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Resumo

Com este trabalho, propde-se avaliar as potencialidades e as limitagdes evidenciadas no
uso do aplicativo GeoGebra para smartphone nos processos de ensino e de
aprendizagem de matematica. Pretende-se aplicar uma sequéncia didatica para o ensino
de fungdes trigonométricas, com o uso do aplicativo GeoGebra para smartphone, para
estudantes do Ensino Médio de uma instituicdo publica de ensino do Estado de Sao
Paulo. Estas atividades foram elaboradas e aplicadas durante o ano de 2021 para
estudantes de Licenciatura em Matematica, em um trabalho de iniciacdo cientifica, e
serdo refinadas\adaptadas e aplicadas para estudantes do Ensino Médio. O construto
seres-humanos-com-midias, que toma como base a ideia de que o conhecimento é
produzido por coletivos pensantes de atores humanos e ndo humanos, em que todos
desempenham um papel central, e os Trés Mundos da Matematica, que considera a
transicdo entre os mundos corporificado, simbodlico e formal na aprendizagem
matematica, sdo as ideias teoéricas que embasam o refinamento das atividades e as
analises dos protocolos. Por fim, destaca-se que essa investigagdo esta inserida no
projeto de pesquisa Processos de ensino e de aprendizagem em Matematica e suas
inovacgdes, do qual o proponente ¢ integrante, que tem sido desenvolvido ao longo dos

ultimos quatro anos.
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1. Introducao

As ferramentas tecnoldgicas estdo cada vez mais presentes na vida das
pessoas e, a cada dia mais sofisticadas. O desenvolvimento dessas tecnologias ¢ parte
central para um mundo cada vez mais globalizado e vem transformando varios aspectos

da vida contemporanea (BARTON; LEE, 2015).

O setor educativo ¢ atingido diretamente pela presenca e rapido
desenvolvimento das tecnologias digitais, visto que um dos principais objetivos ¢ a
formagdo de cidaddos reflexivos e profissionais preparados para a atuacdo no mercado

de trabalho, que tem se mostrado cada vez mais competitivo ¢ informatizado.

Uma das tecnologias digitais que estd cada vez mais presente entre os
estudantes e, como consequéncia, dentro das salas de aula ¢ o smartphone (celular
inteligente). Fato que tem gerado discussdes entre os educadores de todos os niveis e
areas de ensino, tanto no que diz respeito a viabilidade de seu uso enquanto recurso
didatico (MARTINS; MOREIRA, 2012), quanto, para aqueles que pensam em utiliza-lo,
nas formas de explorar todas as potencialidades de uso deste tipo de tecnologia, por
meio do uso de aplicativos (SILVA, 2017; ARAUJO; BIANCHINI, 2018; REZENDE,
2017).

Por outro lado, embora as discussdes sobre o uso de tecnologias digitais na
educacdo tenham ganhado destaque nas pesquisas desenvolvidas nos Ultimos anos, os
resultados obtidos ndo tém impactado de forma significativa as transformacdes do
ensino nas salas de aula brasileiras. Particularmente, em relagdo as aulas de matematica,
ha uma falta de integracdo das tecnologias digitais no ambiente escolar e as abordagens

dada pelos professores ao ensinar (JAVARONI; ZAMPIERI; OLIVEIRA, 2014, p. 970).

O smartphone, quando integrado as aulas de matemadtica, combinado com
aplicativos de geometria dinamica, ¢ capaz de promover o contato entre os estudantes e
os objetos matematicos. Segundo Moreno-Armella e Hegedus (2009), os objetos
matematicos que antes eram definidos em um ambiente “lapis e papel” agora, por meio
de aplicativos como o GeoGebra, podem ser significativamente explorados em um
ambiente que produz uma representacdo digital desses objetos, permitindo que os
estudantes investiguem suas propriedades enquanto exercem agdes sobre eles. Os

autores complementam que através da manipulagdo e investigacdo de objetos
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matematicos no ambiente digital, o estudante pode perceber e entender propriedades,

criar conceitos, significados e conjecturas, ampliando seu conhecimento matematico.

Para Tall (2013), o conhecimento matematico pode surgir de trés formas
diferentes: a primeira ¢ a corporificada, concebida como objetos que podem ser
manipulados e entendidos como objetos mentais, como os entes geométricos € suas
propriedades; a segunda ¢é a proceitual, que surge da representagdo e da manipulacio
simbolica dos objetos matematicos, como as representagdes algébricas de fungdes; e a
terceira ¢ a axiomatico-formal, que considera os axiomas, defini¢des e teoremas, nucleo
da ciéncia matematica. Considerando estes pressupostos, Tall (2013) defende que o
desenvolvimento do pensamento matematico se da de trés modos distintos e os
diferentes tipos de conceito se ddo em Trés Mundos, no corporificado, no operacional

simbdlico e no axiomatico- formal.

Nesta pesquisa, a luz dos Trés Mundos da Matematica (TALL, 2013),
buscamos avaliar as potencialidades e as limitagcdes envolvidas no uso do aplicativo
GeoGebra para celular nos processos de ensino e de aprendizagem das funcdes
trigonométricas e como a manipulagdo de objetos matematicos, possibilitada pelo
software, contribui na criagdo e validacdo de conjeturas, estabelecidas por estudantes do
Ensino Médio, acerca da influéncia de parametros no comportamento do gréafico da

fun¢ao cosseno.
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2. Materiais e Métodos

A pesquisa serd desenvolvida nas etapas resumidas a seguir:

» Revisao de literatura sobre trabalhos relacionados ao ensino de trigonometria
com recursos tecnoldgicos.

» Refinamento\adaptagdo da sequéncia didatica.

A\

Selecdo de estudantes do curso Ensino Médio que participarao das atividades.

» Preparacdo dos celulares dos participantes para a realizacdo das atividades
propostas.

» Aplicagdo da sequéncia didatica para os participantes da pesquisa.

» Analise dos protocolos produzidos — atividades respondidas e telas gravadas dos

celulares dos participantes.

» Selecdo de estudantes para entrevistas.

Y

Entrevistas com estudantes selecionados.

» Analise final dos protocolos.

Apds a realizagdo da Revisdo de Literatura e o estudo aprofundado dos
referenciais teoricos considerados na pesquisa, sera realizado o refinamento\adaptacao
uma sequéncia didatica, estruturada inicialmente para estudantes do curso de
Licenciatura em Matemadtica, para o ensino de Trigonometria, tendo em vista a
necessidade especificas dos conhecimentos a serem desenvolvidos por estudantes do
Ensino Médio, com atividades sobre trigonometria envolvendo o uso do aplicativo

Geogebra para celular.

Em seguida, serdo selecionados dez estudantes do Ensino Médio de uma
instituicao publica de ensino do Estado de Sao Paulo. Os pais dos estudantes assinardo o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido' (TCLE) e os estudantes assinardo o
Termo de Assentimento e tratados, sendo tratados por codinomes nas analises dos dados

coletados, de modo a garantir o anonimato dos participantes da pesquisa.

As atividades serdo aplicadas durante o periodo letivo, fora do horario das
aulas regulares. Cada atividade terd duracdo maxima de uma hora e meia e ocorrerdo na

escola em que os participantes estudam. A primeira atividade serd destinada a instalacao

'O projeto com o modelo do termo sera submetido ao comité de ética da institui¢do.
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do aplicativo nos celulares dos participantes e a uma explanacdo geral das

funcionalidades do aplicativo GeoGebra.

As atividades previstas serdo respondidas em fichas fornecidas pelos
pesquisadores e estes materiais serdao utilizados na avaliagdo do desenvolvimento dos
estudantes. Além disso, serd instalado nos celulares dos estudantes um aplicativo que
captura as telas do GeoGebra, que também servirdo de material de anélise do processo

aprendizagem dos participantes.

Ao final da realizagdo da sequéncia didatica e uma andlise prévia dos
protocolos, serdo selecionados de trés a cinco participantes para realizar entrevistas
semiestruturadas (BONI; QUARESMA, 2005), com o proposito de aprofundar a
interpretagdo das respostas dadas e entender as percepcdes dos participantes sobre a

nova metodologia adotada.

A seguir, exibimos um exemplo de atividades que serd utilizada na

sequéncia didatica.

a. Explorando a funcdo cosseno com o auxilio do geogebra para
celular.
Antes da realizag¢ao dessa atividade, os estudantes terdo orientagdes basicas
e especificas sobre o aplicativo Geogebra para celular, suas interfaces e as ferramentas

necessarias para a realizagao das tarefas.

“Na janela de visualizacdo clique em configuracdes, escolha a opcao

o« 4A . . ’ c A . . y i
distancia, comprimento ou perimetro ¢ altere a distancia do eixo x para 2 R

Essa instrugdo sera precedida de uma discussdo sobre a unidade de medida
mais adequada para o estudo e representacdo das funcdes trigonométricas. Nessa etapa,
caracteristicas dos Trés Mundos da Matematica (TALL, 2013) sdo apresentadas por
meio da relagdo entre o ciclo trigonométrico e a representacdo no eixo real (eixo das

abscissas do Plano Cartesiano) e a escolha do valor % se deu pela facilidade de

visualizacdo que essa escala especifica produz no visor do celular.
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“Construa o grafico da fungéo f(x) = cos (x) ”

Essa construcdo ¢ utilizada como referéncias na observagdo do papel dos
parametros no comportamento do grafico da fung@o cosseno. Caracteristicas do Mundo
Simbolico sdo necessarias para a insercdo da lei da fungdo no campo de entrado do
aplicativo, o que gera uma representagdo corporificada da fun¢do por meio de seu

grafico.

“Na linha de entrada crie um controle deslizante @ =1 , clique em

configuracdes, mude o minimo para 0 e o incremento (passo) para 0.5.

1. Agora, construa o grafico da fungdo g(x) = cos (ax) e movimente
livremente o seletor a. Qual a influéncia do parametro a para o grafico da fungdo? Fale

sobre a imagem e o periodo dessa fungdo.

Posicionando o seletor em 4, escreva a lei da fungao:

a) Qual ¢ o dominio da fungao?
b) Qual ¢ a imagem da fungao?

¢) Qual ¢ o periodo da fungao?”

O papel do controle deslizante na atividade é o de representar um dos
parametros possiveis da fungdo cosseno. Por meio de sua manipulagdo, os estudantes
poderdo explorar caracteristicas do Mundo Corporificado, uma vez que observardo as
mudangas na representacao grafica da fung@o definida por g(x) = cos (ax). Também
ha possibilidade de trabalho no Mundo Simbdlico, pois os estudantes poderdo observar
as mudancas na representacdo algébrica a medida que manipulam o controle deslizante.
Através da manipulacido do objeto matematico e da observacdo, o estudante deverd ser
capaz de identificar caracteristicas da fun¢do cosseno, como seu dominio, imagem e

periodo.
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3. Resultados e Discussao

Os dados ainda nao foram coletados, entretanto iremos avaliar as
potencialidades e limitagdes das atividades que serdo desenvolvidas no ensino de
fungdes trigonométricas no Ensino Médio, observando como os alunos reagem, no que
o uso do GeoGebra auxiliou, ou ndo, na resolugdo das atividades e o que os estudantes
acham desse tipo de estratégia.

Concomitantemente, verificar se o desenvolvimento de atividades baseadas
na corporificagdo dos conceitos, buscando a transi¢do entre os mundos corporificado e
simbolico, com a utilizacdo do aplicativo GeoGebra, favorece a compreensdo de

conceitos trigonométricos.
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4. Consideracoes Finais

A pesquisa ainda estd em fase inicia, num processo de
planejamento/adaptacdo da sequéncia didatica e atividades que serdo desenvolvidas
pelos alunos do Ensino Médio.

Esperamos que o GeoGebra se mostre uma ferramenta de grande utilidade
no processo de ensino e de aprendizagem de fungdes trigonométricas, de modo que os
alunos, por meio da exploracdo do controle deslizante, consigam realizar conjecturas
sobre a influéncia dos parametros no comportamento do grafico da fungdo cosseno.

Entendemos que os resultados da investigacdo poderdo favorecer a
discussao ¢ a reflexdo dos professores de Matematica sobre novas possibilidades para o
ensino de trigonometria.

Ressaltamos, ainda, que essa investigacdo tem potencial para ser
considerada inovacgao, pois seus resultados podem vir a se configurar um elemento de
aperfeicoamento dos processos de ensino e de aprendizagem de Matemdtica e ainda
favorecer a discussdo sobre uma nova perspectiva para a formagao de professores de

Matematica da Educagado Basica.
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