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Resumo:

A presente pesquisa qualitativa, estd em fase de aplicagdo. 18 alunos do segundo ano do
Ensino Médio de uma escola publica de Marechal Deodoro, Alagoas, participam desta. O
estudo analisa as contribui¢cdes da utilizacdo do software Geogebra aliado a Modelagem
Matematica no ensino-aprendizagem das fun¢des seno e cosseno, a luz da Aprendizagem
Significativa. S3o objetivos da pesquisa: usar o Geogebra como um recurso computacional
que otimize o ensino-aprendizagem das funcdes trigonométricas; utilizar a Modelagem
Matematica como uma metodologia de ensino para as referidas funcdes; fazer os discentes
compreenderem o comportamento dos parametros destas fungdes; e fazer com que
estabelecam uma relacdo direta entre este contetido e os fendomenos periddicos do seu dia a
dia. At¢ o momento, os resultados parciais mostram que o Geogebra ¢ um material
potencialmente significativo, o qual facilita a visualizacdo do comportamento das fungdes
trigonométricas, e isto leva o discente a aprender de forma mais eficaz.

Palavras-chave: Ensino-Aprendizagem; Geogebra; Modelagem Matematica; Funcdes
Trigonométricas.

1. Introduciao

A presente pesquisa de mestrado ¢ motivada por uma preocupacdo e inquietacdo
pessoal, diante da precaria aprendizagem proporcionada pelo método tradicional de ensino
(quadro-giz), onde o professor ¢ apenas um mero transmissor € o aluno o receptor do
conhecimento; vislumbrando ainda a busca por métodos e praticas de ensino-aprendizagem
que possam relacionar a matematica com o dia a dia.

O conteudo de trigonometria, especificamente fungdes que € o nosso objeto de estudo,
tem grande relevincia nas dreas de engenharias e tecnologia, setores que impulsionam o
desenvolvimento. Este assunto pode ser associado a varios fendmenos periddicos do nosso
cotidiano, como a altura da maré, as fases lunares, o ciclo menstrual das mulheres, a variagao
da pressdo nas paredes dos vasos sangiiineos de um individuo, dentre outros e,
principalmente, serve de base para varios conteudos da matematica. A dificuldade em
assimila-lo - considerando a experiéncia pessoal no exercicio da docéncia (09 anos de ensino)

colabora com os baixos niveis de aprendizado que reflete na falta de profissionais nas areas de
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exatas. Isto nos leva questionar: a metodologia tradicional de ensino-aprendizagem tem
contribuido para que os alunos aprendam os conteudos e fagam a conexdo com o dia a dia? De
que maneira o professor pode colaborar para que esta ocorra? Segundo Lévy (2010, p.169),
“os individuos toleram cada vez menos seguir cursos uniformes ou rigidos que nao
correspondem a suas necessidades reais e a especificidade de seu trajeto de vida.” Ainda
segundo Freire, citado por Barroqueiro e Amaral (2011, p.129), “o docente deve acima de
tudo ser um pesquisador e um continuo estudioso de novos métodos e técnicas de
aprendizagem para poder orientar melhor os seus alunos.”.

Assim, vimos no uso de tecnologias, por meio do software matematico Geogebra e na
metodologia de Ensino Modelagem Matematica, um “fazer educativo que ofereca multiplos
caminhos e alternativas” (GUIMARAES; DIAS apud COSCARELLI, 2006, p.23);
objetivando que esse fazer educativo possa levar o aluno a ter outra visdo do conteudo de
fungdes trigonométricas; que este assunto possa fazer-lhe sentido e se conecte com sua
realidade, seu cotidiano, facilitando ainda a aprendizagem em outros conceitos matematicos,
ou seja, que ele consiga atingir a uma aprendizagem Significativa, segundo os preceitos de

Ausubel.

2. Fundamentag¢io Tedrica

A inser¢dao das tecnologias na educacdo matemadtica tende a otimizar o processo de
aprendizagem uma vez que “os ambientes gerados por aplicativos informaticos dinamizam os
contetidos curriculares e potencializam o processo pedagdgico” (PARANA, 2008, p.65).
Dentre os softwares de Matematica Dinamica, a escolha do Geogebra ¢ justificada por ser
atualmente um dos mais completos, comprovado por pesquisas realizadas como as de Silva et
al (2012), Ramalho (2013), Santos, Nunes e S& (2014), Ferreira (2010), Gomes e Penteado
(2013), Lopes (2013), Silva (2011) e Pereira (2012). Segundo o site oficial no Brasil,
(http://www.geogebra.org/about), o Geogebra é um software de matematica dinamica
destinado a todos os niveis de ensino (basico e superior) reunindo Geometria, Algebra,
Planilha de Calculo, Graficos, Probabilidade, Estatistica e Calculos Simbolicos reunidos um
unico pacote de facil utilizacdo.

Quanto ao processo de Modelagem Matematica, percebemos que esta ¢ uma excelente
metodologia de ensino uma vez que, a medida que se realiza uma investigacdo em busca de

um modelo matematico que possa retratar uma determinada situag@o real do nosso cotidiano,
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o discente se depara com conceitos matematicos necessarios a sua solu¢do (BASSANEZI,
2011), (BIEMBENGUT; HEIN, 2003). Esta metodologia tras ainda a oportunidade de o aluno
refletir sobre sua realidade de forma critica (BARBOSA, 2001), além de trabalhar os

conteudos matematicos.

3. Aplicacio da Sequéncia Didatica

A sequéncia didatica, em andamento, foi dividida em 05 (cinco) etapas. Antes de
iniciarmos, seguindo o aspecto qualitativo e considerando a Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel, analisamos o conhecimento do aluno com relacdo ao conteudo de
fungdes trigonométricas no que diz respeito a sua visdo deste assunto e sua relagdo com
mundo real, bem como o nivel de aprendizagem ja adquirido pelos mesmos. Logo, aplicamos
um questionario com perguntas abertas e fechadas, onde os resultados serdo discutidos no
proximo topico.

A primeira etapa, ja aplicada, constou de uma oficina cujo objetivo foi conhecer o
software Geogebra, suas principais fungdes e ferramentas, em particular, as necessarias ao
estudo das fungdes trigonométricas e posteriormente as necessarias ao processo de
Modelagem Matematica.

A segunda, também ja executada, atendeu a uma das etapas da modelagem que ¢ a
interagcdo, onde o estudante deve se familiarizar com o tema escolhido para o processo de
modelagem (BIEMBENGUT; HEIN, 2003). Para isto ministramos uma aula, composta de
slides e videos sobre a importancia das fungdes trigonométricas para outras areas do
conhecimento, tais como computagdo, fisica, geografia, engenharias, musica, arquitetura,
topografia, navegacgao por satélites, astronomia e aviacao.

Na terceira etapa, também executada, aplicamos uma oficina onde os estudantes
analisaram o comportamento das fungdes trigonométricas f(x)=a+bsen(cx+d) e
g(x)=a+bcos(cx+d).

Na quarta, que ainda serd aplicada, serd exposto oralmente, o processo de modelagem
e sua aplicacdo no mundo real. Mostraremos como se d4 este processo e algumas situagdes
onde foram feitas modelagens na busca de solucionar questionamentos. Sera discutida ainda a
importancia das fungdes trigonométricas no contexto dos fendmenos periddicos em nosso dia
a dia, além de sua utilizagdo nas diversas areas. Discutiremos ainda o problema a ser

modelado no préximo encontro.
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A quinta e ultima etapa da sequéncia didatica, tem o objetivo de modelar dois

fendmenos periodicos, a saber, a altura da maré em funcdo do tempo e a porcentagem de

visualizacdo da lua (fases lunares) em fun¢do do tempo, visando ao final do processo de

modelagem responder a seguinte sequéncia de atividades:

Escolha um més e encontre a funcdo que representa a porcentagem de visualiza¢ao

da lua em fun¢ao do tempo.

a) Calcule a porcentagem de visualizagdo para alguns dias. Elas se aproximam
com os do site (http://www.calendario-365.com.br)? Se sim, prossiga. Do

contrario, retorne a modelagao;

b) Calcule a porcentagem de visualizagdo para um dia qualquer do més seguinte
(Ex. vocé modelou um més de 31 dias. Saber a porcentagem de visualiza¢ao da
lua no dia 17 do més seguinte: chamando a func¢do de f, basta calcular f(31+17)
= 1(48)). O resultado se aproxima com o do site? Se sim prossiga, do contrario

retorne a modelagao.

c) Neste dia a lua esta crescendo ou decrescendo? Justifique usando a fungdo
encontrada.

Para o dia escolhido acima, do més seguinte, encontre a fungdo que representa a

altura da maré (consultar dados na tdbua de marés no site da marinha disponivel

em: http://www.mar.mil.br/dhn/chm/box-previsao-mare/tabuas);

Com relacdo a este dia, usando a fun¢do modelada:

a) Calcule a altura da maré para as horas da tabela fornecida pela Marinha;

b) Os resultados sdo aproximados? Se sim, prossiga. Do contrario, retorne a
modelagao;

c) Calcule a altura da maré numa hora diferente da tabela. (Ex. dia 17, as
09h35min: chamando a fun¢do de h e convertendo os minutos em horas,
calcular h(9+35/60);

d) E uma boa hora para tomar banho? Justifique usando a fung¢do modelada
mostrando a altura da maré neste horario;

¢) Considerando a fase lunar e altura da maré neste dia e nesta hora, ¢ um bom

momento para pesca?
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Figura 1 — modelo de modelagem da altura da maré com informagdes do site da marinha, a ser realizada pelo
aluno com o Geogebra.
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Fonte: o autor.
Com esta sequéncia didatica, esperamos que os alunos entendam como os pardmetros
a, b, ¢ e d, influenciam os graficos das fun¢des f(x) =a+bsen (cx+d) e g(x)=a+bcos(cx+d);
compreendam os conceitos de periodo, imagem, domino e a relacdo entre essas duas fungoes;
e principalmente, através da modelagem, percebam a importancia da matematica e sua relagao

com o cotidiano.

4. Resultados parciais

Os primeiros resultados sdo, a priori, relativos ao conhecimento prévio, necessario ao
prosseguimento da pesquisa, uma vez que precisamos comparar a abordagem de ensino
tradicional, ou seja, a transmissdo meramente via quadro e giz, com a metodologia de ensino
proposta de Modelagem Matematica associado ao sofiware Geogebra. Assim, precisdvamos
saber qudo os discentes tinham de subsungores, segundo Ausubel (MOREIRA, 2006),
necessarios a continuidade da aprendizagem. Assim, verificamos que de forma geral, os
alunos pesquisados trouxeram consigo, ainda do contetido ensino pelo seu professor, um leve
conhecimento prévio sobre o contetido de fungdes trigonométricas no tocante as analises de
gréficos, periodos e imagens. No entanto, esse pouco conhecimento fora suficiente para que
pudéssemos dar continuidade ao processo de Modelagem Matematica usando o sofiware

Geogebra.
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Figura 2 — recorte de respostas dos alunos sobre o comportamento dos pardmetros e construcdo grafica com o

Geogebra.
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Fonte: o autor.

Uma parte ainda dos resultados iniciais veem da oficina “trabalhando os parametros
das funcdes seno e cosseno no Geogebra” (figura 2), que objetivou compreender a influéncia
de cada um dos quatros pardmetros, a, b, ¢ e d nas fungdes f(x)=a+bsen(cx+d) e
g(x)=a+bsen(cx+d) e, ao mesmo tempo, conhecer e dominar as ferramentas do software
necessarias ao processo de modelagem. Pelas respostas obtidas com questiondrios pos-oficina,
percebemos que uma das contribuigdes do programa, até entdo, citada pelos proprios
discentes, ¢ a facilidade de percep¢do proporcionada por este. Isto ¢ reflexo do dinamismo
que o mesmo oferece, uma vez que as alteracdes nos graficos, decorrentes dos pardmetros, sao
vislumbradas de forma instantdnea, e isto implica numa aprendizagem mais eficaz,
corroborando assim com as pesquisas de Borba (2012) e com as afirmagdes de Santos, Loreto

13

e Gongalves (2010, p.48) sobre softwares quando dizem que estes “visam oportunizar a
motivagdo e apropriacdo do contetido estudado em sala de aula.” Logo, confirma-se o carater
facilitador da aprendizagem proporcionada pelo Geogebra, decorrente deste dinamismo
oferecida por este através de suas varias ferramentas. Assim sendo, podemos considerd-lo um
material potencialmente significativo segundo os preceitos de Ausubel (MOREIRA, 2006).
Ao final da oficina, constatamos, pelas observagdes do caderno de campo e através dos
questionarios aplicados, que os discentes conseguiram atender a proposta da mesma: ter o
dominio do Geogebra, enquanto ferramentas, necessarias a modelagem matematica que
seguem na proxima etapa da sequéncia didatica; compreenderam o comportamento de cada
um dos quatro pardmetros das fungdes seno e cosseno; e, além disso, o sofiware lhes ajudou a

entender melhor e internalizar, fatos basicos relacionados as fungdes trigonométricas, como o

entendimento sobre periodo, imagem, valores maximo, minimo e amplitudes.
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5. Consideracoes Finais

A pesquisa que surgiu do anseio em vislumbrar novas abordagens de ensino e novas
maneiras de aprender, até 0 momento mostra-se satisfeitas com os resultados parciais obtidos,
concluindo, pelas falas e reacdes dos proprios discentes, durante observagdes e via
questionarios, que o software Geogebra ¢ realmente uma ferramenta potencialmente
significativa (MOREIRA, 2006). A dinamicidade e as interfaces graficas proporcionadas pelo
aplicativo entusiasmam os discentes, fazendo com que se mostrem dispostos a aprender.

A metodologia de ensino de Modelagem Matematica, associado ao software - apesar de
ainda estar em andamento na parte final da pesquisa -, vem mostrando qudo importante o fato
de o aluno perceber a aplicagdo pratica da mateméatica uma vez que o objetivo neste processo
¢ traduzir e prever fendmenos da natureza através da matematica.

Portanto, acreditamos com este estudo, estar contribuindo com um “fazer educativo que
ofereca multiplos caminhos e alternativas” (GUIMARAES; DIAS apud COSCARELLI, 2006,
p.23), levando o aluno a ter outra visdo do conteudo de fungdes trigonométrica, fazendo-lhe

este sentido, uma vez que se conecta com sua realidade e seu cotidiano.
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