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RESUMO

O presente trabalho traz a apresentacdo de uma proposta didatica inédita, para a
autora. A aplicacéo foi realizada em uma turma do 2° ano do Ensino Médio, de uma
escola da rede estadual de ensino do Rio Grande do Sul, no municipio de Hulha
Negra. Objetivou-se responder o seguinte problema: Como podemos introduzir as
nocdes de relagdes trigonométricas em uma turma do Ensino Médio a partir de
demonstracdes realizadas no programa GeoGebra? Com o intuito de responder esta
indagacgéo, foi aplicada uma aula na qual se fez a introdugéo do uso do software
GeoGebra, com a construgdo de um triangulo retangulo, em que foram
apresentadas as razfes trigonométricas do seno, cosseno e tangente. A
metodologia de ensino desta aula fica-se voltada para o uso de tecnologias no
ensino de matematica e com a resolucdo de problemas retirados dos ultimos livros
disponiveis na rede publica de ensino. Um questionario avaliativo foi aplicado no
final desta proposta didatica com o intuito de obter as impressbes apos a
participacdo dos estudantes neste formato de aula e se estes contribuiram para sua
aprendizagem. Pode-se concluir, que através de atividades préaticas por meio do
software GeoGebra é possivel a introducdo de noc¢des das relacdes trigonométricas
e destacar que os alunos além de compreender as razBes trigonométricas,

aprovaram o uso deste software.

Palavras-Chave: GeoGebra. Trigonometria. Problemas.



ABSTRACT

The present work brings the presentation of an unprecedented didactic proposal, for
the author. The application was carried out in a group of the 2nd year of high school,
from a school in the state education network of Rio Grande do Sul, in the municipality
of Hulha Negra. The objective was to answer the following problem: How can we
introduce the notions of trigonometric relations in a high school class based on
demonstrations carried out in the GeoGebra program? In order to answer this
question, a class was applied in which the use of the GeoGebra software was
introduced, with the construction of a right triangle, in which the trigonometric ratios
of sine, cosine and tangent were presented. The teaching methodology of this class
is focused on the use of technologies in teaching mathematics and solving problems
taken from the latest books available in the public school system. An evaluative
qguestionnaire was applied at the end of this didactic proposal in order to obtain
impressions after the students' participation in this class format and whether they
contributed to their learning. It can be concluded that through practical activities
through the GeoGebra software it is possible to introduce notions of trigopnometric
relations and highlight that students, in addition to understanding trigonometric ratios,
approved the use of this software.

Keywords: GeoGebra. Trigonometry. Problems.
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1 INTRODUCAO

A profissdo docente caracteriza-se por ser constituida de diferentes desafios,
entre eles, a constante busca de novas ideias e praticas que propiciem ao educando
a melhor experiéncia possivel e que este possa alcancar novas aprendizagens de
forma mais satisfatéria. Para tanto, o docente busca as informacgdes e inovacfes em
seu campo de atuacdo. Assim, o ingresso em cursos de aperfeicoamento, como
uma especializacdo, sdo uma 6tima oportunidade de crescimento profissional.

Considerando a pratica docente vivenciada, sabe-se o quanto ha defasagens
no ensino de matematica e o quanto foi agravada pelo periodo de pandemia. O
ensino de geometria, embora tdo importante, jA apresentava anteriormente a
necessidade de um olhar especifico. Muitas pesquisas afirmam isso, assim como a

Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica - SBEM, relata que
[...] a geometria ainda € uma area cujo tratamento e abordagens continuam
insuficientes na Educacao Bésica. Quando é feita, muitas vezes, restringe-
se a férmulas e procedimentos desconectados de outras areas da
Matematica, de outros campos do saber (SBEM, 2013, p. 12).

Portanto, h4 a necessidade de se buscar alternativas para sanar o problema.
Sejam elas a busca por novas estratégias de ensino que contribuam para as
aprendizagens de geometria, sejam a busca por suprir os déficits relacionados a
geometria pelos educandos, ou ambos.

Outro documento considerado € a Base Nacional Curricular Comum - BNCC
de 2018, que destaca a importancia da resolucdo de problemas, uso de tecnologias
e a unido de varios conceitos em uma mesma habilidade, como no caso a seguir,
uma habilidade de Geometria e Medidas. Trata-se da habilidade EM13MAT308, a
qual afirma ser necessario “Aplicar as relagcdes métricas, incluindo as leis do seno e
do cosseno ou as nogdes de congruéncia e semelhanca, para resolver e elaborar
problemas que envolvem tridngulos, em variados contextos.” (BRASL, 2018). Nota-
se gque além de resolver a habilidade aponta a necessidade de elaboracéo conjunta
de problemas.

Em funcdo do exposto anteriormente e, buscando o aperfeicoamento para a
pratica, o presente trabalho aborda o seguinte problema: Como podemos introduzir
as nocoes de relagbes trigopnométricas em uma turma do Ensino Médio a partir de

demonstracdes realizadas no programa GeoGebra?
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Na busca de efetivar tal tarefa, foi definido como objetivo principal introduzir
as nocoes de relacfes trigonométricas a partir de demonstracdes realizadas com o
auxilio do GeoGebra em uma turma do 2° ano do Ensino Médio. Buscando-se, mais
especificamente: perceber o quanto os educandos conheciam do GeoGebra;
identificar quais as maiores dificuldades encontradas pelos educandos no uso desse
software; analisar se 0os educandos sédo capazes de construir objetos com o auxilio
do GeoGebra; verificar se 0 uso de software € percebido como benéfico na
aprendizagem no ponto de vista dos educandos; descobrir se os educandos
conseguem resolver problemas envolvendo relagdes trigopnométricas.

Optou-se por seguir como método, pressupostos da pesquisa qualitativa que
segundo Borba (2004, p. 2), privilegia “[...] procedimentos descritivos a medida em
gue sua visdo de conhecimento explicitamente admite a interferéncia subjetiva, o
conhecimento como compreensdo que € sempre contingente, negociada e nao é
verdade rigida”. No entanto, ndo se exclui qualquer dado quantitativo, que se faca
pertinente. A pesquisa também se caracteriza como um estudo de caso, no qual,
segundo Severino (2016, p.128), a pesquisa “se concentra no estudo de um caso
particular, considerado representativo de um conjunto de casos analogos, por ele
significativamente representativo”.

Para organizacdo do leitor, no capitulo 2 se traz uma breve revisdo de
literatura dos conceitos relativos a resolucdo de problemas, destacando-se suas
possibilidades e vantagens para a construgdo de conhecimentos, o uso de
tecnologias, as possibilidades para sala de aula e a necessidade de mantermos,
educandos e educadores sempre a par dos avancos tecnolégicos e o GeoGebra,
resgatando um pouco de sua histéria e das potencialidades de trabalho com
diferentes conceitos da matematica. Seguindo, no capitulo 3, o plano da aula inédita
trabalhado com a turma, buscando o melhor detalhamento dos passos realizados.
No capitulo 4, a analise dos resultados obtidos sera apresentada como uma analise
posteriori da aula aplicada. E no capitulo final ser4 apresentado as consideracdes

em torno dos resultados obtidos e possiveis panoramas futuros.
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2 CONCEITOS GERAIS E REVISAO DE LITERATURA

A seguir, abordaremos alguns temas importantes relacionados ao presente
trabalho, tais como a importancia de trabalhar com problemas no ensino de
matematica, o0 GeoGebra e o0 quanto se faz necessaria a utilizacdo de novas

tecnologias na educacao, principalmente no ensino de matematica.

2.1 A matemaética e alguns caminhos a seguir

O ensino de matematica acumula por muito tempo estigmas e resultados
abaixo do esperado no Brasil. Em avalia¢cdes de nivel internacional como o PISA,
Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes, estudo mundial realizado pela
OCDE (Organizacao para a Cooperacédo e Desenvolvimento Econémico) o Brasil fica
no fim da lista, demonstrando que 0s nossos estudantes, quanto a proficiéncia em
matematica, localizam-se no pior nivel. O PISA avalia os resultados das avaliagbes
na area de matematica considerando o nivel de letramento mateméatico, o qual,

segundo ele é:

[...] a capacidade de formular, empregar e interpretar a Matematica em uma
série de contextos, o que inclui raciocinar matematicamente e utilizar
conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas matematicos para descrever,
explicar e prever fendmenos. Isso ajuda os individuos a reconhecer o papel
gue a Matematica desempenha no mundo e faz com que cidaddos
construtivos, engajados e reflexivos possam fazer julgamentos bem
fundamentados e tomar as decisfes necessarias. (BRASIL,2018 p.102)

Essa definicdo caracteriza o que deveriamos esperar dos estudantes quanto
ao seu desenvolvimento em matematica. No entanto, nossos estudantes, em sua
maioria, estao longe desses objetivos. Em funcédo desses resultados, a nova BNCC,
entre suas alteracOes, propde o desenvolvimento de competéncias e habilidades,
entre elas, a resolucdo de problemas e o uso de tecnologias. Neste documento

normativo, letramento matematico é definido como:

[...Jcompeténcias e habilidades de raciocinar, representar, comunicar e
argumentar matematicamente, de modo a favorecer o estabelecimento de
conjecturas, a formulacdo e a resolucdo de problemas em uma variedade
de contextos, utilizando conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas
matematicas. O letramento deve também assegurar que todos o0s
estudantes reconhecam que o0s conhecimentos matematicos sé&o
fundamentais para compreender e atuar no mundo e para que também
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percebam o carater de jogo intelectual da Matematica, como aspecto que
favorece o desenvolvimento do raciocinio légico e critico, estimula a
investigacao e que pode também ser prazeroso (fruicao). (BRASIL, 2018, p.
522)

Destaca-se que na BNCC, ha também a mencdo para a valorizacdo dos
conhecimentos matematicos quanto a sua aplicacdo na compreensao e intervencao
do mundo, assim como a sua capacidade de desenvolver habilidades criticas e
l6gicas nos individuos. O letramento matematico perpassa a nog¢do de resolver
problemas para o nivel de entendimento no qual, cada individuo compreende as
relacbes matematicas existentes nos mais variados objetos, situacées ou mesmo
problemas, mas ndo apenas nos quais a matematica em si € o centro, mas sim a
ferramenta utilizada na compreensdo desse mundo. O documento ainda descreve
cinco competéncias especificas no ensino de matematica. A terceira, diz que o

estudante deve:

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos, em seus
campos — Aritmética, Algebra, Grandezas e Medidas, Geometria,
Probabilidade e Estatistica —, para interpretar, construir modelos e resolver
problemas em diversos contextos, analisando a plausibilidade dos
resultados e a adequacédo das solucdes propostas, de modo a construir
argumentacéo consistente. (BRASIL, 2018, p. 523)

Enfatizando, portanto, a resolucdo de problemas e a capacidade de discussao
em torno das respostas encontradas. Cada competéncia possui habilidades capazes
de promové-las. A resolucdo de problemas torna-se essencial, no entanto, néo
apenas resolvé-los, mas criar e argumentar em torno de determinada situacdo e
nesse ponto, acrescenta o desenvolvimento de outra habilidade em ascenséo e,
fundamental para o desenvolvimento profissional futuro. A BNCC, ao definir os

conceitos necessarios na area de matematica, afirma que:

[...] os estudantes devem utilizar conceitos, procedimentos e estratégias
ndo apenas para resolver problemas, mas também para formula-los,
descrever dados, selecionar modelos matematicos e desenvolver o
pensamento computacional, por meio da utilizagdo de diferentes recursos
da area. (BRASIL, 2018, p. 470)

O uso de diferentes recursos, aparece muito nas habilidades de matematica,
de modo explicito, e outras vezes, com a indicagcdo de uso de tecnologias, citando o

uso de software, aplicativos de algebra ou geometria dindmica. Embora apenas o
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uso das tecnologias atuais ndo desenvolva completamente um conceito matematico,
o dominio tecnologico ja é tdo necessario quanto a capacidade de leitura.

Nas mais diferentes areas se percebe o0 avanco tecnoldgico, exigindo novas
habilidades e competéncias para resolucdo de problemas que possam surgir.
Segundo Vicari, Moreira e Menezes (2018, p. 9), no cotidiano, problemas simples ou
complexos, podem ser resolvidos por meio desses avangos, por isso “saber criar e
projetar tecnologia tornou-se uma condi¢do de dominio ou dominagéo, que cada vez
mais distingue os paises.”

Com o intuito de formarmos cidadaos capazes de compreender e promover
mudancas significativas na comunidade em que se encontram inseridos, se faz
imprescindivel que estes tenham acesso as novas tecnologias e compreendam

como estas funcionam.

2.2 O GeoGebra

7

Livre e de multiplataforma, o GeoGebra € um software de matematica
dindmica, criado como tese de Markus Hohenwarter, no ano de 2001. Desde entéo,
muitas pessoas tem acessado e utilizado suas ferramentas as quais comtemplam a
aprendizagem de algebra, célculo, geometria, graficos e tabelas, combinados numa
mesma plataforma. Segundo informagdes da revista eletronica do Instituto
GeoGebra de Sédo Paulo/PUC, cuja coordenadora € Celina A. A. P. Abar. vem
ganhando diversos prémios e ja chegou a 190 paises. Tamanha proporcéo, fez
surgir 62 Institutos GeoGegra, para auxiliar em seu uso. Um deles no Brasil, na
Pontificia Universidade Catolica de Sado Paulo, na Faculdade de Ciéncias Exatas e
tecnologia, que apresenta um site com informacdes sobre o software e o trabalho
gue vem sendo realizado. Entre as muitas possibilidades de uso, podemos destacar
caracteristicas, demonstrando alguns motivos, por tamanha expansédo. Segundo o

Instituto S&o Paulo GeoGebra, vale lembrar que o software possui:

Gréficos, algebra e tabelas estdo interligados e possuem
caracteristicas dinamicas;

Interface amigavel, com varios recursos sofisticados;

Ferramenta de producéo de aplicativos interativos em paginas WEB;

Disponivel em varios idiomas para milhdes de usuarios em torno do
mundo;

Software gratuito e de cédigo aberto. (INSTITUTO GEOGEBRA SAO
PAULO, 2022)
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Podemos perceber, pela vasta gama de opg¢bes, o quanto o GeoGebra
agrega opgbes de uso, sendo possivel uma ampla utilizagdo nas aulas de
matematica. Nao apenas na area de matematica, pois ha pesquisas como nos traz
Araujo e Bracho (2020, p. 206) as quais utilizam a plataforma para o ensino de
fisica, descrevendo um simulador elaborado no software, onde “O simulador do tiro
livre de futebol foi elaborado para apoiar o ensino das ciéncias [...], especificamente
para mobilizar o conteudo do movimento parabdlico.” A seguir, na Figura 1, temos a
imagem do simulador apresentados a alunos do 4° ano da Educacédo Média, onde na

Venezuela, representa o ensino para alunos entre 14 e 16 anos.

Figura 1 - Imagem do simulador de tiro livre de futebol
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Fonte: Aradjo e Bracho, 2020

Este simulador possibilita por meio da experimentacdo um processo de
estimativa quanto aos resultados alcancados e ao mesmo tempo, trabalha conceito
de velocidade.

Os mesmos autores, também nos trazem na Figura 2, para a mesma faixa
etaria de alunos, um simulador “péndulo simples”, voltado a aprendizagem de

movimento harménico simples. Abaixo na Figura 2 apresenta-se o simulador:
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Figura 2 - Imagem péndulo simples
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Fonte: Aradljo e Bracho, 2020

No qual além da aceleracdo da gravidade, trabalha-se conceitos como tempo,
assim como o valor médio da aceleracdo da gravidade. Para o ensino de fisica, o
trabalho agrega possibilidade aos professores, também aos professores de
matematica, visto que se pode trabalhar varios conceitos matematicos utilizando-se
dos mesmos simuladores.

Quanto a area de matematica, os trabalhos envolvendo o uso do GeoGebra,
vao desde préticas envolvendo Relacao de Euler, estudos de cbnicas, trigopnometria
até estatistica e probabilidade. Vale destacar, a avaliacdo positiva quanto a
aprendizagem dos alunos apés a interacdo com o software.

Pesquisadores como Cabral (2015), que fez uma pesquisa voltada ao ensino
de trigonometria buscando verificar se 0 uso de um software seria capaz de
contribuir para a aprendizagem dos conceitos sobre seno e cosseno, destaca como

ponto positivo o fato de:

[...] a visualizagdo geométrica proporcionada pelo GeoGebra forneceu aos
alunos elementos suficientes para que pudessem recriar conceitos que até
entdo tinham apenas como imagens mentais, transformando-os em
imagens visiveis e de mais facil compreensao (CABRAL, 2015, p.33)

Uma das vantagens de utilizar essa plataforma é justamente a visualizacéo,
principalmente, de objetos geométricos pouco palpaveis. A manipulacdo na
plataforma, ampliando ou reduzindo, possibilita uma nova forma de analise, um novo
ponto de vista para o aluno.

Com o intuito de analisar potencialidades e limitagbes no ensino de
trigonometria com o uso do software GeoGebra, Lopes (2013) produziu dissertacao
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para o Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional - PROFMAT. Apés

a producédo de um caderno de atividades, destaca:

[...] dentre as potencialidades apresentadas pelo software GeoGebra no
ensino e na aprendizagem de trigonometria por meio de atividades
investigativas estdo, principalmente, a constru¢cdo, o dinamismo, a
investigacao, visualizacdo e argumentacdo. Contudo, a medida que os do
software sdo manipulados consegue-se visualizar as alteracdes realizadas
nas suas construcdes e fazer inferéncias sobre as mesmas. (LOPES, 2013,
p. 642-643)

Podemos notar, tanto Lopes quanto Cabral, concordam como as
potencialidades do uso da ferramenta, contribuindo para a aprendizagem através de
diferentes formas de manipular um problema ou objeto. Ambos destacam a
construcdo de objetos, como uma das varias vantagens trazidas a aprendizagem a
partir da manipulacéo do GeoGebra.

J4 a competéncia especifica 4, da BNCC, descreve ser necessario aos

alunos:

Compreender e utilizar, com flexibilidade e fluidez, diferentes registros de
representacao matematicos (algébrico, geomeétrico, estatistico,
computacional etc.), na busca de solu¢cdo e comunicacdo de resultados de
problemas, de modo a favorecer a constru¢cdo e o desenvolvimento do
raciocinio matemético. (BRASIL, 2018, p. 530)

Nota-se na descricdo desta competéncia especifica de matematica, o quanto
a capacidade de compreensdo e utilizacdo das varias areas da matematica,
precisam estar voltados a construcao e desenvolvimento de habilidades, o que nos
traz a proxima secdo que falard um pouco sobre a Resolucdo de problemas na

matematica.

2.3 O uso de problemas na matematica

A resolucdo de problemas contextualizados envolve bem mais que achar
respostas, mas sim como acha-las, e de modo geral, envolve também a capacidade
de generalizar para adquirir a habilidade de resolucdo de todo e qualquer problema

analogo que surgir. Romanatto (2012), nos traz uma definicdo de modo geral:
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[...] a resolucdo de problemas significa envolver-se em uma tarefa ou
atividade cujo método de solugdo nao é conhecido imediatamente. Para
encontrar uma solugéo, os estudantes devem aplicar seus conhecimentos
matematicos. Solucionar problemas ndo €é apenas buscar aprender
Matematica e, sim, fazé-la. Os estudantes deveriam ter oportunidades
frequentes para formular, tentar e solucionar problemas desafiadores que
requerem uma quantidade significativa de esforco e deveriam, entdo, ser
encorajados a refletir sobre seus conhecimentos. (ROMANATTO, 2012,
p.04)

Outros autores, muito antes, ja enfatizavam a importancia da resolugédo de
problemas e, o fato de todo e qualquer problema possuir a capacidade de desafiar e
instigar. Dentre eles, h4 de se destacar os estudos pioneiros de Polya, o qual

defendia que:

Uma grande descoberta resolve um grande problema, mas ha sempre uma
pitada de descoberta na resolucéo de qualquer problema. O problema pode
ser modesto, mas se ele desafiar a curiosidade e puser em jogo as
faculdades inventivas, quem o0 resolve por seus proprios meios,
experimentara a tenséo e vivenciara o triunfo da descoberta. Experiéncias
tais, numa idade suscetivel, poderdo gerar o gosto pelo trabalho mental e
deixar, por toda a vida, a sua marca na mente e no carater. (POLYA, 1978,

p. V)

O autor apoiava, que ao professor de matematica, ha uma grande
oportunidade se, durante os periodos destinados de trabalho com os alunos, possa
dispor de problemas para despertar o interesse e demonstrar a capacidade de cada
individuo ao resolvé-los e, desta oportunidade poderd colher frutos futuros, no
desenvolvimento de individuos instigados a resolucéo de forma a enxergarem prazer
na sua execucdo como ha em uma outra atividade qualquer e de modo a utilizarem
toda a sua astucia na resolugéo, utilizando assim, todas as habilidades ja adquiridas.

Enquanto, Vale, Pimentel e Barbosa, defendiam a ideia na qual:

A resolucéo de problemas pode também ser encarada como finalidade
tltima do ensino da matemética, considerada como uma forma de
pensamento. Os procedimentos rotineiros sdo apenas ferramentas, e €,
pois, necessario ensinar os alunos a pensar, preparando-os para resolver
eficazmente problemas. E o ensino para a resolucdo de problemas. Nesta
perspectiva o ensino de conceitos e procedimentos é considerado basico e
pré-requisito. (VALE, PIMENTEL e BARBOSA 2015, p. 42)

Para os autores, todos as aprendizagens matematicas encaminhariam para a
atividade de resolver problemas, tratando-a como parte do curriculo de matematica.

Sendo portando inevitavel ensinar matematica sem ensinar a resolver problemas. O
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mesmo pensamento € trazido por Onuchic, Allevato, Hopner e Justulin, quando

falam que:

O ensino sobre resolucdo de problemas corresponde a considera-la como
um novo conteddo. Sdo abordados temas relacionados a resolucédo de
problemas e percebe-se uma forte énfase nas heuristicas como forma de
orientar os alunos na resolucdo de problemas, com regras e processos
gerais, independentes do conteldo especifico abordado... (ONUCHIC,
ALLEVATO, HOPNER e JUSTULIN, 2014, p.39)

As autoras abordam a concepcao de além da resolucdo de problemas, ha a
necessidade de observar quais procedimentos levam a isso de forma mais
especifica. Sendo portando necessério por parte dos professores de matematica,
compreensdo dos mecanismos necessarios para o desenvolvimento de habilidades
de resolucdo, pois, para os alunos esse processo € lento e deve sempre ser
observado.

Embora problemas no ensino de matemética seja algo conhecido, os métodos
para a sua resolucdo e o quanto esses processos sdo capazes de contribuir para o
desenvolvimento geral de cada individuo, merecem constante estudo.

Segundo Skovsmose (2000, p. 66), apds suas observacdes, a matematica como
vem sendo trabalhada “se enquadra no paradigma do exercicio”. O autor nos fala
que ha uma diferenciagcdo entre cenarios observados onde “o paradigma do
exercicio e o cenario para investigacdo € combinada com a diferenca entre trés tipos
diferentes de referéncia: referéncia a matemética, referéncia a semi-realidade e
referéncia a situagao da vida real.” (SKOVSMOSE, 2000, p.66)

Essa combinacao resulta em 6 possiveis ambientes de aprendizagem, os quais
formam uma matriz, na qual o primeiro trata do ambiente com exercicios
relacionados a matematica pura, o segundo, envolve atividades com numeros e
figuras geométrica. O terceiro, relaciona exercicios e a semirrealidade, nos quais
usa-se uma realidade artificial para apoio as atividades de matemética. O quarto,
semirrealidade x cenério de investigagao, utiliza uma realidade artificial na resolucéao
de um problema investigado. A quinta, traz exercicios sobre a vida real, enquanto o
sexto, traz problemas da vida real. Sobre isso, 0 autor nos fala que:

Mover-se do paradigma do exercicio em diregdo ao cendario para

investigacao pode contribuir para o enfraquecimento da autoridade da sala
de aula tradicional de matematica e engajar os alunos ativamente em seus
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processos de aprendizagem. Mover-se da referéncia a matematica pura
para a referéncia a vida real pode resultar em reflexdes sobre a matematica
e suas aplicacbes. (SKOVSMOSE, 2000, p.66)

No entanto, Skovsmose deixa claro, que “a educacdo matematica deve se
mover entre os diferentes ambientes tal como apresentado na matriz”. (2000, p. 81)
N&o devendo, portanto, abandonar a utilizacdo de exercicios por completo, mas sim
‘que os alunos e professores, juntos, achem seus percursos entre os diferentes
ambientes de aprendizagem.” (SKOVSMOSE, 2000, p.81)

Ao professor de matematica, cabe propor atividades, analisando quais
ambientes contribuem para o processo de aprendizagem, compreendendo a
diversidade de ambientes possiveis e 0s benéficos trazidos por cada um, sem a

necessidade de abandonar por completo nenhum deles.
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3 O PLANO DE AULA: ANALISE A PRIORI

Este capitulo traz o planejamento da proposta de aula inédita. A aula foi
aplicada em duas turmas de 2° ano do Ensino Médio, em uma escola publica
localizada no municipio de Hulha Negra no estado do Rio Grande do Sul. O tema
trabalhado foi referente as relacBes trigonométricas no triangulo retangulo. Esta
proposta didatica foi dividida em seis encontros, levando em consideragdo os
horarios destas turmas em especifico.

1 - Objetivos da aula

Geral: Introduzir as nocbes de relacbes trigonométricas a partir de

demonstracao realizada no GeoGebra.

Especificos:

o Construir um triangulo retangulo.

o Construir triangulos semelhantes.

o Obter as razdes entre as medidas dos lados destes triangulos.

o Calcular as razbes para demonstrar a constante de acordo com o angulo
formado.

o Construir de um tridngulo retangulo e medir os angulos internos.

o Determinar o seno, cosseno e a tangente de um dos angulos.

o Resolver de problemas contextualizados envolvendo as relagbes

trigonométricas vistas.

2 - Estratégias pedagogicas
Fazer uso das tecnologias digitais para o0 ensino da matematica,
especificamente, o GeoGebra para demonstrar as relagbes trigonométricas no
triangulo retangulo. Para apoio foi utilizado os Chromebook disponiveis na escola,
assim como Datashow que ja estavam disponiveis em cada sala de aula. Também

foi utilizado a plataforma Classroom, a qual ja se encontravam em uso pelos alunos.

3 - Etapas e tempo da aula
Esta proposta didatica foi dividida em duas etapas.
Primeira Etapa
No primeiro momento foi realizada a apresentacdo da aula e explicacado dos

principais recursos disponiveis no software GeoGebra.
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Ao acessar o site, a primeira imagem visualizada, como podemos ver na
Figura 3, foi a janela grafica.

Figura 3 - Imagem inicial da tela do GeoGebra Classic online
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Fonte: Adaptado de GeoGebra (2022)

Neste primeiro momento, cada funcdo dos icones localizados na barra de
ferramentas do lado superior esquerdo do GeoGebra foram explicados. Abaixo da
barra de ferramentas localizada a direita, fica a janela grafica e, a esquerda, a janela
algébrica. Sendo estas, as janelas mais necesséarias para a realizacdo das
atividades.

Na Figura 4, observa-se a primeira ferramenta grafica, basica as atividades de
construcao.

Figura 4 - Imagem ao clicar no primeiro icone
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Fonte: Adaptado de GeoGebra (2022)

Esta ferramenta, possibilitara, mover objetos, como por exemplo o plano
cartesiano. Enquanto na Figura 5, observamos como podemos tracar pontos de

diferentes maneiras.
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Figura 5 - Imagem ao clicar no segundo icone
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Fonte: Adaptado de GeoGebra (2022)

Entre as ferramentas necessaria para a aula, temos o “Ponto” e a
“Interseccao de dois Objetos”. Ja na Figura 6, podemos verificar outra ferramenta

indispensavel as construgdes, pois temos em destaque “Reta” e “Segmento”.

Figura 6 - Imagem ao clicar no terceiro icone
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Fonte: Adaptado de GeoGebra (2022)

Outra ferramenta necessaria a construcao pretendida fora encontrada na

Figura 7, na qual verificamos varios tipos de rela¢cdes com retas.
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Figura 7 - Imagem ao clicar no quarto icone
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Fonte: Adaptado de GeoGebra (2022)

As ferramentas mais utilizadas da Figura 7, foram “Reta perpendicular’ e

“‘Reta paralela”. Enquanto que na Figura 8, necessitamos de “Poligono”, que foi

utilizado na construcdo do triangulo.

Figura 8 - Imagem ao clicar no quinto icone
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Fonte: Adaptado de GeoGebra (2022)

Na Figura 9, podemos visualizar duas fungbes que utilizamos ao final da

construcdo. Nesta janela, temos importantes as ferramentas “Angulo” e “Distancia,

comprimento ou perimetro”.
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Figura 9 - Imagem ao clicar no oitavo icone
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Fonte: Adaptado de GeoGebra (2022)

E, na Figura 10, podemos visualizar fungcdes como, reduzir, ampliar e apagar,

gue também foram necessarias dependendo da forma como foi feita a construcao.

Figura 10 - Imagem ao clicar no décimo icone
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Fonte: Adaptado de GeoGebra (2022)

Destas, utilizamos, principalmente as trés primeiras, Figura 4, 5 e 6,

dependendo da forma que cada aluno fez sua construcao.



31

Figura 11 - Imagem ao clicar no segundo icone e posicionar a seta sobre o item
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Fonte: Adaptado de GeoGebra (2022)

Importante destacar, que ao permanecer com 0 mouse sobre uma das
ferramentas, aparece por um breve momento, uma janela, explicando a funcgao
selecionada.

ApoOs essa breve explicacdo das principais funcdes foi realizada a distribuicéo
dos Chromebooks a cada aluno e guiado o acesso ao GeoGebra Classic on-line no
endereco https://www.geogebra.org/classic?lang=pt. Vale destacar que na escola
onde se desenvolveu esta pratica os Cromebooks estdo disponiveis para os alunos
desde que, previamente agendados com a direcdo da escola.

No segundo momento, foi feita a construgdo de um triangulo retangulo e de
triangulos retangulos semelhantes a este. Para isso, seguiu-se 0S passos descritos
na sequéncia.

Clicou-se no segundo icone, como mostra a Figura 5, clicando na ferramenta
ponto e depois em um lugar qualquer do plano cartesiano, marcando assim o Ponto
A. Observamos na Figura 12, a janela algébrica e a representacéo do ponto A, com

as devidas coordenadas localizadas a esquerda da Figura 12.


https://www.geogebra.org/classic?lang=pt
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Figura 12 - Marcacéao do Ponto A
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Fonte: Elaborado pela autora no GeoGebra (2022)

Clicando no quarto icone, como mostra a Figura 7, na opcao reta
perpendicular. Selecionando o ponto A, anteriormente marcado e na reta do eixo vy,

tracando assim a reta f, perpendicular a y e onde esta contido A. Deste modo,
obtivemos a imagem da Figura 13.

Figura 13 - Reta contendo o Ponto A
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Fonte: Elaborado pela autora no GeoGebra (2022)

Novamente, com a ferramenta perpendicular selecionada, clicando em A e

depois na reta f. Deste modo, obtemos duas retas perpendiculares, como visto na
Figura 14.
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Figura 14 - Retas perpendiculares com ponto de interseccdo em A
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Fonte: Elaborado pela autora no GeoGebra (2022)

Na segunda janela, Figura 5, selecionando “ponto” e marcando nas retas
construidas os pontos B e C, ndo colinearmente, de modo que pertencam ao mesmo
guadrante. Assim obtemos como visto na Figura 15, trés pontos ndo colineares,

condigéo para a construcao do triangulo.

Figura 15 - Imagem com os Pontos A, B e C, nao colineares
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Fonte: Elaborado pela autora no GeoGebra (2022)

No quinto icone, Figura 8, selecionando a ferramenta poligono, clicando nos
pontos A, B, C e A, fechando o poligono, nesse caso um triangulo. Fora
guestionado, neste momento, se os alunos acreditavam se tratar de um triangulo

retdngulo. A imagem construida foi a da Figura 16.



Figura 16 - Imagem do triangulo retangulo
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Fonte: Elaborado pela autora no GeoGebra (2022)

Pode-se confirmar ser um triangulo retangulo através da medicdo do angulo

interno CAB, clicando no oitavo icone, Figura 9, na ferramenta angulo. Clicando no

sentido horario, sobre os pontos B, A, C, estabelecendo assim a medida de 90°.

Deste modo, obtemos a imagem da Figura 17, na qual temos o triangulo retangulo.

Figura 17 - Imagem do triangulo retangulo medido seu angulo reto

o ,,.'r I.\::‘

— |-7.2, 1.40)

tl = Poligono(A, B, C)

— 6.7

a = Segmento(B, C,t1)

— 5.26

b = Segmento(C, A, t1)

— 4.16
¢ = Segmento(A, B, tl)

— 3.22

a = Angulo(B, A, C)

— 90"

O]

O LN =2

C=py

n

-9

17

-6

-5

-2

14

Em um dos lados do triangulo, da Figura 17, com a ferramenta ponto, Figura

Fonte: Elaborado pela autora no GeoGebra (2022)

5, marcamos dois pontos, obtendo com isso a Figura 18.
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Figura 18 - Imagem do triangulo retangulo marcado os Pontos D e E

' ~ = _
N RPN SICI-IPANNIEI R
— b5.2b
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]
— 4.16
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]
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a = Angulo(B, A, C)
]
— 90
D = Ponto(b)
O .
— (-4.06, 1.46) @ :
E = Ponto(b)
o
— (-5.33, 1.46) ®

Fonte: Elaborado pela autora no GeoGebra (2022)

Por esses pontos, tragcamos retas perpendiculares ao lado contido os pontos.
Selecionando, novamente, a ferramenta perpendicular, Figura 7, obtemos trés retas

paralelas como mostra a Figura 19.

Figura 19 - Imagem do triangulo retangulo marcado retas perpendiculares passando
pelos Pontos D e E

’ - % .

¥ A SO0 L N e
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N oo

a = Angulo(B, A, C) H L
@

— 00°

D = Ponto(b) H
@)

— (-4.06, 1.46) ®

a

E = Ponto(b)
o

— (-5.33, 1.46) @
® h : Perpendicular(D, b)

e a=90°

X 4.06 f A
O
k

O i : Perpendicular(E, b) ’

— x=-533

@ 7 -6 -5 L4 3 =2

Fonte: Elaborado pela autora no GeoGebra (2022)

No segundo icone, Figura 5, selecionamos a ferramenta “intersec¢ao de dois
objetos”. Selecionando o lado pelo qual as duas retas atravessaram, clicando na reta
nova e no lado do triangulo, encontrando assim, dois novos pontos, F e G, os quais
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podemos visualizar na Figura 20. Fora questionado nesse momento se havia algum
angulo conhecido formado com as novas construcdes. Se havia alguma relacéo

entre as retas i e h e outra reta construida.

Figura 20 - Imagem contendo os Pontos de intersecgéo F e G.

| " " = . -
R P OO LN e
. (-4.06, 1.46) (=)
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E = Ponto(b)
. (-5.33, 1.46) ®
. G
h : Perpendicular(D, b) H b
— x = -4.06
iy (=
i : Perpendicular(E, b) H 2
— x=-533
® F = Intersegio(a,i)
. (-5.33, 2.01) A a=o0 f
G = Intersegio(a, h) b
@
[-4 06 Q)

Fonte: Elaborado pela autora no GeoGebra (2022)

Procuramos na janela algébrica, Figura 20, as retas i e h, clicando sobre a
bolinha colorida, tiramos as retas do modo exibir, ndo foram apagas, apenas nao
sendo possivel sua visualizacdo. Assim, tivemos a visualizacdo da Figura 21, na

gual ndo mostramos mais as retas na janela gréfica.

Figura 21 - Imagem com as retas i e h ocultas
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YL e 148 (=N 9 \EH:\ P

E = Ponto(b) H
O
— (-5.33, 1.46) ® G
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O a
— x =-4.06
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i : Perpendicular(E, b)
O
— x=-533
2
F = Intersecdo(a, i) : R p | a=90° "
(@] f C E D 1A
— (-5.33, 2.91) b

ante: Elaborado pela autora no GeoGebra (2022)

Agora, no terceiro icone da barra de ferramentas, Figura 6, selecionando a
opc¢ao segmento, e clicando nos pares de pontos E e F, D e G, construimos assim,

segmentos paralelos ao lado AB, Figura 22.
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Figura 22 - Imagem contendo os segmentos de reta, EF e DG.

i s E =
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— 1.45
® k = Segmento(G, D)

Fonte: Elaborado pela autora no GeoGebra (2022)

Se restasse davidas, quanto se sdo ou ndo segmento paralelos ao lado AB,
poderiamos ter realizado a medi¢cdo dos angulos internos, como feito anteriormente,

assim como na Figura 23.

Figura 23 - Imagem contendo a medida dos angulos internos dos triangulos

>x X PO

+ = Angulo(F,E,C)
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Y
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— 377

Fonte: Elaborado pela autora no GeoGebra (2022)

Neste momento, foi questionado se os alunos reconheciam alguma relagéo ou
problema matematico semelhante a figura construida. E houve a necessidade de
relembrar semelhanca de triangulos e o teorema de Tales. Retirando as medi¢cGes
dos angulos, para entdo medirmos os segmentos formados. Na Figura 24, podemos
observar que foi medido todos os lados dos triangulos.
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Figura 24 - Imagem contendo a medida dos segmentos dos triangulos
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Fonte: Elaborado pela autora no GeoGebra (2022)

Terceiro momento: Constru¢do, no quadro branco dos lados proporcionais e
das respectivas razdes, seguida da comprovacao apos medicdo no GeoGebra. Para
tanto, relembrando como nos traz Dolce e Pompeo (2013), o Teorema de Tales diz
que:

“Se duas retas sao transversais de um feixe de retas paralelas, entdo a razdo entre
dois segmentos quaisquer de uma delas € igual a razdo entre os respectivos
segmentos correspondentes da outra.”

No quadro branco, apOs relembrar as razdes no Teorema de Tales,
montamos relacdes encontradas no triangulo, no nosso exemplo, utilizamos os

catetos, entdo obtivemos:
CA_CD CE _ 416 328 17
BA GD FE 322 254 1,32

=129 =129=129

Demonstrando na pratica, que as raz6es sempre resultam na mesma medida.
Como ocorreu divergéncias numéricas, discutiu-se a relevancia do arredondamento
e da precisédo do instrumento de medida.

Quarto momento: Apresentacdo das relacdes trigonométricas obtidas em

funcdo da semelhanca de triangulos.

catgto oposto
Seno= —— (1)
hipotenusa
cateto ad jacente (2)
Cosseno = ———

hipotenusa
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cateto oposto
Tangente= —————————— 3
rateto adjocents

Os alunos foram questionados se associavam as medidas calculadas
anteriormente a alguma das razdes trigopnométricas, e se reconheciam a qual dos
angulos as razdes estavam relacionadas. Apoés isso, calculou-se as medidas das
razdes trigonomeétricas de nosso triangulo, da Figura 24.

Quinto momento: organizacdo da sala e acesso dos alunos ao GeoGebra.
Agora os alunos puderam manusear o software para verificar se compreenderam 0s
comandos das funcBes e recordavam como fazer alguns objetos geométricos. Entre
as atividades solicitadas estavam: marcar um ponto, construir uma reta, construir
uma reta perpendicular a um dos eixos, construir uma reta que passe por um ponto
construido, findando na construcédo de um poligono qualquer.

Sexto momento: organizacdo da sala e o acesso a plataforma Classroon para
conhecimento da atividade proposta, descritas na Figura 26. Na qual foi solicitado a
construcdo de um triangulo retangulo, o calculo da medida dos angulos internos, dos
segmentos que formavam o triangulo.

Sétimo momento: demonstracdo de como sao as relacées de seno, cosseno e
tangente no quadro branco.

Oitavo momento: cada aluno deveria determinar o seno, cosseno e tangente
de um dos angulos do proprio triangulo construido, registrando o resultado obtido.
Comparando os resultados obtidos com tabela trigopnométrica.

Segunda Etapa

Com duracéo de 90 minutos, esta etapa possuiu quatro momentos.

Primeiro momento: apresentacéo de exercicios sobre o conteudo visto e que
envolvam problemas, também podendo ser resolvidos com o auxilio do GeoGebra.
Os problemas encontram-se na Figura 25, todos retirados de livros didaticos

atualizados de acordo com a BNCC.



Figura 25 -Problemas Propostos

01-No croqui de construgdo de determinado prédio, foi projetado um estacionamento no subsolo.
Para ligar o piso térreo ao estacionamento, sera necessaria a construgdo de uma rampa, conforme
representado na figura em anexo. Nesse croqui, foi indicado que o angulo de inclinacdo dessa
rampa devera ter medida entre 29° e 37°. Quantos metros de extensdo, aproximadamente, podera

ter essa rampa?

estaponamentn no subsolo

02- (UFPel-RS) Joao viajou para o Rio de Janeiro e, como ele queria muito conhecer o Cristo
Redentor, ficou horas admirando e tentando adivinhar a altura da bela estatua. Considerando a

figura e que tg 66° é, aproximadamente, 2,246, a altura aproximada do Cristo Redentor é de:

66"
: 1.90 m

16m

(022 metros
(48 metros
(55 metros
(38 metros
QO Impossivel responder

03-(IFSP) E comum encontrar em grandes supermercados esteiras rolantes para facilitar o
deslocamento das pessoas. A figura a seguir mosira a esteira rolante de supermercado.
Considerando os dados apresentados, o comprimento da parte da esteira rolante que liga um andar

ao outro é:

evteida rolante

O 5 metros
(10 metros
(15 metros
(20 metros
(25 metros

40
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04- As ruas Canario e Tico-Tico sdo perpendiculares. A medida de distancia entre os pontos A e B
é de 50 m. As ruas Canario e Sabia cruzam-se em B formando um angulo de medida de abertura
de 60°. Qual é a medida de perimetro do triangulo ABC determinado pelos cruzamentos dessas

trés ruas?

sa Candno

-

__ A__ RuaTico-Tico C -
| N

05- Um arame com medida de comprimento de 120 m é esticado do topo de um prédio até o solo.

Calcule a medida de comprimento da altura do prédio sabendo que o arame forma com o solo um
angulo com medida de abertura de 25°.

Fonte: Souza, 2020, p.81; Bonjorno, Giovanni J. e Sousa, 2020, p.81; Dante e Viana, 2020, p.27.

Segundo momento: orientacdes finais e aplicacdo de questionario on-line, que
visava identificar as impressdes dos estudantes quanto ao formato de aula
vivenciado, o quanto a interagdo com o software durante a aprendizagem de
matematica foi significativa e se ha interesse em novas aulas neste formato. O

guestionario encontra-se no Apéndice A do presente trabalho.

4 - Material necesséario

Para o desenvolvimento de qualquer atividade se fez necesséaria a
organizacdo dos materias necessarios ao seu desenvolvimento, neste caso: Data

Show, notebook, material impresso, quadro branco, caneta para quadro branco.

5 - Previsao de dificuldades

Sabe-se que durante uma aula surgem algumas dificuldades que podem
atrasar ou até mesmo fazer a aula ndo acontecer. Para contar esse problema, a
seguir, tem-se uma lista de possiveis imprevistos ou dificuldades que poderiam
surgir e suas solugoes.

e Estudantes nao terem conhecimento do software GeoGebra. Solugéo: aula

extra para desenvolvimento.

e Algum notebook nédo funcionar. Solugéo: ha outros na escola.
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e Estudantes ndo lembrarem de conceitos basicos ou pré-requisitos para a
aula. Solucao: aula prévia com revisédo de conceitos.
e Dispersao da turma. Solucéo: retomada de explicacdo de conceitos.
e Falta de internet: Solucdo: retomada no quadro branco para trabalhar
conceitos.
6 - Produtos da aula
Ao propor uma atividade, se almeja o desenvolvimento e a interacdo entre os
envolvidos, no caso, dos alunos. Destes, espera-se a resolugcdo das questoes,
demonstrando a forma como estas foram resolvidas, o desenvolvimento das
construcdes solicitadas no GeoGebra e a devolugcdo de Formulario.
7 - Formas de avaliacéo
Como forma de verificacdo se os resultados foram alcancados e em qual estagio
encontra-se a aprendizagem, se faz jus a alguma forma de avaliacdo. Nesta
atividade a avaliacdo sera realizada através da observacdo do desempenho dos
alunos em sala de aula e por meio de questionario eletrdnico.
8 - Modelo de coleta de opinides
Como forma de coletar informacdes dos envolvidos, optou-se por atividade via
Formulério, em anexo, por tratar de forma rapida da obtencéo das respostas e por
facilitar analises posteriores.
9 - Formas de registro da aula
Assim como na avaliacéo, os registros das atividades foram imprescindiveis para
a analise dos pontos positivos e negativos, contribuindo para o entendimento dos
resultados e reflexdes necessarias. Essas foram através de: Observacao direta e
formuléario; Devolutiva de questédo respondida individualmente através da plataforma
GeoGebra; Devolutiva de figura construida no GeoGebra através de envio para a

plataforma Classroom.


https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfjG7X2OWfXxC23Vg9XeIiB-EcpjUQP8o9QK2CPNJlqNe-28Q/viewform?usp=pp_url
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4 PLANO DE AULA: ANALISE POSTERIORI

Neste capitulo apresentaremos como se deu a aplicacdo da aula inédita e a
andlise dos dados obtidos. A aula foi aplicada com alunos que possuiam idades

entre 16 e 18 anos, e a maioria residentes da zona rural.

4.1 Primeira etapa

No dia 19 de outubro, durante dois periodos de 45 minutos, foi apresentada a
turma a proposta da aula inédita e como se daria a participacao dos alunos. Ficando
claro que, a participacéo seria voluntaria.

Com o uso do Datashow e computador presentes na sala de aula foi
apresentado o software GeoGebra. Para apropriacdo das ferramentas, foi listado e
apresentado cada item, principalmente aqueles necessarios as construcdes futuras.

Algumas vezes, foi necessario a retomada de conceitos e a construgédo do
objeto geométrico para lembrar/esclarecer os alunos o significado de determinados
objetos. Pela acessibilidade do recurso, alguns alunos procuraram o aplicativo
disponivel para celular, momento no qual pudemos constatar a restricdo de algumas
funcdes no aplicativo para os smartphones.

Na sequéncia, como posto no planejamento, foi iniciada a construcdo de um
triangulo retangulo, com a descricdo de cada etapa aos estudantes. Como foram
necessarias varias pausas, visto a necessidade de retomar alguns termos por alunos
chegando atrasados ou por necessitarem de mais explicacdo, a atividade foi
concluida apenas no dia seguinte.

No dia 20 de outubro, foi realizada o termino da construcéo e questionamento
se lembravam das relacbes o Teorema de Tales. Com o auxilio dos alunos, foi
escrito no quadro branco, as razées encontradas, o calculo destas e a comparacao
dos resultados.

Como esperado, houve algumas divergéncias em casas decimais. Aproveitou-
se este momento para se problematizar os motivos destas diferencas.
Demonstrando que dependendo da capacidade de cada calculadora, podemos ter
resultados com algumas diferencas, mas que nao desqualificam os procedimentos

realizados.
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Por fim, como conclusdo das razdes encontradas, foram apresentadas as
relacbes basicas, seno, cosseno e tangente. Neste momento, se fez a distribuicdo
dos Chromebooks, previamente agendados com a direcao.

Para iniciar, solicitou-se a constru¢cdo de um poligono qualquer, mas a
atividade demorou a ser iniciada, pois embora nem todos estivessem presentes,
alguns alunos tiverem dificuldade para lembrar o acesso a plataforma Classroom,
pois costumam usar o celular pessoal, ndo recordando do e-mail e senha patrticular.

No dia 26 de outubro iniciou-se a atividade cujas instrucbes ja se
encontravam postadas no Classroom, como esta mostrando a Figura 26, o qual
todos os alunos tém acesso. Essa ferramenta, contribuiu para a interatividade com

os alunos e para a organizacdo dos alunos, por ventura faltosos.

Figura 26 - Imagem da atividade postada na plataforma Classroom

Atividade ;

Cleia Dalcul da Silva Oliveira * 20 de out. Editado 4s 10:44

100 pentes

Acesse 0 Geobebra:

1- Construa um triangulo retangulo;

2- Messa os angulos internos do tridngulo;

3-Calcule o valor de seno, cosseno e tangente de um dos dngulos;
4- Compare os resultados com a tabela em anexo;

5- Anexe imagem de sua construgdo e medidas encontradas.

GeoGebra Classic : - -Q tabela trigonometrica.png
https://www.geogebra.org/classic?l CIEZEIZED L Imagem

Fonte: Elaborado pela autora na plataforma classroom

Para auxilia-los, foi realizado, pausadamente, cada etapa da construgdo do
triangulo solicitado. Oportunidade na qual cada aluno foi produzindo suas primeiras
figuras no GeoGebra.

Nem todos conseguiram terminar a construcdo nesse dia, ficando o dia 27 de
outubro para a realizacdo das atividades por aqueles alunos que ainda n&o haviam

terminado, as atividades foram realizadas e conferidas, daqueles presentes.
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4.1.1 Reflexdes e analise dos dados da primeira etapa

Dos 33 alunos matriculados na turma de 2° ano, 15 fizeram a devolutiva de
aceite em participar de todas as etapas da pesquisa. Todos os alunos participaram
das atividades, no entanto, em funcéo das faltas e auséncia por doencas, se fez
necesséria a retomada das etapas em determinados momentos.

Quanto aos trabalhos desenvolvidos, na primeira atividade todos os alunos
fizeram a devolutiva e construiram como solicitado o triangulo retangulo, realizando
a medida dos angulos internos e dos lados do triangulo. No entanto, dos quinze, trés
nao realizaram a segunda parte desta mesma tarefa, que consistia em escolher um
dos angulos e calcular seu seno, cosseno e tangente, fazendo comparagdo com a
tabela trigonométrica para certificacdo de acerto na atividade. Mesmo assim,
considerando que mais de 86% concluiram essa atividade com éxito, a atividade
teve um resultado satisfatorio.

Para critérios de organizagdo, denominou-se cada participante como Al, A2,
A 3,

relacionadas a primeira atividade.

. até o individuo Al15. Abaixo, algumas das respostas dos participantes,

Figura 27 - Atividades desenvolvidas pelo aluno A2
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— 684 16 B -2 10 i % e %

Fonte: Aluno A2

Observa-se na Figura 27 que por ter esquecido de escrever o angulo ao qual
pertencia as razdes, A2 optou em escrever como expoente a informacado, apos ser
questionado por este pesquisador a qual angulo se referia as medidas das razdes

calculadas.



Figura 28 - Atividades desenvolvidas pelo aluno A3
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Fonte: Aluno A3

O aluno A3, também esqueceu de indicar o angulo, mas optou por escrever a

informacé&o abaixo, de forma mais organizada, como se verifica na Figura 28.

Figura 29 - Atividades desenvolvidas pelo aluno A1l
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Fonte: Aluno Ali

Os demais alunos desenvolveram corretamente a atividade, escrevendo o
angulo apés a denominacéo da razao. Com excecdo de um aluno que nao devolveu
a segunda parte da atividade. Positivamente, podemos destacar o fato de todos
conseguirem realizar a parte correspondente a construgdo no Geogebra de forma

correta.

4.2 Segunda etapa

No dia 1 de novembro foram propostos problemas nos quais se buscou
observar o quanto os alunos conseguiram compreender do tema proposto. A maioria
necessitou de auxilio para iniciar a resolucdo dos problemas. Sendo que s6é

conseguiram terminar na aula seguinte.
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No dia 3 de novembro os alunos concluiram a resolucdo dos problemas e
responderam ao questionario (apéndice A), no qual se buscou observar algumas

guestdes pontuais que serdo analisadas a seguir.

4.2.1 Reflexdes e andlise dos dados da segunda etapa

Pode-se perceber um grande interesse por parte dos alunos em realizar as
atividades relacionadas a construcdo no GeoGebra, a pratica no software foi a
atividade na qual houve mais engajamento pelos alunos. Também se pode perceber
a facilidade de alguns, quanto ao uso de ferramentas on-line, enquanto outros
apresentam bastante dificuldade. Todas as atividades foram realizadas
presencialmente, de forma a acompanhar o desenvolvimento destas pelos alunos,
onde se observou os diferentes tempos na resolucéo das atividades.

Quanto a resolucédo dos problemas, se observa como maior dificuldade a
interpretacdo. Durante o processo de resolucdo em sala de aula, foram muitas as
solicitacbes de auxilio a pesquisadora, para sanar davidas do direcionamento
correto nas resolugdes. Devemos destacar que embora com acesso ao GeoGebra,
nenhum aluno buscou este para a tentativa de solu¢do dos problemas.

No primeiro problema, ndo houve acertos, pois houve um equivoco quanto ao

gue se estava procurando. Como podemos ver na resolucédo do aluno Al0.

Figura 30 - Primeiro Problema

01-No croqui de construcao de determinado prédio, foi projetado um estacionamento no subsolo.
Para ligar o piso térreo ao estacionamento, sera necessaria a construgao de uma rampa, conforme
representado na figura em anexo. Nesse croqui, foi indicado que o angulo de inclinagao dessa
rampa devera ter medida entre 29° e 37°. Quantos metros de extensao, aproximadamente, podera

ter essa rampa?

Fonte: Souza, 2020,p.81
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Como ele, todos acreditaram ser necessario o calculo da medida do cateto
adjacente, quando na verdade, se estava buscando, a extensdo da rampa e nédo o
comprimento. Embora, podemos observar, ndo fosse isso, a resolucdo estaria
adequada.

Figura 31 - Resolucao do aluno A10 do primeiro problema

Fonte: Aluno A10

Relacionado ao segundo problema, Figura 32, obteve-se mais de 86% de
acertos, ou seja, a grande maioria conseguiu resolver o problema de formas correta,
e nos casos de erro, novamente a interpretacdo, como podemos observar na

resolucéo do aluno A2, na Figura 33.

Figura 32 - Segundo Problema

02- (UFPel-RS) Joao viajou para o Rio de Janeiro e, como ele queria muito conhecer o Cristo
Redentor, ficou horas admirando e tentando adivinhar a altura da bela estatua. Considerando a

figura e que tg 66° é, aproximadamente, 2,246, a altura aproximada do Cristo Redentor é de:

a3

:me
6m

(022 metros
(48 metros
(55 metros
(38 metros
O Impossivel responder

Fonte: Bonjorno, Giovanni J. e Sousa, 2020,p.81
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A resolucdo estd correta, mas por equivoco ou falta de atencdo, o aluno

marcou a alternativa “impossivel responder”.

Figura 33 - Resolucao do aluno A2 do segundo problema

Fonte: Aluno A2

Quanta ao terceiro problema, Figura 34, podemos considera-lo mais facil,
visto que todos os participantes responderam de forma correta, como podemos

observar na resolucao do aluno A9, Figura 35.

Figura 34 - Terceiro Problema

03-(IFSP) E comum encontrar em grandes supermercados esteiras rolantes para facilitar o
deslocamento das pessoas. A figura a seguir mosira a esteira rolante de supermercado.
Considerando os dados apresentados, o comprimento da parte da esteira rolante que liga um andar
ao outro é:
Sm .:‘~.‘_
‘! ‘E‘. E.

O 5 metros

(10 metros

(15 metros

(020 metros

(025 metros

Fonte: Bonjorno, Giovanni J. e Sousa, 2020,p.81
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Figura 35 - Resolucao do aluno A9 do terceiro problema

0O 00 =

5]
A
5|

O A00 X =
o) A G
OJ@OO

X =40

Fonte: Aluno A9

Ja no problema quatro, Figura 36, houve um indice de acerto de 60%, ou
seja, pouco mais da metade dos alunos conseguiu desenvolver corretamente a
resposta ao problema. Observa-se novamente, pequenos erros, Como no caso da
resolucao do aluno A5.

Figura 36 - Quarto Problema

04- As ruas Canario e Tico-Tico sdo perpendiculares. A medida de distancia entre os pontos Ae B
é de 50 m. As ruas Canario e Sabia cruzam-se em B formando um angulo de medida de abertura

de 60°. Qual é a medida de perimetro do tridngulo ABC determinado pelos cruzamentos dessas

trés ruas?

V4

Rua Canaéno

A Rua Tico-Tico C

1 b

Fonte: Dante e Viana, 2020, p.27.
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Figura 37- Resolucao do aluno A5 do quarto problema

Fonte: Aluno A5

A5 realizou a atividade de forma adequada, chegando no perimetro que era
solicitado, no entanto, ao responder o questionario eletrénico, sua resposta foi 100
m.

Quanto ao quinto problema, Figura 38, todos acertaram. Abaixo resolucéo dos

alunos A9 e A3, respectivamente, Figura 39 e Figura 40.

Figura 38 - Quinto problema

05- Um arame com medida de comprimento de 120 m é esticado do topo de um prédio até o solo.
Calcule a medida de comprimento da altura do prédio sabendo que o arame forma com o solo um
angulo com medida de abertura de 25°.

Fonte: Dante e Viana, 2020, p.29.

Figura 39 - Resolucao do aluno A9 do quinto problema

Fonte: Aluno A9
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Figura 40 - Resolucao do aluno A3 do quinto problema

Fdnte: Aluno A3

Findadas as atividades, foi realizado um questionario a fim de coletar algumas
impressdes dos alunos. Ao fim deste trabalho, encontra-se no apéndice A o
questionario no formato recebido pelos alunos. A seguir, na Figura 41, encontramos
um gréafico demonstrativo do percentual de respostas ao primeiro questionamento.

Figura 41 — Grafico relacionado ao percentual de conhecimento do Software
Geogebra

Vocé ja conhecia o GeoGebra?

B Sim ®Ndo

Fonte: Elaborado pela autora

Quando questionados: Vocé ja conhecia os conceitos apresentados em aula?
O resultado foi idéntico, com apenas 7% respondendo que sim, 0 que NO NOSSO
grupo representa 1 individuo. Na pergunta seguinte: Vocé gostaria de participar de
mais aulas neste formato? Obteve-se 100% para sim, aprovando, portanto, o
formato da aula. O mesmo resultado foi obtido quando questionados se: Vocé
acredita que o uso de softwares educacionais contribui para melhorar as aulas e seu

aprendizado?
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Também se atingiu 100% na questao: Vocé conhece outro software como o
GeoGebra? Qual? No entanto, para o ndo, demonstrando desconhecimento por
parte dos alunos de ferramentas similares. E, no questionamento: Vocé tem mais
facilidade de compreensdo quando? 60% considerou que compreende melhor
gquando manipula o software. Quanto a questdo: Vocé considera que conseguiu
ampliar seus conhecimentos sobre Geometria com o auxilio do GeoGebra? 86%
considerou que sim. Na questdo de dificuldades, o grafico da Figura 42 nos traz

informacgdes.

Figura 42 — Grafico relacionado ao percentual de dificuldade

Qual foi sua maior dificuldade?

@ Utilizar o Geogebra EResolver o problema O Compreender os conceitos

Fonte: Elaborado pela autora

A maior dificuldade segundo a prépria avaliacdo dos alunos € na resolugéo
dos problemas. Outro questionamento foi referente a resolucéo de atividades, cujos
resultados estéo na Figura 43.
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Figura 43 — Grafico relacionado ao percentual de auto avaliacdo de uso do
GeoGebra

Vocé acha que conseguiria fazer um exercicio em casa,
sem a professora para ajudar, utilizando o GeoGebra?

= Sim = Ndo

Fonte: Elaborado pela autora

Nota-se ainda alguns inseguros, mas na maioria, o uso do GeoGebra é
possivel como ferramenta para resolucdo autbnoma de uma atividade. Como ultima
pergunta: O que mais te interessou nessa aula? Devemos destacar as seguintes
respostas:

O geogebra por ser um software totalmente desconhecido por mim.” (Al)
“O fato de ter uma ferramenta que facilita o aprendizado.” (A2)

“Por ser online e melhor de aprender” (A5)

“A forma de fazer os célculos.” (A8)

“A aula fica mais interativa, e melhora a compreenséo” (A9)

“Foi praticar o que eu aprendi.” (A10)

“A forma de trazer a tecnologia para uma aula de matematica.” (A11)

“A explicagéo e o processo feito para a realizacdo das atividades.” (A13)

Percebemos pelas respostas abertas dos alunos, que por diferentes motivos,
uma aula com proposta diferente, traz interesse para a maior por parte dos alunos.

Cabe destacar, que ndo houve nesta pergunta, nenhuma resposta evasiva ou

negativa, demonstrando que esta foi respondida de modo responsavel.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Um dos pontos mais importantes durante a aplicacdo de uma prética docente
gue inicia um novo conhecimento em uma turma, sempre é o feedback, a devolutiva
recebida por parte dos individuos aos quais se deseja um novo aprendizado. Essa
nunca € uniforme, pois cada grupo de alunos, constroi de forma Unica suas
aprendizagens, por iSso, a pratica assertiva em um grupo, pode nao ser com outro.

Devemos considerar também a necessidade de se apropriar e desenvolver
atividades de forma digital ndo ser apenas necessaria e sim imprescindivel, em uma
sociedade cada vez mais voltada aos eletrénicos e conteudo on-line.

Para adequar-se a isso, ao que documentos norteadores como a BNCC
solicitam aos professores, se faz necessario estudos e reflexdes, renovacbes nas
praticas pedagodgicas. Para tanto, se buscou no presente trabalho, alinhar-se a
essas demandas que solicitam na area de ensino de matematica o desenvolvimento
de habilidades nos alunos por meio de novas préticas e também, sempre que
possivel, com a utilizacao de softwares durante os processos de aprendizagem.

Com esse objetivo, apos a aplicacdo da aula e reflexdo das respostas via
questionario final, pode-se perceber que a proposta de uso de um recurso
tecnologico, contribuiu para a aquisicdo de novas aprendizagens pelos alunos
envolvidos, sendo possivel introduzir as nocdes de relagdes trigonométricas a partir
de demonstracfes realizadas com o auxilio do GeoGebra. Durante a aplicacdo da
atividade, no momento da manipulacdo do software GeoGebra, ficou perceptivel um
aumento de interesse e participacdo dos individuos envolvidos, visto a grande
procura e questionamentos sobre o uso e ferramentas do aplicativo.

Embora a maioria dos alunos ndo conhecesse o software GeoGebra, estes
foram capazes de iniciar a manipulacdo deste e construir objetos geométricos.
Também conseguiram desenvolver problemas contextualizados envolvendo as
relacdes trigonométricas.

A participagdo durante a construcdo do triangulo retdngulo demonstrou a
importancia do fazer por parte dos alunos e da significacdo disso, relatada na fala de
um deles, sendo o mais interessante “[...] praticar o que eu aprendi”. Também vale
destacar a grande adesdo por aulas nesse formato, embora cada um tenha
interesse em uma parte diferente da aula, mas a totalidade dos envolvidos, gostaria

de mais aulas como a vivenciada.
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Conclui-se a validade deste formato de aula, embora sempre sejam
necessarios ajustes e revisdes. Destaca-se, visto a gama de opcbes as quais o
GeoGebra disponibiliza, a possibilidade de construcéo de outros formatos de aula,
sendo, portanto, uma ferramenta facilitadora da aprendizagem dos alunos.
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APENDICE A - Questionario Final

01-Vocé ja conhecia o Software GeoGebra?
OSim
ONao

02-Vocé ja conhecia os conceitos apresentados em aula?
OSim
ONaéo

03-Qual foi sua maior dificuldade?
(OCompreender os conceitos
Qutilizar o GeoGebra
(OResolver o problema

(OOutro

04-Vocé gostaria de participar de mais aulas neste formato?
OSim
(ONao

05-Vocé tem mais facilidade de compreenséo quando?
O manipulando o software
(Oquando a professora explica somente no quadro

06-Vocé acha que conseguiria fazer um exercicio em casa, sem a professora para
ajudar, utilizando o GeoGebra?

OSim
(ONao

07-O que mais te interessou nessa aula?

08-Vocé considera que conseguiu ampliar seus conhecimentos sobre Geometria
com o auxilio do GeoGebra?

OSim

(ONao

(OOutro

09-Vocé conhece outro software como o GeoGebra?Qual?



10- Vocé acredita que o uso de softwares educacionais contribui para melhorar as
aulas e seu aprendizado?

OSim

(ONao
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