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RESUMO
O ensino da matematica, especialmente da geometria plana, continua sendo um

desafio tanto para professores quanto para alunos. No entanto, a tecnologia educacional
tem proporcionado novas possibilidades para enfrentar essas dificuldades. Nesse contexto,
o software GeoGebra se destaca como uma ferramenta eficaz para revolucionar o ensino
e a aprendizagem de conceitos geométricos. Este projeto de pesquisa teve como objetivo
investigar o uso do GeoGebra como recurso didatico-metodoldgico no ensino de
geometria plana, com foco no aprendizado das fung¢des trigonométricas por alunos do
Ensino Médio do IFMA, campus Caxias. Adotando uma abordagem qualitativa, a pesquisa
foi conduzida na modalidade de pesquisa-agdo, incluindo entrevistas semiestruturadas e
atividades interativas durante o curso “GeoGebra no Ensino de Fung¢des Trigonométricas™.
Foram realizados cinco encontros com dura¢do minima de uma hora, de forma presencial,
no IFMA, campus Caxias. A analise de dados foi conduzida por meio da analise de

conteudo proposta por Franco (2003) e Bardin (2011).
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INTRODUCAO

O ensino de matematica, especialmente em geometria plana, continua sendo
desafiador para professores e alunos. Contudo, a tecnologia educacional oferece novas
possibilidades, e o software GeoGebra emerge como uma ferramenta transformadora no
ensino e aprendizado de conceitos geométricos.

Conforme Tedesco (2004), a integragdo da tecnologia na educagdo agrega
dinamismo, repertério e aprofundamento aos contetdos, atendendo a necessidade de um
enfoque mais atualizado para enfrentar os desafios do ensino da matematica.

Pesquisadores em Educacdo Matematica tém buscado metodologias que reduzam
a distancia entre o que ¢ ensinado e o que ¢ aprendido, destacando as tecnologias como
aliadas nesse processo. A questdo central ¢ como incorporar eficazmente esses recursos
tecnoldgicos, presentes no cotidiano, ao ambiente escolar (Cargnin; Frizzarini; Aguiar,
2018).

Diante deste imbroglio, uma investigagdo visando a praticidade e interagdo do uso
de tecnologias ¢ de extrema importancia em sala de aula, dando énfase ao GeoGebra, € no
caso deste estudo, o Ensino de Fungdes Trigonométrias. A ferramenta € rica em
possibilidades, capaz de auxiliar o professor em sala de aula. Fazer o uso das tecnologias
como ferramenta de ensino garante também um ganho no tempo das construcdes graficas,
na autonomia do aluno e uma melhoria na relagdo professor- aluno. (Braz; Castro;
Oliveira, 2019).

Partindo do exposto, escolhemos como problema de pesquisa: “Quais as
implicagdes do uso do GeoGebra no Ensino e Aprendizagem de Fun¢des Trigonométricas
para alunos do Ensino Médio do IFMA, campus Caxias?

Este projeto teve como objetivo analisar como o uso do GeoGebra pode ajudar no
ensino e aprendizagem de funcdes trigonométricas com alunos do Ensino Médio do IFMA
— Campus Caxias. Para isso, foi realizado um minicurso com cinco encontros presenciais.

As atividades foram organizadas em trés etapas. Na primeira, aplicou-se um
questionario inicial para identificar o que os alunos ja sabiam sobre softwares matematicos
e fungdes trigonométricas. Na segunda, aconteceu o curso “GeoGebra no Ensino de

Fungdes Trigonométricas”, com cinco encontros, nos quais foram trabalhados o software,



o circulo trigonométrico e as fungdes Seno, Cosseno, Tangente, Cotangente, Secante e
Cossecante, sempre com exercicios praticos no GeoGebra. Por fim, na terceira etapa, os
alunos responderam questionarios avaliativos ao longo do curso e participaram de uma

entrevista final, para verificar o que aprenderam e como avaliaram a experiéncia.

METODOLOGIA

Esta pesquisa adotou uma abordagem qualitativa, uma vez que esse tipo de método
ndo visa valores quantificados, permitindo, assim, ao pesquisador a obtencdo das
informacdes de modo direto e amplo. Nessa perspectiva, a pesquisa ocorreu em ambiente
natural, de modo que foi 0o meio que propiciou a compreensao do que se pretendia estudar.

Nesse sentido, Wainwright (1997 apud Richardson et al., 2008, p. 46) defende a
ideia de que “a pesquisa qualitativa pode ser caracterizada como a tentativa de uma
compreensdo detalhada dos significados e caracteristicas situacionais apresentadas pelos
entrevistados, em lugar de producdo de medidas quantitativas de caracteristicas ou
comportamentos.” Refor¢ando essa ideia, Bogdan e Biklen (1997) afirmam que a obtengao
de dados descritivos obtidos no contato direto do pesquisador com a situacdo estudada
enfatiza mais o processo do que o produto e se preocupa em retratar a perspectiva dos
participantes (Ludke; André, 1986).

Ademais, este estudo caracterizou-se, també&m, como uma pesquisa-acao, tendo em
vista que esse tipo de pesquisa possibilita a reflexdo e a construgdo de conhecimentos
voltados para o ambito educacional. Desse modo, teve-se como dispositivo de geragao de
dados uma proposta de pesquisa na qual o pesquisador propds o desenvolvimento de um
curso que foi por ele conduzido, a fim de promover uma reflexdo e troca de experiéncias
entre os participes — alunos do Ensino Médio do IFMA, campus Caxias. Os integrantes da

pesquisa, por sua vez, tiveram voz e vez dentro do processo, pois acreditou-se que:

Os professores sdo capazes de desenvolver um método de
problematizagdo, analise e investigacdo da realidade pratica de ensinar
— no conforto com suas experiéncias anteriores, com sua formacgdo de
base, com sua experiéncia de outros no ambiente escolar e com as
teorias elaboradas -, encontrar solu¢des para as demandas que a pratica
lhes coloca e, a partir dai, produzir conhecimento (Pimenta, 2005, p.

534).



E nesse sentido que a pesquisa-acdo se encaixou como uma das mais adequadas
para essa proposta. Assim, a partir dos seus conhecimentos prévios e didlogos promovidos
através das atividades desenvolvidas, criou-se uma perspectiva de profissionalizagdo do
docente, além da contribui¢do na inclusdo escolar, diante da problematizagao das
demandas observadas nos relatos das experiéncias compartilhadas pelos participantes.

Esse tipo de proposta possibilitou a colaboracdo interativa entre pesquisador e
pesquisado, de modo que as partes envolvidas puderam desempenhar um papel ativo na
propria realidade dos fatos observados. Dessarte, houve a substituicdo da relagdo
hierarquica entre quem faz a pesquisa e quem a aplica, por uma relagdo de colaboragao,
proporcionando que os sujeitos fossem atuantes no contexto do estudo. A proposta de
pesquisa partiu do pressuposto de que as reflexdes advindas através do desenvolvimento
das atividades de formagao puderam contribuir de forma significativa para uma mudanga
nas praticas no contexto de uma educagao de qualidade e inclusiva.

A pesquisa foi desenvolvida com alunos do Ensino Médio do IFMA, campus
Caxias, sendo considerados como critérios de escolha dos participantes: 1) alunos
matriculados no Ensino Médio; e 2) aluno que estejam curso a disciplina de Geometria
Plana com o contetido de Fungdo Trigonométrica.

Esta pesquisa foi desenvolvida em trés etapas, quais sejam: a primeira consistiu na
aplicagdo de uma entrevista semiestruturada, como avalia¢do inicial dos conhecimentos
prévios sobre a tematica deste estudo.

A segunda etapa consistiu no curso intitulado “GeoGebra no Ensino de Fungdes
Trigonométricas”. Foram realizados cinco encontros de formacdo envolvendo tematicas
acerca do software GeoGebra, do ensino e aprendizagem de geometria plana e do uso das
tecnologias educacionais. A duragdo de cada encontro foi de, no minimo, uma hora. As
reunides, entrevistas e oficinas aconteceram de forma presencial, no IFMA, campus
Caxias. As gravacdes foram ouvidas e transcritas, na integra, para posterior andlise e
interpretagdo, buscando alcangar os objetivos propostos nesta pesquisa. Os depoimentos
foram organizados por categorias, para discussdo posterior.

Na terceira etapa, aplicaram-se entrevistas semiestruturadas para avaliar a
conclusdo do processo de formagdo do curso e, consequentemente, construir € executar a
proposta de colaboragdo para o aprendizado do contetido de fungdes trigonométricas da

geometria plana.



Em funcdo dos objetivos propostos, para a coleta de dados, utilizaram-se
entrevistas semiestruturadas e didrio de campo como suporte para registro do processo de
ensino e aprendizagem ao final de cada encontro. Esses instrumentos possibilitaram que
os sujeitos demonstrassem suas emocgodes, pensamentos, tendéncias, paradigmas e
reflexdes sobre sua praxis. Ludke e André (1986, p. 33) afirmam que “na entrevista, a
relacdo que se cria ¢ de interacdo, havendo uma atmosfera de influéncia reciproca entre
quem pergunta e quem responde”. As entrevistas foram gravadas em aparelho celular e
arquivadas em pen-drives, bem como no e-mail da pesquisadora, apds a permissao dos
participantes.

Os dados foram analisados qualitativamente, uma vez que a pesquisa propos a
Analise de Conteudo, de acordo com Franco (2003). A analise de contetido, enquanto
método, tornou-se um conjunto de técnicas de andlise das comunicagdes que utilizou
procedimentos sistematicos e objetivos de descri¢do do conteido das mensagens.

Ainda segundo Bardin (2011, p. 95), destacou-se que, para a realizagdo da analise
dos contetdos, eram fundamentais trés polos categoricos: a pré-analise, que correspondeu
a fase de organizacdo propriamente dita; a exploracdo do material, que consistiu na
administracao sistematica das dimensdes tomadas; e o tratamento dos resultados, que
foram significativos e validos nas operacdes estatisticas simples e complexas,
apresentando-se em diagramas, figuras e modelos que condensaram informagdes

relevantes com indicadores quantitativos ou nao.

RESULTADOS E DISCURSSAO
1. Questionario Incial

Antes do inicio do curso, foi aplicado um questionario a 40 alunos para conhecer
seus conhecimentos sobre softwares matematicos, suas dificuldades em trigonometria e o
que esperavam do minicurso. Foi visto que 85% nunca tinham usado o GeoGebra ou outro
programa parecido, e apenas 15% ja haviam tido algum contato, mas sem dominio. Além
disso, 52,5% relataram inseguranca em algebra e calculos, 37,5% disseram ter dificuldade
com trigonometria basica como com o circulo trigonométrico e 10% apontaram problemas
na leitura e interpretagao de graficos.

Os dados obtidos mostram que muitos alunos ainda tém pouco contato com
ferramentas digitais voltadas para Matematica, confirmando a importincia de integrar

tecnologia ao ensino, como defende Tedesco (2004). Todos os participantes afirmaram ter



interesse em aprender fungdes trigonométricas com o apoio de softwares, o que reforca a
ideia de Ausubel (2003) de valorizar os interesses dos estudantes para tornar a
aprendizagem mais significativa. Assim, a tecnologia se torna um recurso importante para

aproximar os conteudos abstratos da realidade digital dos alunos.

2. Desenvolvimento dos Encontros

Durante os cinco encontros do minicurso, os alunos usaram o GeoGebra de
maneira pratica. No inicio, aprenderam como usar esta ferramenta ¢ mostrara interesse
pelo software, o que facilitou a compreensdo dos conceitos. Nos encontros seguintes, ao
relacionar angulos com coordenadas no circulo trigonométrico e construir os graficos das
fungdes seno, cosseno e tangente, os alunos relataram que entenderam melhor periodos,
amplitudes e variagoes.

No quarto encontro, as maiores dificuldades apareceram nas fun¢des cotangente,
secante e cossecante, por causa das assintotas. Porém, a representagao grafica no software
ajudou os estudantes a superar esse desafio, permitindo visualizar limites e singularidades
das fung¢des. Isso estd de acordo com Franco (2003) e Bardin (2011), que destacam a
importancia de considerar tanto a descri¢do quanto o significado atribuido pelos alunos,
mostrando que o uso da tecnologia contribuiu para compreender até conceitos mais

complexos.

3. Questionarios Durante o Curso

No fim de cada encontro, os alunos responderam perguntas rapidas sobre trés
pontos: se as explicacdes estavam claras, se as aulas despertaram interesse € o que poderia
melhorar.

De modo geral, as respostas foram muito positivas. A grande maioria dos alunos
participantes disseram que as explicacdes foram “boas” ou “muito boas”, mostrando que
entenderam bem os contetidos. Quanto ao interesse, todos afirmaram que as aulas foram
dinamicas, chamaram a aten¢do e ajudaram a aprender de forma mais leve.

As maiores dificuldades apareceram no quarto encontro, quando estudaram as
funcdes secante, cossecante e cotangente. Mesmo assim, o uso do GeoGebra facilitou a

visualizag¢do e ajudou na compreensao.



Entre as sugestdes, os alunos pediram mais tempo de aula, mais exemplos praticos
e momentos para explorar o software livremente, o que ajudaria a fixar melhor os

conteudos.

4. Entrevista Semiestruturada Final

No quinto encontro, os alunos participaram de uma entrevista para compartilhar
suas opinides sobre o curso e avaliar o que aprenderam. A maioria comentou que teve mais
entendimento dos graficos das fungdes, o que deixou o conteudo mais claro e facil de
acompanhar.

Sobre os pontos positivos, destacaram a oportunidade de usar o GeoGebra para
visualizar, de forma dindmica e interativa, como as fung¢des se comportam. Isso deixou as
aulas mais interessantes.

Quanto as dificuldades, muitos di sseram que ainda sentem dificuldades em relacao
as fungdes inversas, como cotangente, secante e cossecante. Mesmo assim, o uso do
software ajudou bastante a compreender melhor esses conceitos.

Esses relatos mostraram que o software GeoGebra ajuda a desenvolver a
autonomia e a participagdo ativa dos estudantes, que deixam de ser apenas receptores de
informagdes e passam a ter um papel mais protagonista. Esse resultado esta de acordo com
Ausubel (2003), que defende a importancia de relacionar novos conhecimentos com o que
o aluno j4 sabe, e com Pimenta (2005), que destaca a relevancia da problematizacdo e da
participagdo ativa no processo formativo para garantir aprendizagens mais significativas e

duradouras.

CONCLUSAO

Os resultados do curso mostram que o uso do GeoGebra ajudou os alunos a
aprender melhor as fungdes trigonométricas. Ver os graficos de forma dinamica e interagir
com eles facilitou a compreensdo de conceitos que antes eram dificeis, como a variacdo
periddica, a amplitude, as assintotas e o comportamento das fungdes em diferentes
intervalos.

As entrevistas e questionarios me mostrou que os alunos gostaram da préatica e da
interacdo com o software. Muitos falaram que, antes do curso, tinham dificuldade para

visualizar os graficos e entender a relagdo com o circulo trigonométrico. Depois das



atividades praticas, passaram a ter mais confianga para interpretar e construir graficos
sozinhos.

Esses resultados confirmam que o GeoGebra ¢ uma ferramenta eficiente para
ensinar fungdes trigonométricas, porque coloca o aluno como protagonista do
aprendizado. Alguns desafios também foram identificados. O principal foi o pouco tempo
de curso, ja que os alunos queriam mais encontros para aprofundar os conteudos, além
disso teve dificuldades com certas fun¢des, embora o GeoGebra tenha ajudado a entendé-
las melhor.

Em geral, o projeto alcangou seus objetivos: tornou o aprendizado mais claro e
interessante, aumentou a participagdo dos alunos e mostrou como ¢ importante usar

tecnologias no ensino de Matematica.
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