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ESTUDO DE FUNCOES TRIGONOMETRICAS: DO
USO DO GEOGEBRA A APLICACOES EM
FENOMENOS PERIODICOS, NO COTIDIANO E NA
AREA TECNICA.

Marlizete Franco da Silva

Resumo: Este relato de experiéncia explicita os resultados de um
projeto de ensino, aplicado anualmente, junto a alunos de 22 ano do
curso Técnico em Automacdo Industrial do IFMG — campus Avancado
Ipatinga, em 2022. Para promover as conexdes entre as diversas
representacdes trigonométricas e algumas aplicacdes, inclusive nas
areas técnicas, vé-se a necessidade de abordar tal assunto usando
recursos computacionais. O presente projeto abordou o estudo de
fungdes trigonométricas, principalmente seno e cosseno, utilizando
applets, construidos no software Geogebra, como suporte e para
propiciar a interligacdo desse conhecimento com fenbémenos
periddicos, o cotidiano e aplicagdes na drea técnica. Utilizando
tecnologia, na forma de applets construidos no Geogebra, pretendeu
responder a seguinte pergunta: A utilizagcdo e construcdo de applets do
Geogebra como meio de visualizar multiplas representacbes e
propriedades de funcdes trigonométricas, pode contribuir para a
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aprendizagem do conhecimento trigonométrico, sua aplicagdo no
cotidiano e conexdo com as areas técnicas? O objetivo foi expandir o
estudo de funcgbes trigonométricas seno e cosseno, para além do
triangulo retangulo, utilizando applets dindmicos para facilitar a
percepcdo de propriedades nas diversas representacdes e aplicacdes
cotidianas e técnicas. O projeto foi desenvolvido junto a 33 alunos e foi
executado em duas fases. A 12, individual e a 23, em grupos de 5 ou 6
alunos. O projeto auxiliou os alunos a perceberem a presenca e a
aplicacdo de conceitos trigonométricos em situacGes cotidianas e na
area técnica. Os resultados apontaram que os alunos compreenderam
melhor os conceitos Trigonométricos. 100% dos grupos executou a
construcdo dos applets dindmicos. 67% utilizaram pontos de
coordenadas trigonométricas (cosa, sena) e 33% dos applets utilizou a
funcdo seno como elemento gerador de movimento.

Palavras-Chave: Tecnologia; Fung¢Bes Trigonométricas; Geogebra

Abstract: This experience report explains the results of a teaching
project, applied annually, with 2nd year students of the Integrated
Technical Course in Industrial Automation of the IFMG - Advanced
Ipatinga campus, in 2022. To promote the connections between the
various trigonometric representations and some applications, including
in technical areas, it is necessary to approach this subject using
computational resources. The present project approached the study of
trigonometric functions, especially sine and cosine, using applets, built
on Geogebra software, as a support and to provide the interconnection
of this knowledge with periodic phenomena, everyday life and
applications in the technical area. Using technology, in the form of
applets built in Geogebra, it was intended to answer the following
question: Can the use and construction of Geogebra applets as a means
of visualizing multiple representations and properties of trigonometric
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functions contribute to the learning of trigonometric knowledge, its
application in everyday life and connection with technical areas? The
goal was to expand the study of trigonometric functions sine and cosine,
beyond the right triangle, using dynamic applets to facilitate the
perception of properties in the various representations and everyday
and technical applications. The project was developed with 33 students
and was executed in two phases. The first was individual and the second
in groups of 5 or 6 students. The project helped the students to
perceive the presence and application of trigonometric concepts in
everyday and technical situations. The results indicated that the
students better understood the trigonometric concepts. 100% of the
groups performed the construction of the dynamic applets. 67% used
trigonometric coordinate points (cos, sine) and 33% of the applets used
the sine function as a motion generating element.

Keywords: Technology; Trigonometric Functions; Geogebra

Introdugao

O presente relato de experiéncia pretende explicitar os
resultados de um projeto que abordou o estudo de fungdes
trigonométricas, principalmente seno e cosseno, utilizando o applets,
construidos no software Geogebra, como suporte e propiciou a
interligacdo desse conhecimento com fendmenos periddicos, o
cotidiano e aplicacBes na area técnica.

Conforme orientacdes dos Parametros Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio (PCNEM), o papel da Matematica ndo deve se
restringir a simples repeticdo de procedimentos. O mundo moderno e
globalizado exige uma nova postura, que vai além de apenas ter o
conhecimento, é preciso saber aplicd-lo em diversas situacdes: nas

[181]



atividades cotidianas, no uso de tecnologias e na interpretacdo das
ciéncias (BRASIL, 1999).

Concordando com Kuenzer (2016), entende-se que o processo de
producdo do conhecimento passa pela ressignificacdo da realidade dos
envolvidos, compreende a mudanca de olhar sobre a realidade
existente, frente aos novos saberes adquiridos. Sob tal perspectiva, vé-
se, como caminho para o fortalecimento das relagdes entre tépicos da
educacdo basica e das dreas técnicas, a importancia de investir em
atividades que abordem aplicacdes cotidianas, em fendbmenos naturais
em dareas técnicas.

Uma das dificuldades para o ensino da trigonometria esta na
interpretacdo e relacdo de suas varias representacdes: geométrica,
algébrica, no triangulo retangulo, no circulo trigonométrico e no plano
cartesiano. Em um ambiente tradicional, que se baseia no uso de
guadro e giz, relacionar estas multiplas interpretacdes ndo é tarefa facil,
sem mencionar que, por vezes, pode gerar uma visdo fragmentada dos
conceitos trigonométricos.

Como afirmam Gravina e Santarosa:

O mundo fisico é rico em objetos concretos
para o inicio da aprendizagem em
Matemadtica, no geral de carater espontaneo.
Mas se o objetivo é a construcdo de conceitos
mais complexos, e abstratos, estes ndo tém
suporte materializado, entrando em jogo a
“concretizacdo mental”, que nem sempre é
simples, mesmo para 0o matematico
profissional. (GRAVINA; SANTAROSA, 1998,

p.8)

De acordo com Bezerra (2010), como a Matematica é uma
ciéncia viva que permite a construcdo de seu conhecimento, a utilizagdo
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de tecnologias computacionais torna-se uma possibilidade de media¢do
e interacdo entre alunos, e por vezes os proprios professores, e o
conteudo a ser abordado. Permite aos alunos simular, visualizar,
experimentar e manusear com maior participacdo e motivacdo das
atividades com este apelo, que no modo tradicional com papel e |apis.

Costa (1997), por exemplo, aponta que a forma como os
conhecimentos trigonométricos sdo apresentados e ensinados aos
alunos, pode influenciar na retencdo desses conhecimentos pelos
alunos e influencia em sua aprendizagem.

Kendal e Stacey (1998), através de uma pesquisa, com
adolescentes do 92 e 102 anos de escolarizacdo, em que utilizaram dois
meétodos diferentes para introduzir o ensino da trigonometria,
constataram que o método de ensino escolhido influenciou mais os
resultados do que o professor que aplicou as atividades.

Blackett e Tall (1991) afirmam que uma abordagem
computacional, permite que o aluno manipule a imagem de um objeto
matematico de forma dinamica, visualize as mudancgas que ocorrem e
as relacionem com os conceitos numéricos correspondentes, o que
amplia sua compreensdo. Enquanto o computador se encarrega da
construcdo do objeto, o aluno pode se concentrar nas relagdes
especificas presentes no objeto matematico. Os autores acreditam que
esta possibilidade representa um forte principio educacional para o uso
dessa nova tecnologia. Corroborando estas ideias, Pietrobon, Costa e
Souza (2010), Franchi (2007) e Della Nina (2007), afirmam que os
instrumentos tecnoldgicos, utilizados como recursos didaticos em
atividades da sala de aula, permitem ao aluno a liberdade em nao
consumir seu tempo em procedimentos que ndo contribuam para seu
real desenvolvimento, utilizando-o para compreender propriedades e
conceitos.

Mesmo que o objeto fisico exista e haja a possibilidade de sua
manipulacdo concreta, transpo-lo para o ambiente computacional,
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também apresenta vantagens, pois este ambiente permite a realizagdo
de varios experimentos em pouco tempo, o que pode ndo ser possivel
com a manipulacdo concreta. As agGes favorecem a investigacdo e a
abstracdo, e a construcdo de conceitos e relacdes, por consequéncia
(GRAVINA; SANTAROSA, 1998).

A construcdo do conhecimento passa pela relacdo teoria e
pratica, o que potencialmente pode transformar a realidade (MARX,
ENGELS, 1998). Nesse aspecto vé-se a importancia de conectar o
conhecimento trigonométrico com suas aplicacdes cotidianas e
técnicas, como forma de fortalecer as relagGes entre conteddo da
educacdo basica e da area técnica.

Nesse projeto compartilhou-se o interesse pelo uso do software
de geometria dindmica Geogebra para visualizar e relacionar
propriedades que ndo poderiam ser exploradas em desenhos feitos
com papel e 1apis, pelo fato de que além de demandarem muito tempo,
poderiam ter imperfeicGes que comprometeriam as analises.

A opcdo pelo Geogebra justifica-se, concordando com Amorim e
Sousa (2010), porque, além de ser um software livre e de Geometria
Dindmica, podendo ser “baixado” via Internet, professor e aluno ndo
precisam ter conhecimentos de programacao para utiliza-lo. E pratico e
de facil utilizagdo, permitindo a visualizagdo para melhor entendimento
dos conceitos e possibilitando a articulacdo entre os aspectos
algébricos, geométricos e graficos dos conceitos matematicos. Permite
a manipulacdo dos objetos geométricos sem alterar suas propriedades
(FERREIRA; CARVALHO; BECKER, 2010).

Vale ressaltar que, optar pelo uso da tecnologia informatica em
sala de aula, ndo representa obrigatoriamente abandonar outras
metodologias de ensino. Deve-se avaliar os objetivos de ensino e optar
por midias que atendam aos propdsitos pretendidos (BORBA, 2001). Os
diferentes recursos pedagdgicos existentes, bem como, as diversas
formas de lancar mdo do computador na educacdo, ndo sdo
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mutuamente excludentes, vao continuar coexistindo. Cada instrumento
tem caracteristicas proprias, com pontos positivos e negativos. Existem
para serem usadas em situacdes de ensino e aprendizagem aos quais se
adéquem melhor e beneficiem um nldmero maior de estudantes
(VALENTE, 1999).

Utilizando tecnologia, na forma de applets construidos no
Geogebra, pretendeu-se responder a seguinte pergunta: A utilizacdo e
construcdo de applets do Geogebra como meio de visualizar multiplas
representactes e propriedades de funcgdes trigonométricas, pode
contribuir para a aprendizagem do conhecimento trigonométrico, sua
aplicacdo no cotidiano e conexdo com as areas técnicas?

Dessa forma o objetivo do projeto foi expandir o estudo de
funcBes trigonométricas seno e cosseno, para além do triangulo
retangulo, utilizando applets dinamicos para facilitar a percepcdo de
propriedades nas diversas representacdes e aplicagcbes cotidianas e
técnicas. Municiar os alunos de ferramentas trigonométricas que
permitissem construir applets dindmicos, que representassem
aplicagdes, cujo movimento seria promovido por elementos
trigonométricos.

A motivacdo para tal abordagem ancora-se na pratica docente,
na qual identificam-se dificuldades na aprendizagem da trigonometria,
como: perceber a utilidade das raz8es trigonométricas, além das
situacdes escolares; aplicar os conhecimentos trigonométricos tedricos
na resolugdo de problemas; compreender e assimilar conhecimentos
trigonométricos e aplicd-los em momentos posteriores. Para promover
as conexfes entre as diversas representacdes trigonométricas e
algumas aplicac¢des, inclusive nas areas técnicas, vé-se a necessidade de
abordar tal assunto utilizando recursos computacionais.
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1. Metodologia utilizada

Para atingir o proposto construiu-se o0 seguinte percurso
metodoldgico: dividiu-se a execucdo do projeto em duas fases. Na
primeira fase, ocorreram as etapas de consolidacdo de conhecimentos
trigonométricos. As atividades foram realizadas individualmente,
extraclasse. Foram disponibilizados aos alunos, via Moodle, applets
(arquivos dindmicos elaborados no Geogebra) para que manuseassem
e resolvessem questionarios do Google, que enviaram as respostas para
a professora coordenadora, que acompanhou a evolucdo da
aprendizagem dos alunos. Essas atividades utilizando applets
objetivavam instigar e desafiar os alunos a mobilizar conhecimentos
prévios e, sob a linha investigativa, solucionar os problemas propostos.
Em seguida, ocorreu, em sala de aula, a formalizacdo dos conceitos e
foram realizadas atividades complementares, também em casa, em
folhas impressas, objetivando tanto resgatar conhecimentos
anteriores, quanto fixar os conceitos e procedimentos recém-
adquiridos.

A segunda fase foi realizada, no turno vespertino (fora do horario
normal de aula dos alunos). Foram planejados dois encontros, de 1h 40
min cada, com a turma envolvida. Os alunos trabalharam em grupos de
5 ou 6 integrantes. No 12 encontro a professora coordenadora orientou
0s alunos como construir um applet dinamico no Geogebra. Apds essa
exemplificagdo os alunos puderam escolher que fenébmeno periddico,
aplicacdo cotidiana ou técnica representariam na forma de um applet
dindmico. Os resultados foram apresentados no segundo encontro
dessa fase, ocorrido um més apds a aula de orientagdo.
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2. Relato da experiéncia e resultados alcangados

Esperava-se que os alunos compreendessem melhor como estdo
relacionados os conceitos do circulo trigonométrico e das funcdes
trigonométricas seno e cosseno. O quanto essas funcdes estdo
presentes em seu cotidiano e nas areas técnicas. Além de serem
capazes de construir um applet que represente alguma situagdo
cotidiana ou técnica.

Na 12 fase, ocorreu, por meio de atividades investigativas, a
suscitacdo de conceitos prévios dos alunos e o estimulo para,
intuitivamente, construirem novos conceitos. Para garantir o alcance
dos objetivos, as atividades foram divididas em: Atividades 1, 2, 3 (que
apresentaram, de forma investigativa, novos conceitos, utilizando
applets dinamicos) e em complementares A, B, C, D, E (que fixaram
conceitos recém-aprendidos ou suscitaram conhecimentos prévios).
Para garantir que 0s novos conceitos seriam bem assimilados, as
formalizagBes conceituais foram planejadas para ocorrerem apds a
realizagdo de cada Atividade 1, 2 e 3, em sala de aula, durante as aulas
presenciais convencionais.

Os alunos ndo demonstraram dificuldades nesta fase e foram
avaliados por sua participacdo. As dlvidas que surgiram eram sanadas
durante a aula presencial de formalizacdo dos conceitos. 98% dos
alunos participaram destas atividades.

Na Tabela 1, tém-se a participacdo dos alunos nas atividades da
12 fase, distribuidos por turmas:

Atividades Alunos participantes

Atividade Complementar A: Conceitos | 33
prévios acerca da circunferéncia.

Atividade 1: applet funcbes | 32

trigonométricas no ciclo trigonométrico.
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Atividade Complementar B: Fixacdo | 32
conceitos da Atividade 1.

Atividade 2: applet redugdao ao 12 | 32
guadrante

Atividade Complementar C: Fixagdo | 32
conceitos da Atividade 2

Atividade 3: applet graficos de funcgdes | 32
trigonométricas

Atividade Complementar D: Fixacdo | 33
conceitos da Atividade 3

Atividade Complementar E: Férmulas da | 33

soma, diferenca e multiplicacdo de arcos.

Fonte: Dados do projeto

Na Tabela 2, ilustramos a 12 tarefa presente na Atividade 1.

Para resolver esse grupo de atividades vocé devera acessar a pasta
do google drive: Atividades de trigonometria: Atividade 1

1-a) Abra o applet: https://www.geogebra.org/m/bsnmmwga e
registre o que vocé observa ao movimentar o ponto A.

b) Observe o que ocorre com o valor do seno quando aumentamos
ou diminuimos o valor do angulo, em cada quadrante. Registre
suas observagoes.

c)Cada sentencga apresenta resultados para o seno de um angulo
desconhecido x. Usando o applet, encontre valores de x, que
satisfagam as sentengas:

(senx =0,77 X = (1) senx=-0,34___ x=

(Isenx = 0,50 X= (IV) senx=-0,80 __ x=

d)E possivel termos mais de um resultado em cada sentenca?
Explique

Tabela 2: tafera 1 da Atividade 1. Fonte: Dados do projeto.
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Na Tabela 3, temos a imagem do applet da fungdo seno, utilizado
como suporte para realizar a tarefa 1 da Atividade 1

A= 077,060

" rad

Tabela 3: applet funcdo seno . Fonte: dados do projeto

Na Tabela 4, temos as repostas dadas pelo aluno A, acerca dos
guestionamentos feitos na tarefa 1, Atividade 1.

1)a)Ao mudar o ponto A muda também o seno, no primeiro e no
terceiro quadrante o seno se move em ordem crescente, no
segundo e quarto quadrante se movem em ordem decrescente,
sendo o terceiro e quarto quadrante sendo valores negativos.
b)Nos primeiros dois quadrantes, o seno é positivo, porém no 12 ele
cresce a medida que aumentamos o valor do angulo, e 0 22 diminui.
Ja nos segundos, 0 seno é negativo, porém o 32 diminui a medida
gue aumenta-se o valor do angulo, e 0 42 aumenta.

c)1)130°; 11)340°; 111)150°; 1V)233°

d)Sim, é possivel. Em cada sentenca podemos obter dois valores,
tudo depende do quadrante que observa-se a sentenca, por
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exemplo, na sentenca senx=0,77 obtemos x= 130° no segundo
guadrante, mas também na sentenca senx=0,77 podemos obter
x=50° no primeiro quadrante, isso também ocorre com o seno
negativo, por exemplo, senx=-0,80 obtemos x=233° no terceiro
guadrante, mas também na senx=-0,80 podemos obter x=307° no
guarto quadrante.

Tabela 4: Resposta aluno A. Fonte: Dados do projeto.

Percebe-se que, mesmo sem ter o conhecimento acerca das
propriedades da funcdo seno no circulo trigonométrico, o aluno foi
capaz de responder satisfatoriamente as questdes solicitadas pela
tarefa, tendo como suporte o applet disponibilizado.

Na 22 fase, os alunos demonstraram mais dificuldades. Durante
a aula de orientacdo as duvidas quanto ao uso das ferramentas do
Geogebra se mostraram evidentes. Os alunos ndo estavam habituados
a utilizar todas as ferramentas que o software oferece. Mesmo com a
aula, os alunos tiveram que esclarecer outras duividas nos horarios de
atendimento da disciplina.

Apesar das dificuldades em utilizar o software Geogebra, todos
0s grupos construiram um applet dinamico representando uma
aplicagdo técnica ou cotidiana ou um fendmeno da natureza. Todos os
trabalhos utilizaram efetivamente elementos trigonométricos para
gerar movimentagdo. 67% utilizaram pontos de coordenadas
trigonométricas (cosa, sena) e 33% dos applets utilizou a funcdo seno
como elemento gerador de movimento.

Na Tabela 5 temos os temas e os elementos trigonométricos
escolhidos pelos grupos.
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Temas escolhidos para os applets

Temas Elemento trigonométrico
O Péndulo Ponto (cosa, sena)
Moto com velocimetro Ponto (cosa, sena)
Passaro Funcdo seno
Hélice Pontos (cosa, sena)
Movimento rotatério Ponto (cosa, sena)
Moinho de Vento Fungdo seno

Tabela 5: Temas dos applets. Fonte: Dados do projeto

Na Tabela 6 temos imagens dos applets construidos.

Arquvo Editar Exibir Opges Feramentas Janela Auda

\D % K3/ (0] 5] P

Janels de Aigebra % |+ Janela de Visualizagio

- Péndulo Simples
% T,

O que ¢
Em mecanica, um péndulo simg
dispositivo que consiste numa

um fio inextensivel (a haste pen
em tomo de um ponto fixo. O br]
movimentos altemados em tomy

H=(-597,8.5) central. O péndulo é muito utilizq
'J',‘[ﬂn Du’) da forga peso e do movimento
K=(7.33,211) perbdo ndodepende da massa|
;'_'(':g::;;; sim do comprimento do fio, sual
N =(-0.39,8.97) Periodo = 27/ (comprim.
0=(368,305)
P=(1.23,266)
Q=35 24) Elemento Trigon
R=(1471,21) s
$=(732,2,11) Esfera Roxa (A)
T=(1606,2,11) 5 3
U'=(7.29,-2.46) u A (.‘S 2 cos(a),3+
V= (1613,-2.45) a=528 2 4
W= (654, 4.34) ——— Esfera Verde (B)
2(8.1,434)

Quadilitero

9 B = (

Tabela 6: Péndulo Simples. Fonte: Dados do projeto
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Arquvo Editar Exibir Opcdes Feramentas Janela Ajuda

S

* Janela de Algebra % | » Janela de Visuakizacio
a=165 T
A=(486,1)
B=(965,1)

i (x- 485 +(y- =1
d: (x- 965 +(y 1) =1
.5

C = (454,199) |
D=(951,1.99)

1=497

G=(0,0) S ” <
oy IR MOTO COM VELOCIMETRO

121

F = (10,66, 0) (Cosa, Sena)
E=(3.44,003)
1=(-143,-1.23)
J=(1.26,-1.24)

® texto? = “MOTO COM VELOCIMETRO"
Kxty =1

® texto2 = *( Cosa , Sena )"

Tabela 6: Moto com velocimetro. Fonte: Dados do projeto

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda
AN B

m" A PC ) AN

> Janela de Algebra %[+ Janela de Visualizacso
Conca
Nimero
®a=115
Porto i
iyt AP HELICE DE AVIAO A Intersegao (EixoX, EixoY)
C = (204 456) " B=(5 cos (a+T12),5 senfa+ 112))
D= (456,-204) as115 C= (5 cos(a+17), 6 sen(a+ 1)
E=(204,4.56) i s e D= (5 cos(a + 37112), 6 sen & sen(a +3 112)
F=(0,0) E= (5 cos(a),§ sen(a))
He=(456,-204) F = Ponto(EixoX)
'J'_‘[‘::"z?‘;) 1 H= (5 cos (-a+3712), 6 sen(-a+ 3 1i2))
Al 1= (5 cos (-a +1112), 5 sen(-a + 12)
M‘;;’,;"““’ U J= (6 cos(-a+ ), 6 sen(-a+ )
=5 K= (5 cos(-a), & sen(-a))

5
® h=5
®i=5
® =5
® k=5
® =5
®m=5
Texto

® texto! = “HELICE DE AVIAO"
@ texto2 = “A = Intersecao (EixoX, EixoY)B =

Tabela 6: Hélice de avido. Fonte: Dados do projeto
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Arquvo Editar Exbir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda
AL OION AN =2l )
ela de Aigebra % |» Janela de Visualizagao
Objetos Livies
H=(0,0)
1=(0,0)
J=(0,0)
M=(0,0)
R=(4.27,-498)
S =(4.38, -4.88)
® f(x) = ~2 4 sen(x)
® textot = “Moinho"
® v=547°
Objetos Auibares

B=(-199,0.24)
K= (1.99,-0.24)
L=(0.24,1.99)
N=(0.24,-199)

@ Vento = (-3.55, -1.88)

® Vento, =(-21.56,-1.88)

® Vento, = (-15.55,-1.88)
® Vento, =(-9.65,-1.88)

Moinho

Tabela 6: Moinho de Vento. Fonte: Dados do projeto

Ao Edtar Exbe Opcles Faramentan Janela AuOs

v A 0

g
v fiv R T

Funclo

1(x) = 1.5 sen(x)

® loxtot = “Phssaro
® texto2 - “Tlemento tigono
foxto = “Grupo:Ana Julla At

A ClET N ocl =N

Tabela 6: Passaro. Fonte: Dados do projeto
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® com
o 400 0AY e (. 2977 = 3040
® aeoa | Movimento Rotativd
1,108 OA4Y'» (y - 297)" = 40.98
(90n0,6050)
Poly-2970 - 4843

1y« 4651

Feseccescceccsesescsceccscsee

“100 .

Tabela 6: Movimento Rotativo. Fonte: Dados do projeto

Dos temas escolhidos pelos alunos, 2 tinham relacdo direta com
a area técnica (Hélice e moinho de vento). Dois se referiam a modelos
representativos ligados a Fisica (o péndulo e a moto com velocimetro).
Dois applets inovaram e apresentaram animacdes com figuras
inicialmente estaticas (passaro e movimento rotatorio).

Pode-se afirmar que o projeto atingiu os objetivos propostos,
pois permitiu que os alunos conectassem o0s conhecimentos
trigonométricos em suas diversas formas de representacdo. A utilizacdo
do software Geogebra facilitou a percepg¢do de propriedades na 12 fase
do projeto.

Na 22 fase do projeto, todos os applets utilizaram efetivamente
conhecimentos trigonométricos para conferir movimento aos
aplicativos dinamicos. A tarefa foi bem-sucedida, ja que os alunos
conseguiram  escolher situacdes que envolviam elementos
trigonométricos e permitiu que eles utilizassem criatividade para na
escolha de ferramentas para representar as ideias escolhidas.
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Na avalicdo do projeto, realizada via formuldrio do Google online,
30 alunos participaram. Todos informaram ter gostado de participar do
projeto. Dentre os pontos positivos que observaram, tém-se: expansao
do conhecimento trigonométrico para além da sala de aula, a conexdo
com area técnica, fixacdo de conceitos estudados em sala de aula,
desenvolvimento da autonomia dos alunos, unido entre teoria e pratica,
o uso de novas ferramentas dentro do Geogebra.

Dentre os pontos negativos os alunos relataram: a pouca
habilidade e conhecimento de ferramentas do Geogebra, pouco tempo
na sala de informatica para orientacdo e selecionar temas conectados a
trigonometria.

Dentre as sugestdes dadas pelos alunos, na avaliacdo do projeto,
temos orientacBes mais claras do uso das ferramentas do Geogebra
(talvez oferecer um tutorial acerca das ferramentas basicas) e mais
atividades utilizando este software, com grau de dificuldade menor,
como forma de familiariza-los as suas funcionalidades.

Consideragoes finais

O Projeto de Ensino permitiu que os alunos percebessem a
aplicagdo da Trigonometria para além de exercicios rotineiros em sala
de aula. Trouxe evidéncias de que o uso de applets dindamicos como
estratégia de suporte ao ensino e aprendizagem foi acertada.

A motivacdo promovida por escolherem os temas dos applets fez
com que se empenhassem mais e tivessem outra perspectiva acerca da
Trigonometria, mesmo diante das dificuldades enfrentadas. Eles
promoveram uma ressignificacdo de sua realidade, vendo-a sob uma
nova perspectiva, diante dos conceitos trigonométricos recém
adquiridos. (KUENZER, 2016).
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A criatividade foi um destaque no trabalho, evidenciada tanto na
escolha dos temas a serem representados, quanto na selecdo das
ferramentas necessarias para conferir movimento ao applet
pretendido, ndo perdendo de vista que o produto final deveria
representar a situacdo escolhida de forma dindmica e utilizar algum
elemento trigonométrico. Tais ag¢Bes fortalecem os vinculos entre a
area técnica e os conteldos da educacdo basica, ja que a construcao do
conhecimento relaciona teoria e pratica e pode transformar a
realidade. (MARX, ENGELS, 1998).

O uso da tecnologia foi importante. Mesmo tendo dificuldades
com as ferramentas do Geogebra, todos os grupos entregaram um
applet dindmico. Concordando com Bezerra (2010), a utilizacdo de
tecnologias computacionais mostra-se como uma possibilidade de
mediacdo e interagdo entre alunos e o conteldo abordado. Permite aos
alunos simular, visualizar, experimentar e manusear com maior
participacdo e motivacdo das atividades. A abordagem computacional
permite a manipulacdo de objetos matematicos de forma dindmica,
observando as mudangas ocorridas e relacionando-as aos conceitos
correspondentes numéricos e algébricos correspondentes, de forma a
ampliar sua compreensdo. (BLACKETT; TALL, 1991).

Os resultados da atividade apontaram que os alunos
compreenderam melhor a relacdo dos conceitos do circulo
trigonométrico e das fungdes trigonométricas seno e cosseno. Fizeram
conexdes destas fungdes com o cotidiano e a area técnica, construindo
um applet dindmico que as representasse.

Todos os grupos envolvidos conseguiram construir um applet
dindmico que representasse uma situagao cotidiana, uma aplicacdo da
area técnica ou uma animacdo grafica. Dentre os trabalhos, todos
utilizaram efetivamente elementos trigonométricos para gerar
movimentacgdo, 67% utilizaram pontos de coordenadas trigonométricas

[196]



(cosa, sena) e 33% dos applets utilizou a fungdo seno como elemento
gerador de movimento.

Apesar dos resultados obtidos, vé-se a necessidade de continuar
investindo em outras estratégias que alcancem os alunos que
continuam com dificuldades. Inclusive ferramentas que ndo sejam
computacionais.

O desenvolvimento do projeto estimulou os alunos a se
empenharem em sua aprendizagem, aplicarem o que aprenderam e
buscarem alternativas necessarias para atingir o objetivo proposto. Os
applets resultantes refletiram este empenho.

Os alunos visualizaram a presenca da Trigonometria para além do
livro didatico, mas algumas dificuldades permanecem, j& que muitos
relataram, na avaliacdo do projeto ndo estarem bem familiarizados com
o uso do software. Alguns sentiram a falta de tutoriais mais objetivos de
como utilizar o software, o que indica que seria interessante investir em
propostas futuras que explorem mais as aplicabilidades do Geogebra.
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