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Resumo:

O presente texto busca evidenciar alguns dos resultados alcangados por uma pesquisa que
teve por objetivo analisar as potencialidades e as limitacdes do software GeoGebra no
ensino-aprendizagem de trigonometria para o segundo ano do Curso Técnico em
Agropecuéria Integrado ao Ensino Médio do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Sul de Minas Gerais — IFSULDEMINAS — campus Inconfidentes. Do ponto
de vista tedrico, dentre outros aspectos, o trabalho se apoiou no constructo de coletivo
pensante seres-humanos-com-midias. Foram elaboradas e desenvolvidas atividades de
ensino-aprendizagem de trigonometria que contavam com o auxilio do software GeoGebra.
Os dados foram construidos a partir do diario de campo, das folhas de respostas entregues
pelos estudantes e de suas construcdes realizadas no software GeoGebra. A analise se deu
por meio de um comparativo entre 0s dados construidos e o estudo teérico realizado a
priori. Os resultados apontam as seguintes potencialidades do software GeoGebra:
movimentacdo, nocao do infinito, dinamismo e representacdo pictdrica dos conceitos. E as
limitacGes se deram devido a ndo familiaridade dos estudantes com aulas investigativas e a
dificuldade com a interpretacdo e escrita sobre as ideias matematicas. Concluiu-se que o
GeoGebra é capaz de possibilitar que, ao se desenvolverem atividades de ensino-
aprendizagem de trigonometria, sejam explorados aspectos conceituais pouco privilegiados
em midias tradicionais, como a noc¢do de movimento, por exemplo.

Palavras-chave: Educacdo Matematica; Tecnologias Digitais; Seres-humanos-com-
midias.

Introducéo

Apresentam-se, por meio deste, os resultados de uma pesquisa do Programa
Institucional de Bolsas de Inicia¢do Cientifica — PIBIC — do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais — IFSULDEMINAS — campus Inconfidentes,
fomentada pela Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais — FAPEMIG —
desenvolvida e orientada, respectivamente, pela primeira e o segundo autor desse texto. O
projeto foi intitulado “As potencialidades do software GeoGebra no ensino-aprendizagem

de trigonometria” e desenvolvido no periodo de margo de 2016 a fevereiro de 2017. A
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investigacdo foi de cunho qualitativo e buscou-se analisar as potencialidades e as
limitacbes do software GeoGebra no ensino-aprendizagem de trigonometria para o
segundo ano do Curso Técnico em Agropecuaria Integrado ao Ensino Médio, doravante
denominado CTAIEM, do IFSULDEMINAS — campus Inconfidentes. Nesse curso
existiam duas turmas de segundo ano do CTAIEM, 2° A e 2° B. O projeto foi desenvolvido
com o 2° B, pois era somente para essa turma que o orientador do projeto lecionava.

A proposta da investigacao surgiu no contexto do Grupo de Estudos e Pesquisas em
Praticas de Ensino de Matemaética (GEPPEMat), coordenado pelo Professor Jodo Paulo
Rezende e com a participacdo de cinco estudantes de Licenciatura em Matematica:
Alexandre Joaquim de Andrade Massafera, Joise Aparecida Gabriel, Juliana Ferreira,
Karina Oliveira Freitas e Ronivaldo Domingues de Andrade. O GEPPEMat tem
investigado, dentro outros temas, sobre o uso de Tecnologias Digitais (TD) para o ensino-
aprendizagem de matematica, em especial o software GeoGebra.

A escolha do contetdo de trigonometria se deu por fazer parte da ementa de
Matematica Il, disciplina do segundo ano do CTAIEM.

Com o uso do software GeoGebra, as aulas de matematica se tornam mais
dindmicas e interativas. O software facilita, por exemplo, a construcdo e a utilizacdo de
parametros — variavel secundaria de uma expressdo ou equacao; letra cujo valor numérico
pode ser fixado arbitrariamente; no GeoGebra recebe o nome de “controle deslizante” —
que seriam impossiveis de serem feitos manualmente. No software, o controle deslizante
permite ao usuério, por exemplo, analisar o comportamento de graficos em fungdo dos
possiveis valores que o parametro pode assumir.

O software GeoGebra, como qualquer outra midia, pode ser uma boa ferramenta
pedagdgica desde que seu uso seja objeto de reflexdo do docente, pois é preciso ter clareza
guanto aos objetivos de ensino-aprendizagem, conhecer e compreender as potencialidades
que o software nos oferece. Sendo assim, a presente pesquisa foi realizada com o intuido
de compreender melhor as potencialidades e as limitacbes do software GeoGebra no
ensino-aprendizagem de trigonometria.

Nesta investigacdo buscou-se responder a seguinte questdo: Quais as
potencialidades do software GeoGebra no ensino-aprendizagem de trigonometria para o

segundo ano do Curso Tecnico em Agropecudria Integrado ao Ensino Médio, do Instituto
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Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais — IFSULDEMINAS —
Campus Inconfidentes-MG?

Logo, apresentam-se na sequéncia, as concepgoes teoricas que fundamentaram o
trabalho, algumas das atividades desenvolvidas e as conclusdes que se tornaram possiveis

com esse estudo.
Os caminhos da pesquisa

A pesquisa é de natureza qualitativa e teve inicio com uma revisdo de literatura
acerca de Tecnologias Digitais (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2014) em Educacao
Matemética, relacionada aos trabalhos de Borba e Penteado (2012); Borba, Silva e
Gadanidis (2014) e Lopes (2010). Essa ultima autora, em sua dissertacdo de Mestrado
intitulada “Construcdo e aplicagdo de uma sequéncia didatica para o ensino de
trigonometria usando o software GeoGebra", do programa de Pds-Graduagdo em Ensino de
Ciéncias Naturais e Matematica, Centro de Ciéncias Exatas e da Terra da Universidade
Federal do Rio Grande do Norte — UFRN, apresenta uma sequéncia didatica para o ensino
de trigonometria usando o software GeoGebra e tem-se como objetivo de analisar as
potencialidades e as limitacGes do software no ensino-aprendizagem da trigonometria,
assim trazendo contribuicdes para o desenvolvimento deste trabalho.

Com base no estudo inicial, foi elaborada e desenvolvida um conjunto de atividades
de ensino-aprendizagem de trigonometria, sdo elas: Comprimento da Circunferéncia; Area
do Circulo; Tabela Trigonométrica; Ciclo Trigonométrico e a Interpretacdo de Gréaficos de
Funcdes Trigonométricas em funcdes de alguns parametros, realizadas com auxilio do
software GeoGebra, com 34 alunos do segundo ano do CTAIEM, do IFSULDEMINAS,
campus Inconfidentes — MG.

Para construir os dados considerou-se: os registros dos alunos deixados na folha de
resposta da atividade e nos exercicios que eles fizeram apds as discussdes; o diario de
campo dos pesquisadores; e as construcbes que os estudantes fizerem no software
GeoGebra e salvaram em formato digital (.ggb e .jpeg). A analise constituiu-se em
averiguar quais evidéncias sobre as potencialidades e limitagcbes do software GeoGebra
para 0 ensino de trigonometria puderam ser encontradas nos dados e pelo estudo tedrico
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realizado a priori. Investigou-se também, sobre quais novas potencialidades e limitacGes,
além das j& apontadas no estudo teorico, surgiram nas atividades desenvolvidas.

O coletivo pensante seres-humanos-com-midia

Um dos conceitos chave considerados nessa pesquisa € constructo tedrico de
“coletivo pensante de seres-humanos-com-midias” (BORBA; PENTEADO, 2012) e
(BORBA,; SILVA; GADANIDIS, 2014). Tal constructo vem sendo elaborado a partir dos
trabalhos de Borba e Vilarreal (2005) no Grupo de Pesquisa em Informaética, Outras Midias
e Educacdo Matematica — GPIMEM - e, dentre outros aspectos, esta relacionado as ideias
de que

[...] a produgdo do conhecimento matematico é condicionada pela
tecnologia utilizada; [...] as tecnologias ndo sdo neutras ao pensamento
matematico; [...] as tecnologias transformam a matematica; [...] a
matematica baseada no uso do lapis e papel é qualitativamente diferente da
matematica baseada no uso de softwares (BORBA; SILVA; GADANIDIS,
2014, p. 41).

Borba e Villarreal (2005), ao proporem que a produ¢do do conhecimento ocorre a
partir da nocdo de coletivo pensante seres-humanos-com-midias, fundamentam-se nas
ideias de reorganizacdo do pensamento proposta por Tikhomirov (1981) e na visdo de
coletivo pensante de Lévy (1993).

Para Borba e Villarreal (2005), a teoria de reorganizacdo do pensamento é a que
melhor caracteriza a moldagem reciproca, onde ndo apenas o ser humano é moldado pelos
computadores, como também os computadores sdo impregnados de humanidade. Neste
caso, 0s seres humanos desenvolvem as midias, criam novos softwares com novas
interfaces, novas tecnologias e atualizam os sitios da rede de internet. Enfim, os seres
humanos, moldam as Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo — TIC’s — assim como as
midias que foram desenvolvidas por eles também moldam os que a utilizam.

Pessoas que utilizam um software dinamico, por exemplo, passam a pensar com 0
software, ou seja, pensam com o computador (BORBA; VILLARREAL, 2005). Neste
caso, 0 conhecimento € produzido de forma coletiva envolvendo tanto os seres humanos
guanto as diferentes midias.

Nesta perspectiva teorica, a producdo de conhecimentos matematicos €
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condicionada pela midia utilizada, como l&pis e papel, lousa e o giz, os softwares
educacionais, a internet e outros. Nesta pesquisa, por exemplo, a principal midia utilizada é
o software GeoGebra, mas, além de alunos e professores envolvidos, também séo
utilizadas outras midias. Para produzir o texto que estd sendo lido agora, por exemplo,
utilizou-se lé&pis e papel, computador, um software de edi¢cdo de texto, internet, livros e
artigos cientificos. Ja nas atividades que foram realizadas com os alunos foram utilizadas
lousa, pincel, lapis, papel, projetor multimidia, computador e o software GeoGebra para a
producdo do conhecimento matematico relacionado a trigonometria.

O software GeoGebra foi desenvolvido pelo Austriaco Professor Doutor Markus
Hohenwarter, na Universidade de Salzburg em 2001 e traduzido para o portugués por J.
Gerddes. Pratico e de facil utilizacdo, se tornou uma importante ferramenta tecnolégica e
inovadora na educacdo matematica, permitindo a manipulacdo dos objetos geométricos
para melhor entendimento dos conceitos e favorecendo as praticas pedagdgicas
investigativas. O programa permite construcdes de pontos, vetores, segmentos, retas,
secOes conicas, funcdes, entre outras possibilidades. Com o software, pode-se trabalhar
com a algebra, a geometria, graficos, funcdes, estatistica, planilhas de calculos e outros
conceitos matematicos. O GeoGebra ainda permite movimentos interativos que ndo sao
possiveis quando se utilizam as midias tradicionais, isto &, lapis, papel, lousa, giz, livro etc.

Os conhecimentos matematicos produzidos pelos alunos quando utilizam lapis e
papel, lousa e giz é potencialmente diferente daquele produzido com o uso das Tecnologias
Digitais (TD), pois cada midia pode privilegiar o desenvolvimento de certos aspecto do
conceito, em detrimento de outros. De acordo com Borba e Villarreal (2005), ndo existe
uma classificagdo entre as midias que possa caracteriza-las em melhores ou piores, mas
sim, os diferentes tipos de midias. Como isso, torna-se cabivel o uso de diferentes midias
para o tratamento de um Gnico conceito, pois, com cada uma delas, pode-se desenvolver
um ou mais aspectos do conceito.

Nesse sentido, a chegada de novos recursos tecnoldgicos auxilia no ensinar-
aprender matematica e, consequentemente, possibilita novas formas de se pensar a respeito
dos conceitos matematicos. Pode-se citar, como exemplo, o estudo de funcBes cujo
entendimento perpassa tanto pela ideia de movimento — variacdo — quanto por analises

estaticas relacionadas as relagdes que se estabelecem entre as variaveis em cada ponto do
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seu dominio. Dessa forma, podemos utilizar duas midias: o tradicional 1apis e papel e o
software GeoGebra.

A primeira midia poderia ser utilizada para explorar as relacfes que se estabelecem
entre as variaveis em alguns pontos especificos. Por exemplo, em uma funcgéo de reais em
reais, pode-se estudar em quais pontos o seu gréafico intercepta os eixos coordenados. Ou
ainda, pode-se escolher aleatoriamente — mas, com certo grau de bom senso — valores reais
de algumas abscissas e, em seguida, encontrar as ordenadas correspondentes. 1SS0
forneceria ao estudante, alguns pontos que, ao serem representados no plano cartesiano e
dependendo do tipo de funcdo, indicariam uma ideia de como seria o seu gréfico.
Contudo, esse procedimento pode levar os estudantes a desenharem muitos pontos e depois
uni-los para formar o grafico da funcdo, causando assim, a impressao de que sdo somente
aqueles pontos, normalmente associados a valores inteiros do dominio, que fazem parte do
grafico da funcdo. Isso pode dificultar o entendimento de que a linha que os educandos
tracam para ligar os pontos € a representacdo de uma infinidade de outros pontos. Essa
forma de trabalhar privilegia o entendimento das relagdes particulares que se estabelecem
entre as varidveis, mas dificulta o entendimento da ideia de movimento.

Para suprir a necessidade de representacdo da ideia de movimento, presente nas
funcOes, pode-se usar o GeoGebra. Neste caso, sugere-se, por exemplo, plotar na janela
grafica do software, um ponto com coordenadas A(a, f(a)) em que f(a) é a lei de
formacdo da funcdo desejada e a € um parametro definido em um dado intervalo. Em vez
de plotar varios pontos, plota-se apenas um e movimenta-o segundo a lei de formacéo da
funcdo. Esse processo também da a ideia do formato do grafico de f, mas sob outra
perspectiva, pois se observa 0 movimento do ponto e ndo uma sucessdo de pontos
estaticos. E ainda, o simples fato de habilitar o rastro do ponto A(a, f(a)) € variar o
parametro a possibilita ao estudante visualizar as marcas deixadas por onde o ponto passa.
Nesse procedimento, é facil verificar que o rastro deixado é uma sucessao de pontos e que,
se diminuirmos o tamanho do intervalo que a varia a cada instante os pontos ficam mais
préximos uns dos outros. Tao préximos que se transformam em uma linha e assim formam
o gréafico da fungdo. Nesse simples exemplo, a construcao do gréafico é feita em movimento
e, além disso, permite a discussdo de outras ideias matematicas como as nog¢des de ponto,

dimensao, infinito — os diferentes tipos de infinito — e continuidade.
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Para Borba e Villarreal (2005), os computadores e humanos ndo sdo considerados
separadamente. Os computadores ndo séo apenas assistentes dos humanos ao produzir
matematica, pois eles mudam a natureza do que é feito, sugerindo que diferentes coletivos
de humanos com midias produzem diferentes matematicas. O exemplo anterior ilustra essa
ideia.

O geogebra no ensino de trigonometria: potencialidades e limitagdes explicitadas nas
atividades de ensino-aprendizagem desenvolvidas

Utilizando o software GeoGebra foram elaboradas e desenvolvidas algumas
propostas de atividades de ensino-aprendizagem de trigonometria que versam sobre 0s
conceitos: (i) Comprimento da Circunferéncia; (ii) Area do Circulo; (iii) Tabela
Trigonométrica; (iv) Ciclo Trigonométrico; (v) estudo dos graficos de funcbes do tipo:
f(x)=a+b-sen(c+d-x) e gx)=a+b-cos(c+d-x). Todas elas foram
trabalhadas com 34 estudantes do segundo ano do CTAIEM, porém, por questdo de
espaco, consideram-se, neste artigo, apenas as atividades (i), (i) e (v). A sequir,
apresentam-se 0s resultados e as discussdes resultantes do trabalho com essas atividades.

As atividades (i) comprimento da circunferéncia e (ii) area do circulo foram
trabalhadas em sequéncia e se constituiram de duas etapas:
1° - Determinacdo da formula do comprimento da circunferéncia: os estudantes
construiram, no GeoGebra, uma circunferéncia e o seu diametro. Em seguida pediram para
que o programa retornasse o comprimento de ambos. Por fim, usando a planilha de célculo
do software, calcularam a razdo entre o comprimento e o diametro da circunferéncia. Em
seguida os estudantes foram orientados a arrastar um ponto da circunferéncia modificando
assim, o seu tamanho. Com isso eles puderam identificar que para qualquer circunferéncia
a razdo entre o seu comprimento e 0 seu diametro sempre resultava em um numero
proximo a 3,14 (aproximagdo com duas casas decimais para o niamero irracional @ — pi).
Sabendo-se que o didmetro (d) é igual ao dobro do raio (), ou seja, d = 2r, eles puderam
concluir que o comprimento da circunferéncia (C) pode ser dado pela féormula C = 2nr.
2° - Determinacdo de uma formula para o calculo da area do circulo: A pesquisadora
mostrou aos alunos uma construcdo no GeoGebra, de modo que era possivel ver um

circulo formado por diversas circunferéncias com o mesmo centro e raios diferentes.
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Conforme a imagem abaixo:

Figura 1: Circulo
Fonte: elaboracdo da pesquisadora

Essa apresentacdo foi favoravel ao entendimento de que o circulo pode ser pensado
como a unido de infinitas circunferéncias concéntricas. Assim, para deduzir a area do
circulo, foi realizada a retificacdo de cada uma das circunferéncias que o compde, ou seja,
desenrolar as circunferéncias em linha reta. Esse processo transformou o circulo em uma
figura semelhante a um triangulo retangulo cuja base é o comprimento da circunferéncia

que delimita o circulo e a altura é o raio da mesma.

2rr

Figura 2:Triangulo retangulo.
Fonte: elaboragdo da pesquisadora

2nrr

Assim a area do circulo (A) foi dada pela férmula A =

, 0uU seja, A = mr?.

As falas dos estudantes a seguir sdo exemplos dos aspectos conceituais que foram
percebidos por eles: Estudante A: quando vai retificando do maior para o menor até seu
ponto, vira um triangulo, o circulo € formado por infinitas circunferéncias, que quando
retificamos forma um tridngulo retangulo, a partir da area do triangulo retangulo,

achamos a area do circulo; Estudante B: O circulo é formado por indmeras
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circunferéncias que se esticado forma um tridngulo retangulo; Estudante C: N&o (diz que
a figura formada ndo é um triangulo), pois para obter um triangulo exato, vocé teria que
dividir muitas circunferéncias, quanto mais circunferéncias se estender (retificar), mais
exato fica o triangulo; Estudante D: (...) resolver um calculo que se fosse feito a mao
demoraria muito.

Percebe-se nessas falas, as nogdes de:

Movimento: que esta presente no processo de transformacao de um circulo em um
triangulo e pode ser percebido nas falas dos Estudantes A e B;

Ideia de infinito: que pode ser evidenciada em algumas construgdes realizada no
GeoGebra onde determinado comando poderia ser repetido quantas vezes os estudantes
desejassem, como por exemplo, no processo de constituicdo de um circulo formado por
varias circunferéncias concéntricas ou de um triangulo formado por véarios segmentos de
retas. Nesse caso 0s estudantes puderam perceber que quanto mais circunferéncias eram
consideradas, mais a figura se aproximava de um circulo. As falas dos Estudantes A e C
ilustram isso;

Dinamismo: relacionado a ideia de que o GeoGebra torna mais dindmico alguns
processos. 1sso € evidenciado na fala do Estudante D;

Ideia de representacdo pictérica: relacionado a possibilidade de representacdo
visual dos conceitos de forma grafica. Por possuir varias interfaces, como as janelas
algébrica, geométrica (com duas ou trés dimensdes), planilha de célculo etc. 0 GeoGebra
possibilita que sejam visualizados, simultaneamente, movimentos nas representacoes
algébricas e gréaficas dos conceitos. Assim, a representacdo pictorica ndo é vista de forma
fragmentada em relacédo a representacéo algébrica. Essa potencialidade pode ser observada
na atividade da area do circulo a partir das falas dos estudantes A, B e C.

Depois dessas atividades, o professor ministrou algumas outras aulas onde foram
apresentados 0s conceitos de trigonometria no tridngulo e funcbes trigonométricas,
algumas delas com a intervencdo do projeto, tal como foi relatado no inicio dessa sec¢éo.
Quando os estudantes ja conheciam os formatos e as caracteristicas dos graficos das
fungdes seno e cosseno, foi realizada a atividade (v) estudo dos gréaficos de fungdes do
tipo: f(x) =a+b-sen(c+d-x)eg(x) =a+b-cos(c+d-x).

Primeiramente foram feitas as construcbes dos graficos das funcbes
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trigonométricas: f(x) = a-sen(x), f(x) =a-cos(x), f(x) =sen(a-x),

f(x) =cos(a-x), f(x)=a+sen(x), f(x) =a+cos(x), f(x)=sen(a+x) e
f(x) = cos(a + x), onde os alunos puderam observar a movimentagdo dos gréficos ao
variarem o parametro a. Foi discutido o formato de graficos de fungbes do tipo:
f(x)=a+b-sen(c+d-x)eg(x) =a+b-cos(c+d-x) e os estudantes usaram a
ferramenta “habilitar rastro”, do GeoGebra, para formarem imagens deixadas pelo rastro
de fungdes ao se movimentarem devido a variacdo dos parametros a, b, c e d.

Ao final, os discentes aprenderam como se da o efeito (movimento) provocado no
grafico das funcBes de seno e cosseno ao se somar ou multiplicar constantes no dominio ou
na imagem dessas fungdes. Desse modo, cada estudante realizou a construcdo de uma
imagem utilizando as funcdes trigonométricas e os recursos do software. Algumas delas

podem ser observadas na Figura 3, a seguir:

Figura 3: Algumas imagens criadas pelos alunos do segundo ano do CTAIEM.
Fonte: elaboracdo dos alunos do segundo ano do CTAIEM.

Apoiando-se na ideia de que cada midia utilizada em sala de aula exige uma
reorganizacdo do ensino-aprendizagem (BORBA, SILVA, GADANIDS, 2014), a atividade
proposta foi de carater investigativo, pois a interatividade do GeoGebra é favoravel a isso.
Contudo, isso foi uma das primeiras limitagdes encontradas, pois os estudantes ndo estdo
familiarizados com esse tipo de atividade. Isso pode ser evidenciado nas falas da
Estudante M e da Estudante N ao relatarem quais foram as contribuicdo e dificuldades
decorrentes da atividade proposta para o aprendizado de trigonometria: Estudante M - O

GeoGebra deveria ser utilizado como complementacéo dos assuntos abordados em aula e
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ndo como foi trabalhado, os alunos tinham que escrever sobre aquilo que nao tinham
entendido.[...] se o professor tivesse dado primeiramente aulas expositivas em sala
explicando com o auxilio do GeoGebra [...], teria sido muito, muito, mas muito mais facil
fazer o trabalho e principalmente compreender a matéria. Estudante N - As explicacdes
eram boas, porém ndo estamos acostumados com aulas assim acho que por isso
encontramos as dificuldades em interpretar e resolver o trabalho.

Em uma aula investigativa os estudantes assumem uma postura mais ativa, mas 0s
dados mostraram que existia certa dependéncia do professor, pois os alunos estavam
inseguros e desconfortiveis em escrever sobre 0 modo como estavam pensando. Houve
também, problemas com o entendimento das questdes, pois alguns estudantes, ao serem
questionados sobre as construcdes e investigacdes sobre os graficos, em vez de relatarem
quais conceitos estavam envolvidos, escreviam sobre quais comandos do software foram
usados. As falas do Estudante A e do Estudante F a seguir, sdo exemplos,
respectivamente, de alunos que interpretaram mal a questéo e que a compreenderam bem:
Estudante A - Para fazer esse grafico (Figura 4) foi plotada na caixa de entrada a
fungdo r(x) = a + cos(ax), dando “enter” ele cria o controle deslizante com a varia¢do
de (6,-6) em cima do eixo “y” e infinito no eixo “x”. Clicando em cima da linha do
grafico e indo em “habilitar rastro” e depois clicando em “propriedades” mudando sua
Cor para roxo, em seguida indo no pardmetro “a” e colocando para animar deixando ele
com essa forma, logo depois mudando sua cor novamente para preto para ficar desse
Jjeito”. Estudante F - “Ele (grafico de g(x) = a + senx — Figura 5) ndo modifica no
eixo X, apenas modifica no eixo Y, assim modificando os valores da imagem, fazendo o
movimento de sobe e desce. Quando o valor de a, aumenta ele

(gréfico de g(x) = a + senx) sobe e quando o valor de a diminui, ele desce.

Figura 4: Imagem formada pela variagdo do pardmetro a na fungdo r(x) = a + cos(ax)
Fonte: Elaboracéo do estudante A com auxilio do GeoGebra
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g(xz) = a + sen(x) °
g(x) =2 +sen(z)

-n -T2 1] ™2 ™ 3m/2 n Smi2 an T2 an

Figura 5: Gréfico de g(x) = a +senx
Fonte: elaboracdo do estudante F

O Estudante F evidencia, em sua fala, o movimento de translacdo vertical do
grafico de g(x) = a + sen(x) em funcdo da variacdo do pardmetro a, sendo que, quando
a aumenta, o grafico desloca “para cima” e quando a diminui, desloca “para baixo”. Essa
analise foi feita com certa naturalidade, pois se trata de uma observagdo quase empirica, ja
que, com o GeoGebra, foi possivel representar o movimento do grafico. Uma vez
compreendia a ideia do conceito, sua formalizacdo se torna mais facil e compreensivel pelo
estudante.

Diante da impossibilidade de representar as falas de todos os estudantes que
desenvolveram essa atividade, nesse trecho, esta se considerando que as falas do Estudante
A e do Estudante F representam bem as falas dos demais.

Apesar da confuséo por parte de alguns estudantes, conforme pode ser percebido na
fala do Estudante A, com a intervencdo do professor, eles compreenderam as principais
ideias matematicas envolvidas. Isto €, a construcao e analise de graficos de fungdes do tipo
f(x)=a+b-sen(c+d-x) e g(x)=a+b-cos(c+d-x), a partir da translagdo e
deformacéo dos gréaficos de h(x) = sen(x) e i(x) = cos(x), o significado geométrico
dos coeficientes a, b, c e d, alem da forma como eles interferem na imagem, periodo e
amplitude das fungdes.

Ainda analisando as manifestacdes, tanto do Estudante A quanto do Estudante F,
foi possivel observar que, dentre as potencialidades do software GeoGebra para o ensino-
aprendizagem de trigonometria, destacaram-se:

Movimentacao: presente no processo de deslocamento/deformacdo do gréfico da
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funcdo provocado ao se variar o parametro “a”;

Dinamismo: relacionado a ideia de que o GeoGebra torna mais dindmico alguns
processos permitindo ao educando, por exemplo, interagir com o objeto de estudo e
movimentar, em tempo real e quantas vezes forem necessarias, suas constru¢cdes no
software;

Representacdo pictorica: relacionado a representacdo grafica dos conceitos. O
software GeoGebra, por possuir varias interfaces, possibilita que sejam visualizados,
simultaneamente, 0s movimentos das representaces algébrica e geométrica das funcdes
trigonométricas citadas.

As potencialidades evidenciadas deixam em destaque um dos fatores que difere
uma atividade com o recurso do software de outra com uso de lapis, papel e livro didatico,
isto ¢, a possibilidade de “movimentagdo” dos objetos na tela do computador em tempo
real. Nesse caso, 0 pensar matematicamente incorpora a ideia de movimento propiciada
pelo software. Mover 0s objetos e observar o que acontece com suas mdultiplas
representacdes se torna uma estratégia de investigacdo para os estudantes. Isso se da pela
facilidade provocada pelo dinamismo e interatividade do GeoGebra.

Consideracoes finais

Nesta investigacdo buscou-se responder: Quais as potencialidades do software
GeoGebra no ensino-aprendizagem de trigonometria para o segundo ano do Curso Técnico
em Agropecuaria Integrado ao Ensino Médio, do Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e
Tecnologia do Sul de Minas Gerais — IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes-MG?
Puderam ser evidenciadas as seguintes potencialidades: a movimenta¢do, a nocdo do
infinito, o dinamismo e a representagéo pictorica dos conceitos.

Contudo, existiram também algumas limitacGes que dificultaram o trabalho de
pesquisa. As limitacGes se deram devido a ndo familiaridade dos estudantes com aulas
investigativas e a dificuldade com a interpretacdo e escrita sobre as ideias matematicas que
se apresentaram durante a atividade.

As pesquisas que se apoiam no constructo tedrico seres-humanos-com-midias,

incluindo esta, pressupdem questdes de como se d& a relagdo entre os diferentes atores
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envolvidos no processo de ensino-aprendizagem — dentre eles as tecnologias — e como 0
conhecimento matemético é produzido em meio a esse coletivo. Neste caso, 0
conhecimento é produzido de forma coletiva envolvendo tanto os seres humanos quanto as
diferentes midias. A partir desse ponto de vista, 0 presente estudo permitiu a concluséo de
que professores, alunos e pesquisadores, quando utilizam o software GeoGebra para
trabalhar certos aspectos de conceitos matematicos, passam a pensar-com-tecnologia,
pensar-com-o-software-GeoGebra.

Conclui-se ainda, que a mudanca provocada pela insercdo de uma nova midia no
ambiente de sala de aula pode provocar a necessidade do repensar a aula de matematica,
pois novos aspectos do conceito sdo privilegiados e até a forma de organizacdo da aula
precisa ser alterada. Sabe-se que o papel de organizar o ensino é do professor, contudo, é
preciso que os estudantes também compreendam os objetivos da aula e a necessidade de

mudanca.
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