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RESUMO

Este trabalho investiga o uso do software geogebra como ferramenta de ensino do conteudo de fungdes
trigonométricas em uma turma do 2° ano do ensino médio de um colégio privado da cidade de Floriano — PI. A
presenca das tecnologias nos dias atuais ¢ nitida na vida de qualquer pessoa. Os recursos tecnolégicos estdo cada
dia mais presentes no contexto educacional. O contetido de fungdes trigonométricas ¢ componente curricular
obrigatorio no ensino médio, assim, existem varias tecnologias capazes de trabalhar este contetido, em especifico,
o software geogebra. Nesse contexto, o objetivo dessa pesquisa € investigar as contribuicdes do software geogebra
para o processo de ensino aprendizagem de fungdes trigonométricas. Para isso, a metodologia adotada foi a
pesquisa de campo e de natureza aplicada, sendo de carater quantitativo, mas, sobretudo, qualitativo. O
desenvolvimento do trabalho conta com uma revisdo do contetido de fungdes trigonométricas, juntamente com a
apresentagdo do software alinhado a sua aplicacdo em sala de aula, analisando as variagdes nos graficos das
fun¢des de maneira a associar teoria e pratica, buscando uma aprendizagem significativa. Os resultados obtidos
apontam as contribuigdes do uso do geogebra para o ensino de fung¢des trigonométricas ¢ mostrou que sua
integragdo ao processo de ensino-aprendizagem trouxe mais engajamento e despertou o interesse dos alunos para
o estudo de matematica. Além disso, a pesquisa apresentou uma proposta de ensino, a luz da aprendizagem
significativa, que associa o conhecimento matematico com recursos tecnoldgicos, pois tais elementos estdo
presentes no cotidiano, contribuindo assim para uma educagdo associada a realidade. O trabalho apresentado
refor¢a a ideia de que o uso de recursos tecnologicos pode tornar o ensino mais prazeroso ¢ dindmico agindo como
uma ferramenta mediadora no processo de ensino-aprendizagem de matematica.

Palavras-chave: Fungdes; Tecnologias; Matematica; Geogebra.



ABSTRACT

This study investigates the use of the software geogebra as a teaching tool for trigonometric functions in a second-
year high school class at a private school in the city of Floriano, PI. The presence of technology in contemporary
society is evident in everyday life, and technological resources have increasingly become part of the educational
context. trigonometric functions constitute a mandatory curricular component in high school education; therefore,
several technologies can be used to support the teaching of this content, particularly geogebra. In this context, the
objective of this research is to examine the contributions of geogebra to the teaching and learning process of
trigonometric functions. The methodology adopted consisted of field research of an applied nature, characterized
as quantitative and, above all, qualitative. The development of the study includes a review of trigonometric
functions content, along with the presentation of the software aligned with its classroom application. The research
analyzes variations in the graphs of functions in order to associate theory and practice, aiming at meaningful
learning. The results indicate that the use of geogebra contributed positively to the teaching of trigonometric
functions, increasing student engagement and fostering greater interest in the study of mathematics. Furthermore,
the research presents a teaching proposal grounded in meaningful learning theory, integrating mathematical
knowledge with technological resources, since such elements are present in students’ daily lives, thereby
contributing to an education connected to reality. The study reinforces the idea that the use of technological
resources can make teaching more enjoyable and dynamic, acting as a mediating tool in the mathematics teaching
and learning process.

Keywords: Functions; Technologies; Mathematics; Geogebra;
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1 INTRODUCAO

A presenca das tecnologias nos dias atuais ¢ nitida na vida de qualquer pessoa. Como
pode ser observado no processo das construgdes, nos esportes, € até mesmo em coisas simples,
como consultar um calendario (Santos, 2020). Além disso, essas e outras as atividades do dia a
dia podem ser feitas por meio de simples um smartphone. Do ponto de vista educacional, as
ferramentas tecnoldgicas certamente chegariam as salas de aulas, pois elas proporcionam muita
praticidade no seu manuseio e até mesmo facilitam as atividades realizadas em sala de aula.
Além disso, trazem consigo a necessidade dos educadores se adaptarem a esses avangos (Koch,
2013).

Em uma época de constantes mudancas, faz — se necessario que a escola busque meios
de oferecer uma educagao na qual o estudante atribua sentido ao conhecimento adquirido de
forma a contribuir com a sua aprendizagem, de maneira relevante. Nos dias de hoje, ¢ dificil
manter — se longe das tecnologias disponiveis, a disseminagao de aparelhos como o smartphone
interferiu na vida das pessoas, gerando uma flexibilidade nas atividades cotidianas em geral,
tornando esses equipamentos indispensaveis. (Perine, 2018, p.15). Assim, repensar as praticas
pedagbgicas ¢ uma agdo que se torna necessaria, nesse cenario, deve-se considerar as
possibilidades que os recursos tecnoldgicos podem oferecer ao processo de ensino —
aprendizagem. Nesse sentido, Kenski (2012, p. 67) diz que “as tecnologias digitais de
comunica¢do e de informacdo participam das atividades de ensino realizadas nas escolas
brasileiras de todos os niveis”, o que as torna indissociaveis do processo ensino — aprendizagem,
gerando novas formas de aprender, ensinar e disseminar conhecimentos. Dessa forma, a
utilizagdo dessas ferramentas pode tornar os contetidos mais atrativos e dinamicos e podem vir
a facilitar a compreensdo de assuntos de matematica, disciplina que sempre apresenta os
maiores indices de dificuldade.

Com relacao ao ensino matematica, dados do PISA do ano de 2022 mostram que o
Brasil estd na 65* posicao de 81 paises participantes, atingindo uma pontuacao média de 379,
bem abaixo da média dos outros paises, que € de 472 pontos. (Brasil, 2023). Além disso, dados
do PISA também mostram que 73% dos alunos brasileiros ndo alcangaram o nivel basico de
proficiéncia em matematica. O que aponta déficits na aprendizagem da disciplina e falhas no

ensino da mesma. As figuras 1.1 e 1.2 ilustram os dados citados.
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Figura 1.1 - Desempenho dos estudantes brasileiros I
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Figura 1.2 - Desempenho dos estudantes brasileiros 11
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Os conteudos matematicos vistos na sala de aula, de acordo com Da silva; Frota (2012.
p. 98) “sdo vistos de forma fragmentada e mesmo se sejam aprofundados, ndo garantem que os
alunos atribuam um significado aos conceitos estudados”. No que se refere ao ensino de
trigonometria, este conteudo pode ser apontado como um dos que sdo vistos de forma
fragmentada, principalmente quando se faz a explicagdo da trigonometria no tridngulo

retangulo, e, na sequéncia a abordagem desse conceito no ciclo trigonométrico e finalmente a
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transi¢do para o plano cartesiano, onde sdo ensinadas as fungdes trigonométricas. Nesse sentido,
o uso de tecnologias surge como uma alternativa para o ensino de fungdes, pois “fazer o uso
das tecnologias como ferramenta de ensino garante um ganho no tempo das construcdes
graficas, na autonomia do aluno e uma melhoria na relagao professor-aluno.” (Braz; Castro;
Oliveira; 2019, p. 73). Logo, por meio dessas ferramentas, como o geogebra, a apresentacao de
graficos, figuras geométricas e outros elementos matematicos ficam mais precisos de maneira
a potencializar a explicagdo do conteudo. Além disso, enxerga — se no software geogebra, uma
possibilidade de facilitar o ensino de contetdos matematicos, em especifico o contetido de
funcdes trigonométricas, pois este apresenta uma série de ferramentas interativas capazes de
construir graficos e manipular suas variagdes com precisdo por meio de parametros.

Os recursos tecnologicos estdo cada dia mais presentes no campo educacional,
invadindo o cotidiano do professor ¢ fazendo com o que ele tenha que estar inovando sempre.
No que se refere ao ensino da matematica, D’Ambrésio (1996) diz que “a geragdo do
conhecimento matematico ndo pode ser dissociada da tecnologia disponivel”. Dessa forma, o
ensino de matematica pode ser potencializado com a utilizagdo de softwares como por exemplo
0 geogebra. Esse programa apresenta um grande leque de ferramentas que possibilitam resolver
pequenos problemas ou até mesmo equagdes bem mais complexas (Coutinho; Feitosa; Pinheiro,
2020). “Os usos destes recursos evidenciam uma forma de dinamizacao no ensino € motivagao
pela aprendizagem da matematica” (Pacheco; Barros, 2013, p. 6), por meio dessas ferramentas
a demonstracdo de graficos, figuras geométricas e outros elementos matematicos ficam mais
precisos de maneira a potencializar a explicacdo do contetido.

De acordo com Silva; Santos; Filho (2016, p.11) “O professor deve estar aberto e
atento as mudancas em curso para que se torne, um facilitador do processo de ensino
aprendizagem”. Com esses recursos, os objetos do saber ja ndo sdo mais concebidos como
elementos tdo tedricos ou ultrapassados. Eles se tornam mais proximos, mais tangiveis em
tempo real (Santos, 2020, p. 27). Assim, torna-se viavel o uso de recursos que auxiliem o
método tradicional de ensino da matematica com o foco de aumentar o desempenho e
simplificando o ensino da disciplina.

Desde os primordios, A matematica nasce da necessidade do homem de resolver
problemas. De acordo com Cunha (2017), a matematica surge “a partir das necessidades basicas
do homem primitivo que se utilizava da contagem com uso de ossos, pedras e dedos das maos
e das medigdes para controle de suas atividades.” No entanto, a forma que a disciplina ¢
abordada nas escolas, dando énfase a métodos de memorizacdo e deixando em segundo plano

a visualizacdo e compreensao dos objetos matematicos, assim como suas aplicagdes na pratica,
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traz consigo um grande prejuizo a capacidade dos estudantes de entenderem e aplicarem em
situacdes do cotidiano o que ¢ abordado nas aulas. Nesse sentido, “para que os estudantes
possam entender a relagcdo entre conceitos trigonométricos e suas aplicacdes, ¢ essencial que
desenvolvam habilidades e competéncias na constru¢ao grafica dessas fungdes.” (Oliveira;
Silva; 2024, p. 2). Assim, o uso de ferramentas tecnologicas pode ser uma opgao viavel.

Uma das ferramentas mais conhecidas e utilizadas ¢ o geogebra. Este software
“possibilita a compreensado intuitiva da constru¢do de graficos, comportamento de fungdes e
suas propriedades.” (Alves; Detsch; Banheza, 2023, p. 4). Nesse cenario, 0 programa se
apresenta como ‘“uma ferramenta adicional para a compreensdo dos conceitos matematicos,
somando funcionalidades a outros métodos ja utilizados.” (Silva; Vaz, 2022, p.18). Assim, o
uso do geogebra se apresenta como uma possibilidade de tornar o ensino de fungdes
trigonométricas mais acessivel e dindmico para os alunos.

Dessa forma, essa pesquisa busca responder a seguinte pergunta: Como a utilizag¢do
do software geogebra pode auxiliar no processo de ensino-aprendizagem do conteudo de
fungoes trigonométricas?

Diante do que o geogebra pode apresentar pedagogicamente, entende — se que a
implementagdo de tecnologias digitais no ensino de matematica pode contribuir de maneira
significativa para a desmistificacdo de conceitos abstratos, como os relacionados a funcdes
trigonométricas. Nesse contexto, torna-se relevante observar de que maneira o uso do software
auxilia a compreensdo do contetido e no engajamento dos estudantes durante o processo de
ensino — aprendizagem. Assim, o objetivo geral dessa pesquisa € investigar as contribui¢des do
software geogebra para o processo de ensino aprendizagem de fungdes trigonométricas, tendo
como objetivos especificos:

e Elaborar atividades utilizando o geogebra para o ensino de fungdes trigonométricas no
Ensino Médio;

e Comparar o desempenho dos estudantes no pré-teste e pos-teste;

e Analisar o impacto do uso do geogebra na representagdo grafica das fungdes
trigonométricas e suas variagoes;

e Avaliar a percepgao dos estudantes sobre a utilizacdo de ferramentas tecnolégicas como
meio facilitador na compreensdo do contetido de fungdes trigonométricas.
Considerando os objetivos especificos delineados, a pesquisa busca compreender de que

maneira o uso do software geogebra pode contribuir para o processo de ensino-

aprendizagem do conteudo de fungdes trigonométricas. Para isso, evidencia-se a



20

necessidade de articular referencias tedricas sobre o ensino de matematica e o uso de
tecnologias digitais com uma abordagem metodoldgica que permita a elaboracdo, aplicacao
e analise de atividades mediadas por esses recursos.

Assim, o trabalho esta organizado em capitulos que visam apresentar, de forma
articulada, a fundamentagao tedrica, os procedimentos metodoldgicos adotados e os resultados
obtidos ao longo da pesquisa. O capitulo 2 ¢ dedicado a revisdo de literatura, na qual sdo
debatidos os principais conceitos e referéncias que embasaram o estudo. O capitulo 3 apresenta
os materiais ¢ métodos escolhidos, descrevendo os recursos utilizados, o contexto da pesquisa
e os procedimentos empregados para a coleta e analise dos dados. Na sequéncia, o capitulo 4
expoe e discute os resultados da pesquisa, relacionando os mesmos aos objetivos propostos e
ao referencial teorico. Por fim, o capitulo 5 sdo as consideragdes finais, nas quais sdo retomadas
as principais conclusdes do estudo, suas limitagdes e as contribui¢des para o ensino de

matematica.

A seguir discute-se a fundamentacdo tedrica.
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2 REVISAO DE LITERATURA

O capitulo 2 discute os principais conceitos que fundamentam esta pesquisa, abordando
as dificuldades historicamente associadas ao ensino de aprendizagem da matematica, bem
como as contribui¢cdes das tecnologias educacionais como ferramentas pedagdgicas nesse
processo. Assim, sdo discutidos também aspectos relacionados ao ensino de fungdes, com
€nfase nas fungdes trigonométricas, considerando a importancia das representacoes graficas
e da visualizagdo para a constru¢do do conhecimento matematico. Por fim, evidencia-se o
software geogebra como recurso didatico atuando no auxilio a compreensao dos contetidos

envolvidos, articulando as diferentes representacdes matematicas.

2.1 AS DIFICULDADES NA APRENDIZAGEM MATEMATICA

A disciplina de matemadtica ¢ vista como uma das mais dificeis entre todas as
disciplinas. Esta percepcao esta associada ao seu nivel elevado de abstragdo e a utilizacao de
uma linguagem que nem sempre ¢ absorvida pelos estudantes. Lorenzato (2010, p.44) aponta
que a linguagem matematica ¢ estigma para muitos alunos, pois ela “¢é resultado de processos
histéricos e o significado de cada simbolo precisa ser conhecido para que possam ser
compreendidos e empregados corretamente”, fazendo assim com que o entendimento do
contetdo seja prejudicado gerando assim uma aprendizagem fragmentada cujo os estudantes
apenas executam os procedimentos sem compreende-los. Os alunos, mesmo quando aprovados
na disciplina muitas vezes ndo guardam os conceitos dos contetidos apresentados e apenas
decoram as formulas e as executam de forma repetitiva sem entender exatamente o que estao
fazendo. As dificuldades encontradas pelos alunos na aprendizagem de matematica podem ser

varias, segundo Andreis e Pacheco (2018) tais dificuldades:

Podem estar relacionadas a impressdes negativas oriundas das primeiras experiéncias
do aluno com a disciplina, a falta de incentivo no ambiente familiar, a forma de
abordagem do professor, a problemas cognitivos, a ndo entender os significados, a
falta de estudo, entre outros fatores (Andreis; Pacheco, 2018, p. 106).

Nesse aspecto, entende — se que ha dificuldades na compreensdo de conceitos,
relacionados ao entendimento dos objetos matematicos, dificuldades procedimentais, ligadas a
utilizacdo de formulas e dificuldades cognitivas, associadas aos processos de generalizacao,
abstra¢do e raciocinio. De acordo com Pereira (2025, p.19), “o ensino da Matematica requer
estratégias que estimulem a atribuicao pessoal de sentido, de modo que a aprendizagem resulte

de uma interagdo genuina entre conhecimento novo e saberes anteriores”, evidenciando que a
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auséncia dessas estratégias pode gerar grandes obstaculos ao longo da trajetdria escolar de um
aluno.

Além disso, praticas pedagdgicas voltadas apenas a memorizacdo e repeticao de
formulas reforcam uma aprendizagem mecanica, na qual o aluno pouco reflete sobre os
conteudos trabalhados. D’ Ambrosio (2009, p. 67) diz que “uma educacido nesse modelo ndo
deve ser chamada como tal. Nada mais € que um treinamento de individuos para executar tarefas
especificas.” Ainda segundo o autor, esse modelo de ensino acarreta em um distanciamento dos
estudantes com relagdo a matematica, pois ndo favorece a contextualizagao nem a compreensao
critica dos conteudos. O que pode intensificar as dificuldades de aprendizagem, especialmente
em conteudos que trazem consigo um nivel de abstracao elevado. Dessa forma, alguns fatores
podem ser trabalhados pelo professor visando a aprendizagem efetiva da disciplina.

A matematica deve ser compreendida pelos alunos de forma que os novos
conhecimentos adquiridos devem ser construidos tendo como base seus conhecimentos prévios,
assim a aprendizagem da Matematica deve ter o foco em construir “uma visdo integrada da
Matematica, aplicada a realidade, em diferentes contextos. “(Brasil; 2018, p. 528). Conforme
Ausubel (2003, p.17) “A aprendizagem significativa envolve, principalmente, a aquisi¢do de
novos significados a partir de material de aprendizagem apresentado.” Isto ¢, a assimilagdo de
novos saberes s0 se consolida quando se deparam com conceitos ja conhecidos pelo aluno sendo
estes adquiridos de forma ndo arbitraria e substantiva. Dessa maneira, ¢ importante que o
professor assuma o papel de mediador no processo de ensino — aprendizagem, elaborando
situagdes didatica que instiguem a reflexdo, a curiosidade e a participag@o ativa dos alunos.

Diante do exposto, percebe-se que as dificuldades relacionadas a aprendizagem
matematica estdo atribuidas a diversos fatores, que envolvem aspectos cognitivos, pedagdgicos
e metodologicos. Vencer essas dificuldades depende da implementacdo de praticas de ensino
que foquem na compreensdo conceitual, na contextualizagdo dos contetidos e na articulagdo
entre diferentes representacoes matematicas. Nesse sentido, evidencia-se a necessidade de
refletir sobre metodologias que possam contribuir para uma aprendizagem significativa e que
se associem com a realidades dos estudantes.

O uso de tecnologias em sala de aula pode amenizar as dificuldades encontradas na
aprendizagem de matematica pois elas sdo ferramentas poderosissimas que ajudam, por
exemplo, em tarefas de matematica repetitivas € mecanicas fazendo com que o aluno possa
focar em aspectos mais relevantes de um assunto qualquer apresentado. Dessa forma, ao levar
ferramentas como calculadora e computador como uma forma complementar aos instrumentos

do ensino tradicional como livro didatico, quadro e pincel, enriquecem o ambiente de ensino e
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“tornam possivel que o aluno manipule com mais agilidade entidades matematicas, o que pode
contribuir para o aprendizado “(Barbosa, 2012, p.20).

Nesse contexto, o uso de tecnologias no ensino da matematica deve ser visto como um
meio de favorecer a compreensao dos conceitos € o desenvolvimento do raciocinio matematico
e quando utilizados de forma planejada, tais ferramentas podem contribuir para exploracao de
ideias, visualizagdo de conceitos abstratos e construgdo de significados trazendo os alunos para

uma interagao maior com os contetidos matematicos.

2.2 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E METODOLOGIAS NO ENSINO DE
MATEMATICA

O processo de ensino — aprendizagem da matematica envolve dificuldades e desafios
que ultrapassam a transmissdo de conteudo, exigindo o emprego de metodologias que
favoregam a compreensdo conceitual e a construgcdo de significados pelos alunos. Como
evidenciado no topico anterior, as dificuldades apresentadas na aprendizagem de matematica
estdo associadas a praticas centradas na memorizacao e na repeti¢ao de procedimentos. Dessa
forma, entende — se a necessidade de refletir sobre metodologias que foquem no aluno,
colocando o mesmo como centro do processo de aprendizagem.

A teoria da aprendizagem significativa, proposta por David Paul Ausubel e ja citada
no topico anterior, se destaca no conjunto de teorias influentes na educacdo por defender que
novos conhecimentos sdo aprendidos de forma efetiva quando sdo relacionados aos
conhecimentos prévios ja obtidos pelos alunos. Diferente de uma aprendizagem mecanica, onde
o estudante apenas memoriza as formulas e os procedimentos de resolucdo, a aprendizagem
significativa permite ao aluno compreender os conceitos matematicos de maneira a favorecer o
entendimento e a aplicagdo do conhecimento em diferentes situagdes. No entanto, para que tal
aprendizagem aconteca, devem ser consideradas duas condigdes, que sdo, de acordo com
Ausubel (2003): Trazer para o aluno um material que seja potencialmente significativo e que

exista uma predisposi¢ao a aprendizagem do aluno. Como destaca o autor:

(1) o proprio material de aprendizagem possa estar relacionado de forma ndo arbitraria
(plausivel, sensivel e ndo aleatdria) e nao literal com qualquer estrutura cognitiva
apropriada e relevante (i.e., que possui significado ‘16gico’) e (2) que a estrutura
cognitiva particular do aprendiz contenha ideias ancoradas relevantes, com as quais
se possa relacionar o novo material. A interac¢do entre novos significados potenciais
e ideias relevantes na estrutura cognitiva do aprendiz da origem a significados
verdadeiros ou psicologicos. Devido a estrutura cognitiva de cada aprendiz ser unica,
todos os novos significados adquiridos sdo, também eles, obrigatoriamente unicos.
(Ausubel, 2003, p.1).
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Nesse aspecto, os conhecimentos prévios do aluno sdo fundamentais no processo de
ensino — aprendizagem pois eles permitem que o aluno adquira novos conhecimentos
ressignificando os conhecimentos anteriores. Cada estudante que entra na sala de aula traz suas
experiéncias, concepgoes e saberes construidos ao longo de sua trajetoria, que influenciam
diretamente na forma como os novos conteudos sdo assimilados. De acordo com Moreira
(2006), desconsiderar esses conhecimentos podem comprometer a aprendizagem pois o aluno
passa a lidar com informagdes desconectadas da sua estrutura cognitiva, dificultando a
atribuicao de significados. Para que tenha sentido para o aluno deve existir “um processo de
interacdo pelo qual os conceitos mais relevantes e inclusivos interagem com o novo material
servindo de ancoradouro, incorporando-o e assimilando-o, porém, ao mesmo tempo,
modificando-se em fun¢do dessa ancoragem.” (Moreira, 2006, p.15).

Na teoria de Ausubel, esses conhecimentos prévios sao denominados de subsungores.
Os subsungores sdo conceitos, preposigdes ou ideias que ja foram assimiladas pelo aluno, que
sdo usadas como base para assimilacdo de novas informagdes. Logo, os subsungores funcionam
como “ancoras cognitivas, permitindo que o novo conhecimento seja integrado de maneira nao
arbitraria e ndo literal, tornando a aprendizagem mais significativa e duradoura.” (Pereira, 2025,
p.15). Para Ausubel, existem dois processos para adquirir conceitos, formagao e assimilagdo.
Segundo o autor, os primeiros subsungores sao adquiridos através da formacgao de conceitos de
maneira que sdo criadas, entdo, as condicdes necessarias para que novos conceitos sejam
assimilados por meio do processo de assimilagdo. Corroborando, Moreira (2006, p.21) afirma
que “apds a aquisicdo de certa quantidade de conceitos pelo processo de formacdo, a
diferenciagdo desses conceitos e a aquisi¢cdo de novos ocorre, principalmente, por meio da
assimilagao.”

O Processo de formacdo se da no periodo em que a crianga estd na pré-escola e
aquisi¢ao de conhecimento por esse processo ¢ gerada a partir de experiencias e interagdes com

outras pessoas ou objetos. Como destacam Moreira e Masini (2009), o processo de formacao:

E um tipo de aprendizagem por descoberta, envolvendo, de forma, primitiva, certos
processos psicologicos. Consiste, essencialmente, de um processo de abstragdo dos
aspectos comuns caracteristicos de uma classe de objetos ou eventos que varia
contextualmente. (Moreira; Masini, 2009, p.10).

Ja o processo de assimilagdo, que predomina em criangas no periodo escolar e em
adultos, ¢ “a forma pela qual o aprendiz adquire novos conceitos pela recepgao de seus atributos
criteriais e pelo relacionamento desses atributos com ideias relevantes ja estabelecidos na

estrutura cognitiva.” (Sousa; Silvano; Lima; 2018, p.7).
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Dessa forma, o processo de assimilagdo da aprendizagem significativa pode ser

representado da seguinte forma, como mostra a figura 2.1:

Figura 2.1 - Processo de assimilagdo da aprendizagem significativa de Ausubel

Fase 1
Subsuncor
Fase 2
Subsuncgor
Fase 3
Subsuncor m
Fase 4

Fonte: Lima (2008, p. 64).

O processo de assimilagdo tem inicio quando um novo conhecimento potencialmente

significativo é apresentado ao estudante de maneira que o aluno possa associar a algum
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conhecimento prévio especificamente relevante (subsuncor) contido na sua estrutura cognitiva
(fase 1).

Em seguida, o novo conhecimento sofre transformagdes onde ocorre a atribuicao de
alguns significados ao novo conhecimento e também ocorre um enriquecimento ou
consolidacdo do subsungor, gerando um produto que tenha significado. (fase 2).

A fase 3 ¢ fase de retengdo, o novo conhecimento ¢ dissociavel do conhecimento
prévio, isto ¢, o aluno ja € capaz de atribuir significados ao novo conhecimento. Por fim
acontece a assimilacdo. Nela o novo conhecimento ¢ atribuido no subsuncor resultante, se
tornando parte dele. Esse processo permite ao estudante desenvolver sua estrutura cognitiva de
forma organizada de maneira que o conhecimento resultante podera servir como conhecimento
prévio para novas aprendizagens.

Dessa forma, a aprendizagem significativa ocorre quando ha um processo de interagdo
entre conceitos relevantes, chamados de subsungores, com o novo conteudo a ser estudado, no
qual, as novas informagdes adquirem algum significado e sdo integradas a uma estrutura
organizada de maneira ndo arbitraria e nao literal.

Diante disso, o professor deve assumir o papel de mediador do processo de ensino-
aprendizagem, sendo responsavel por elaborar situagdes que incentivem a interagdo entre os
conhecimentos prévios dos alunos e os novos contetidos. Essa mediagdo esta ligada a escolha
de estratégias metodologicas que favorecam a investigagao, a reflexao e o didlogo, fazendo com
que o estudante participe de forma ativa da constru¢cdo do seu conhecimento. Como afirma
D’Ambrosio (1986, p.25) “a adocdo de uma forma de ensino mais dindmica, mais realista e
menos formal permitira atingir resultados mais adequados” possibilitando aos estudantes atuar
de forma consciente na realidade em que esté inserido.

Além disso, a utilizagdo de metodologias que focam na contextualizagdo dos
contetdos matematicos possibilita que os alunos enxerguem a matematica aplicada a realidade

deles e presente em diversos contextos. Como destaca a BNCC (2018):

A BNCC da area de Matematica e suas Tecnologias propde a consolidagdo, a
ampliagdo e o aprofundamento das aprendizagens essenciais desenvolvidas, a fim de
possibilitar que os estudantes construam uma visdo mais integrada da Matematica,
ainda na perspectiva de sua aplicagdo a realidade. (Brasil, 2018, p.527).

Assim, ao considerar os conhecimentos prévios dos alunos e utilizar estratégias de
ensino que favorecam a participacdo ativa dos estudantes, cria-se um ambiente propicio ao

entendimento de conceitos matematicos. Nesse cenario, tais metodologias podem vir a ser
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potencializadas com o emprego de recursos didaticos, como ferramentas tecnologicas, que

serdo discutidas no topico que segue.

2.3 O USO DE TECNOLOGIAS DIGITAIS COMO FERRAMENTA PARA O ENSINO DE
MATEMATICA

A tecnologia avanga em um ritmo muito rapido, o que ¢ considerado de ponta nos dias
de hoje daqui a alguns anos ou até meses ja fica obsoleto. Esse movimento continuo de
transformagodes impacta diretamente outras areas, incluindo a educagdo. No contexto escolar,
tais avancos evidenciam a necessidade de refletir sobre as praticas pedagdgicas atualmente
aplicadas, especialmente no ensino de matematica, disciplina historicamente marcada por
dificuldades de aprendizagem e altos indices de reprovagdo, que ganha essa fama muito por
conta das metodologias de ensino aplicadas. Como destaca Cury (2019, p.84), as praticas
pedagogicas adotadas, em suma, focadas na repeticdo e memorizagdo, “geram uma rejeicao a
Matematica, porque o estudante, perdendo a confianga na sua capacidade de aprender, sente-se
desestimulado.”

No que se refere ao campo matematico, o desenvolvimento tecnoldgico permitiu a
criacdo de diversos softwares educacionais capazes auxiliar na visualizacao e na resolucao de
problemas da matematica de maneira pratica e interativa. Diferentemente dos métodos
convencionais, focados, em sua maioria, em calculos manuais e memoriza¢ao, €sses recursos
permitem que o aluno explore conceitos matematicos através de representagdes graficas e
manipulagdes de parametros, favorecendo a aprendizagem significativa do estudante.

Essanova forma de pensar, aprender e resolver problemas esta diretamente relacionada
ao conceito de cultura digital, discutido por Vani Moreira Kenski. De acordo com Kenski (2015,
p. 133) “a cultura digital modela as formas de pensar, agir, comunicar-se¢ com 0s outros,
trabalhar e aprender.” Assim, a escola deve ser vista ndo apenas como um lugar de transmissao
de conteudos, mas também como um espago de mediacdao, onde o professor trabalha como
orientador do processo de ensino-aprendizagem, empregando as tecnologias educacionais como
aliadas pedagogicas.

Nesse sentido, a BNCC aponta que uma das competéncias gerais da educacao bésica

.('D:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagdo e comunicagdo de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as
escolares) para se comunicar, acessar ¢ disseminar informagdes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal
e coletiva. (Brasil, 2018, p.9).
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O que mostra que a base nacional comum curricular reconhece a importancia de
desenvolver alunos capazes de lidar com as tecnologias digitais, ndo apenas de forma aleatoria
e sem fundamento, mas de forma critica, reflexiva e atribuindo significados. Assim, a
competéncia visa fazer com que os estudantes sejam protagonistas capazes de integrar de forma
ativa uma sociedade digital, promovendo as habilidades citadas, sendo elas a comunicagao, o
acesso e disseminagao de informagdes, producao de conhecimento e resolucao de problemas.

Em corroboragao, Matos e Mazzafera (2022) em seu artigo sobre metodologias ativas

e tecnologias na educagdo afirmam que:

As Tecnologias digitais de informagdo e Comunicagdo (TDIC), encontram-se
inseridas nos diversos atos de interacdo dos estudantes em sociedade, por isso a
relevancia de o ambiente escolar abordar estratégias metodologicas que fagam o uso
dessas tecnologias, uma vez que os estudantes do século XXI sdo de uma gerag@o que
esta, constantemente, conectado com as multiplas formas de comunicar e se informar
sobre o que acontece. Em fungdo disso, o ensino a partir da inser¢cdo de TDIC pode
contribuir com aulas mais dindmicas e se aproximar da realidade ¢ interesses dos
jovens. (Matos; Mazzafera, 2022, p.3).

Nesse contexto, entende-se que a combinagdo entre metodologias de ensino ativas e o
uso planejado de tecnologias digitais se mostra como uma excelente alternativa pedagdgica com
capacidade de favorecer praticas centradas na aprendizagem significativa do estudante. Essa
articulagdo contribui para que contextos educacionais onde o aluno participa ativamente, com
mais engajamento e responsabilidade sejam construidos. A implementa¢do de tecnologias
digitais aumenta as possibilidades de mediagdo docente pois promovem uma maior
flexibilidade e interatividade, incentivando o desenvolvimento das competéncias esséncias no
cenario atual.

Entretanto, o simples uso de tecnologias em sala de aula ndo garante, por si so, as
melhorias no processo de ensino-aprendizagem. E necessario saber como utilizar esses recursos
para que se consiga extrair todo o seu potencial afim de somar a proposta pedagdgica da escola

e do professor, pois de acordo com Santiago (2024):

O uso dos softwares devem ser vistos como estratégia didatica mediadora do processo
de ensino. A implementa¢ao do computador como mero caderno digital ndo oferece
oportunidade para a exploragdo de contetidos matematicos. (Santiago, 2024, p. 5).

Dessa forma, € essencial que um professor saiba manusear as tecnologias educacionais
disponiveis, esses recursos quando utilizados de forma inadequada, sem o devido planejamento,
podem limitar-se a reproduc¢do de praticas tradicionais em um ambiente digital, sem a promog¢ao
das aprendizagens significativas.

Como aponta Kenski (2015), o uso de ferramentas tecnologias no ensino precisa de:
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planejamento, investigagdo, adequagao dos espacos e tempos a realidade dos alunos e
dos contetidos que se pretende ensinar. Requer tempo, dedicagdo, avaliagdo constante,
cooperagdo e muita comunicagao entre todos os envolvidos. (Kenski, 2015, p. 145).

Logo, para que se tenha efetividade no processo de ensino — aprendizagem ¢ necessario
que o professor esteja disposto a se adequar ao ambiente, a planejar com antecedéncia e
investigar qual ferramenta ¢ mais util para os alunos da turma. Segundo Gallo, et al (2024, p.32)
“¢ essencial fornecer formagdo e suporte continuos aos educadores, capacitando-os para
efetivamente integrar metodologias ativas e tecnologia em sua pratica”. Dessa forma, o
professor precisa ter em mente que inserir a tecnologia nas suas aulas ndo ¢ um processo simples
sendo necessario um planejamento adequado para a turma além de uma capacitacao.

A tecnologia invade o campo educacional e se torna presente nas salas de aulas,
principalmente no ensino da matematica. Indo de acordo, Borba; Penteado (2016, p. 3) dizem
que “a informatica se constituiu em uma das principais tendéncias da educagdo matematica”,
dessa forma, ¢ impossivel desassociar o uso de softwares do processo de ensino aprendizagem
de matematica. Para os autores, o uso de tecnologias digitais permite integracao entre diferentes
representacdes matematicas, como graficos, tabelas e expressdes algébricas, o que contribui
para a compreensdao dos conteudos, mostrando que utilizar essas ferramentas de ensino ¢ de
grande importancia.

Apesar das potencialidades citadas, € necessario reconhecer que o uso de tecnologias
digitais no ensino da matematica enfrenta grandes desafios. A falta de infraestrutura, a escassez
na formagao continuada para professores e em alguns casos a resisténcia a mudanga de praticas
pedagdgicas sdo fatores que podem dificultar a utilizacdo efetiva desses recursos no contexto
escolar. Corroborando, Kenski (2012) afirma que para que essas ferramentas tenham um

impacto positivo, elas:

precisam ser compreendidas e incorporadas pedagogicamente. Isso significa que ¢é
preciso respeitar as especificidades do ensino e da propria tecnologia para poder
garantir que o seu uso, realmente, faca diferenca. Ndo basta usar a televisdo e o
computador, é preciso saber usar de forma pedagogicamente correta a tecnologia
escolhida. (Kenski, 2012, p.46).

Assim, a utilizagdo de tecnologias educacionais exige compreensdo pedagdgica e
organizagdo prévia. O professor, ao utilizar tais ferramentas, precisa dominar ndo apenas os
aspectos técnicos, mas também compreender as possibilidades pedagdgicas que essas
ferramentas oferecem. Além disso, a formagdo continuada deve contemplar tanto o uso de

tecnologias educacionais quanto reflexdes sobre metodologias ativas que favoregam a
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aprendizagem significativa do aluno. Nesse aspecto, a tecnologias passa a ser um meio
facilitador para o processo de ensino-aprendizagem.

Portanto, a insercdo de tecnologias digitais no ensino de matematica apresenta — se
como uma forma de enfrentar as dificuldades de aprendizagem da disciplina, tornando-a mais
dindmica e interativa. Essas ferramentas, quando utilizadas de forma planejada, critica e
integrada ao curriculo, as tecnologias educacionais podem contribuir para um ensino mais
significativo e acessivel, preparando os alunos para lidas com os desafios de uma sociedade que
cada dia fica mais tecnoldgica. Assim, o contexto apresentado abre caminho para o uso de
softwares especificos, como o geogebra, que sera discutido no préximo topico, juntamente com

uma introdug¢do sobre o contetido de fungdes trigonométricas.

2.4 FUNCOES TRIGONOMETRICAS E O GEOGEBRA NO ENSINO DE MATEMATICA

O topico presente apresentard os conteiidos matematicos e o software geogebra, que
embasaram todas as atividades propostas nessa dissertacdo. Para uma melhor organizagdo e
entendimento do que estd sendo apresentado, o topico sera dividido em 3 subtdpicos. O primeiro
subtopico (2.4.1) apresentara os conceitos basicos, o segundo subtopico (2.4.2) aborda o ciclo
trigonométrico e as fungdes trigonométricas. O ultimo subtdpico (2.4.3) discute sobre a
importancia das representacoes graficas para o conteudo de fungdes trigonométricas e o uso do

geogebra no ensino de fungdes.

2.4.1 Conceitos basicos
Para a construcdo conceitual dos topicos 2.4.1 e 2.4.2, o embasamento tedrico €

composto por lezzi (2013), Lima et al (2020) e Dante (2013).

Definicao 2.1. Angulo ¢ unido de duas semirretas de mesma origem que nado estdo contidas na

mesma reta.

Figura 2.2 - Angulo BAC, definido pelos pontos B, A e C, sendo o ponto A o vértice
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Defini¢do 2.2. Dado uma circunferéncia de centro O e dngulo AOB, sendo 4 e B os pontos de
interse¢do entre os lados do angulo e a circunferéncia (Figura 2.3). A circunferéncia fica
dividida em duas partes, dais quais cada uma dessas partes ¢ denominada arco de circunferéncia.
i Arco de circunferéncia AMB;
il. Arco de circunferéncia ANB

Sendo A e B as extremidades do arco.

Figura 2.3 - Circunferéncia de centro O

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Defini¢do 2.3. A0B ¢ denominado de angulo central. Um angulo é dngulo central sempre que

o vértice esta no centro da circunferéncia, como ilustra a Figura 2.3.

As unidades de medida de angulos e arcos sdo o grau e o radiano.
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Definicao 2.4. O grau, representado pelo simbolo °, ¢ um arco unitario igual a 360 da

circunferéncia que contem o arco a ser medido.

Figura 2.4 - angulo de 1°
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Fonte: Moreira (2020)

Defini¢ao 2.5. O radiano, representado por rad (abreviacao de radiano), € um arco unitério cujo
comprimento € igual ao raio da circunferéncia que contém o arco a ser medido

Figura 2.5 - arco de um 1 rad

mAB = 1 rad
Fonte: Tezzi (2013, p.27)

Uma circunferéncia, evidentemente possui 360°, no entanto, ndo ¢ tdo facil dizer
quantos radianos medem uma circunferéncia. Segundo lezzi (2013, p. 27): “O radiano "cabe"

6 vezes na circunferéncia. Mais precisamente, uma circunferéncia mede 6,283184... rad

(nimero batizado com o nome de 27w rad)”. Isto €, uma circunferéncia mede 2 rad.

Nesse sentido, as relagcdes que seguem sao suficientes para a conversao de unidades.
360° & 2mrad
180° & mrad

Exemplo 1. Converta g rad em graus.
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Solucado:

180° & wrad

T
x & — rad
3
T

x.m=—=.180

w

x.m =160

x = 60°

Com os conceitos iniciais ja expostos, discute — se no proximo tdpico o circulo

trigonométrico e as fungdes trigonométricas.

2.4.2 O ciclo trigonométrico e as fungoes trigonométricas

Definicdo 2.6. O ciclo trigonométrico ¢ uma circunferéncia orientada, de centro na origem do

sistema de coordenadas cartesianas ortogonais, cujo o raio mede 1 unidade de comprimento.

O significado do termo “orientada”, apresentado na definicao se da pelo fato do ciclo
ter um sentido positivo e um sentido negativo. Ao explorar a circunferéncia no sentido anti -
horério, a medida dos arcos serdo positivas. Caso contrario, sentido horario, a medida dos arcos

serdo negativas. Como ilustra a Figura 2.6.

Figura 2.6 - O ciclo trigonométrico
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Fonte: Dante (2016, p. 31)
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Além disso, os eixos x e y dividem a circunferéncia trigonométrica em quatro partes
chamadas quadrantes, numeradas de 1 a 4 e contadas a partir da origem (ponto 4), no sentido

positivo. Como mostra a Figura 2.7.

Figura 2.7 - O ciclo trigonométrico dividido em quadrantes

34
90° | B
29 ‘|Q
A o°la  x
180° o 360
3¢ A2
270° | B

Fonte: Dante (2016, p. 31)

Defini¢ao 2.7. Arcos congruos sdo aqueles que possuem a mesma extremidade, isto €, o final

do arco iniciado no ponto 4 ¢ o0 mesmo para todos.

Isso ocorre porque no ciclo trigonométrico se pode dar um nimero V de voltas, V € Z,

como mostra a Figura 2.8, que ilustra trés arcos congruentes.

i. 60° oug rad;
i, 420°=360°+ 60° ou 7?” rad = g + 27 rad;

131 T

1il. 780°=2.360°+60°0uT=§+2.2.nrad.

Figura 2.8 - Arcos congruos

Fonte: Elaborado pelo autor (2026), baseado em Dante (2016, p. 32).
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De uma forma geral um arco pode ser escrito como:

1. Representagdo em grau:

x= a°+V.360°,comV eZ

ii. Representagdo em radianos:

x=a+V.2n,comV €L,

em que ¥ € niimero de voltas.

Defini¢do 2.8. Uma funcido ¢ dita periddica se houver um ntimero real positivo ¢ tal que, para
todo x € R, tem —se f(x) = f(x + t).

Um movimento periddico ¢ aquele que se repete em intervalos de tempo iguais, como o
movimento dos ponteiros de um reloégio. Alguns fendmenos naturais como comportamento das
marés ou ondas sonoras podem ser modelados matematicamente através dessas fungdes, mais

especificamente as fungdes seno e cosseno.

Definicao 2.9. Dado um ntimero real x, seja P sua imagem na circunferéncia trigonométrica.

Chama - se de seno de x (simbolizado por sen (x)) a ordenada OP; do ponto P.

Figura 2.9 - Fungéo seno no ciclo trigonométrico

y

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Defini¢ao 2.10. Denomina — se fungdo seno a fungdo f : R — R que associa cada nimero real

x a0 valor real OP; = sen (x), isto é, x = f(x) = sen (x). A Figura 2.10 ilustra seu grafico.
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Figura 2.10 - Grafico da funcdo seno
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Caracteristicas da funcio seno

A imagem da fun¢do f(x) = sen (x) é o intervalo [-1, 1];

A fungao seno ¢ periddica de periodo 2m;

A fungdo seno € impar, isto é, f(—x) = —senx = —f(x);

A metade da diferenga entre 0 maximo e o minimo valor numérico da fungdo seno,

chamado de amplitude, ¢ igual a 1;

Sinal da fung¢ao seno:

i Se x pertence ao primeiro ou ao segundo quadrante, entdo f(x) = sen (x) tem
valor positivo;

il. Se x pertence ao terceiro ou quarto quadrante, entdo f(x) = sen (x) tem valor
negativo;

Como ilustra a Figura 2.11.

Figura 2.11 - Sinal da fung&o seno

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)
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Defini¢ao 2.11. Dado um numero real x, seja P sua imagem na circunferéncia trigonométrica.

Chama - se de cosseno de x (simbolizado por cos (x)) a ordenada OP, do ponto P.

Figura 2.12 - Fung@o cosseno no ciclo trigonométrico

¥

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Defini¢do 2.12. Denomina — se fung¢do cosseno a funcdo f : R — R que associa cada nimero
real x ao valor real OP, = cos (x), isto é, x = f(x) = cos (x). A Figura 2.13 ilustra seu

gréfico.

Figura 2.13 - Gréafico da fungao cosseno

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Caracteristicas da funcao cosseno
e A imagem da fungdo f(x) = cos (x) é o intervalo [-1, 1];
e A funcdo cosseno ¢ periddica de periodo 2m;

e A fungdo cosseno € par, isto ¢, f(—x) = cos x = f(x);
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¢ A metade da diferenga entre 0 maximo e o minimo valor numérico da fun¢ao cosseno,
chamado de amplitude, ¢ igual a 1;
e Sinal da fun¢ao cosseno:
1. Se x pertence ao primeiro ou ao quarto quadrante, entdo f(x) = cos (x) tem
valor positivo;
il. Se x pertence ao segundo ou terceiro quadrante, entdo f(x) = cos (x) tem
valor negativo;

Como ilustra a Figura 2.14.

Figura 2.14 - Sinal da fung&o cosseno

ﬁ 1Q

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Defini¢ao 2.12. Dado um numero real x, com x = g +V.m, V € Z, seja P sua imagem no

ciclo. Considere A reta OP e seja T sua interse¢do com o eixo das tangentes. Chama — se de

tangente de x (simbolizado por fg(x)) a medida algébrica do segmento AT. Como ilustra a Figura

2.15

Figura 2.15 - Fung@o tangente no ciclo trigonométrico

Y\V‘T
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Defini¢ao 2.13. Denomina — se fun¢do tangente a funcdo f : D — R que associa cada nimero
real x, x = §+ V.m, ao valor real AT = tg (x), isto é, x = f(x) = tg (x). A Figura 2.16

ilustra seu grafico.

Figura 2.16 - Grafico da fungdo tangente

—TT -m/2 0 m/2 m 3m/2 2m 5m/2 3 Tmi2 41 91T/ 2 51 11m/2

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Caracteristicas da funciio tangente
o SeudominioéD={xE]R|x¢§+V.7T,VEZ};
e A imagem da fungdo f(x) = tg(x) ¢ R;
e A fungdo tangente € periddica de periodo T;
e A fungdo tangente é impar, isto é, f(—x) = —tgx = —f(x);

e Sinal da funcdo tangente:

iii. Se x pertence ao primeiro ou ao terceiro quadrante, entdo f(x) = tg (x) tem
valor positivo;
iv. Se x pertence ao segundo ou ao quarto quadrante, entdo f(x) = tg (x) tem

valor negativo;

Como ilustra a Figura 2.17.

Figura 2.17 - Sinal da fungdo tangente
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Nesse cendrio, apds a formalizacdo dos conceitos de fungdes trigonométricas e da
analise de suas principais caracteristicas, evidencia-se a importancia de compreender como
esses conceitos se apresentam graficamente. Dessa forma, a representagdo grafica possibilita a
visualizacdo dos comportamentos das fungdes e assume um importante papel no processo de
ensino — aprendizagem. Assim, os graficos das fungdes devem ser apresentados de forma clara
e objetiva, aspecto esse que pode ser potencializado com o uso de recursos tecnologicos, como
0 geogebra. A seguir, discute -se a sua importancia para o ensino de fungdes trigonométricas,

bem como suas principais ferramentas.

2.4.3 O geogebra no ensino de funcées trigonométricas

O estudo de fungdes enfatiza a importancia das representagdes graficas, pois “conhecer
sobre fungdes passa a significar saber coordenar representacdes” (Borba; Penteado, 2016, p.
32). Isso implica dizer que para que se construa uma aprendizagem efetiva, € necessario que se
represente graficamente as fungdes estudadas.

No entanto, as construcdes de alguns graficos apresentam limitagdes quando realizadas
apenas com régua e lapis, o que pode comprometer a compreensao do educando uma vez que a
representacdo grafica atua como complemento da representacdo algébrica. Além disso, o
recurso visual favorece a interpretagdo dos conceitos matemdticos e auxilia o aluno a
estabelecer relacdes entre diferentes representacdes. Corroborando, Romeiro, Garcia, Romao
(2021. p. 115) dizem que “os recursos tecnoldgicos fornecem para a sala de aula um espago
mais atraente e mais dinamico, proporcionando aos educandos uma reflexdo entre o contetido
trabalhado com o dia a dia”.

Portanto, o ensino de fungdes esta associado diretamente a representacdes graficas que

s0 podem ser feitas com perfeicao se colocadas em algum software que possibilite a construgao
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das mesmas. Sendo de suma importancia a sua utilizagdo no processo de ensino - aprendizagem
do conteudo.

A partir dessa compreensao acerca da importancia das representacdes graficas no
estudo de fungdes, evidéncia — se a necessidade de olhar para um campo especifico da
matematica no qual tais representagdes assumem um papel ainda mais importante. Dessa forma,
a trigonometria destaca-se por articular representagdes graficas e algébricas, além de apresentar
ampla aplicabilidade em diferentes areas do conhecimento.

A trigonometria aparece como uma extensdo da geometria e tem varias aplicacdes,
desde praticas voltadas a agrimensura até na navegacdo. Nos dias de hoje, o contetido ¢
apresentado aos alunos de forma verbal ¢ o mesmo também ¢é submetido a resolucdo de

exercicios que envolvem célculos e representagdes geométricas. No que se refere ao estudo das

funcdes trigonométricas, a BNCC afirma que os alunos devem ser capazes de:

(EM13MAT306) Resolver e elaborar problemas em contextos que envolvem
fenémenos periddicos reais (ondas sonoras, fases da lua, movimentos ciclicos, entre
outros) e comparar suas representagdes com as fungdes seno e cosseno, no plano
cartesiano, com ou sem apoio de aplicativos de algebra ¢ geometria. (Brasil, 2018,
p.536).

Dessa forma, ao estudar as funcdes trigonométricas, os alunos devem ser capazes de
reproduzir seus graficos e identificar as mudancgas causadas neles por meio dos parametros
incluidos na sua lei de formacao. Nesse sentido, o geogebra aparece como uma possibilidade
para elucidar o ensino desse conteudo pois “permite ao usudrio inserir fungdes e realizar
construcdes geométricas em janelas de exibi¢do em duas ou trés dimensdes”. (Novaes, 2021, p.
24).

Em concordancia, Lopes (2013), afirma que o uso do geogebra possibilita a:

movimentagdo os objetos na tela sem alterar as propriedades da construgdo inicial,
com isso, tem-se a possibilidade de, numa atividade desenvolvida com os recursos de
um software com essas caracteristicas, se fazer investigagdes, descobertas, confirmar
resultados e fazer simulag¢des, permitindo, inclusive, levantar questdes relacionadas
com a sua aplicagdo pratica. (Lopes, 2013, p.635).

Diante do exposto, percebe-se que a uma relacdo entre o ensino de fungdes
trigonométricas € o uso sofiware geogebra, uma vez que essa ferramenta possibilita a
exploracdo dos conceitos, a visualizagdo precisa dos graficos e a andlise das variagdes
provocadas pelos parametros das fungdes. Nesse aspecto, o geogebra configura-se como um
recurso capaz de potencializar a compreensdo dos alunos e de favorecer a constru¢dao de uma
aprendizagem mais significativa, ao articular diferentes representagdes matematicas e

promover maior interagdo com o contetdo estudado.
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O geogebra ¢ um software de matematica dinamica gratuito e multiplataforma que
engloba todos os niveis de ensino. O programa combina algebra, geometria, graficos, tabelas,
estatisticas e calculo numa unica aplicagdo. (Geogebra, 2026).

Segundo (Geogebra, 2026), o software ¢ usado em 190 paises, traduzido para 55
idiomas e possui mais de 62 institutos geogebra, que sdo responsaveis por dar suporte ao seu
uso.

O geogebra apresenta algumas caracteristicas importantes, a tabela 1 apresenta
algumas das suas principais caracteristicas, destacando suas funcionalidades e contribui¢des

para o ensino de matematica.

Tabela 1 - Caracteristicas do software geogebra e suas contribui¢des pedagdgicas

Caracteristica Descricio Contribuiciio para o ensino

Facilita a
conceitos
Auxilia na articulagao de diferentes

Software dindmico Oferece a manipulacdo de objetos compreensdo  de

matematicos

Multiplas representagdes Integra graficos, tabelas,

Interatividade

Construgdo e visualizacdo de

expressoes algébricas e geometria
Possibilita a criacdo de controles
deslizantes e animagdes

Exibe graficos de fungdes com

representacoes

Estimula a participagdo do aluno
no processo de aprendizagem
Torna a analise do comportamento

graficos precisdo de fungdes mais facil
Gratuito e multiplataforma Disponivel para diversos sistemas | Amplia o acesso e facilita 0 uso em
operacionais contextos escolares diversos

Possibilita o uso de smartphones e
dispensa a necessidade de instalar o
programa tornando -se assim mais
acessivel.

Disponivel para sistemas android,
iOS e em qualquer navegador.

Versao mobile e versao online

Fonte: Elaborado pelo autor, com base em Geogebra (2026).

Observa-se que o geogebra integra diferentes representagdes matematicas,
favorecendo a visualizacdo e o entendimento de conceitos, como fungdes trigonométricas.
Além disso, o fato do geogebra ser um software livre, o transforma em um recurso importante
para democratizar a educagdo, estando disponivel at€ mesmo para smartphones. 1sso contribui
para elevar a qualidade do ensino e dar oportunidade para todos os alunos, independe da sua
origem socioecondmica.

A interface do programa ¢ bem amigavel e intuitiva, permitindo ao usudrio a utilizagdo

de suas ferramentas com facilidade. Como ilustra Figura 2.18, que destaca suas principais

ferramentas disponiveis na tela inicial.

Figura 2.18 - Interface do geogebra
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

A tabela 2 destaca as funcionalidades das ferramentas disponiveis no menu inicial.

Tabela 2 - Ferramentas do geogebra e suas funcionalidades

Ferramenta Funcionalidade

Barra de ferramentas Contém as ferramentas de desenho e
manipula¢do, localizada no canto superior
esquerdo da janela principal.

Barra de menus Apresenta diversas funcionalidades como
salvar projetos, alteras o layout da janela ou até
mesmo as configura¢des gerais do programa.
Janela de visualizacao Local onde sdo criadas as representagdes
graficas a partir da sele¢cdo dos comandos na
barra de ferramentas.

Janela de algebra Sdo exibidos as coordenadas, medidas e
equacdes dos objetos criados na janela de
visualizagdo.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Nesse aspecto, a interface do geogebra caracteriza-se pela sua facilidade de uso,
favorecendo a autonomia do aluno e otimizando o tempo didatico em sala de aula, contribuindo
para processo de ensino-aprendizagem mais dindmico.

Diante dos fundamentos tedricos apresentados, a se¢do seguinte descreve os materiais
e métodos adotados nesta pesquisa, evidenciando os procedimentos metodoldgicos escolhidos

e as etapas do desenvolvimento do trabalho.
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3 MATERIAIS E METODOS

Esta secdo busca descrever, de forma sistematizada, a metodologia que orientou o
desenvolvimento da pesquisa. Para que se obtenha um facil entendimento, a se¢ao foi dividida
em 5 eixos: Modalidade da pesquisa, na qual s3o citadas a natureza da pesquisa e enfoque
investigativo adotado. Participantes da pesquisa, que caracteriza o publico envolvido no estudo.
Instrumentos de coleta de dados, onde sao delimitados os instrumentos responsaveis pela coleta
de informagdes e por fim as técnicas de analise, que explicitam os métodos adotados para a
interpretagdo, organizagdo e tratamento dos dados obtidos. Essa organizacdo visa possibilitar
uma maior compreensao da pesquisa, assegurando a coeréncia entre os objetivos tracados e as

escolhas metodologias adotadas.

3.1 MODALIDADE DA PESQUISA

Para que se alcance os objetivos tracados, tornou -se necessario definir uma metodologia
que que possibilite a andlise do uso do sofiware no ensino de funcdes trigonométricas. Logo,
as escolhas metodoldgicas foram orientadas pela natureza da pesquisa e pelos propositos
investigativos, buscando garantir a coeréncia entre os procedimentos escolhidos e as estratégias
de analise.

Assim, esta pesquisa € classificada como aplicada. Conforme Prodanov; Freitas (2013,
p.51), a pesquisa aplicada busca “gerar conhecimentos para aplicagdo pratica dirigidos a
solucdo de problemas especificos.” Além disso, Gil (2010, p. 18) corrobora com o pensamento
afirmando que “uma pesquisa aplicada pode conduzir a descoberta de principios cientificos.”

Com relagao aos objetivos, entende — se que € uma pesquisa exploratoria. Segundo Gil
(2010, p, 41), a pesquisa exploratoria “tém como objetivo principal o aprimoramento de ideias
ou a descoberta de intui¢des.” No entanto, a pesquisa exploratoria € flexivel no que se refere ao
planejamento, podendo assumir um carater de pesquisa bibliografica ou de estudo de caso.

Nesse sentido, primeiramente foi realizado um levantamento bibliografico com o foco
em conhecer trabalhos relacionados ao tema com o intuito de gerar uma sequéncia didatica que
possa vir somar ao processo de ensino aprendizagem de matematica, no que tange ao ensino do

conteudo de fungdes trigonométricas. Como aponta Heerdt (2007, p.67):

A pesquisa bibliografica pode ser realizada, quando se quer ter maiores
conhecimentos ou uma certa familiaridade sobre um assunto; oferecer informagdes
mais precisas ao investigador no momento da construgdo de problemas ou questdes
de pesquisa e fundamentar na analise e discussdo de resultados.
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Dessa forma, a pesquisa bibliografica se constitui como peca fundamental para a
pesquisa exploratoria pois torna possivel identificar as principais lacunas e potencialidades no
ensino de fungdes trigonométricas.

A coleta de dados se deu em uma sala de aula especifica, por esse motivo, emprega -
se como principal estratégia de metodologia aplicada, a pesquisa de campo, tendo essa uma

intrinseca relacdo com a pesquisa bibliografica, como destacam Prodanov; Freitas (2013):

A pesquisa de campo requer, em primeiro lugar, a realizagdo de uma pesquisa
bibliografica sobre o tema em questdo. Ela servird, como primeiro passo, para
sabermos em que estado se encontra atualmente o problema, que trabalhos ja foram
realizados a respeito e quais sdo as opinides reinantes sobre o assunto. (Prodanov;
Freitas, 2013, p.59).

Pelo fato de o pesquisador estar inserido no meio onde a pesquisa foi realizada, a
pesquisa de campo se mostra a mais adequada e corroborando para essa classificacao, Lakatos;

Marconi (2010) a definem da seguinte maneira.

Pesquisa de campo ¢ aquela utilizada com o objetivo de conseguir informagdes e/ou
conhecimentos acerca de um problema, para o qual se procura uma resposta, ou de
uma hipoétese, que se queira comprovar, ou, ainda, descobrir novos fendmenos ou as
relagdes entre eles. Consiste na observacdo de fatos e fenomenos tal como ocorrem
espontaneamente, na coleta de dados a eles referentes e no registro de variaveis que
se presume relevantes, para analisa-los. (Lakatos; Marconi, 2010, p. 186).

Este modelo de pesquisa apresenta diversas vantagens que contribuem para o
enriquecimento dos resultados obtidos, evidenciando a interagdo direta entre pesquisador e
participantes da pesquisa, a contextualizacdo do conhecimento e maior engajamento dos
estudantes. Além disso, favorece a aprendizagem ativa, o desenvolvimento de habilidades e
participagdo efetiva dos alunos, aspectos considerados relevantes em pesquisas no campo
educacional.

No que se refere a abordagem do problema, a pesquisa segue uma orientacao
qualitativa, com foco na interpretagdo das respostas obtidas pelos alunos. Nesse sentido, a
pesquisa qualitativa visa “analisar os dados provenientes das comunicagdes, buscando
compreender os significados e os sentidos das mensagens, que vao além de uma leitura comum.
“(Cardoso, Oliveira, Ghelli, 2021, p. 99). Dessa forma, serdo observadas as possiveis mudangas
no entendimento dos conceitos de funcdes trigonométricas e na percepcao dos alunos quanto
ao uso de recursos tecnoldgicos como ferramenta pedagdgica. Assim, a escolha por essa

abordagem visa dar uma outra percep¢ao da matematica aos estudantes e os motive a estudar

essa disciplina. Prodanov; Freitas (2013) apontam que a pesquisa qualitativa:
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considera que ha uma relacdo dindmica entre o0 mundo real e o sujeito, isto é, um
vinculo indissociavel entre o mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que nao pode
ser traduzido em numeros. Tal pesquisa ¢ descritiva. Os pesquisadores tendem a
analisar seus dados indutivamente. O processo e seu significado sdo os focos
principais de abordagem. (Prodanov; Freitas, 2013, p.70).

A pesquisa busca compreender as contribuicdes do uso do software geogebra no
processo de ensino — aprendizagem do conteudo de fungdes trigonométricas, entdo esta
caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa, em sua maioria. No entanto, para complementar
a andlise, sdo utilizados dados quantitativos, apresentados por meio de graficos, com o objetivo
de apoiar a interpretagdo e enriquecer os resultados obtidos. Os dados quantitativos sdao obtidos
por meio de pré—teste e pos—teste feitos em momentos programados com os alunos. Nesse
aspecto, a pesquisa quantitativa “considera que tudo pode ser quantificavel, o que significa
traduzir em nimeros opinides e informagdes para classifica-las e analisa-las.” (Prodanov;
Freitas, 2013, p. 69).

A Figura 3.1 resume a caracterizagdo da pesquisa.

Figura 3.1 - Caracterizag@o da pesquisa

EXPLORATIVA

CARACTERIZACAO

PESQUISA

QUANTO A

ABORDAGEM

QUALITATIVA
QUANTITATIVA

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)
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3.2 PARTICIPANTES DA PESQUISA

O presente estudo foi no municipio de Floriano, que fica situado na regido do médio
Parnaiba do estado do Piaui, a 253 km da capital Teresina. Segundo dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o municipio do estudo foi constituido de uma
populagdo aproximada de 62.036 habitantes (IBGE, 2022). A pesquisa foi desenvolvida na
Escola Madre Teresa, instituicdo de ensino que atende estudantes dos niveis fundamental e
médio, além de ofertar cursos preparatorios para o ENEM. A pesquisa teve como 16cus uma
turma do 2° ano do Ensino Médio, composta por 21 alunos, que participaram integralmente das
etapas da investigacdo e da intervengao pedagogica proposta.

A motivacao da escolha se da pelo fato de os alunos ja estarem proéximos aos anos
finais do conteudo, sendo que eles teoricamente ja conhecem as praticas de andlise e
desenvolvimento da trigonometria. Ademais, o conteido de fungdes trigonométricas ¢
apresentado nessa etapa do ensino médio, tornando assim viavel a escolha por trabalhar com 2°
ano do ensino médio, especificamente.

Todos os alunos participaram de forma voluntaria e foram informados sobre os
objetivos da pesquisa, os procedimentos a serem desenvolvidos, os possiveis beneficios e seus
direitos como participantes da pesquisa. A identidade dos estudantes nao sera revelada,
garantindo assim o anonimato dos mesmos e a total confidencialidade das informacodes
coletadas. Os dados obtidos serdo utilizados exclusivamente para fins académicos, sem
qualquer tipo de identificag¢do individual. Vale ressaltar que a pesquisa ndo ofereceu nenhum
risco fisico, psicoldgico ou moral aos participantes, respeitando todos os principios €ticos da
pesquisa cientifica e assegurando o compromisso com a melhoria da qualidade do ensino de

matematica na escola pesquisada.

3.3 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Para a coleta de dados, foi proposto a utilizagdo do software geogebra com o intuito
de fazer os alunos visualizarem os principais conceitos trigonométricos, graficos e formulas de
maneira eficaz. Também foi proposto o envolvimento dos alunos por meio de uma apresentacao
interativa do software, permitindo aos alunos um olhar diferente para o comportamento dos
graficos das fungdes seno e cosseno, possibilitando aos mesmos a alteragdo de pardmetros como

amplitude, periodo e deslocamento dos graficos. Nesse sentido, os instrumentos de coleta de
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dados selecionados foram o pré-teste, o poOs-teste, observagdes sistemadticas e atividades

elaboradas. Como destacam Lakatos e Marconi (2010), na observagao sistematica:

o observador sabe o que procura ¢ o que carece de importdncia em determinada
situagdo; deve ser objetivo, reconhecer possiveis erros ¢ eliminar sua influéncia sobre
o que vé ou recolhe. Assim deve ser planejada com cuidado e sistematizada. (Lakatos;
Marconi, 2010, p.193).

Dessa forma, a utilizagdao desses instrumentos visa atender os objetivos da pesquisa e
fundamentar possiveis respostas para pergunta proposta.

Além disso, foi usado como instrumento um questionario de avaliagdo final, que tem
como objetivo avaliar a percep¢ao dos alunos quanto ao uso do geogebra como recurso
pedagdgico e os possiveis impactos causados no aprendizado. Gil (2010, p. 51) aponta que a
utilizagdo de questiondrios tem como principais vantagens “o conhecimento direto da realidade,
quantificagdo dos dados e economia e rapidez”. As atividades elaboradas citada acima, foram
aplicadas aos alunos através praticas com registros escritos, visando analisar a compreensao
dos conceitos de fungdes trigonométricas, com o intuito de verificar o engajamento dos alunos,
as possiveis dificuldades apresentadas, as estratégias utilizadas para sanar tais dificuldades e as

interagdes entre os alunos.

3.4 PROCEDIMENTOS DE COLETA DE DADOS

A proposta de utilizacdo do geogebra para o ensino de fungdes trigonométricas busca
facilitar a compreensao dos conceitos de fungdes trigonométricas, com o intuito de aumentar o
engajamento dos estudantes, de maneira a tornar a linguagem matematica mais acessivel e
contribuir positivamente na constru¢do de uma aprendizagem significativa.

Os alunos tiveram contato direto com o geogebra por meio da versdao para
computadores ou por meio da versao mobile para smartphones, deixando a critério do mesmo
qual plataforma usar. Foi reservada um encontro para instruir os alunos como instalar e usar as
ferramentas de construcdo de graficos.

Para analisar os impactos causados pelo uso do software, foram aplicados dois
questionarios, um no primeiro momento antes do contato com o programa e um segundo apods
a elucidacdo do conteudo com o uso do programa. Essa metodologia visou realizar uma analise
comparativa detalhada dos resultados com o foco em destacar possiveis beneficios no

desempenho dos alunos provenientes do uso da ferramenta tecnologica. Tal abordagem tem
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como meta contribuir com uma avaliagdo da eficacia do uso do geogebra e evidenciar a
importancia de utilizar ferramentas tecnologicas em sala de aula. Além disso, ao final do projeto
foi aplicado um questionario de avaliagdo final, dando espaco aos alunos para comentar suas
impressoes e avaliar os aspectos positivos e até mesmo os negativos do emprego do geogebra
no processo de ensino — aprendizagem.

A execugdo do projeto se deu em dez encontros. A distribuicdo desses momentos e

uma breve descri¢ao de cada um deles estao representadas no Quadro 1.

Quadro 1 -

Distribuicao dos encontros

ATIVIDADE

DESCRICAO

1° Encontro

Acolhida e aplica¢do do pré-

Foi feito a apresentacdo do projeto e a aplicacdo de questdes

teste envolvendo o conteudo de fungdes trigonométricas.
2° Encontro | Revisdio  dos  conceitos | Foram revisados os conceitos de angulo, grau, radiano e os
fundamentais. conceitos iniciais do ciclo trigonométrico.

3° Encontro

O ciclo trigonométrico

Encontro voltado para o estudo do ciclo trigonométrico

4° Encontro

A fungio seno

Os alunos viram todas as definigdes de fungdo seno, bem como
a aplicagdo desses conceitos em contextos do cotidiano como

fendmenos da natureza.

5° Encontro

A fung@o cosseno

Os alunos viram todas as defini¢des de fun¢do cosseno, bem
como a aplicacdo desses conceitos em contextos do cotidiano

como fendmenos da natureza.

6° Encontro

Apresentagdo do geogebra

Encontro voltado para a apresentag@o do software bem como a
instalacdo do programa nos computadores e smartphones.

Também foi apresentado as ferramentas principais do software.

7° Encontro

O ciclo trigonométrico no

geogebra

Os alunos foram instruidos a construir o ciclo trigonométrico

no geogebra.

8° Encontro

Estudo da fungdo seno no

geogebra.

Foi construido o grafico da fungdo seno no geogebra,

possibilitando aos alunos interagir com o grafico.
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9° Encontro | Estudo da funcdo cosseno no | Foi construido o grafico da fung¢do cosseno no geogebra,
geogebra. possibilitando aos alunos interagir com o grafico.

10° Aplicagdo do pos—teste e do | Aplicagdo de questdes envolvendo o contetido de fungdes

Encontro questionario de avaliagdo | trigonométricas e do questionario de avaliagdo do projeto.
final.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

3.5 TECNICAS DE ANALISE DE DADOS

A analise de dados desempenha papel fundamental, pois nessa etapa os resultados sao
apresentados. As técnicas de analise estdo relacionadas a coleta de dados e cada tipo de pesquisa
exige técnicas proprias. (Heerdt, 2007).

No contexto apresentado, a pesquisa adotou uma abordagem qualitativa. Nesse
aspecto, as técnicas de analise de dados empregadas na pesquisa sdo a analise de contetido e
analise de discurso. A justificativa pela escolha de tais técnicas se da pelo fato dos instrumentos
utilizados na pesquisa forneceu dados e informagdes que devem ser abordados com essas
técnicas de analise.

A estatistica descritiva, de acordo com Morettin e Bussad (2010, p.18) limita-se a
organizagdo e resumo dos dados de forma que principais caracteristicas do conjunto sejam
evidenciadas. Tal processo exerce papel fundamental quando envolve uma grande quantidade
de dados, pois facilita a interpretacdo dos dados obtidos e permite a representacdo adequada das
informagdes coletadas.

Apesar da pesquisa empregar uma analise de dados utilizando técnicas de estatistica
descritiva, enfatiza-se que os métodos adotados sdo, em sua maioria, qualitativos. As técnicas
de analise qualitativa sdo empregadas visando a compreensao de significados, as interpretacdes
e as experiéncias vivenciadas pelos participantes da pesquisa. Dai, métodos como o de analise
de conteudo garante que tais reflexdes sejam abordadas. Nesse aspecto, foi necessario a
implementagao de trés etapas usualmente seguidas na analise de dados: Reducao, categorizagao
e conclusdo ou verificacao.

Nesse sentido, a analise qualitativa dos dados da pesquisa passou inicialmente por uma
redu¢do que de acordo com Gil (2010, p.133) “consiste em um processo de selecdo,
simplificagdo, abstracdo e transformacao dos dados originais provenientes das observagdes de
campo.” O autor destaca que esta etapa envolve a selecdo, simplificacdo e organizagdo dos

dados de acordo com os objetivos estabelecidos na pesquisa.
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A segunda etapa, consiste na “organiza¢do dos dados selecionados de forma a
possibilitar a andlise sistematica das semelhancas e diferencas e seu inter-relacionamento.” (Gil,
2008, p.175). Esta categorizagdo pode ser constituida de textos, diagramas, mapas ou qualquer
outra ferramenta que facilite a organizacdo e analise dos dados selecionados. Dessa forma,
nessa etapa foi realizada uma andlise de conteudo que de acordo com Bardin (2016) ¢ um
conjunto técnicas de analise de comunicagdes que tornam possivel aprofundar -se nas
informacdes obtidas e permite compreender os significados das mensagens transmitidas,
transformando uma leitura superficial em algo mais profundo e significativo. Portanto, a anélise

de conteudo ¢

Um conjunto de técnicas de andlise das comunicagcdes visando obter, por
procedimentos, sistematicos e objetivos de descri¢do do conteudo das mensagens,
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condi¢des de produgdo/recepcdo (variaveis inferidas) destas mensagens
(Bardin, 2016, p. 42).

Nesse aspecto, todas as informagdes obtidas foram analisadas e categorizados de forma
minuciosa com o intuito de avaliar a percepcao dos participantes da pesquisa quanto ao projeto.
Essa investigacdo permitiu verificar o potencial motivador das abordagens de contetdo, bem
como mensurar o impacto da metodologia proposta no processo de ensino-aprendizagem da
matematica sob a dtica dos participantes.

A ultima etapa, de acordo com Gil (2008) requer

uma revisdo para considerar o significado dos dados, suas regularidades, padroes e
explicagdes. A verificagdo, intimamente relacionada a elaboracdo da conclusio,
requer a revisdo dos dados tantas vezes quantas forem necessarias para verificar as
conclusoes emergentes. (Gil, 2008, p.176).

Assim, concluidas as etapas de andlise qualitativa e a sistematizacdo dos dados
estatisticos, seguiu-se a sintese dos resultados que fundamentam as conclusdes desta pesquisa.
Tal andlise de informacdes permitiu validar a eficdcia das metodologias aplicadas e verificar se

os objetivos propostos foram atingidos. A seguir apresentam-se os dados detalhados.
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4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS
4.1 ANALISE DIAGNOSTICA

Este topico apresenta a andlise diagnostica inicial realizada por meio de um pré-teste
(apéndice 1), aplicado antes do inicio da interven¢ao didatica. O primeiro encontro foi focado
na aplicacdo do pré-teste e também na acolhida dos alunos, explicando todos os procedimentos
e proximos passos da pesquisa, bem como aspectos éticos da mesma. A figura 4.1 destaca os

alunos concentrados respondendo o pré-teste.

Figura 4.1 - Aplicacdo do pré-teste

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Discute-se a seguir os dados obtidos na aplicacao do pré-teste.

Inicialmente, observou-se que a nota mais baixa do pré-teste foi 0 e a mais alta, 2,5. A
pontuacao média das notas foi de 0,73, enquanto o desvio padrao atingiu 0,87. A tabela 3 mostra

esses dados.

Tabela 3 - Notas do pré - teste

Quantidade de Minimo Maximo Média Desvio padrao
alunos
21 0,0 2,5 0,73 0,87

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)
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A andlise do pré-teste mostrou que a maior parte dos 21 participantes apresentou
dificuldades significativas em fungdes trigonométricas. A taxa de acertos foi baixa, e notou-se
um numero significativo de alunos o qual ndo acertou nenhuma questdo, como mostra o grafico
1, evidenciando falta de entendimento dos contetidos abordados, tais como ciclo trigonométrico

e fungdes trigonométricas seno e cosseno.

Grafico 1 - Notas dos pré - teste

NOTAS DO PRE - TESTE
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Quantidade de alunos

2
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] 0,5 0,75 1 1,25 2 2,25 2,5
Motas

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

No pré-teste haviam quatro questdes de sentenca aberta contemplando o conteudo de
fungdes trigonométricas. A primeira questdo abordava as ideias de conversdo de medidas de

angulos e a primeira determinagao positiva dos arcos. A letra a pedia para converter os angulos
° ° . . ~ 21 13w
de 12° e 170° em radianos, a letra b pedia para converter os angulos de 5 rad e e rad em

graus e a letra ¢ pedia para encontrar a primeira determinagao positiva do angulo de 43260°. As

respostas obtidas em cada alternativa dessa questdo foram destacadas no grafico 2.

Grafico 2 - Respostas da questdo 1 do pré - teste
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Observa-se na questdo 1 que a maioria dos alunos obteve éxito nos itens a, b e c. No
item a, 11 alunos responderam corretamente, enquanto 10 apresentaram respostas incorretas.
No item b, foram encontrados 12 acertos ¢ 9 erros. Ja no item c, 13 alunos acertaram a questao
e 8 apresentaram respostas incorretas. Dessa forma, os resultados indicam um desempenho
satisfatorio da turma, uma vez que o nimero de acertos foi superior ao de erros em todos os
itens analisados. A andlise das respostas dadas mostra que os erros encontrados foram de

calculos, como o apresentado na figura 4.2.

Figura 4.2 — Resposta da questdo 1, item c (Pré-teste)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

O aluno sabe que deve dividir o angulo por 360° para encontrar a primeira
determinagdo positiva, mas efetuou a divisdo de maneira equivocada. A causa desse erro pode
ter sido ocasionada pela simplificagdo dos zeros durante o processo de divisdo, o que dificultou
o entendimento do aluno ao encontrar o resto e na sequéncia continuar a divisdo acrescentando
a virgula no quociente.

A segunda questdo era voltada para os conceitos do ciclo trigonométrico,
especificamente o conceito de reducdo ao primeiro quadrante, pedindo que os alunos
encontrassem o seno do angulo de 225° e do cosseno de 150°. As respostas obtidas nessa

questao estao destacadas no grafico 3.

Grafico 3 - Respostas da questdo 2 do pré - teste
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Questao 2

13

acertos erros

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Na questdo 2, observou-se que 8 alunos responderam corretamente e 13 apresentaram
respostas incorretas. Nessa questdo as respostas obtidas apontam erros diferentes, alguns
mostrando que ndo sabiam o que fazer e outros que erravam as conversdes. Vale ressaltar
também que o erro mais comum foi associado aos sinais do seno e do cosseno dos angulos
pedidos. A figura 4.3 ilustra um aluno que acertou qual era o arco de referéncia no primeiro
quadrante, porém trocou o sinal do cosseno. Tal erro pode ter sido ocasionado pelo fato de o
estudante ndo ter associado do cosseno a esquerda da origem no eixo x, 0 que mostra uma certa

dificuldade em visualizar o ciclo trigonométrico.

Figura 4.3 - Resposta da questio 2 (Pré-teste)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

A terceira questdo trazia as imagens de dois graficos de duas fungdes trigonométricas
e pedia que os alunos identificassem se a funcao era seno ou cosseno, encontrassem o0 maximo,

o minimo e o periodo da funcao. O grafico 4 traz os resultados obtidos nessa questao.

Grafico 4 - Respostas da questdo 3 do pré - teste
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Na questdo 3, mostrou uma dificuldade significativa dos alunos em relacionar os
conceitos das fungdes trigonométricas e os graficos. No item a, somente 6 alunos responderam
corretamente e 15 apresentaram respostas incorretas. Ja no item b, foram encontrados apenas 4
acertos e 17 erros. A anélise das respostas obtidas mostra que os alunos ndo conseguem associar
os conceitos de fungdes trigonométricas com as suas representagcdes graficas. A maioria ndo
sabe diferenciar o grafico da fun¢do seno com o da fun¢do cosseno e muito menos calcular seu
periodo. As respostas destacam apenas que os alunos associaram os picos das ondas como

maximo e minimo da fun¢do, como destaca a figura 4.4.

Figura 4.4 - Resposta da questdo 3 (Pré-teste)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

E possivel observar pela imagem que o aluno apenas tem a nocdo do méaximo e do
minimo pelo o que o grafico apresenta, estando localizados nos picos da onda, sem
necessariamente associar a soma e subtracdes de pardmetros, ndo conseguindo entdo enxergar

a ligacdo entre a parte algébrica e a representacao grafica.
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A quarta e tltima questdo também trazia as imagens de dois graficos de duas fungdes
trigonométricas, mas pedia que os alunos escrevessem a sua lei de formagao. O grafico 5 traz

os resultados obtidos nessa questao.

Grafico 5 - Respostas da questdo 4 do pré - teste
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Por se tratar de uma questdo analoga a questdo 3, os erros observados nas respostas da
questdo 4 apresentaram caracteristicas bastante proximas as identificadas anteriormente. No
item a, apenas 4 estudantes responderam corretamente, enquanto 17 apresentaram respostas
incorretas. Ja no item b, foram registrados 3 acertos e 18 erros. Por ser uma questdo semelhante
a questdo 3, os erros encontrados nas respostas da questdo 4 sdo semelhantes aos da questao 3,
sendo que alguns apontavam apenas 0 maximo e o minimo das fungdes. A figura 4.5 destaca
um aluno que errou por ndo conseguir calcular o periodo mesmo tendo conhecimento da
formula, o que mostra que ele ndo conseguiu associar a representagdo grafica da funcdo a

algebra usada para calcular o periodo.

Figura 4.5 - Resposta da questdo 4 (Pré-teste)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)
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A partir dos dados obtidos do pré-teste, foi possivel identificar as dificuldades dos
alunos e as lacunas a serem preenchidas. Esses resultados orientaram o planejamento das agdes
desenvolvidas nas etapas seguintes, fundamentando as metodologias adotadas ao longo do
restante da pesquisa. Assim, o toOpico seguinte destaca as atividades realizadas com os
estudantes com o objetivo de superar as dificuldades apresentadas e suprir as necessidades

apontadas no pré-teste.

4.2 A INTERVENCAO DIDATICA

4.2.1 Etapa conceitual inicial

O segundo encontro teve como foco a revisdo dos conceitos iniciais necessarios para
a compreensao das funcdes trigonométricas. Nessa aula foram retomadas e aprofundadas as
correspondéncias entre medidas de angulos em graus e radianos e as nog¢des fundamentais
relacionadas ao ciclo trigonométrico como orientacdo dos angulos e suas representagdes. A
figura 4.6 mostra alguns alunos resolvendo exercicios e a exposi¢ao do contetido com o uso de

slides.

Figura 4.6 - O segundo encontro

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Como exercicio de sala, foi proposto aos alunos que convertessem os angulos de 30°,

45° e 60° para radianos e os angulos de g rad e 2w rad para graus. A figuras 4.7 e 4.8 ilustram
algumas respostas obtidas.

Figura 4.7 - Respostas propostas pelos alunos I
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Figura 4.8 - Respostas propostas pelos alunos II
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Os alunos conseguiram assimilar as ideias de conversdo e apresentaram os calculos

corretos na conversdo desses angulos. Além disso, foi possivel perceber que os alunos

associaram a conversdo de grau para radiano com o contetdo de reducdo de fracdes e que ao

converter de radianos para graus a substitui¢do w rad = 180° ocorreu de forma natural.
O terceiro encontro foi focado no estudo do ciclo trigonométrico, aprofundando os

conceitos introduzidos no encontro anterior. Nessa etapa foi enfatizado a redugao ao primeiro
quadrante e a primeira determinagdo positiva dos arcos. A figura 4.9 ilustra os alunos fazendo

anotagoes.
Figura 4.9 - O terceiro encontro
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Como exercicio de sala, foi proposto que os alunos encontrassem o seno de 120°, o
cosseno de 210° e o seno de 300°. A figura 4.10 destaca uma resposta proposta por um aluno

para o seno de 120°.
Figura 4.10 - Redug@o ao primeiro quadrante
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

E possivel observar que o aluno escreve “quanto falta para 180°?” para representar
angulos do segundo quadrante. Vale ressaltar que para os angulos presentes no terceiro e quarto
quadrante também tiveram uma pergunta para encontrar o seu arco de referéncia no primeiro
quadrante, sendo elas “quanto passou de 180°?” para os arcos do terceiro quadrante (¢ — 180°)
e “quanto falta para 360°?” (360° — «) para arcos do quarto quadrante. Observa — se que 0s
alunos focaram na distancia do angulo em relagdo ao eixo dos cossenos (eixo x), o que os
ajudaram a entender melhor a circunferéncia trigonométrica ao invés de decorar as formulas de
redugao.

O quarto e quinto encontro foram focados em discutir as fungdes seno e cosseno. Os
encontros tiveram a mesma estratégia diddtica com a apresentacdo dos graficos e as

movimentagdes causadas nos mesmos pela alteracdo dos parametros, além de apresentar os
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conceitos de maximo e minimo e como calculd-los. A figura 4.11 ilustra a exposi¢ao do
conteudo via slides.

Figura 4.11 - Professor na exposi¢do do conteudo

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Algumas atividades foram propostas nesses dois encontros. A primeira delas pedia que
os alunos calculassem o maximo, o minimo e o periodo das fungdes f(x) = 3 + 2 sen(x) e
f(x) =12 — 3 sen(4x). Na segunda atividade foi pedido aos alunos que esbogassem o0s
graficos das fungdes sen(x),cos(x) e sen (x) + 3. As figuras 4.12 e 4.13 e ilustram algumas

respostas dos alunos na primeira e na segunda atividade respectivamente.

Figura 4.12 - Determinando maximo, minimo e periodo
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Figura 4.13 - Esbogo de graficos de fungdes trigonométricas
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

E possivel perceber que os alunos compreenderam como calcular maximo, minimo e
periodo, dada a fungdo na sua forma geral f(x) = A + B sen(Cx + D), uma vez que eles
entenderam que o maximo € o minimo sao a soma ou subtra¢ao dos parametros 4 € B ¢ o periodo

2m

¢ dado pela formula — onde o parametro C ¢ quem multiplica o arco x. No entanto, a percep¢ao

lcl
dos alunos quanto a representacdo dos graficos ja apresenta algumas dificuldades. Na figura
4.13 ha um entendimento com relagdo aos graficos das fungdes sen (x) e cos(x), sendo estes
representados corretamente, com o maximo em 1 e o minimo em -1, além das diferencas bem
representadas na posi¢ao das curvas onde na fungdo seno passa pela origem e na fungao cosseno
a curva esta localizada no maximo da fungdo. Porém, na representacdo da fungdo sen (x) + 3
houve um equivoco na sua representagdo, tendo como méaximo 3 e minimo — 3 ou invés de 4 e
2 respectivamente. O erro pode ter sido causado pela falta de nogdo grafica em que a fungao ¢
alterada por um parametro e o aluno ndo associou que no maximo e no minimo da fung¢do foram
somadas 3 unidades, representando — a assim de forma errada. O equivoco apresentado mostra
que tal erro pode ser superado se apresentado um software capaz de mostrar a alteragao feita e
também de comparar o grafico da fungdo sem e com alteragdes de parametro, reforcando a
importancia do uso do geogebra como ferramenta de ensino.

O topico seguinte discute a inser¢do do geogebra no ensino como ferramenta mediadora
do processo de ensino - aprendizagem. Nesse momento, o foco desloca — se da exposigado tedrica
para a exploracdo dos conceitos com o uso do software, possibilitando aos alunos visualizar e

interagir com os objetos matematicos estudados.
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4.2.2 Mediacio com o geogebra

O sexto encontro foi voltado para a apresentacdo do geogebra aos alunos. Por uma
questao de facilidade de acesso e praticidade, a maioria dos alunos optou por utilizar o geogebra
mobile, disponivel para smartphones, nas plataformas android e iOS. A figura 4.14 mostra o

aplicativo disponivel para baixar gratuitamente na loja de aplicativos do sistema android.

Figura 4.14 - Geogebra mobile
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

A figura 4.15 destaca o primeiro contato da maioria dos alunos com o sofiware.

Figura 4.15 - Alunos baixando o geogebra
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

O sétimo encontro contou com a constru¢do do ciclo trigonométrico no geogebra.
Nessa etapa os alunos seguiram um passo a passo € construiram a circunferéncia trigonométrica,
marcando angulos em diferentes medidas estabelecendo relagdes entre a movimentagao do
ponto no ciclo e os valores associados. A atividade favoreceu a visualizagdo dos conceitos
anteriormente trabalhados promovendo a participagdo ativa no processo de aprendizagem. A

figura 4.16 destaca as construcdes feitas por alguns alunos.

Figura 4.16 - Construgéo do ciclo trigonométrico
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

O oitavo e o nono encontro foram marcados pela utilizagdo do geogebra para analisar
as alteragdes causadas nas funcgdes seno e cosseno. Os estudantes puderam observar, em tempo
real, aspectos como periodo, amplitude e comportamento das fungdes. As alteragdes eram feitas
pelos proprios alunos em seus aparelhos e tal experiéncia possibilitou uma construgdo de
conhecimento mais significativa e colocou os alunos como protagonistas no processo de ensino-
aprendizagem. Vale ressaltar que os procedimentos metodologicos adotados nos dois encontros
foram os mesmos, tendo em vista as diversas semelhancas presentes entre os graficos das

funcdes seno e cosseno. A figura 4.17 ilustra algumas modificagdes promovidas pelos alunos.

Figura 4.17 - Construgédo de graficos de fungdes trigonométricas
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Encerrada a etapa de mediagdo com o geogebra, na qual os estudantes puderam

explorar dinamicamente o ciclo trigonométrico e as fungdes trigonométricas, no décimo

encontro foram aplicados o pos - teste e o questionario de avaliagdo. A etapa seguinte discute

os resultados obtidos no pds — teste.

4.3 ANALISE DO POS-TESTE

No décimo e tltimo encontro foi realizada a aplica¢do do pds-teste nos mesmos moldes

do pré-teste e também do questionario de avaliagdo da pesquisa. Na figura 4.18, vé — se o

registro do momento da execug¢do do pods-teste que contou ao todo com 19 dos 21 alunos

participantes presentes. Ressalta — se que apenas no primeiro encontro houve a presenca de

todos os 21 alunos, porém, os estudantes sempre apresentaram uma frequéncia consideravel,

variando entre 13 e 20 alunos.

Figura 4.18 - Aplicagdo do pos-teste
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

No poés-teste, nenhum dos alunos tirou nota zero, o que representa uma redugao
expressiva em comparagao com os resultados do pré-teste. Observa-se, ainda, que o percentual
de discentes que obtiveram notas 0, 1 ou 2 ndo ultrapassa 48% do total de participantes. Em
contrapartida, mais de 50% dos alunos alcangaram notas 3 ou 4, o que resultou em uma média

geral de desempenho igual a 2,22. O grafico 6 aponta os resultados obtidos.

Grafico 6 - Notas do pos - teste
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Observa-se que nenhum aluno tirou nota 0, além disso apenas 9 alunos tiraram notas 1,
1,5 e 2. Percebe-se também que foram obtidas 4 notas 2,5, 1 nota 3, 2 notas 3,5 e 1 nota 4. A

tabela 4 traz os dados referentes as notas dos alunos, média aritmética e desvio padrao.

Tabela 4 - Notas do po6s - teste

Quantidade de Minimo Maximo Média Desvio padrao
alunos
19 1,0 4,0 2,22 0,84

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

O grafico 7 e a tabela 5 trazem uma comparagao entre os resultados obtidos no
pré-teste e no pos-teste, evidencia progressos consideraveis apos a execucao das atividades a

utilizagdo do geogebra como recurso pedagogico.
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Grafico 7 - Comparagdo de notas do pré-teste e do pos-teste
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Tabela 5 - Comparagdo de notas do pré-teste e do pds-teste

Rendimento Alunos
Numero de 21
participantes
Nota minima 0,0
Pré-Teste Nota maxima 2,5
Média aritmética 0,73
Desvio padrao 0,87
Numero de 19
participantes
Nota minima 1,0
Pos-Teste Nota maxima 4,0
Média aritmética 2,22
Desvio padrao 0,84

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

A estrutura do pos-teste foi a mesma do pré-teste, tendo quatro questdes de sentenga
aberta envolvendo os contetidos estudados. A primeira questao tinha trés alternativas onde na
letra a era exigido a conversdo da medida dos angulos em graus para radianos, a letra b de
radianos para graus e a letra ¢ pedia a primeira determinagdo positiva do angulo de 2445°. O

grafico 8 destaca os resultados obtidos nessa questao.
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Grafico 8 - Respostas da questdo 1 do pds-teste
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Observa-se novamente uma grande quantidade de acertos nos itens a,b e ¢ da primeira
questdo. No item a, 13 alunos responderam corretamente enquanto 6 apresentaram respostas
incorretas. No item b, foram encontrados 15 acertos e 4 erros. Ja no item ¢, 15 alunos acertaram
a questdo e 4 apresentaram respostas incorretas. A analise das respostas obtidas na primeira
questdao mostrou que na maioria das respostas dos alunos, os erros de calculo nas simplificagdes
ou divisdes foram corrigidos, porém, estes mesmos erros persistiram em alguns casos. Percebe
— se que os estudantes assimilaram que w rad = 180° e que o conteudo de simplificagao de
fracdes deve ser dominado para que se faga a conversao de graus para radianos. Nota-se também
que a divisdo pelo método da chave ¢ um contetido que foi dominado pela maioria dos alunos,
tendo em vista a necessidade de tal método para encontrar a primeira determinagao positiva dos
arcos. A figura 4.19 destaca as respostas de um dos estudantes que errou o item b pois dividiu

900° por 2 ao invés de dividir por 4, errando assim a conversao.

Figura 4.19 - Resposta da questdo 1(Pds-teste)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)
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A questdo 2, voltada para os conceitos de ciclo trigonométrico, pedia que os alunos
encontrassem os valores do seno de 300° e do cosseno de 135°. As respostas obtidas estdo

destacadas no grafico 9.

Grafico 9 - Respostas da questdo 2 do pos-teste
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Na questdo 2, observou-se que 14 alunos responderam corretamente enquanto 5
apresentaram respostas incorretas. Com os resultados obtidos, percebe — se que o principal erro
voltado para os sinais de seno e cosseno foi corrigido. A visualizagdo e interagdo do ciclo
através do geogebra mostra ter surtido um efeito positivo, tendo em vista uma quantidade maior
de acertos na questao. A figura 4.20 destaca a solu¢do obtida por um dos alunos, observando o
esboco do ciclo feito pelo estudante, associando assim a representagdo algébrica com a

representacdo geométrica.

Figura 4.20 - Resposta da questdo 2 (Pos-teste)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

A terceira questdo trouxe dois graficos de duas fungdes trigonométricas e pediu para
os alunos identificarem se o grafico era da funcdo seno ou da funcdo cosseno, além disso, pediu
também para que os estudantes identificassem o maximo, o minimo e o periodo da funcdo. O

grafico 10 destaca os resultados obtidos nessa questao.
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Grafico 10 - Respostas da questdo 3 do pds-teste
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Na questdo 3, o item a trouxe 13 respostas certas e 6 incorretas. Ja o item b, apresentou
10 acertos e 9 erros. Percebe-se um avanco no entendimento na associagao dos conceitos com
a representagdo grafica da fungdo. Os alunos, em sua maioria, acertaram qual fun¢do o grafico
representava, o0 maximo e minimo. No entanto, alguns participantes ndo conseguiram calcular
o periodo corretamente. A figura 4.21 destaca a resposta de um aluno que mostrou ter dominio
de todos os conceitos, apontando no grafico os elementos de maneira correta e

consequentemente acertando o item.

Figura 4.21 - Resposta da questdo 3, item a (Pos-teste)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)
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No item b, os alunos apresentaram uma certa dificuldade para calcular o periodo da

funcdo, como mostra figura 4.22.

Figura 4.22 - Resposta da questdo 3, item b (Pos-teste)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

A questdo 4, ultima do pos-teste, trouxe novamente dois graficos de duas fungdes
trigonométricas e pediu que os alunos determinassem a lei de formacdo das fungdes. Os

resultados obtidos estdo apontados no grafico 11.

Grafico 11 - Respostas da questdo 4 do pds-teste
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Na questao 4, o item a apresentou 9 respostas corretas e 10 incorretas. O item b teve
12 respostas certas e 7 incorretas. Analisando as respostas obtidas, percebeu-se uma melhora
no entendimento dos conceitos e principalmente na associagao entre os elementos algébricos e
as representacoes graficas das fungdes. O erro que ainda persistiu e nao foi superado por todos

os alunos esta relacionado ao céalculo do periodo da fungdo. A figura 4.23 destaca a resposta de
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um estudante que conseguiu determinar todos os parametros, mas comete um erro ao calcular

o periodo, errando assim o item a.

Figura 4.23 - Resposta da questdo 4, item a (Pds-teste)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

No item b, percebe-se que este ¢ feito de maneira correta sendo apontado todos os

elementos necessarios para a determinacao da lei de formagdo. Como ilustra figura 4.24.

Figura 4.24 - Resposta da questdo 4, item b (Pos-teste)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

A analise do pds-teste evidenciou avancos alcancados ao longo da pesquisa, assim,
torna-se relevante ampliar a compreensao do impacto da proposta para além dos dados
quantitativos. Nesse aspecto, a se¢ao 4.4 aborda a percepcdo dos estudantes acerca da
experiéncia com o geogebra, levando em consideragdo as suas impressdes, dificuldades e

contribuigdes percebidas no processo de ensino-aprendizagem.
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4.4 A PERCEPCAO DOS ESTUDANTES

O questionario de avaliacao foi aplicado no décimo encontro juntamente com o pos-
teste, assim, foram obtidas 19 respostas. O intuito de tal questiondrio foi compreender a
percepcao dos estudantes acerca da proposta desenvolvida, especialmente no que se refere ao
uso do geogebra no processo de ensino-aprendizagem. O questionario possui dez questdes,
sendo as cinco primeiras objetivas e as cinco ultimas discursivas. Tais questdes buscaram
identificar o nivel de engajamento, as dificuldades encontradas e as contribui¢des percebidas
para a compreensdo do conteido de fungdes trigonométricas. Os paragrafos que seguem
discutem os dados coletados com esse questionario.

A primeira pergunta foi: “Como vocé avalia a sua compreensdo sobre o
comportamento das fungdes seno e cosseno apds utilizar o geogebra?”. As respostas obtidas

estdo destacadas no grafico 12.

Grafico 12 - Respostas da questdo 1 do questionario

Questao 1

53%

m PESSIMO  m RUIM REGULAR BOM m EXCELENTE

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

As respostas obtidas mostram que mais da metade da turma considera as suas
habilidades quanto a percep¢ao de movimentagdes nos graficos das fungdes seno e cosseno
“boa” ou “excelente”. Questionados posteriormente, os alunos que consideraram a sua
percepcao como regular, apontaram que seria necessario mais tempo de uso do programa e mais
resolucdes de questdes para que tivessem mais convic¢ao nas suas interpretacoes.

A segunda pergunta foi: “O quanto o geogebra ajudou vocé a visualizar e entender a
relacdo entre angulos e o valor da fun¢do?”. O grafico 13 ilustra os resultados obtidos com as

respostas da pergunta.
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Grafico 13 - Respostas da questdo 2 do questionario

Questao 2

® PESSIMO  ® RUIM  m REGULAR BOM m EXCELENTE
Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Os alunos se mostraram confiantes quanto a interpretagao dos valores associados ao
seno e ao cosseno dos angulos, evidenciando a assimilagdo desses elementos. Os estudantes
que responderam a alternativa regular justificaram a resposta por julgarem que os encontros
ndo trabalharam este aspecto, em especifico, o suficiente, gerando, assim, uma inseguranca.

A terceira questdo perguntava: “Como vocé avalia sua capacidade de interpretar os

graficos gerados no geogebra?”. As respostas obtidas estdo evidenciadas no grafico 14.

Grafico 14 - Respostas da questdo 3 do questionario

Questao 3
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Analisando as respostas obtidas, percebe-se que a maioria dos alunos se sente capaz

de interpretar os graficos gerados pelo software. Os alunos que marcaram as opg¢des regular ou
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ruim, ao serem perguntados o porqué das respostas, afirmaram que por estarem ausentes em
uma grande parte dos encontros, ndo se consideram capazes de interpretar qualquer grafico de
fungdo trigonométrica gerado, conseguindo apenas observar os que trazem poucas
modificagdes através dos parametros.

A quarta pergunta foi: “O quanto vocé se sentiu capaz de manipular o geogebra?’. O

grafico 15 traz um compilado das respostas obtidas.

Grafico 15 - Respostas da questdo 4 do questionario

Questao 4

m PESSIMO  m RUIM REGULAR BOM m EXCELENTE

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Os resultados mostram que cerca de 15 alunos se consideram excelentes na
manipulacdo do geogebra. Questionados sobre tais respostas, os alunos relataram que se
sentiram engajados ao manipular e construir os graficos no software. Essa pratica despertou a
curiosidade da turma, motivando-os a construir representacoes graficas de outras fungdes como
as exponencias. Vale ressaltar que pergunta obteve 3 respostas na opg¢do regular e 1 na ruim.
Perguntados sobre os motivos para assinalarem tais respostas, os estudantes afirmaram que
necessitam de mais tempo de interagdo com programa, considerando 3 encontros insuficientes

para terem o dominio do software.
A quinta pergunta foi a tltima das objetivas e trouxe o seguinte questionamento: “Ao

final da pesquisa, como vocé€ avalia sua confianga para resolver exercicios de fungdes

trigonométricas?”. O grafico 16 ilustra as respostas obtidas.

Grafico 16 - Respostas da questdo 5 do questionario
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Questao 5

B PESSIMO  ® RUIM  ® REGULAR BOM m EXCELENTE

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

O grafico acima aponta que a maioria dos alunos se mostram confiantes para resolver
questdes que envolvem o contelido de fungdes trigonométricas, evidenciando o impacto
positivo do uso software e tornando o estudante protagonista no processo de ensino-
aprendizagem. As respostas obtidas apontam um fortalecimento da seguranga e autonomia dos
alunos diante do contetido, revelando um possivel avanco na compreensdo do assunto e também
a construc¢do de uma aprendizagem significativa para o estudante.

As demais questdes sdo de natureza discursiva, nesse sentido, para preservar a
identidade dos participantes, foram atribuidos pseudonimos aos estudantes nas citagdes
extraidas das respostas do questiondrio. Os pseudonimos atribuidos os alunos sdo inspirados
em matematicos e matematicas de relevancia historica.

A sexta questdo perguntava se os alunos tinham conhecimento do geogebra e se ja
tinham utilizado alguma vez. A maioria dos alunos afirmam que ndo conheciam ou que ja
conheciam, mas nunca haviam utilizado. A aluna Hipatia destaca que ndo conhecia o programa

€ que o primeiro contato com o sofiware ocorreu durante a pesquisa, como ilustra a figura 4.24.

Figura 4.25 - Resposta da aluna Hipatia
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)
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A sétima questdo pergunta aos alunos se eles tiveram alguma dificuldade para lidar
com o0 geogebra e pede que citem as situagcdes que causaram problemas. As respostas, em sua
maioria, foram que nao tiveram dificuldade e que o software ajuda na compreensdo, como

destaca a figura 4.26, resposta da aluna Emmy Noether.

Figura 4.26 - Resposta da aluna Emmy
. Vocé teve algum problema para lidar com o geogebra?
uwnco &i\lx w@bbmw , \1&3)) FaNPY Ltdh) cDJ Y\’MMLQn

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Vale ressaltar que alguns alunos responderam ter tido dificuldades no manuseio do
programa. As alunas Grace Hopper, Ada Lovelace e o aluno Euclides apontaram ter tido
problemas relacionados com a quantidade de ferramentas disponiveis no sofiware e com a
construcao de angulos. Porém, apesar dos obstaculos, os estudantes destacam que conseguiram

se adaptar e que foi divertido utilizar o geogebra. A figura 4.27 ilustra as respostas desses

alunos.

F igura 4.27 - Respostas dos alunos Grace, Euclides e Ada
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)
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A pergunta de niimero oito questionou os alunos sobre a atuacdo do professor
pesquisador durante a execu¢do da pesquisa. Os alunos afirmaram que o professor mostrou
dominio do aplicativo, clareza nas explicagdes, disponibilidade para sanar duvidas e os auxiliou
durante todo o periodo de execug¢dao da pesquisa, incentivando a participacdo ativa nas
atividades e atuando como um mediador no processo de aprendizagem. A figura 4.28 apresenta

as respostas dadas pelos alunos Ada Lovelace, Pitdgoras e Sophie Germain.

Figura 4.28 - Respostas dos alunos Ada, Pitagoras e Sophie
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

As respostas dadas indicam que a atuagdo do professor pesquisador como mediador
exerceu um papel essencial no processo de ensino-aprendizagem, contribuindo para um
ambiente favoravel a constru¢do de conceitos relacionados ao conteido de fungdes
trigonométricas.

A nona questdo perguntou aos alunos se, nas suas perspectivas, o uso do software
geogebra tornou as aulas mais dindmicas e criativas. As respostas dos alunos apontam que o
programa teve um impacto positivo, tornando as aulas interessantes e divertidas. Os estudantes
ainda destacaram que o uso programa os deixou mais atentos e despertou o interesse para o
assunto. As respostas dos alunos Euler, Gauss, Maryam Mirzakhani e Elza furtado estdo

ilustradas na figura 4.29.

Figura 4.29 - Respostas dos alunos Euler, Gauss, Maryam e elza
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E possivel observar pelas respostas obtidas que os estudantes indicaram uma
percepcao favoravel a utilizacdo do geogebra. Essa avaliagdo evidencia que a insercdo de
ferramentas tecnoldgicas, quando articuladas a uma proposta pedagdgica, potencializa o
interesse, a participacdo e a construgdo de uma aprendizagem significativa.

A décima questdo foi a seguinte indagacao: “Na sua opinido, porque utilizar o software
geogebra melhora ou ndo o seu processo de aprendizagem?”. As respostas dos alunos
apontaram uma grande satisfagdo e aprovacdo do uso do programa, destacando que a sua
utiliza¢do os deixou mais engajamos e proporcionou um ambiente propiciou a aprendizagem.
Além disso, os estudantes descrevem que o software contribuiu para o entendimento do
conteudo pois alinhou teoria a pratica e deu mais dindmica no processo de ensino-
aprendizagem. Tais manifestacdes indicam que a ferramenta atuou como elemento
potencializador no processo de aprendizagem, favorecendo a compreensdo e reduzindo as
dificuldades apresentadas no estudo do contetido.

A figura 4.30 destaca as respostas dos alunos Isaac Newton, Katherine Johnson, Marie

Curie e Vera Rubin.

Figura 4.30 - Respostas dos alunos Newton, Katherine, Marie e Vera
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Diante das analises realizadas e destacadas nesse capitulo, que contemplou dados do
pré e pds-teste, assim como as percepcdes dos participantes acerca do uso do geogebra, torna-
se possivel apontar as principais contribui¢des e implementagdes da pesquisa. Dessa forma, o
proximo capitulo discutird as consideragdes finais, nas quais sdo retomados os objetivos do
trabalho, debatidos os resultados obtidos e apontadas as possiveis perspectivas para
investigacoes futuras no ambito do ensino de fungdes trigonométricas com o uso de ferramentas

tecnoldgicas como o geogebra.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A comunidade de educadores matematicos fomenta a busca por metodologias
inovadoras que viabilizem melhorias na qualidade do ensino da disciplina. O presente trabalho
teve como objetivo investigar as contribuigdes do software geogebra para o processo de ensino-
aprendizagem do contedo de fungdes trigonométricas no ensino médio, buscando
compreender de que forma a utilizagdo de ferramentas tecnologicas podem favorecer a
construgdo de saberes matematicos, especialmente no que se refere as fungdes seno e cosseno.

A partir da execucdo das atividades propostas e da analise dos dados coletados, foi
possivel perceber que o uso do geogebra potencializou a visualizagdo dos conceitos, através do
dinamismo proposto pelas ferramentas presentes no software e permitiu aos estudantes
estabelecer relagdes entre as representacdes graficas e algébricas de forma mais articulada. A
capacidade do programa de permitir que os estudantes manipulem os parametros em tempo real
se apresentou como um fator principal para a compreensdo dos conceitos de maximo e minimo,
deslocamentos horizontais e verticais, amplitude e periodo, elementos esses que, no ensino
tradicional, frequentemente sdo apresentados de forma decorativa e procedimental.

Nota-se também que houve um aumento no engajamento e na participagdo dos
educandos durante as atividades, mostrando que a implementacao de ferramentas tecnologicas
pode contribuir para tornar o processo de ensino-aprendizagem mais interativo € dinamico.
Ademais, buscar associar elementos do contetido estudado com outros assuntos ja vistos pelos
alunos como divisdo com o método da chave e simplificagdo de fracdes proporcionou uma
aprendizagem mais so6lida, focada na interpretacdo das questdes ao inveés de apenas aplicar
conceitos decorados, possibilitando aos estudantes uma aprendizagem significativa.

Evidencia — se como contribui¢des da pesquisa, a relevancia do geogebra como uma
ferramenta pedagdgica capaz de integrar diferentes representagdes matematicas, favorecendo a
compreensdo dos conteudos da disciplina, especificamente, das fungdes trigonométricas. Além
disso, a pesquisa refor¢a a importancia de praticas docentes que integrem ferramentas
tecnoldgicas de forma planejada e como instrumento de mediagdo no processo de ensino-
aprendizagem.

Ao longo do desenvolvimento das atividades, foi possivel observar uma evolucao dos
estudantes na compreensdo dos conceitos € em sua postura diante dos obstaculos apresentados.
Inicialmente inseguros, os alunos passaram a demonstrar mais autonomia na exploragdo dos
conceitos, formulando hipdteses, testando possibilidades e justificando suas conclusdes com

mais clareza. Tal evolugdo indica que a mediagdo tecnologica, quando articulada a uma
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proposta bem elaborada, pode contribuir ndo apenas para a aprendizagem de conceitos, mas
também para o desenvolvimento pessoal dos estudantes.

No entanto, reconhece-se que existem limitagdes para desenvolver um trabalho mais
efetivo, dentre as quais se destacam o tempo reduzido de aplicacao das atividades e os déficits
de cada aluno, pois os estudantes apresentam necessidades individuais de aprendizagem que
demandam de uma atencao direcionada para serem superadas e, assim, serem capazes de ter um
desenvolvimento pleno nas atividades realizadas.

A partir dos resultados obtidos nesta pesquisa, constata-se que existe potencial nas
praticas adotadas e que uso de tecnologias digitais como ferramenta de mediacdo do processo
de ensino-aprendizagem pode ser caracterizada como uma estratégia eficaz para a melhoria da
aprendizagem matematica. Assim, tornando evidente que a integracdo do geogebra ao ensino
de matematica contribui para uma pratica pedagodgica mais dindmica e alinhada as demandas

da educagdo matematica contemporanea.

5.1 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como perspectivas para investigagdes futuras, sugere-se a amplia¢ao do estudo para
outros niveis de ensino, bem como a realizacdo de pesquisas de longo prazo que analisem
periodicamente os impactos do uso continuo do geogebra no desenvolvimento do pensamento
matematico. Mostra-se relevante também, uma andlise comparativa entre metodologias
tradicionais e abordagens mediadas por ferramentas tecnologicas, com o intuito de identificar
e aprofundar as contribui¢des especificas de cada abordagem.

Além disso, destaca-se a uma investigagdo especifica sobre a funcdo tangente,
considerando as suas particularidades conceituais e didaticas, como a presenga de assintotas
verticais e descontinuidade. Sugere-se a elaboragdo de sequéncias didaticas que explorem a
interpretagdo geométrica da tangente a partir da circunferéncia trigonométrica, bem como a
analise entre suas representacoes grafica e algébrica em ambientes dinamicos como o geogebra.

Destaca-se, por fim, um ponto muito comentado nas respostas dadas no questionario e
nas interacdes em sala de aula, sendo este ponto, uma carga hordria maior para a realizacao dos
encontros, possibilitando aos alunos um maior tempo de contato com o software, para absorver

e praticar os conteudos estudados.
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APENDICE A — PRE-TESTE

TESTE DIAGNOSTICO

A ORIENTACOES
ﬁ ﬁ e  Use caneta, preferéncia preta ou azul;
e Deixe os calculos;

e Nao é permitido fazer perguntas ao professor e nem aos colegas;
PROFMAT

Questao 1
Em cada alternativa, faca o que se pede:

a) Converta os angulos de 12° e 170° para radianos.
13m

b) Converta os angulos de 2—3" e = para graus.

¢) Ache a primeira determinagio positiva do angulo de 43260°.

Questao 2

Calcule o seno de 225° e o cosseno de 150°.

Questio 3

Identifique se os graficos das fungdes abaixo representam a funcdo seno ou a fungéo

cosseno. Em seguida determine o maximo, o minimo e o periodo de cada funcao.

a)

/4 wi4 Twh2 3mwj4 w 5w/4 3w/2 7w/4 2w Omw/4 Sw/2 11m/4 3w 13w/4 Tm/2 15m/4

b)
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Questao 4
Determine a lei de formacéao dos graficos a seguir

a)

/

3
o
E)
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APENDICE B — POS-TESTE

TESTE AVALIATIVO

AA ORIENTACOES
ﬁ A e  Use caneta, preferéncia preta ou azul;

e Deixe os calculos;

P R O F M AT e Nao é permitido fazer perguntas ao professor e nem aos colegas;

Questao 1
Em cada alternativa, faga o que se pede:

a) Converta os angulos de 14° e 160° para radianos.
b) Converta os angulos de 3?" e ST" para graus.

c) Ache a primeira determinagdo positiva do angulo de 2445°.

Questao 2

Calcule o seno de 300° e o cosseno de 135°.

Questao 3

Identifique se os graficos das fungdes abaixo representam a funcdo seno ou a fungéo

cosseno. Em seguida determine o maximo, o minimo e o periodo de cada fung¢do.

a)

10

-2 -3m/2 -m -mf2 0 T2 ™ 3mi2 n 5my2 3m 2 4 gy 2 §m 11712 6m

b)




T2 0
-1
Questio 4

Determine a lei de formacao dos graficos a seguir

a)
b)

T

w2

4m
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& 1m/2

12 0 w2 3mi2 2m 5wy 2 3w 7mi2 4m gm/2 g 1m/2
-1 | |
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APENDICE C - QUESTIONARIO AVALIATIVO

QUESTIONARIO DE AVALIACAO

A
AA - ORIENTACOES
Lk

e  Use caneta, preferéncia preta ou azul;

PROFMAT

1. Como vocé avalia sua compreensdo sobre o comportamento das fungdes seno e cosseno apos utilizar
0 GeoGebra?

()Péssimo () Ruim ()Regular ()Bom () Excelente
2. O quanto o uso do GeoGebra ajudou vocé a visualizar e entender a relagdo entre angulo e valor da
fungao?

()Péssimo () Ruim () Regular ()Bom () Excelente

3. Como vocé avalia sua capacidade de interpretar os graficos gerados no GeoGebra?

() Péssimo () Ruim ()Regular ()Bom () Excelente

4. O quanto voce se sentiu capaz de manipular o GeoGebra?

()Péssimo () Ruim ()Regular ()Bom () Excelente

5. Depois da atividade, como vocé avalia sua confianga para resolver exercicios de fungdes
trigonomeétricas?

()Péssimo () Ruim () Regular ()Bom () Excelente

6. Vocé tinha conhecimento do software Geogebra? Ja tinha utilizado alguma vez?

7. Vocé teve algum problema para lidar com o geogebra?

8. Na sua opinido, o professor auxiliou vocé e demonstrou seguranga durante o desenvolvimento da
atividade?
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9. O uso do software geogebra torna a aula mais criativa e dinamica, tornando a construgdo e
visualizacao dos graficos, de forma mais precisa?

10. Na sua opinido, porque utilizar o software geogebra melhora ou ndo o seu processo de aprendizagem?
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Ficha técnica do produto educacional

Origem: Trabalho de dissertacao, do programa Mestrado Profissional em Matematica em Rede
Nacional (PROFMAT) — Instituto Federal do Piaui / PROFMAT, intitulado “Geogebra como
instrumento didatico no ensino de fungdes trigonométricas: uma abordagem metodoldgica no

contexto da educacdo matematica”.
Area de conhecimento: Ensino de Matematica

Publico-alve: Docentes de Matematica do ensino médio (e/ou cursos técnicos integrados)
interessados em integrar tecnologias educacionais, especificamente o geogebra € com o ensino

de fungdes trigonométricas.

Categoria: Produto Educacional — Sequéncia didatica (intervengdo pedagogica) com resolugio

de problemas e atividades investigativas mediadas pelo uso do geogebra.

Finalidade: Contribuir para o ensino e a aprendizagem de fungdes trigonométricas por meio
da integragdo entre conceitos matematicos e tecnologias digitais, utilizando o geogebra como
ferramenta pedagdgica de apoio, favorecendo: 1) uma aprendizagem mais significativa,
dindmica e investigativa, ii) compreensdo das relacdes entre representacdes algébricas,
geométricas e graficas das fungdes seno e cosseno. iii) maior participagdo, autonomia e

engajamento dos estudantes durante as aulas.

Estruturacio: O produto educacional esta estruturado em formato de livro, contemplando: (1)
Orientagdes metodologicas; (2) Caracterizagdao do produto educacional; (3) Sequéncia didatica
em 10 encontros; (4) Guia pratico de utilizagdo do geogebra; (5) Recomendagdes finais e

continuidade;

Registro: IFPI/PROFMAT (registro institucional do Produto Educacional vinculado a

dissertacao).

Avaliagdo: Avaliacdo realizada com os estudantes participantes da pesquisa por meio de:
avalia¢do diagnostica, atividades ao longo da intervenc¢do, avalicdo final e questionario final

percep¢ao dos alunos quanto a intervencao), considerando participagao de 21 estudantes do



inicio ao fim. A aplicag@o preserva a identidade institucional do campo, conforme exigéncias

éticas.

Disponibilidade: Irrestrita para fins educacionais, preservando-se os direitos autorais € a

proibi¢do de uso comercial, mediante citaciao da autoria.

Divulgacao: Disponivel em formato digital no ambito do IFPI/PROFMAT, como material

vinculado a dissertacao.

Idioma: Portugués.

Instituicao envolvida: Instituto Federal do Piaui / PROFMAT.
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Apresentacao

Caro professor, cara professora.

Compartilho com vocé este material de minha autoria, elaborado a partir da minha
dissertacao, que foi desenvolvida no ambito do Mestrado Profissional em Matematica em Rede
Nacional (PROFMAT), com o propoésito de contribuir para o ensino de matematica no ensino
médio. Este produto educacional tem como objetivo ofertar subsidios teéricos e praticos para o
uso pedagdgico do software geogebra, buscando oferecer uma aprendizagem significativa de
conceitos trigonométricos por meio da exploragdo dindmica do ciclo trigonométrico, da
visualizacdo de graficos e da articulagdo entre diferentes representacdes matematicas,
promovendo maior compreensao e autonomia dos alunos no estudo das fungdes seno e cosseno.

A proposta fundamenta-se nos principios da aprendizagem significativa, teoria
desenvolvida por David Ausubel, segundo os quais a assimilagdo de novos conhecimentos
ocorre de forma mais efetiva quando articulados, de forma nao arbitraria, aos saberes prévios
dos estudantes. Nessa perspectiva, a integracao de tecnologias digitais, aliada a abordagens de
carater investigativo e exploratério, contribui para potencializar a compreensdo conceitual,
favorecer a visualizagdo matematica e promover a constru¢ao de significados mais solidos e
consistentes.

O material resulta de uma pesquisa feita com uma turma da 2? série do ensino médio,
envolvendo a elaboracdo e aplicacdo de uma sequéncia didatica que trabalhe funcdes
trigonométricas por meio de atividades desenvolvidas no ambiente digital do geogebra. Os
resultados da pesquisa evidenciaram que a implementagcdo, de forma planejada, dessa
ferramenta, favorece a participagao ativa dos alunos, instiga a curiosidade e contribui para o
desenvolvimento dos conceitos de funcdes trigonométricas.

Nesse sentido, este material visa apoiar professores que desejam integrar tecnologias
educacionais ao ensino de matematica, oferecendo metodologias que valorizem a investigagao,
a articulagdes entre as representagdes matematicas € proporcione aos estudantes uma
aprendizagem significativa.

Espero que este produto educacional possa fomentar reflexdes, incentivar adaptacdes e
estimular o desenvolvimento de novas praticas pedagogicas, contribuindo para a construgdo de

um ensino de matematica mais articulado, contextualizado e significativo.
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CAPITULO 1

ORIENTACOES METODOLOGICAS
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O presente produto fundamenta-se nas orientagdes curriculares nacionais expostas na
base nacional comum curricular (BNCC) (Brasil, 2016) e nos parametros curriculares nacionais
(PCN) (Brasil, 1997). As referéncias citadas orientam o desenvolvimento do raciocinio légico,
a resolugdo de problemas e fomenta a articulacdo entre as diferentes representacdes
matematicas. Além disso, auxiliam na implementacdo das tecnologias digitais no ensino de
matematica.

As atividades propostas neste produto educacional foram elaboradas com o objetivo de
favorecer a compreensdo dos conceitos relacionados as fungdes trigonométricas por meio da
exploragdo dinamica de representagdes graficas no software geogebra. o uso do programa
possibilitou a articulacdo entre representagdes algébricas e geométricas, aspecto considerado
fundamental para o ensino de fung¢des, uma vez que, compreender fungdes implica saber
coordenar diferentes formas de representagdo matematica. (Borba; Penteado, 2016).

A proposta pedagogica adotada fundamenta-se em uma perspectiva de ensino mediada
por tecnologias digitais, centrada na participacdo ativa do estudante e na construcao
significativa do conhecimento matematico. Assim, no processo de analise e elaboragdo das
atividades desenvolvidas, adotou-se também a analise de contetdo proposta por Laurence
Bardin (2016), permitindo uma organizagao e interpreta¢do dos dados de forma rigorosa, além
de possibilitar uma compreensdao mais aprofundada dos resultados obtidos durante a
intervengdo pedagogica.

Inicialmente, destaca-se a aula expositiva sendo utilizada para a introdugdo,
problematizagado e sistematizagdo dos conteudos estudados. Nesse sentido, o professor assume
o papel de mediador do processo de ensino-aprendizagem, elaborando situacdes didaticas que
incentivem a investigagdo, a reflexdo e a interacdo dos alunos com os conceitos trabalhados,
conforme D’ Ambrosio (1986).

Articulado a essa estratégia, sugere-se a resolugdo de exercicios voltados ao tema
estudado, pois, tal pratica constitui uma importante ferramenta pedagdgica, possibilitando aos
estudantes mobilizar conhecimentos prévios, estabelecer relagdes entre conceitos matematicos
e desenvolver autonomia intelectual. (Brasil, 2018). Essa abordagem favorece o
desenvolvimento do raciocinio logico, da interpretacdo e da capacidade de argumentacao dos
estudantes.

Outra estratégia relevante, constitui-se na articulacdo de momentos de exploracao
individual dos conceitos matematicos com situagdes de interagdo e construg¢dao coletiva do

conhecimento. O uso dos recursos digitais favorece a autonomia dos estudantes durante a



manipulacdo dos graficos e a investigagdo das propriedades das fungdes trigonométricas,
permitindo que formulem hipdteses, testem possibilidades e construam interpretagdes proprias
acerca dos conteudos estudados. Nesse sentido, a escola se torna um espaco de mediagdo e
interacdo, enquanto as metodologias ativas associadas as tecnologias digitais favorecem maior
participagdo, engajamento e protagonismo dos alunos. (Kenski, 2015).

No que se refere a organiza¢dao do ensino, recomenda-se a elaboracao e utilizagdo de
sequéncias didaticas organizadas de forma gradual e articulada, buscando integrar
conhecimentos prévios dos estudantes, mediacdo pedagogica e uso de tecnologias digitais no
processo de aprendizagem. E como estratégia de sistematizagdo dos conteudos, sugere-se a
realizacdo de sinteses coletivas, produgdes escritas, constru¢des em ambientes digitais e
discussdes mediadas pelo professor, com o objetivo de favorecer a integracdo entre
representacdes geomeétricas, algébricas e simbolicas. Tal etapa mostra-se essencial para a
sistematizagdo dos conhecimentos e para o fortalecimento da constru¢do de significados
matematicos mais solidos e articulados. (Bardin, 2016).

Com relagao ao publico-alvo, o presente produto educacional ¢ destinado a professores
e estudantes da 2* série do ensino médio, sendo permitida a adaptag@o a outras etapas do ensino
basico, conforme os objetivos pedagogicos e as especificidades do contexto escolar.

De forma geral, as orientagdes apresentadas enfatizam praticas investigativas, resolucao
de problemas, o uso de recursos digitais e a articulacdo entre as diferentes representacdes

matematicas, buscando promover uma aprendizagem mais significativa e contextualizada.




CAPITULO 2

CARACTERIZACAO DO PRODUTO
EDUCACIONAL
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O presente produto educacional caracteriza-se como uma proposta pedagogica voltada
ao ensino de fungdes trigonométricas com o uso de tecnologias digitais, especialmente o
software geogebra, voltadas para estudantes da 2* série do ensino médio. Embasado nos
principios da aprendizagem significativa de Ausubel (2003), o material foi elaborado com o
objetivo de favorecer a compreensdo do conteudo de fungdes trigonométricas por meio da
articulacdo entre representacdes algébricas, geométricas e graficas, com o intuito de superar
praticas centradas apenas na memorizagao de formulas.

A organizacdo metodoldgica das atividades foi pensada para o contexto escolar,
podendo ocorrer em aulas do turno regular. No entanto, aconselha-se que a aplicagdo seja
realizada em contra turno, pois assegura o tempo necessario para a exploragdo, investigagao e
consolidacdo dos conteudos. Os encontros sdo compostos por momentos de exposi¢do
dialogada, debate coletivo e resolugdo de problemas, promovendo assim uma aprendizagem
ativa.

A proposta organiza-se em forma de sequéncia didética, estruturada em etapas
progressivas que envolvem sondagem diagndstica, exposicdo dialogada, resolucdo de
exercicios, investigacdo matematica e exploracao dinamica do ciclo trigonométrico e dos
graficos das fungdes seno e cosseno, no geogebra. Nesse contexto, o produto busca promover
maior participagdo, autonomia € protagonismo dos estudantes, permitindo que os mesmos
formulem hipodteses, realizem experimentagdes e interpretem as transformacdes graficas das
fungdes em tempo real.

No que se refere aos recursos, a proposta utiliza smartphones, tablets e notebooks dos
proprios alunos como suporte para o acesso ao software geogebra, principal ferramenta deste
produto. O uso desse recurso permite a constru¢do e a manipulacao de objetos, favorecendo a
visualizagdo articulada de diferentes representagdes matematicas e potencializando a
formulacao de conjecturas por parte dos alunos.

Além disso, a proposta fundamenta-se nas contribui¢des de Borba e Penteado (2016),
ao defender o uso das tecnologias digitais como ferramentas de articulacdo entre diferentes
representacdes matematicas, e em Kenski (2012), que compreende as tecnologias como
elementos mediadores do processo educativo contemporaneo. Assim, o produto educacional
apresenta carater investigativo, interativo e contextualizado, constituindo-se como um recurso
de apoio ao ensino de matematica alinhado as orientagdes da Base Nacional Comum Curricular

(Brasil, 2018) e as discussdes atuais sobre educagdo matematica.



CAPITULO 3

SEQUENCIA DIDATICA EM 10
ENCONTROS




Essa se¢do descreve como uma narrativa de aula, os 10 encontros realizados na I Q
intervengdo pedagogica. Em cada encontro, o texto apresenta a inten¢do pedagogica e a forma
de conducdo. O professor pode adaptar a duracdo e reorganizar as atividades, desde que

preserve a seguinte sequéncia:

Figura 1.1 — Encadeamento da proposta

DIAGNOSTICO

EXPOSICAO DO CONTEUDO

APRESENTACAO DO
GEOGEBRA

FAMILIARIZACAO COM O
GEOGEBRA

CONSTRUCAO DO CICLO
TRIGONOMETRICO

CONSTRUCAO DOS GRAFICOS

AVALTACAQ FINAL

Elaborado pelo autor (2026)

Encontro 1 — Avalia¢ao diagnostica e levantamento dos conhecimentos prévios

O primeiro encontro servira como uma linha de base. Aplica-se a avaliagdo diagnostica
(Apéndice A) para entender como a turma se comporta diante de problemas que envolvem os
conteudos estudados e qual o nivel de conhecimento dos alunos. Deve ser compartilhada a ideia
de ser apenas um retrato inicial, sem carater punitivo ou classificatério.

E importante promover uma conversa inicial com a turma sobre as dificuldades
encontradas em contetidos trigonométricos e sobre a utilizagao de tecnologias digitais no ensino
de matematica. Esse primeiro contato permite ao professor compreender o perfil da turma e
planejar intervengdes pedagogicas mais adequadas as necessidades dos estudantes. Essas

observagdes guiardo o ritmo dos encontros seguintes.




Encontro 2 — Revisdo de dngulos e conceitos trigonométricos fundamentais

O segundo encontro ¢ onde comeca a exposi¢ao do conteudo. Esse encontro ao estudo
de angulos, medidas em graus e radianos, conversdes entre unidades e organizagdo do ciclo
trigonométrico. Nesse momento, as atividades devem priorizar a constru¢do conceitual,
utilizando representagdes geométricas, resolugdo de exercicios e discussoes coletivas. Associe
as conversoes entre as medidas grau e radiano a conceitos prévios ja conhecidos pelos alunos
como propor¢ao e fragdes irredutiveis.

E importante que os estudantes compreendam o significado geométrico das medidas

angulares antes da introdu¢do formal das fungdes trigonométricas.

Encontro 3 — Estudo do ciclo trigonométrico e relacoes angulares

Esse encontro ¢ dedicado ao estudo do ciclo trigonométrico. Aprofunde os conceitos
desse contedo explorando quadrantes, periodicidade, arcos congruos e relagdes
trigonométricas associadas aos pontos do circulo. Essa etapa dever ser conduzida de maneira
investigativa, incentivando os estudantes a identificar padrdes, formular observagdes e
interpretar relagdes existentes entre os angulos e os valores trigonométricos correspondentes.

Esse momento ¢ fundamental para preparar os alunos para a compreensdo grafica das

fungdes seno e cosseno.

Encontro 4 — Introducio a funcio seno e interpretacao grafica

Nessa etapa, vamos introduzir a fun¢@o seno. Inicialmente, o professor pode apresentar
as caracteristicas gerais da fun¢dao, como dominio, imagem, periodo e amplitude. Em seguida,
devem ser desenvolvidas atividades envolvendo interpretagdo grafica, identificacdo de
maximos e minimos e analise do comportamento da fun¢do em diferentes intervalos.

E importante que os estudantes compreendam nio apenas os procedimentos algébricos,
mas também as relagdes existentes entre o ciclo trigonométrico € 0 comportamento grafico da

fung¢ao seno.

Encontro 5 — Estudo da funcio cosseno e analise comparativa dos graficos



Nesse encontro, 0 mesmo encaminhamento metodolégico do encontro anterior deve ser
adotado para o estudo da fungdo cosseno. Recomenda-se que o professor estimule comparagdes
entre os graficos das fungdes seno e cosseno, destacando semelhancas, diferencas e
deslocamentos horizontais.

Durante essa etapa, a resolucao de exercicios deve ser utilizada ndo apenas como pratica
mecanica, mas como estratégia para favorecer interpretacdo, argumentacdo e compreensao

conceitual.

Encontro 6 — Introducio ao geogebra e familiarizacio com as ferramentas digitais

Com a consolidacdo desses conceitos, inicia-se o trabalho com o geogebra. Nesse
momento, apresente gradualmente o ambiente do software, explicando suas ferramentas bésicas
e orientando os estudantes quanto a constru¢do de graficos e manipulagdo de objetos
matematicos. Inicie com atividades simples de familiarizagdo, permitindo que os alunos
desenvolvam seguranca na utilizagdo da plataforma antes da realizacdo das atividades
investigativas mais complexas.

O proximo capitulo do produto apresenta um guia com algumas sugestdes de atividades

a serem desenvolvidas no software geogebra.

Encontro 7 — Construcao do ciclo trigonométrico no geogebra

Apo6s a familiarizagdo com o software, essa etapa enfatiza a construgdo do ciclo
trigonométrico no geogebra. O professor deve orientar os estudantes na construgdo da
circunferéncia trigonométrica, marcagao de angulos e analise dinamica da movimentagao dos
pontos ao longo do circulo.

Essa etapa deve priorizar a visualizacdo matematica e a relagdo entre conceitos
geométricos e algébricos, favorecendo uma compreensdo mais concreta dos contetidos

trabalhados anteriormente de forma teorica.
Encontro 8 — Exploracao da funcio seno no geogebra
Na sequéncia, o geogebra deve ser utilizado para a construcao e analise dos graficos das

fungdes seno e cosseno. Utilize as ferramentas do geogebra para permitir que os estudantes

manipulem parametros relacionados a amplitude, periodo e deslocamento das fungdes.



Durante essa etapa, os alunos devem ser incentivados a observar padrdes, formular
hipoteses e registrar conclusdes acerca das transformagdes graficas observadas. O carater
investigativo dessas atividades contribui para uma aprendizagem mais significativa e menos

centrada na memorizacao de procedimentos.

Encontro 9 — Exploracio da fun¢io cosseno no geogebra

A metodologia aplicada no encontro anterior deve ser repetida nesse encontro, enfatize
que as movimentagdes promovidas pelos pardmetros sdo as mesmas e incentive que os alunos
comentem entre si as diferencas entre os dois graficos.

A medida que os estudantes demonstrarem maior dominio do software, amplie as
possibilidades exploratorias, incentivando comparagdes entre funcdes, analise de graficos e
resolugdo de situagdes-problema. Conduza as aulas de maneira colaborativa, promovendo
momentos de discussdo coletiva, socializa¢do de estratégias e constru¢do compartilhada do

conhecimento.

Encontro 10 — Avaliacao final e reflexées sobre a aprendizagem com o geogebra

Por fim, a proposta ¢ concluida com a aplicacdo de uma atividade (Apéndice B) de um
questionario avaliativo (Apéndice C). O poés-teste permitird verificar possiveis avangos na
aprendizagem dos estudantes em relagdo aos conceitos trabalhados ao longo da intervencgao.
Novamente, aplique sem o teor classificatorio e punitivo. Use as respostas como uma
verificacdo de aprendizagem e como ferramenta de comparagdo ao teste diagnostico,
observando as possiveis evolugdes. O questionario possibilitara identificar as percepgdes dos
alunos sobre o uso do geogebra, o desenvolvimento das aulas e as contribui¢des das atividades
para a compreensao das fungdes trigonométricas.

Ao longo de todo o processo, realize observacdes sistematicas, registros escritos e
discussdes orientadas, buscando acompanhar o desenvolvimento dos estudantes e promover a

articulacdo entre representagdes geométricas, algébricas e graficas das fungdes seno e cosseno.



CAPITULO 4
GUIA PRATICO DE UTILIZACAO DO

GEOGEBRA
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Este capitulo apresenta um guia pratico para a realizagdo das construcdes e @br Q
manipulagdes desenvolvidas no geogebra ao longo da sequéncia didatica proposta neste
produto educacional. O objetivo ¢ orientar professores e estudantes na utilizagao das principais
ferramentas do software aplicadas ao ensino de fungdes trigonométricas, por meio de
procedimentos organizados em etapas sequenciais, acompanhados de imagens ilustrativas e
instrucdes detalhadas. As construgdes apresentadas buscam favorecer a visualizagdo
matematica, a investigagdo e a compreensao das relacdes entre representagdes algébricas,
geométricas e graficas das fungdes seno e cosseno.

Além disso, o capitulo oferece um suporte metodoldgico para a aplicagdo das atividades
em sala de aula, possibilitando que outros professores adaptem e reproduzam as propostas
conforme as necessidades de suas turmas.

Os paragrafos que seguem descrevem cada atividade com um passo a passo.

4.1 Construcio de um angulo
Introduza inicialmente o conceito de angulo para os alunos, refor¢ando como construir.
Em seguida, usando o geogebra, vamos construir inicialmente um &ngulo com abertura

qualquer.

4.1.1 Angulo com abertura qualquer

Com o geogebra aberto, procure a op¢ao ponto

Figura 4.1 — Ferramenta ponto
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I

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Selecione a ferramenta ponto e posicione trés pontos em posi¢des aleatdrias na janela

de visualizagao.

Figura 4.2 — Criando pontos
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Agora, busque a opcao reta.

Figura 4.3 — Ferramenta reta

IS 2 sl SiollPANIEIES

o Y &

» Janela df Reta

Selecione dois pontos ou duas posicies T
I

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Selecione a ferramenta segmento e ligue os pontos A e C o ponto B, como mostra figura

abaixo.

Figura 4.4 — Ferramenta segmento
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Procure a op¢do angulo.

Figura 4.5 — Barra de ferramentas
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Selecione a ferramenta Angulo

Figura 4.6 — Ferramenta angulo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Com a ferramenta selecionada, marque os pontos C, B e A, formando o dngulo ABC.

Figura 4.7 — Angulo ABC




Fonte: Elaborado pelo autor (2026)
Os angulos formados pelos alunos terdo medidas diferentes, reforce essa ideia e peca
para que eles socializem sobre esse fato.
4.1.2 Angulo com amplitude fixa
Agora criaremos um angulo com amplitude fixa, isto ¢, vamos escolher a abertura do

angulo.

Novamente na op¢ao angulo, busque pela ferramenta Angulo com amplitude fixa.

Figura 4.8 — Ferramenta angulo com amplitude fixa
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Com essa ferramenta selecionada, clique na janela de visualizagdo em locais diferentes
para criar os pontos A e B. Quando clicar por uma terceira vez para criar o ponto A’, o programa
gerara uma janela perguntando qual a abertura em graus, que o angulo deve ter. Deixe essa

opgdo aberta aos alunos, para que eles escolham a abertura que quiserem.

Figura 4.9 — Janela de angulacdo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Explique aos alunos sobre os sentidos do angulo (anti-horario e horario) e peca para que
eles construam angulos nos dois sentidos.

Ao construir o angulo, faga novamente os segmentos de reta ligando os pontos que sdo
os vértices do angulo. Como mostra figura abaixo, construcao do angulo de 45° no sentido anti-

horério.

Figura 4.10 — Angulo de 45°



Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Apds introduzir o conceito de radiano e trabalhar as conversdes com os alunos, €

possivel trabalhar com a medida de radianos no geogebra.

Para isso, acesse as op¢des do programa e clique na op¢ao avancado.

Figura 4.11 — Opgédo avangado
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Agora, mude a unidade de medida de Angulos de grau para radianos.

Figura 4.12 — Unidades de medida de angulo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Nesse momento peca para os alunos construirem outros angulos e socializarem entre si.
E interessante pedir que eles fagam conversdes de grau para radiano e de radiano para grau
também.

Ap6s estudar o ciclo trigonométrico, passaremos para etapa de constru¢do do ciclo no
geogebra. Peca para que os alunos acompanhem o passo a passo da constru¢ao e fagam cada

etapa em tempo real.
4.2 Construciao do ciclo trigonométrico

Inicie localizando a ferramenta circulo: centro e raio.

Figura 4.13 — Ferramenta circulo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)



Ao clicar nessa ferramenta, busque a origem do plano cartesiano (0;0) e clique nela para
ser a origem do circulo.

Quando selecionada a origem, o geogebra gerara uma janela pedindo para que se

acrescente o tamanho do raio desejado. Como iremos construir um circulo unitario, digite 1 na

janela e clique em ok.

Figura 4.14 — Circulo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Agora com a ferramenta ponto, crie dois pontos pertencentes a circunferéncia, como
ilustra a figura abaixo. O primeiro na coordenada (7;0) e o segundo em outro lugar da

circunferéncia, no primeiro quadrante. No exemplo os pontos criados foram o Be o C.

Figura 4.15 — Circulo de centro A

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)



Com a ferramenta segmento, construa o raio AC da circunferéncia.

Figura 4.16 — Raio

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

O proximo passo € criar duas retas, uma perpendicular ao eixo x e outro perpendicular
ao eixo y, ambas passando pelo ponto C. Como o processo de constru¢do de ambas é o mesmo,
mostraremos como construir uma reta perpendicular ao eixo x.

Procure a opg¢ao reta perpendicular e selecione a ferramenta reta perpendicular.

Figura 4.17 — Ferramenta reta perpendicular
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)
Com a ferramenta selecionada, clique no ponto C e depois no eixo x, gerando assim uma
reta perpendicular ao eixo das abcissas passando pelo ponto C. Perceba que no exemplo a reta

criada foi a f, como mostra a figura abaixo.

Figura 4.18 — Reta perpendicular



Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

O proximo passo € opcional, sendo feito meramente por questdes de estética.
Na janela de algebra, clique com botdo direito em cima da reta construida e v na opgao

propriedades. Nela selecione a cor que desejar a aba cor e mude o estilo e a opacidade da

reta.

Figura 4.19 — Op¢éo avangado
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)



No exemplo mostrado abaixo optamos pelas cores azul e vermelho, pelo estilo

pontilhado e com a opacidade em 25.

Figura 4.20 — Circulo de centro A e raio AC

f

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Lembrando que o processo de construgdo da reta que ¢ perpendicular ao eixo das
ordenadas ¢ analogo, com a Unica diferenga sendo a ordem de sele¢do, onde selecionaremos
inicialmente o ponto C e depois o eixo y.

Agora destacaremos os pontos de interse¢@o entre as retas criadas e os eixos ordenados.
Faremos o processo para destacar o ponto de intersecdo entre a reta f' e o eixo das abcissas,
sendo analogo o processo para o outro ponto de interse¢do entre a reta g € o eixo das ordenadas.

Na op¢ao ponto, busque a ferramenta intersecio entre dois objetos. Com a ferramenta

selecionada, clique na reta f e no eixo x, gerando assim o ponto D. Fagca 0 mesmo processo com

areta g e o eixo y, para gerar o ponto E.

Figura 4.21 — Intersec¢do entre dois objetos
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Construa o angulo BAC.

Figura 4.22 — 4ngulo BAC

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Nesse momento, pega para os alunos interagirem com o ciclo, movimentando o ponto
C. Faca observagoes sobre a medida de @ mudar de acordo com as movimentacgoes feitas no
ponto C e também sobre o angulo ADC ser reto, o que faz com qué o tridngulo ADC seja
retangulo. Faga a mesma observagao para o tridngulo EAC. Além disso, comente com os alunos

que o angulo ECA é igual ao angulo BAC, se necesséario construa o angulo ECA para mostrar

essa igualdade.

Por fim, vamos colocar os valores de seno e cosseno para encerrar a construc¢ao do ciclo.



Com a ferramenta segmento, construa os segmentos AE ¢ AD para destacar a medida
do seno e do cosseno do angulo. Se preferir, nas propriedades do elemento construido € possivel

alterar a cor de cada segmento.

Figura 4.23 — Segmentos AE e AD
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Em seguida, encontre a ferramenta texto.

Figura 4.24 — Ferramenta texto
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Com essa ferramenta selecionada, clique em qualquer local da janela de visualizacao.

Essa acgdo fara o programa gerar uma janela. Observe a figura abaixo.

Figura 4.25 - Janela editar
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

No campo editar, digite “Sen () = “. Coloque o cursor entre os parénteses e clique no

angulo a. Isso fard com que o texto mostre a medida do angulo.

Figura 4.26 - Campo editar
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)



Em seguida, clique na opc¢ao objetos ¢ selecione a opcao (area vazia). O campo gerado
serve para o geogebra diferenciar o texto comum de um comando digitado. Assim, nesse campo,
digite “y(E)” gerando assim um texto que mostra a coordenada de y do ponto £, sendo essa o

seno do angulo a.

Figura 4.27 — Area vazia
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D
E
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f
[

# Ajuda OK Cancelar ) Ajuda oK Cancelar ) Ajuda oK Cancelar
¢

Sen(50.66%)=0.90

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Para mostrar o cosseno do dngulo, o processo ¢ analogo.

Vé novamente na ferramenta texto e clique em qualquer lugar da janela de visualizagao
para que a janela de texto aparega. No campo editar, digite “Cos () = . Coloque o cursor entre
os parénteses e clique no angulo @. Em seguida crie uma érea vazia e digite nesse campo “x(D)”
gerando assim um texto que mostra a coordenada de x do ponto D, sendo essa o cosseno do

angulo a.

Figura 4.28 - Cosseno do angulo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Se preferir, nas propriedades dos elementos, altere a cor e o texto da fonte modificando

o tamanho e o tipo. Também ¢ possivel colocar os textos em negrito.

Figura 4.29 — Opgao propriedades

Aigebra  Awvancado Programacéo
Bdsico Texto Cor Puosicdo

Sans-Serif ~ Meédio - | N !

Anedendamento;
Sen (a)= wE)
| S€  Texto textol
‘> Exibir Objeto [ Formula LaTeX | Simbolos~ | Objetos
Ca Fixar Objeto | n

# Posi¢do Absoluta na Tela
Algebra  Avancado Programagio

Basico Texta Cor Pasicio
s Renomear ! =

& Editar — = E _F:acenhe:
4/ Apa 0
Aoeger e
I > Propriedades m | owo
] u
N ] 'Y

visualizar. [ vermeno 255, 0, 0 zFre

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Com a circunferéncia trigonométrica pronta, instigue os alunos a manusearem a
construcdo. Peca para que eles indiquem os valores de seno e cosseno de angulos conhecidos
como 30°, 45° e 60°. Explique também que os valores de seno e cosseno sdo as coordenadas

dos pontos E e D respectivamente.



Figura 4.30 — Ciclo trigonométrico

Sen (45°) = 0.71
Cos (45°) = 0.71

112 1.4 1.6 1.8 I

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

4.3 Funcdes trigonométricas

O objetivo agora ¢ trabalhar as mudancgas provocadas pelos parametros nos graficos das
fungdes seno e cosseno. Para isso, introduza os conceitos dessas fungdes, as suas formas gerais
e mostre seus graficos sem alteracdes. Depois pecga para que os alunos sigam o passo a passo
para que eles consigam manusear os graficos e suas alteragdes.

As alteragdes promovidas pelos pardmetros no grafico fun¢ao seno sao os mesmos do
grafico da fungdo cosseno. Promoveremos as mudangas apenas no grafico funcao seno, tendo
em vista que no grafico da funcao cosseno os parametros atuam da mesma forma.

No geogebra, busque na parte inferior do programa o campo para digitar formulas
denominado de entrada. Nela digite o comando “sen (x)” e aperte enfer. Nesse momento

surgird o grafico da funcdo seno na janela de visualizagdo.

Figura 4.31 — Fungdo sen (x)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Para facilitar o entendimento dos alunos, iremos fazer o geogebra exibir alguns angulos

no eixo das abscissas. Na aba exibir, busque pela op¢ao layout. Nela, procure a opcao

preferéncias — Janela de visualizacéo.

Figura 4.32 — Layout
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)




Nas preferéncias, selecione a aba eixoX e na op¢ao distincia, selecione /2. O

geogebra mostrara os angulos em radiano com a distancia de 90° de um angulo para o outro.

Figura 4.33 — EixoX
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

No estudo de fungdes trigonométricas, a forma geral da funcdo seno geralmente ¢
apresentada na forma F(x) = A + Bsen(Cx + D). Analisaremos as alteragdes feitas na fungéo
seno por cada um desses pardmetros, comparando os graficos antes e depois de atribuir valores
diferentes aos parametros da fungdo f(x) = sen(x).

Peca para que os alunos acompanhem e realizem o passo a passo em tempo real, para
que eles mesmos possam manipular os graficos e enfatize que as letras usadas nos parametros
sdao de opcao do aluno e destaque que eles devem aprender o papel do parametro ao invés da
letra.

Seguimos com a manipulagdo dos graficos.

4.3.1 O parametro A

O parametro denominado de A ¢ aquele que faz o papel de somar ou subtrair a fungao.
No geogebra, insira uma fungdo com um parametro somando e um subtraindo e peca para os
alunos observarem as diferengas com relag@o a fungéo f(x) = sen(x).

No exemplo abaixo, somamos e subtraimos o valor 2 na fun¢do, gerando os graficos das

fungdes g(x) = 2 + sen(x) e h(x) = sen(x) — 2

Figura 4.34 — Fungdes 2 + sen (x) e sen (x) — 2



» Janela de Algebra & * :/\/\/\/
® f(x) = sen(x) v

® g(x) = 2 + sen(x)
Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

® h(x) = sen(x)—2

Comente com os alunos que ao somar um valor positivo (A > 0) o grafico se desloca
para cima e ao somar um valor negativo (A <0) ele se desloca para baixo. Em relagdo ao grafico
da fungdo f, que passa na origem (0,0), o grafico da func¢do g passou por (0,2) e o da fungdo 4
por (0,-2). Destaque também as alteragdes causadas nos valores de maximo e minimo da

funcdo, o que altera a imagem. A f tem imagem [-1;1],a g [1;3] ea A [-3;-1].

Figura 4.35 — Fungoes
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Em resumo, o pardmetro denominado de A tem o papel de transladar a funcao
verticalmente.
Estudaremos agora as movimentacdes causadas pelo pardmetro B, oculte as demais

fungdes e deixe apenas a fungdo f(x) = sen(x). Para isso, basta ir na janela de algebra e

desmarcar a bolinhas das funcdes g e 4.

Figura 4.36 — Janela de algebra
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

4.3.2 O parametro B
O parametro denominado de B ¢ aquele que faz o papel de multiplicar a fungdo. No
geogebra, insira uma fungdo com um parametro multiplicando a fun¢do. No exemplo abaixo,
multiplicamos os valores 2 e 0,5 na fungédo, gerando os graficos das fung¢des p(x) = 2sen(x)
e q(x) = 0,5sen(x).
Figura 4.37 — Fungdes 2sen(x) e 0,5sen(x)

» Janela de Algebra 21X
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Analise as movimentagdes feitas com os alunos. Se |B| > 1, o grafico sofre uma
dilatacao e atinge os valores de maximo e minimo em 2 e -2, ja quando |B| < 1 ocorre uma
contracdo e o grafico tem valores de méximo e minimo em 0,5 e -0,5.

Figura 4.38 — Parametro B
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)



Comente com os alunos os pardmetros A e B alteram a imagem da fun¢@o, mas pelo fato
de ndo estarem manipulando o arco da fungdo, eles ndo influenciam no periodo da mesma que

continua, em ambos os casos sendo 2. Seguimos agora atribuindo valores ao parametro C.

4.3.3 O parametro C

O parametro denominado de C ¢ aquele que faz o papel de multiplicar o arco. Enfatize
que o arco da fungdo ¢ a incognita cuja sdo atribuidos valores. No geogebra, insira uma fungao
com um parametro multiplicando o arco. No exemplo abaixo, multiplicamos os valores 2 ¢ 0,5

no arco, gerando os graficos das fungdes r(x) = sen(2x) ¢ s(x) = sen(0,5x).

Figura 4.39 — Fungdes sen (2x) e sen (0,5x)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Analise as movimentagdes feitas com os alunos. Se |C| > 1, o grafico sofre uma
dilatagdo horizontal e seu periodo ¢é alterado, ja quando |C| < 1 ocorre uma contragido
horizontal e seu periodo também ¢ alterado.

Figura 4.40 — Parametro C
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

De forma geral, o periodo da func¢ao depende exclusivamente do valor de C e ¢é possivel

calcular o periodo p de qualquer fungao pela formula p = Iz?nl

4.3.4 O parametro D

O parametro denominado de D ¢ aquele que faz o papel de somar ou subtrair o arco.
No geogebra, insira uma fungdo com um parametro somado e outra subtraindo o arco. No
exemplo abaixo, somamos ¢ subtraimos o valor 2, gerando os graficos das fungdes t(x) =

sen(x + 2) e fi(x) = sen(x — 2).

Figura 4.41 — Fungdes Sen (x+2) e sen (x-2)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Comente com os alunos que ao somar um valor positivo (D > 0) o grafico se desloca

para a esquerda e ao somar um valor negativo (D < 0) ele se desloca para a direita.

Figura 4.42 — Parametro D
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

De maneira geral, o parametro D translada o grafico horizontalmente e a translagao feita
. ID| .
¢ de |E| unidades.

Reforce que os parametros alteram o grafico da fung¢do cosseno da mesma forma que
alteram o grafico da funcdo seno. Se necessario, promova as mudangas também na fungao

CcOoSseno.

Por fim, faremos a comparagdo dos graficos da fun¢do seno e da funcdo cosseno e
observaremos as caracteristicas de cada grafico.

No geogebra, insira no campo entrada os comandos “sen (x)” e “cos (x)”.

Figura 4.43 — Fungdes seno e cosseno

» Janela de Algebra X
® g(x) = cos(x) \></n =y

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Aponte as diferengas entre os graficos, como o fato de a func¢do seno passar pela origem
(0,0) e a fungdo cosseno passar pelo valor maximo (0,1). Destaque os pontos onde cada funcao

atinge seu valor maximo e seu valor minimo e evidencie que o periodo de ambas ¢ o0 mesmo.

Figura 4.44 — Comparagdo de funcdes
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)




Promova um debate com os alunos se ¢ possivel fazer com que os graficos se

sobreponham e relembre que o parametro D translada o grafico horizontalmente. Comente com

4 e ~ . . T
os alunos que ¢ possivel promover essa alteracdo atribuindo o valor de 90° ou — rad ao

2
pardmetro D e pega para que os alunos insiram a fungdo “sen(x + 90°)” ou a fungdo

“cos(x —90°)”, fazendo assim com que os graficos se sobreponham.

Figura 4.45 — Translagéo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

X

Por fim, instigue os alunos a promoverem alteragdes em outros graficos e os permita

usar a criatividade para que eles analisem cada altera¢do e tenham assim uma aprendizagem
significativa.




CAPITULO 5
RECOMENDACOES FINAIS E

CONTINUIDADE
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O nucleo pedagdgico deste produto educacional pode ser resumido em uma ideia
central: promover a compreensao das funcdes trigonométricas por meio da visualizagdo, da
investigacao e da articulacao entre diferentes representagdes matematicas. O uso do geogebra
pode tornar as aulas mais dindmicas e interativas, mas a aprendizagem se consolida quando o
estudante interpreta, registra, manipula e justifica matematicamente os fenomenos observados
nos graficos e construcdes realizadas. Por isso, recomenda-se preservar trés momentos ao longo
das atividades: (1) explorar e manipular as construgdes no geogebra; (2) registrar e interpretar
matematicamente os comportamentos graficos observados; (3) socializar estratégias, hipoteses
e conclusdes por meio de discussodes coletivas em sala de aula.

Se necessario adaptar a proposta, mantenha o encadeamento logico sugerido. Caso tenha
menos tempo, reduza a quantidade de encontros antes da intervencdo com o software,
apresentando, em um unico encontro, ao invés de dois, os conceitos iniciais e o ciclo
trigonométrico e as fungdes seno e cosseno. Além disso, se identificado uma grande defasagem,
desacelere as aulas expositivas, apresente exercicios com um nivel menor e priorize as
interagdes com o geogebra, afim de engajar os alunos e superar as dificuldades apresentadas.

Como continuidade, este material pode desdobrar-se em novas sequéncias didaticas
envolvendo a funcdo tangente e até mesmo outros conteidos matematicos, como funcdes
exponenciais, logaritmicas, geometria analitica e calculo, ampliando as possibilidades de
exploracdo investigativa com o uso do geogebra. Também podem ser desenvolvidas oficinas,
projetos interdisciplinares e atividades colaborativas voltadas a construgdo e analise de gréaficos,
modelagem matematica e resolugdo de situacdes-problema com apoio das tecnologias digitais.

O principio permanece o mesmo: transformar o ambiente digital em um espago de

investigacdo, visualizacdo e constru¢do significativa do conhecimento matematico
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APENDICE A — PRE-TESTE

TESTE DIAGNOSTICO

A ORIENTACOES
ﬁ ﬁ e  Use caneta, preferéncia preta ou azul;
e Deixe os calculos;

e Nao é permitido fazer perguntas ao professor e nem aos colegas;
PROFMAT

Questao 1
Em cada alternativa, faca o que se pede:

a) Converta os angulos de 12° e 170° para radianos.

b) Converta os angulos de 2—3" e 1?7" para graus.

¢) Ache a primeira determinagio positiva do angulo de 43260°.

Questao 2

Calcule o seno de 225° e o cosseno de 150°.

Questio 3

Identifique se os graficos das fungdes abaixo representam a funcdo seno ou a fungéo

cosseno. Em seguida determine o maximo, o minimo e o periodo de cada funcao.

a)

/4 wi4 Twh2 3mwj4 w 5w/4 3w/2 7w/4 2w Omw/4 Sw/2 11m/4 3w 13w/4 Tm/2 15m/4

b)




@®

Questao 4

Determine a lei de formacéao dos graficos a seguir

a)

>

\

-T(2

b)

@

w

-mf2




APENDICE B — POS-TESTE

L
Ll

PROFMAT

TESTE AVALIATIVO

ORIENTACOES

Use caneta, preferéncia preta ou azul;
Deixe os calculos;

Nado é permitido fazer perguntas ao professor e nem aos colegas;

Questao 1

Em cada alternativa, faga o que se pede:

a) Converta os angulos de 14° e 160° para radianos.

b) Converta os angulos de 37" e ST" para graus.

c) Ache a primeira determinagdo positiva do angulo de 2445°.

Questao 2

Calcule o seno de 300° e o cosseno de 135°.

Questao 3

Identifique se os graficos das fungdes abaixo representam a funcdo seno ou a fungéo

cosseno. Em seguida determine o maximo, o minimo e o periodo de cada fung¢do.

a)

10

-2 -3m/2 -m -mf2 0

b)

T2 ™ 3mi2 n 5my2 3m 2 4 gy 2 §m 11712 6m
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Questio 4

Determine a lei de formacao dos graficos a seguir

a)
b)
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APENDICE C - QUESTIONARIO AVALIATIVO

QUESTIONARIO DE AVALIACAO

A
AA - ORIENTACOES
Lk

e  Use caneta, preferéncia preta ou azul;

PROFMAT

1. Como vocé avalia sua compreensdo sobre o comportamento das fungdes seno e cosseno apos utilizar
0 GeoGebra?

()Péssimo () Ruim ()Regular ()Bom () Excelente
2. O quanto o uso do GeoGebra ajudou vocé a visualizar e entender a relagdo entre angulo e valor da
fungao?

()Péssimo () Ruim () Regular ()Bom () Excelente

3. Como vocé avalia sua capacidade de interpretar os graficos gerados no GeoGebra?

() Péssimo () Ruim ()Regular ()Bom () Excelente

4. O quanto voce se sentiu capaz de manipular o GeoGebra?

()Péssimo () Ruim ()Regular ()Bom () Excelente

5. Depois da atividade, como vocé avalia sua confianga para resolver exercicios de fungdes
trigonomeétricas?

()Péssimo () Ruim () Regular ()Bom () Excelente

6. Vocé tinha conhecimento do software Geogebra? Ja tinha utilizado alguma vez?

7. Vocé teve algum problema para lidar com o geogebra?

8. Na sua opinido, o professor auxiliou vocé e demonstrou seguranga durante o desenvolvimento da
atividade?




9. O uso do software geogebra torna a aula mais criativa e dinamica, tornando a construgdo e
visualizacao dos graficos, de forma mais precisa?

10. Na sua opinido, porque utilizar o software geogebra melhora ou ndo o seu processo de aprendizagem?




