
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contextos, com ou sem apoio de tecnologias digitais e (EM13MAT306) resolver
e elaborar problemas em contextos que envolvem fendmenos periddicos reais
(ondas sonoras, fases da lua, movimentos ciclicos, entre outros) e comparar
suas representagdes com as fun¢des seno e cosseno, no plano cartesiano, com
ou sem apoio de aplicativos de algebra e geometria.

O Ministério da Educagao-MEC (BRASIL, 2013) também considera
importante a utilizagao das tecnologias em sala de aula, objetivando melhorias,
capacitacao e qualificacdo dos educadores nessas areas, tomando o cuidado
para que o uso das mesmas seja alinhado aos documentos ja propostos.

Portanto, o estudo de trigonometria apesar de ser mais explorado no
Ensino Médio, normalmente ja ¢é iniciado no Ensino Fundamental no nono ano
como destacado na BNCC (2018) na habilidade (EFO9MA13), com o objetivo de:
“‘Demonstrar relagdes métricas do tridangulo retangulo, entre elas o teorema de

Pitagoras, utilizando, inclusive, a semelhanca de triangulos”.

3.2. TECNOLOGIAS DIGITAIS

A matematica costuma provocar sentimentos opostos entre os
estudantes: para alguns, ela é fascinante; para outros, motivo de frustragéo.
Desde o ensino fundamental até o médio, a disciplina frequentemente carrega o
estigma de ser dificil ou até mesmo temida, como observa Silva (2023) em sua
pesquisa, que aponta criticas recorrentes as metodologias tradicionais
empregadas no ensino. Nesse sentido, Notare e Basso (2012) destacam que a
forma como a matematica € apresentada com excesso de formalismo, teoremas
e demonstragdes contribui para torna-la distante e desinteressante aos olhos dos
alunos, comprometendo seu envolvimento e compreensao.

De acordo com Masola (2019), Bessa (2007) e Neide e Quartieri (2016),
quando o ensino da matematica se limita ao quadro tradicional, especialmente
ao abordar conteudos densos como a trigonometria, muitos alunos encontram
dificuldades para compreender o que esta sendo transmitido. Nesse cenario, o
uso de tecnologias educativas surge como uma ferramenta essencial, pois
facilita a visualizacao e a interpretagdo dos conceitos, tornando o processo de
aprendizagem mais acessivel e eficiente.

Diante disso temos que pensar em maneiras de mudar essa forma de agir,

com as metodologias no dia a dia das aulas e assim a tecnologia surge como
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algo para sanar, e o software GeoGebra entra como aliado nessa questao e
assim proporcionar essa quebra da matematica ser algo temida ou até de outro
planeta.

Nesse contexto, os softwares educacionais de matematica oferecem cada
vez mais ferramentas que contribuem para a construcdo de conceitos
matematicos e a compreensao de conteudos que, por vezes, sao abstratos para
os estudantes. Como afirmam Rodrigues e Salerno (2017) evidenciaram que o
uso do software GeoGebra no ensino de matematica contribui significativamente
para tornar o aprendizado mais eficaz. A ferramenta facilita a visualizagao das
conexdes entre elementos geométricos e algébricos, 0 que permite aos
estudantes compreenderem com mais clareza conceitos que antes pareciam
complexos e distantes.

Complementando essa perspectiva, Scaldelai (2014) observa que o
GeoGebra, por ser um software dinamico, estabelece uma integracao direta
entre graficos, expressoes algébricas e tabelas. Qualquer modificacao realizada
em uma dessas representacdées € automaticamente refletida nas demais,
criando um ambiente interativo e coerente para a constru¢cdo do conhecimento
matematico.

Durante o periodo da pandemia, foi necessario que todos nos
reorganizassemos rapidamente. A tecnologia, antes complementar em muitos
contextos escolares, tornou-se um recurso essencial para garantir a
continuidade do ensino. Professores foram desafiados a repensar suas praticas,
buscando novas estratégias e ferramentas digitais, enquanto os estudantes
tiveram que se adaptar a uma nova forma de aprender, mediada por recursos
tecnolégicos. Esse momento transformador proporcionou uma nova perspectiva
sobre o papel da tecnologia na educacéo, revelando tanto suas potencialidades
quanto a necessidade constante de inovagao.

Segundo Gravina e Basso (2012), o uso da tecnologia permite ajustar e
modificar figuras geométricas, como os tridngulos, de maneira muito mais agil e
interativa do que no quadro tradicional, que exige constantes desenhos e
corregbes manuais. Esse dinamismo evita a perda de tempo e mantém o
interesse dos alunos, que poderiam se desmotivar com as limitagées do método
convencional. Dessa forma, a tecnologia se revela uma importante aliada no

processo de ensino, tornando as aulas mais envolventes e eficientes.
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Nesse cenario, a incorporagao da tecnologia nas praticas de ensino de
Matematica tem se mostrado eficaz para estimular a participagao dos alunos na
pesquisa e na construgdo do conhecimento. Como observam Bona, Lucchesi e
Fioreze (2021, p. 176) e também Neide e Quartieri (2016), € papel do professor
planejar o uso de ferramentas digitais que favorecam uma abordagem mais
dindmica dos conceitos matematicos, permitindo que os estudantes
compreendam e se apropriem da disciplina de maneira significativa.

Silva (2023), juntamente com Gravina e Basso (2012) e Notare e Basso
(2015), reforgcam essa perspectiva ao apontar que os ambientes digitais voltados
ao ensino da matematica oferecem condigbes para que os alunos manipulem,
representem e reorganizem suas ideias de forma interativa. Esses espagos
digitais possibilitam ajustes e experimentagdes imediatas algo que seria muito
mais limitado se fosse feito apenas com papel e lapis. Além disso, por fazerem
parte do cotidiano dos estudantes, as tecnologias se mostram especialmente
atrativas, contribuindo para tornar as aulas mais envolventes e conectadas com
sua realidade.

Ao promover um ambiente de aprendizagem no qual os conceitos
matematicos podem ser explorados, manipulados e construidos com o apoio da
tecnologia, o professor estimula nos alunos o desenvolvimento da autonomia.
Durante a realizagao das atividades, € comum que surjam duvidas ou interesses
por conteudos complementares, e o uso das ferramentas digitais permite que o
estudante busque respostas por conta prépria, indo além do que foi
originalmente proposto em aula.

Segundo Borba (2016) e Borri (2022), o uso de tecnologias no ensino da
trigonometria contribui significativamente para a aprendizagem, abrangendo
desde as razdes trigonométricas basicas até o estudo das fungdes
trigonométricas. Essa contribuicdo pode ocorrer tanto por meio de atividades
dirigidas nas quais o professor apresenta a proposta pronta para os alunos,
despertando seu interesse quanto por meio de atividades construtivas, onde os
préprios estudantes desenvolvem as tarefas utilizando ferramentas digitais.
Nesse cenario, as tecnologias atuam como recursos facilitadores e
potencializadores, capazes de tornar os conceitos trigonométricos mais
acessiveis e compreensiveis, ao mesmo tempo em que desmistificam a

complexidade associada a esse conteudo matematico.
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Assim, optar pelo software GeoGebra como ferramenta de ensino nao
apenas satisfaz as exigéncias de um Ensino de Matematica mais interativo e
atrativo, como também se mostra altamente eficaz na promog¢dao de uma
aprendizagem mais consistente e significativa para os estudantes. Com a
decisdo de explorar o circulo trigonométrico, as ferramentas do GeoGebra,
especialmente o controle deslizante, como ilustrado no Apéndice (A), tornam-se
o elemento central do trabalho, sendo utilizadas para maximizar o

aproveitamento do conteudo.

3.3. PRATICA DOCENTE “FORA DO MODELO”

Ao optar por trabalhar com tecnologia e trigopnometria, surgiram diversas
ideias e possibilidades. Entre elas, destacou-se o uso do software GeoGebra
aliado ao circulo trigonométrico, alinhando-se ao que foi discutido por Basso e
Notare (2015), Melo e Fireman (2016). A escolha pelo circulo trigopnométrico, por
sua vez, foi uma decisdo pessoal, tornando-se a base para o desenvolvimento
da pesquisa.

A elaboracao da aula foi planejada para trés periodos, destinando a maior
parte do tempo a construcdo no GeoGebra, com o tempo restante dedicado a
parte escrita. O processo de criagdo passou por varias versoes até alcancar o
resultado final, conforme apresentado no Apéndice (B). Durante esse percurso,
foram identificadas melhorias e novas ferramentas foram aprendidas, tornando
o trabalho mais fluido. Esse processo exigiu grande empenho e dedicacéo,
sendo fundamental para atingir o resultado final esperado.

Com a construcéo finalizada, poderiamos simplesmente entrega-la pronta
aos estudantes para que a utilizassem e respondessem os questionarios, o que
tornaria a atividade pouco atrativa e reduziria seu potencial. Optamos, no
entanto, por atribuir um papel ativo ao estudante, permitindo que ele mesmo
construisse sua propria versdo da atividade. Dessa forma, o aluno poderia
personaliza-la conforme sua preferéncia, seguindo o passo a passo e
participando plenamente da aula. Além disso, ao explorar a construgdo sem
orientacdo direta ou uma lista de tarefas predefinida, o estudante teria a
oportunidade de aplicar seus conhecimentos matematicos e desconstruir a ideia
de que matematica é dificil, sem se limitar a um roteiro rigido, onde os alunos

tiveram a oportunidade de trocar experiéncias com os colegas, enriquecendo o
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processo e aprimorando ainda mais a construgao. Isso tornou o desenvolvimento
da atividade unico, permitindo que cada estudante contribuisse de forma criativa
e participativa no seu aprendizado.

Apods a conclusdo da construgdo, os alunos receberam uma folha de
atividades (Apéndice A) para utilizarem o circulo trigonométrico na pratica.
Dessa forma, a atividade nao se limitou a tela do computador, permitindo que os
estudantes aplicassem o circulo em exercicios concretos e explorassem sua
relevancia de maneira pratica garantindo que o recurso criado nao fosse apenas

uma ferramenta virtual sem uso posterior.
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4. METODOLOGIAS

4.1. METODOLOGIA DA PESQUISA

Esta pesquisa busca verificar se e como o uso do software GeoGebra
pode potencializar o ensino de trigonometria, seguindo uma abordagem
qualitativa que se alinha com as ideias de Bicudo (2012). De acordo com essa
abordagem, a pesquisa qualitativa permite destacar o sujeito do processo,
considerando seu contexto social e cultural, e a prépria Bicudo reforga que:

Sao pesquisas que permitem compreender caracteristicas do
fendbmeno investigado e que, ao assim procederem, oferecem
oportunidade para possibilidades de compreensdes possiveis quando
a interrogagéo do fenémeno é dirigida a contextos diferentes daquele
em que a investigagdo foi efetuada. Sustentam raciocinios
articuladores importantes para tomadas de decisdao politicas,

educacionais, de pesquisa e, aos poucos, semeiam regides de
inquérito com analises e interpretagdes rigorosas (BICUDO, 2012).

Como Bicudo (2012) afirma, esse tipo de pesquisa proporciona uma
compreensao profunda do fendmeno investigado e oferece oportunidades para
insights valiosos, mesmo quando o fenémeno é examinado em diferentes
contextos.

Do ponto de vista dos objetivos da pesquisa, esta sera exploratoria,
buscando aprofundar o entendimento sobre o uso de recursos tecnoldgicos na
educacéao e nas praticas pedagogicas da matematica. O intuito € integra-los em
um conjunto de atividades investigativas relacionadas a trigonometria para uma

turma de 4° ano do Ensino Médio.

Pesquisas exploratérias sdo desenvolvidas com o objetivo de
proporcionar visdo geral, de tipo aproximativo, acerca de determinado
fato. Este tipo de pesquisa é realizado especialmente quando o tema
escolhido & pouco explorado e torna-se dificil sobre ele formular
hip6teses precisas e operacionalizaveis (Gil, 2008, p. 27).

A pesquisa sera conduzida em 4 etapas distintas, como segue:
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Figura 1 - Etapas do desenvolvimento da pesquisa

Revisao Construgdo Coleta de dados: Analise dos
bibliografica — > Oficina Aplicagdo resultados

FONTE: o autor

Durante a primeira etapa foi a realizacdo de um estudo bibliografico, no
qual foi buscado obras/trabalhos relacionados ao uso do Software GeoGebra
como uma ferramenta de ensino na area de matematica, com o foco no ensino
de trigonometria.

A segunda etapa foi a construgéo da oficina, na qual foi desenvolvido uma
sequéncia didatica especifica para o ensino da trigonometria (circulo
trigonométrico), usando o GeoGebra como ferramenta central. Para Zabala
(1998, p. 18) sequéncia didatica € “um conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos objetivos educacionais,
que tém um principio e um fim conhecido tanto pelos professores como pelos
alunos”. A sequéncia didatica foi cuidadosamente planejada e estruturada, de
modo a proporcionar uma experiéncia de aprendizado eficaz e envolvente aos
integrantes da pesquisa.

A terceira etapa foi desenvolvida na aplicagcdo da oficina e a coleta de
dados junto aos participantes. A oficina foi realizada trés vezes: duas delas com
alunos do ensino médio—uma com uma turma do segundo ano e outra com duas
turmas do quarto ano no IFRS—e uma aplicagao voltada para professores do
Estado do Rio Grande do Sul. A oficina aplicada ao segundo ano resultou na
apresentacao no CBIE 2023 (XII Congresso brasileiro de informatica na
educacao) e publicacdo de um artigo nos Anais do Workshop de Informatica na
Escola (WIE) (Anexo B), enquanto a realizada com os professores teve um
impacto positivo, despertando interesse na atividade. Alguns docentes
solicitaram o material para aplica-lo com seus alunos, ampliando seu alcance e
relevancia (Apéndice C).

A analise focou nas duas turmas do quarto ano do ensino médio do IFRS,
que constituem o publico-alvo da pesquisa. Durante essa fase, foram registradas
as atividades dos estudantes e observadas suas interagdes com a tecnologia.

Todas as construcdes realizadas foram salvas e posteriormente analisadas. A
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coleta de dados incluiu observagdes em sala de aula, registros das atividades
dos estudantes e a lista de atividades desenvolvidas ao longo da oficina.

Foi solicitado que todos os participantes assinassem o TCLE (Termo de
consentimento livre e esclarecido) (ANEXO A), onde na aplicagédo foram
explicados os dominios da pesquisa, a qual se teve dispensa do comité de ética
por se tratar de pesquisa em questionario quanto a aprendizagem, sendo esta
inerente aos processos de ensino. Todos os estudantes da turma do 4° ano do

IFRS eram maiores de 18 anos.

4.2. METODOLOGIA DA PRATICA DOCENTE, PROPOSTA COM CIiRCULO
TRIGONOMETRICO

A oficina tem objetivo de ser algo fora do tradicional, buscar uma inovagao
no ensino de trigonometria, Bona, Lucchesi e Fioreze (2021, p. 176) destacam
“[...] o quanto mobilizar os estudantes com atividades inovadoras desperta a
curiosidade de aprender’ e assim utilizamos o Software GeoGebra para essa
tarefa, segundo Melo e Fireman (2016) € um grande aliado para essa jornada.

A atividade tem inicio de forma dialogada, incentivando a interagcdo com
os estudantes. Funciona como um caderno eletronico, no qual os alunos utilizam
exclusivamente o software para realizar suas constru¢oes. Para isso, o professor
utiliza um computador e um projetor, permitindo que a tela seja compartilhada
com a turma. Em seguida, inicia-se um dialogo simples, questionando se os
alunos ja utilizaram o GeoGebra e se possuem uma conta no software. Esse
passo € essencial, pois, sem uma conta, ndo é possivel salvar o processo, o que
resultaria na perda de todo o material construido durante a aula.

Ap0s a criacao da conta, inicia-se a constru¢cao no GeoGebra, conduzida
passo a passo pelo professor. Durante esse processo, o docente apresenta as
ferramentas disponiveis e orienta os estudantes sobre como utiliza-las. Os
alunos, por sua vez, devem executar as agdes propostas e podem realizar
modificagdes conforme julgarem necessario. O professor acompanha
atentamente a construgcdo, orientando os proximos passos, questionando os
elementos da trigonometria que surgem no circulo e esclarecendo as duvidas
dos alunos ao longo da atividade.

Os estudantes tém liberdade para personalizar diversos aspectos da
construgcado, como tamanho da fonte, cor, espessura e opacidade, entre outras
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configuragcbes oferecidas pelo software. Além disso, podem incorporar suas
vivéncias e conhecimentos ao processo, adaptando e até mesmo pulando
etapas, caso se sintam confortaveis para fazé-lo. Essa autonomia permite que
cada aluno desenvolva sua construgdo de maneira unica e personalizada.

Apds a conclusdo da construgdo, os alunos recebem uma lista de
atividades a serem resolvidas com o auxilio do GeoGebra, consolidando o
aprendizado e finalizando a oficina de forma pratica e interativa. Essa atividade

foi pensada para 3 periodos de 45min cada.

4.3. DADOS OBSERVADOS, CRITERIOS E REFERENCIAS ANTERIORES

A oficina foi aplicada em trés momentos distintos, com alunos de uma
escola estadual, outra com estudantes de uma federal e outra com professores
da rede publica.

O quadro abaixo apresenta a divisdo das trés aplicacdes da atividade,
envolvendo alunos da escola estadual, alunos da rede federal e professores da
rede publica. Nele, sdo destacadas as principais dificuldades enfrentadas e os

pontos positivos observados durante a realizagdo das atividades.

Quadro 1: Oficina: Pontos negativos e positivos

OFICINA |N° Principais Pontos Positivos
Participantes Dificuldades

Alunos 15 Utilizacao dos Os estudantes
Estadual computadores, e |apresentaram uma notavel
2° ano do criacdo das contas |evolugdo ao longo do
médio. no GeoGebra. processo, conseguindo
Dificuldade com os |desenvolver a atividade

conceitos de apesar dos desafios

trigonometria. relacionados ao uso da

tecnologia. Mesmo diante
das dificuldades, foram
capazes de adaptar-se,
explorar as ferramentas
disponiveis e aplicar os
conceitos de forma
significativa, demonstrando
aprendizado e autonomia
no desenvolvimento da

oficina
Alunos 27 Dificuldade com os | Os estudantes
Federal conceitos de demonstraram grande
4° ano do trigonometria. facilidade na utilizagdo do

médio. software, navegando pelas
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ferramentas com autonomia
e explorando suas
funcionalidades de maneira
eficaz. Essa habilidade
contribuiu para um
aprendizado mais dinamico
e interativo, permitindo que
aplicassem o0s conceitos
matematicos de forma
pratica e personalizada.

Professores
da rede
publica

12

Utilizacao dos
computadores, e
criagcao das contas
no GeoGebra.

Apos se adaptarem ao
GeoGebra, os professores
demonstraram grande
facilidade com o conteudo,
tornando o processo de
aprendizado mais fluido e
eficiente. A interagdo com o
software possibilitou uma

compreensao mais
dindmica dos conceitos,
favorecendo 0]
desenvolvimento das

atividades com autonomia e
seguranca.

A oficina foi aplicada em trés momentos distintos, atendendo publicos

variados, o que proporcionou uma ampla base de materiais para analise. No

entanto, a pesquisa concentrou-se nos estudantes do 4° ano do IFRS, uma vez

que seu desenvolvimento era voltado especificamente para esse grupo. A

intencao foi investigar se os alunos conseguiam realizar a atividade proposta,

identificar seu nivel de interesse e compreender quais desafios enfrentaram ao

longo do processo, se foi com a tecnologia ou com os conceitos de trigonometria,

se conseguem fazer a construgao e refletir e depois realizar as questoes.
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5. ANALISE DOS DADOS E PROPOSTA

Este trabalho contou com uma ampla coleta de dados durante seu
desenvolvimento, mas nossa analise focara em duas turmas do 4° ano do Ensino
Médio do IFRS — Campus Osério: a turma 01, composta por 15 alunos, e a turma
02, com 12 alunos. A oficina foi realizada na reta final do ano letivo, quando os
estudantes ja haviam recebido suas notas e estavam liberados, de modo que a
participacdo nao lhes concedeu nenhum tipo de beneficio em termos de
avaliagdo, o que considero um aspecto importante a ser levado em
consideragao.

Um dos aspectos avaliados foi a frequéncia dos alunos na oficina,
realizada ao longo de dois dias. Verificamos se o0s estudantes estiveram
presentes no primeiro dia e se retornaram no segundo. Também vale destacar
que esses alunos nao tiveram aulas presenciais de trigopnometria, tendo a maior
parte do conteudo sido ministrada a distancia em funcdo da pandemia. Com
excecgao de dois alunos — um que estava de atestado e o outro que se preparava
para o vestibular que ocorreria no final de semana — todos os estudantes
assiduos compareceram em ambas as sessdes, demonstrando interesse pela
oficina e evidenciando que o uso do software GeoGebra e do circulo
trigonométrico captou efetivamente a atencao deles. Conforme observam Bona,
Lucchesi e Fioreze (2021, p. 176), “[...] o quanto mobilizar os estudantes com

atividades inovadoras desperta a curiosidade de aprender”.

Figura 2: Os estudantes presentes na oficina

Fonte: O autor

A utilizagao do software GeoGebra nas duas turmas ocorreu de maneira
intuitiva, facilitando a criagdo e o0 acesso as contas, o que contribuiu
positivamente para o andamento da atividade. Destaca-se também que o aluno

At? demonstrou autonomia ao conseguir fazer o controle deslizante se mover por

2 Nome ficticio do participante.
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conta proépria, explorando as ferramentas disponibilizadas pelo software.

Figura 3: Construgao: Controle deslizante movendo sozinho

Fonte: O autor

Outro aspecto positivo foi a atuacdo do estudante Av3, que construiu
fungdes juntamente com o circulo trigonométrico, permitindo visualizar como as

funcdes se manifestavam na circunferéncia até aquele ponto.

Figura 4: Funcao no circulo trigonométrico.

Fonte: O autor

Além disso, essa abordagem pratica evidencia como o uso de
ferramentas tecnologicas pode faciltar a compreensdo de conceitos

matematicos abstratos.

Hoje, com os recursos tecnoldgicos interativos e dindmicos, temos um
ganho de compreensao, proporcionado pelas representacbes agora
acessiveis por meio desses ambientes. Os recursos tecnoldgicos e a
possibilidade de representagado e manipulagédo de objetos matematicos
abrem novas possibilidades para o pensamento matematico (Basso e
Notare, 2015, p. 03).

3 Nome ficticio do participante
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Quando demonstramos como fazer o controle deslizante funcionar,
atingimos um dos pontos culminantes da atividade. Foi impressionante ver a
empolgacdo dos alunos, acompanhada de comentarios como: "Agora, sim,
professor, comegou a magia do GeoGebra."

Nesse momento o GeoGebra mostrou a sua forga para os estudantes, e
assim dando uma empolgacéao, sendo que eles nem perceberam que estavam
estudando trigonometria. De acordo com eles tudo estava fazendo sentido,
contribuindo com o que afirmam Gravina e Basso (2012), pois “os softwares
disponiveis hoje em dia podem proporcionar um valioso trabalho de construgéo
do conhecimento matematico, desde que as atividades sejam elaboradas com o
objetivo de engajar os alunos em um processo de superacao de desafios [...]"

Um dos aspectos que mais despertou o interesse dos alunos foi a
personalizacao do circulo, permitindo que cada construcdo se tornasse unica
desde as versdes mais simples até aquelas inteiramente customizadas com
cores vibrantes para atrair a atengao. Alguns estudantes chegaram a questionar
qual cor usar, enquanto outros ja haviam escolhido sua cor favorita e ndo abriam
mao dela. Normalmente, esse detalhe ndo recebe muita atencdo no
planejamento da atividade, mas acabou se destacando consideravelmente entre
os alunos.

Além disso, essa experiéncia abre espaco para refletir sobre a
importancia de proporcionar autonomia criativa nos processos de aprendizagem,
incentivando os estudantes a explorarem suas preferéncias e criando um

ambiente de ensino mais dindmico e envolvente.

Figura 5: Comparagéo de personalizagdo

Fonte: O autor

Um dos pontos importantes foi que, em ambos os dias, os estudantes se
mantiveram totalmente engajados, aproveitando as oportunidades tecnologicas,

como salvar arquivos no Drive, recuperar construgdes iniciadas e realizar outras
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operacdes similares, o que despertou curiosidade inclusive nos alunos de
informatica.

Outro aspecto relevante foi a atencédo dedicada a compreensao da légica
da construgao, acompanhada pelo projetor enquanto o GeoGebra demonstrava
as operagdes propostas pelo professor. Cada aluno adotou sua propria
abordagem, seguindo o ritmo do processo alguns progrediram mais
rapidamente, enquanto outros seguiram um ritmo mais pausado, mas igualmente
eficiente. Destaca-se ainda que a estudante com baixa visdo ajustou a
visualizagao para 150% e acompanhou a atividade normalmente, demonstrando
a efetividade dos recursos inclusivos.

Os estudantes com Transtorno do Espectro Autista (TEA) demonstraram
atencéao e envolvimento, encantados com a atividade, estavam focados em ouvir
as explicagdes do professor e imediatamente colocar em pratica o que era
apresentado, sem necessidade de observar constantemente o que os colegas
faziam. Esse comportamento ressalta a beleza da proposta de educacgéo
inclusiva, que permite que cada aluno participe de forma ativa, respeitando seus
proprios ritmos e formas de aprendizado.

Isso evidencia que a atividade foi naturalmente inclusiva, permitindo que
cada estudante seguisse seu proprio ritmo sem pressdes para acelerar ou
desacelerar o aprendizado. Essa abordagem respeitosa e flexivel ndo apenas
favoreceu a compreensdo do conteudo, mas também contribuiu para um
ambiente de aprendizado mais confortavel e estimulante para todos.

O estudante Ag* apresentou diversas dificuldades ao longo do processo,
constantemente solicitando auxilio seja do professor ou dos colegas. No entanto,
0 que se destacou foi sua determinagado e interesse genuino pela atividade.
Mesmo diante de varias duvidas, ele as enfrentou com empenho e, ao final,
conseguiu concluir sua construgao.

Essa postura evidencia a importancia da persisténcia no aprendizado,
mostrando que, independentemente das dificuldades iniciais, 0 engajamento e a
disposigao para buscar ajuda podem levar a superacao dos desafios. Esse tipo
de atitude fortalece a autonomia do estudante e demonstra que a atividade
conseguiu despertar seu interesse de forma significativa.

4 Nome ficticio do participante.
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Todos os alunos finalizaram suas construgdes e as enviaram por e-mail,
permitindo confirmar que cada um desenvolveu a atividade a sua maneira, mas
todos chegaram ao resultado final esperado. Isso demonstra que a proposta
atingiu seu objetivo até aquele momento, embora alguns estudantes tenham
realizado a tarefa com mais facilidade, enquanto outros enfrentaram dificuldades
ao longo do processo, seja tanto na questao de utilizar as ferramentas quando
na parte da trigonometria. Esse e o] link
https://www.geogebra.org/classic/xyysnjec de uma construgdo realizada por um
estudante durante a oficina.

Apos concluirem as construgdes, passamos para a lista de exercicios, na
qual os alunos deveriam utilizar suas criagdes como referéncia para responder.
A primeira questao revelou-se simples, permitindo que a maioria respondesse
com facilidade. Apenas quatro estudantes da turma 01 que erraram a questao e
um aluno da turma 02 n&o respondeu, sendo que, no caso deste ultimo, pode

ser que tenha esquecido ou ndo notado a questéo.
Figura 6: Questao 01 da atividade.

I Qual ¢ o valor miaximo e minimo que seno e cosseno podem chegar no circulo
trigonométrico que foi construido? |j; 0 0
8 9 Mim 0%, Maw Yo

Fonte: O autor

A estudante acabou confundindo a questdo e respondeu indicando o
minimo e 0 maximo dos angulos do circulo em graus, sem realizar a analise dos
valores de seno e cosseno conforme solicitado.

O desempenho dos estudantes na questao 2 foi excelente, com 100% de
acertos! Isso demonstra que a compreensdo sobre os quadrantes no circulo
trigonométrico foi bem assimilada, tornando-se um verdadeiro sucesso na

atividade.
Figura 7: Questao 02 da atividade.

v

2 A que quadrante pode pertencer a se?
a) Sena<0eCosa<0?3"

b) Sena>0e Cosa>0?1°a 0 (7 gé"%kj‘* - w‘d&l )J“- : 5 i

¢) Sena<0eCosa>0?%q
d) Sena>0e Cos <079 4 Y R M@,V

Fonte: O autor

O estudante Aa destacou que o circulo trigonométrico foi fundamental
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para resolver a questao, pois o software fornecia automaticamente os valores de
seno e cosseno. Assim, bastava observar em qual quadrante a resposta se
encaixava.

A questao 03 teve 100% de acertos, mas o aspecto mais interessante foi
a discussdo que emergiu na turma 02. Os estudantes perceberam que, ao
calcular a tangente de 270° no GeoGebra, o software exibia um valor
extremamente alto. Movidos pela curiosidade, decidiram pesquisar sobre o
assunto e concluiram que se tratava de um erro de programacao.

Por outro lado, na turma 01, ninguém questionou o resultado apresentado,
apenas copiaram o numero sem aprofundar a analise. Esse contraste entre as
turmas revela diferentes abordagens diante de uma inconsisténcia matematica:
enquanto alguns estudantes investigaram ativamente a questdo, outros
aceitaram passivamente o valor fornecido pelo software. Esse tipo de situacéo
reforca a importancia de estimular o pensamento critico no aprendizado,
incentivando os alunos a questionarem os resultados e explorarem conceitos

matematicos com autonomia.
Figura 8: Erro na tangente 270°
a=270°

Seno(a)=-1
Cosseno(a)=0

Tangente(a)=5443746451065123

22 2 18 -16 -14 -12 i 08 -06 -04 -D2 Cossenc2 04 06 08

3Q
330°

315°

Fonte: O autor

Nas questdes seguintes, os estudantes da turma 02 responderam todas
corretamente e com facilidade. Na turma 01, a maioria também conseguiu
resolver as questdes sem grandes dificuldades, exceto trés alunos que deixaram
em branco as questdes 04 e 07. Curiosamente, esses mesmos alunos ja haviam
apresentado dificuldades na questdo 01, evidenciando um certo desafio na
compreensao da trigonometria.

A anadlise do desempenho das turmas revela diferengas marcantes na
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abordagem e no engajamento com a atividade. A turma 02 demonstrou um alto
nivel de colaboragéo e dominio do conteudo, ajudando-se mutuamente ao longo
do processo e absorvendo rapidamente os conceitos de trigonometria. Esse
espirito de cooperagao certamente contribuiu para o sucesso da turma na
realizacao da atividade.

Por outro lado, a turma 01 apresentou mais dificuldades, tanto na
construgcédo quanto na utilizagdo das ferramentas, além de alguns alunos terem
mostrado desafios especificos com o conteudo. Esses padrdes sugerem que
estratégias diferenciadas de apoio podem ser uteis, como revisdes direcionadas
ou atividades praticas adicionais para refor¢car a compreensao.

De modo geral, os estudantes demonstraram dificuldades com as
medidas dos angulos em graus e radianos. Embora possuissem uma
compreensao visual dos conceitos, ndo dominavam suas definicdes formais,
mas que ao longo da oficina foi respondido aos poucos, o que chamou bastante
a atengao, ja que nao era uma duvida de alguns alunos, mas de todos no geral.

Ao final da oficina, foi disponibilizado um link para um formulario, cuja
resposta ndo era obrigatdria, mas seria util para coleta de informagdes. No total,
24 alunos decidiram participar, contribuindo com suas percepgdes sobre a

atividade.

Figura 9: Respostas formulario 1

Achou interessante utilizar o GeoGebra para a construgdo do circulo trigpnométrico? Justifique a
sua resposta.

24 respostas
seno, cosseno e tangente no circulo trigonométrico.

Sim! Eu sabia que o geogebra tinha essas funcionalidades mas nunca tinha aprendido como montar algo
dindmico no software

Sim, ele possui varias ferramentas que ajudam a ter uma visualizagdo mais precisa dos valores, e pode ser
usado para oufras aulas também.

Sim, bem diferente e interessante
Simm, muito mais pratico
Achei! Foi bom ter uma representagdo facilitada e responsiva

Sim, facilita a visualizagdo das fung@es de forma interativa, tornando o entendimento mais intuitivo e
prético

Sim, ele facilita a visualizagéo da matematica envelvendo os planos cartesianos.

O feedback dos estudantes foi unanime: todos que dedicaram um tempo
para responder ao formulario consideraram interessante a utilizacdo do
GeoGebra com o circulo trigonométrico. Esse retorno positivo reforgca a eficacia

da abordagem e demonstra o impacto que a ferramenta teve no aprendizado,
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tornando os conceitos mais acessiveis e envolventes.
Figura 10: Resposta formulario 2

A construgao no software GeoGebra facilitou a visualizagdo do seno, cosseno e tangente no circul
o trigonomeétrico?

24 respostas

Sim, com certeza, tendo em vista que é uma forma interativa do circulo trigonométrico que tem na nossa
sala de matematica no bloco C.

Simm

Sim e muito, ajudou ainda a perceber a relagéo que certos angulos possuem com outros.
Sim, pois acredito que facilitara a resolugdo de questdes que envolvam trigonometria.
Sim, facilitow.

Sim.

sim

Facilitou muito!

Sim, e de maneira didatica.

Fonte: O autor

O resultado dessa questao reforca o impacto positivo da utilizagdo do
software no aprendizado dos estudantes. Todos os que responderam
concordaram que o GeoGebra facilitou a visualizagao dos valores de seno,
cosseno e tangente no circulo trigonométrico, cada um apresentando uma
justificativa unica. Esse retorno demonstra que a ferramenta contribuiu
significativamente para a compreensdo dos conceitos, tornando-os mais
acessiveis e intuitivos. Além disso, evidencia o papel da tecnologia como aliada
no ensino da matematica, proporcionando uma experiéncia visual e interativa

que fortalece o aprendizado.
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6. RESULTADOS E CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho teve como propodsito de responder a seguinte questao:
Como engajar a construgéo do circulo trigopnométrico no software GeoGebra
para provocar/proporcionar um desenvolvimento ou desmistificagdo a
trigonometria?

Com base nas analises realizadas, podemos concluir que a proposta foi
cumprida com éxito, evidenciado pelo engajamento dos estudantes na atividade,
apesar de ter sido dividida em dois dias, todos retornaram para concluir a
construgcédo, demonstrando interesse e envolvimento ao longo do processo.

Segundo os relatos dos estudantes, a atividade foi bastante interessante
para eles, permitindo uma nova forma de visualizar a trigonometria. A questao
dos angulos, em particular, gerou grande atengao e discussao, indicando que o
uso do GeoGebra contribuiu significativamente para a compreensao desses
conceitos de maneira mais acessivel e intuitiva.

Por meio da atividade, os estudantes compreenderam os conceitos
matematicos de maneira pratica e intuitiva, rompendo com a cultura de que a
matematica € uma disciplina dificil. Essa abordagem transformou a percepg¢ao
dos alunos, fazendo com que eles reorganizassem seu olhar sobre o préprio
processo de aprendizagem e passassem a encara-lo de forma mais positiva e
ativa.

Segundo Gravina e Basso (2012), o GeoGebra se mostra uma ferramenta
eficaz na construgdo do conhecimento matematico entre os estudantes do 4°
ano, além de ter gerar resultados positivos em outras aplicagdes. Isso evidencia
o impacto significativo da pesquisa, reforgando o valor da tecnologia no ensino.

As tecnologias permitem a construcédo e o entendimento de conceitos
matematicos de formas diversas e inovadoras. Utilizando ferramentas como o
GeoGebra, por exemplo, ndo apenas o circulo trigonométrico pode ser
construido, mas também pode servir como base para explorar outros conceitos
matematicos. Em aulas ou pesquisas futuras, uma proposta interessante seria
realizar novas construgdes que integrem conceitos adicionais como fungdes,
transformagdes geométricas ou relagdes algébricas ao circulo trigonométrico.
Essa abordagem ampliaria o olhar dos alunos sobre a disciplina, demonstrando
que a matematica pode ser aplicada e compreendida sob diferentes

perspectivas, rompendo com a ideia de que ela é realmente dificil. Dessa forma,
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o estudante passa a ter um processo de aprendizagem mais interativo, autbnomo
e motivador, possibilitando a construgdo de um conhecimento mais soélido e
significativo.

Na aplicagdo com os professores, a unica modificagédo foi a inclusado de
uma questdo na lista de exercicios. Ainda assim, a atividade despertou grande
entusiasmo, levando trés docentes a procurarem a coordenadora do evento para
obter o roteiro e aplica-lo com seus proprios alunos, esse material esta no
apéndice (C). Isso mostra que a oficina teve um impacto para esses professores

da rede publica.

Figura 11 — Oficina com os professores

Na sua primeira versdo, bem mais simplificada, a atividade foi realizada
com estudantes do 2° ano do ensino médio da rede publica. O projeto resultou
na apresentacao no CBIE 2023 (Xl Congresso Brasileiro de Informatica na
Educacao) e na publicacdo de um artigo nos Anais do Workshop de Informatica
na Escola (WIE) (Anexo B). Apesar de apresentar diversas falhas, a iniciativa
teve resultados positivos, embora, nessa etapa inicial, ndo tenha incluido a
aplicacao de uma lista de exercicios ao final da construgao.

O espaco de criacado que os professores possuem para desenvolver suas
proprias aulas é fundamental para inovar e adaptar o ensino as necessidades
reais dos alunos. Quando os docentes tém essa liberdade, podem experimentar
diferentes abordagens, incorporar tecnologias e elaborar atividades praticas que
despertam a curiosidade e o interesse dos estudantes. Essa autonomia na
construcdo do conhecimento torna o processo de aprendizagem mais
significativo e envolvente.

Como estudante e futuro professor, pude vivenciar na pratica a

importancia desse espago criativo. Ao elaborar minhas préprias aulas, percebi
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que, ao criar atividades interativas e contextualizadas, os alunos passam a ver a
matematica ndo apenas como uma disciplina dificil, mas como um campo de
descobertas e experiéncias transformadoras. Essa abordagem estimula o gosto
por aprender, pois transforma a sala de aula em um ambiente dinamico e
acolhedor, no qual o aluno participa ativamente do processo de construgao do

conhecimento.
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APENDICE A
1 Qual ¢ o valor maximo e minimo que seno e cosseno podem chegar no circulo
trigonométrico que foi construido?
2 A que quadrante pode pertencer a se?

a) Sena<0eCosa<0?
b) Sena>0e Cos a>0?
¢) Sena<0e Cosa>0?
d) Sena>0e Cosa<0?

3 Utilize seu circulo trigonométrico construido no GeoGebra, para localizar os arcos e

verifique os valores do seno, cosseno e tangente de cada angulo.

Angulo em T T
? —/190° °) | —/{270° o

Seno

Cosseno

Tangente

4 Observando a figura abaixo, pode-se visualizar o seno, o cosseno e a tangente no circulo
trigonométrico. Como podemos relacionar o valor da tangente em fungdo de seno e
cosseno? Explique seu raciocinio.
(IR ]
0.5
0.4
0:3

0:2

0:1

0 360° 2m
01 0z 03 D4 0 08 07 0 04 T 11
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5 Complete a tabela abaixo com os valores correspondentes para seno, cosseno e tangente

para cada angulo.

Angulo T T T 4 Sz 1z 1z
emrad | 6 4 3 3 4 6 6 4 3 3

Angulo
em graus

Seno

Cosseno

Tangente

a) Vocé observou alguma relagdo entre os valores obtidos para seno, cosseno e tangente

dos angulos, quais?

b) Como vocé explicaria isso?

6 Nos circulos trigonométricos a seguir indique o sinal, em cada quadrante da funcio

trigonométrica:

A) Seno B) Cosseno

C)Tangente
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7 Observando a figura a seguir, retirada do circulo trigonométrico que vocé acabou de
construir, € possivel observar um tridngulo retdngulo, que relaciona os valores de seno e
cosseno. (Dica: Utilize o circulo construido para auxiliar)

a) Que relagao ¢ essa?

b) Explique seu pensamento matematicamente.

A He

@
0 0 02 0.3 04 05 0.6 07 0.8
Cosseno
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APENDICE B
2
SENa=-0.8 o =
COSa=-0.6 ‘
90° ou 11/2
TANa=1.2
309
180° ou T 0° 360° 21
25 -2 -15 15 25
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APENDICE C
Tutorial: Construindo o Circulo Trigonométrico no GeoGebra
Passo 1: Preparacao e Acesso ao GeoGebra
Acesse 0 GeoGebra Classic:
Entre em GeoGebra Classic no seu navegador ou abra o aplicativo instalado em
seu dispositivo.
Criagao de Conta:
Crie uma conta no GeoGebra para que sua construgdo possa ser salva e
posteriormente acessada.
Desenho da Circunferéncia:

Utilize a ferramenta “Circulo com centro e raio”.
o] 3 N e -
© LI\ = P

i I‘Ej Circulo dados Centro e Um de seus Pontos

@ Circulo: Centro & Raio

Clique no ponto (0,0) para definir o centro da circunferéncia e, ao definir o raio,
insira o valor desejado (por exemplo, 1, se vocé estiver construindo uma
circunferéncia unitaria).

Apobs a construgao do circulo, ele pode aparecer em duas formas em graus ou
radianos. (Explicar para os estudantes)

O circulo trigopnométrico comecga em “zero” e vai para o sentido anti-horario.
Passar a informagao sobre 11 rad = 180°

Através da ferramenta ponto ir colocando os pontos 0°, 90°, 180°, 270° e 360°.

- . — =
% fﬁ- ‘__..-' ' . | "_-:. |rf ] ‘-| C .
® p - L Iy
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15

90° ou /2

0° 360° 2m
15

180° ou 1r
-15

Entdo todas essas informag¢des que estdo em graus, podemos alterar para
radianos e devem ser associados em radianos.

Identificar os quadrantes, e usar a ferramenta Texto e marcar os quadrantes.

N
L e

#72 Controle Deslizante
ABC Texto
Inserir Imagem

Agora colocar o controle deslizante no circulo.

Criando o nosso controle deslizante a = 45°

=

=2 Controle Deslizante

ABC Texto



Controle Deslizante

Nome

a=45°

() Numero @ Angulo () Inteiro
Intervalo Controle Deslizante Animac&o
min max Incremento

0° 360° 1°

180°oum
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= 45°

=

90° ou /2

0° 360° 2

-1.5

05 15 2 25

il Iu 3n/2

Agora utilizando a ferramenta angulo com amplitude fixa para criar um angulo

movel. Apds o angulo formado, vamos fazer um segmento de reta para facilitar

a visualizagao.

a=12
——

N

S

180°ouTr

a=45°
15

90° ou /2

0° 360° 2

%\ - -15
é Angulo

.QE. Angulo com Amplitude Fixa

C')' Distancia, Comprimento ou Perimetro

15 2

270° (fu 3n/2

Nesse momento, vamos construir retas perpendiculares, selecione a ferramenta:

Reta perpendicular.

> 00 40

a \
B

|
=
- Reta Paralela

Reta Perpendicular

E assim fazemos o seno e cosseno, e podemos personalizar.

=26°

o}

90° ou /2

270° (‘Ju 3m/2



45

E na caixa de entrada:
“Seno(a)=" + (Y (Ponto criado))

“Cosseno (a) =" (X (Ponto criado))

SENa=0.9
COSa=04

=667

Q

90° ou /2

270° ou 32

Agora construir a tangente, criar uma reta perpendicular ao eixo X no ponto
criado, apds isso criar uma reta entre os pontos A e B’, fixar o ponto de encontro

com o comando “ponto de intersecgao entre dois objetos”.

2

SENa=0.6 o = 40°

15
COSa=038

90° ou /2
c
05 ;
SE TAN
180° ou T 0° 360° 21

-2 -15 15 2 25 3

270 ou 3m/2

Na caixa de entrada:

“Tangente (a) =" + (Y (Ponto criado))

SENa=0.6 a = 40°
1.5
COSa=0.8 @
90° ou 11/2
TAN a =0.8

270° %u 3n/2

Agora construir os angulos notaveis no primeiro quadrante e depois utilizar a
reducdo ao primeiro quadrante para os demais angulos e assim finalizar a

construgéo.



SENa=0.8
1.5
COS a=0.6 a=52°
90° ou /2 |
TANa=1.3 120+ 80°
’,1.39: 45°
150° K
0.5 SE
180° ou T A 0° 360° 21
-2 -15 COS" 5 15 25
52°
330°
8
315°
308

270°
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ANEXO A
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO RIO GRANDE DO
SUL - IFRS

PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUACAO E INOVACAO - PROPPI
COMITE DE ETICA EM PESQUISA - CEP

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado (a) Senhor (a):

Vocé esta sendo convidado(a) para participar do projeto de pesquisa intitulado:
“Explorando o universo da trigonometria com o software GeoGebra: Constru¢do do Circulo
Trigonométrico”. Este projeto estd vinculado ao Curso de Licenciatura em Matematica do
Campus Osoério do Instituto Federal do Rio Grande do Sul como requisito parcial para a conclusido
(TCC). Nessa pesquisa pretendemos aplicar uma sequéncia didatica de trigonometria utilizando
o software GeoGebra e analisar o desenvolvimento dos alunos durante a aplicacdo da sequéncia,
identificando possiveis melhorias no entendimento e na aplicagdo dos conceitos trigonométricos.

A pesquisa serd feita no/a INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E
TECNOLOGIA DO RIO GRANDE DO SUL — CAMPUS OSORIO, através de observagdes e
questionario, que podera ser gravada e/ou filmada, apds sua autorizacdo. Para a coleta de dados
sera utilizado folha em papel A4 com questdes a atividade e um questionario pela plataforma

Google Forms.

Fui alertado (a) que este estudo apresenta risco minimo para mim (a), isto €, cansaco ou
aborrecimento ao responder o questiondrio, desconforto por ndo conseguir responder
alguma questdo, assim como a remota possibilidade da quebra do sigilo, mesmo que de
forma involuntdria e ndo intencional como na perda ou roubo de documentos,
computadores ou dispositivos de armazenamento, e acesso de terceiros aos dados por
meio de invasdo digital. Caso isso ocorra, serei encaminhado(a) para os 6rgdos responsaveis e
de apoio, a fim de receber o acompanhamento necessario. Além disso, diante de qualquer tipo de
questionamento ou duvida, poderei realizar o contato imediato com um dos pesquisadores
responsaveis pelo estudo que fornecera os esclarecimentos necessarios.

Foi destacado que a minha participagdo no estudo ¢ de extrema importancia, uma vez que
se espera para analisar a importancia da utilizacdo do software GeoGebra para o ensino de

trigonometria no ensino médio.
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Estou ciente e me foram assegurados os seguintes direitos:

- da liberdade de retirar o consentimento, a qualquer momento, ¢ que poderei deixar de
participar do estudo, sem que isso me traga prejuizo de qualquer ordem;

- da seguranca de que ndo serei identificado (a) e que sera mantido carater confidencial
das informagdes relacionadas & minha privacidade;

- do compromisso de ter acesso as informagdes em todas as etapas do estudo, bem como
aos resultados, ainda que isso possa afetar meu interesse em continuar participando da pesquisa;

- de que ndo havera nenhum tipo de despesa ou 6nus financeiro relacionada com a
participacao nesse estudo;

- de que tenho direito a compensagdo material relativas as minhas despesas e de meu
acompanhante com relagdo a transporte e alimentacdo, caso esses gastos sejam demandados
durante a minha participag@o no estudo

- de que nao esta previsto nenhum tipo de procedimento invasivo ou coleta de material
biologico;

- de que posso me recusar a responder qualquer pergunta que julgar constrangedora ou
inadequada.

- de que serdo mantidos todos os preceitos ético-legais durante e apods o término da

pesquisa, de acordo com a Resolugdes 466/2012 ¢ 510/2016 do Conselho Nacional de Saude;

Eu , portador do documento de identidade ou CPF

, aceito participar da pesquisa intitulada: “Explorando o universo da

trigonometria com o software GeoGebra: Construcao do Circulo Trigonométrico”. Fui informado
(a) dos objetivos do presente estudo de maneira clara e detalhada, bem como sobre a metodologia
que sera adotada, sobre os riscos e beneficios envolvidos. Recebi uma via assinada e rubricada
deste termo de consentimento e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas dividas.

Local, de de

Assinatura do(a) participante Assinatura do (a) pesquisador(a)

Em caso de davidas com respeito aos aspectos éticos deste estudo, poderei consultar:

CEP/IFRS



E-mail: cepesquisa@ifrs.edu.br
Endereco: Rua General Osorio, 348, Centro, Bento Gongalves, RS, CEP: 95.700-000
Telefone: (54) 3449-3340

Pesquisador(a) principal: Adriano Martins Pereira
Telefone para contato:(51) 986102232
E-mail para contato: 201900393 1@aluno.osorio.ifrs.edu.br
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ANEXO B

CBIE?;

APRESENTACAO

X1l CONGRESSO BRASILEIRO
DE INFORMATICA NA EDUCAGAO

CERTIFICAMOS QUE ;
Adriano Pereira - IFRS e Lisandro Machado - IFRS ~ “ '

apresentou o trabalho O uso do GeoGebra para construir um circulo trigonométrico no Workshop
Informatica na Escola (WIE), no(a) Trilha 01 no X!l Congresso Brasileiro de Informatica na
Educagao (CBIE 2023), realizado de 06 a 10 de novembro de 2023, na cidade de Passo Fundo/RS.

CODIGO DO CERTIFICADD: 1561 Apres_CBIEZS

REALIZACAO: ORGANIZACAO

TECNOLOGIA E CONECTIVIDADE
A SERVICO DA EDUCACAO

HC

0 evento

Coord do 20¢ a do evento
Prof. Dr Adriano Canabarro Teixeira  Profi,

ra. Karina Marcon/UDESC




