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Resumo

Este artigo relata uma pesquisa que propde identificar elementos constituintes das
atividades de pratica em aula que contribuem para a construcdo das competéncias
pedagOgicas dos académicos-professores na formacdo inicial em Matematica com o
Software GeoGebra. Realizamos a¢des com académicos em RED do Curso de Licenciatura
em Matemaética na disciplina Fundamentos de Matematica, com a metodologia do Design-
Based Research, que permite ajustes tanto para o processo formativo quanto investigativo;
Este serve como base para discutimos parte dos resultados da pesquisa qualitativa, cuja
fundamentacéo teorica € construida a partir dos conceitos de conhecimento profissional
docente de Shulman e Ball, e das ideias de Tardif e Zabala quanto a relagéo teoria-prética.
Assim, no desenrolar da metodologia comprovamos que o0 uso da Tecnologia Educacional,
através da utilizacdo da Geometria Dinamica pode, e deve, ser inserido nas disciplinas de
matematica como alternativa a metodologia tradicional para integrar as atividades praticas
ao componente curricular.

Palavras-chave: Pratica como Componente Curricular; Software Educacional na

Formacao Inicial de Professores; Geogebra e a trigonometria; Licenciatura em Matematica.

1. Introducéo

Este artigo relata uma metodologia do ensino de fungbes trigonométrica, com a
utilizacdo de software de Geometria Dindmica, na qual se investiga as exigéncias legais
para a licenciatura em Matematica, no curriculo de um curso de licenciatura na
Universidade, e a partir desta investigacdo construiremos a proposta de formacéo inicial do
professor de Matematica, que integram as atividades praticas a componente curricular,
onde constatamos que ha a necessidades de se efetuar mudancas em pelo menos dois
niveis: no campo institucional e no campo da organizacao curricular.

Para nossa investigacdo nos subsidiamos nas resolucdes que orienta as

reformulac6es dos Projetos Pedagdgicas dos Cursos de Licenciatura em Matematica, onde

Anais do XI Encontro Nacional de Educacdo Matematica - ISSN 2178-034X Pagina 1



Xl Encontro Nacional de Educacéo Matematica
Curitiba — Parana, 18 a 21 de julho de 2013

amplia a visdo da préatica para além do estagio nos varios modos de fazer prética, que tém
acompanhando principalmente no que tange a ultima reformulacéo do Projeto Pedagégico®
do Curso de Licenciatura em Matematica no Campus X da UEMS que acompanha a
Resolucdo do Conselho Nacional de Educacdo - CNE/CP2 de 19/02/2002 inspirada no
Parecer 09/2001, que determina a existéncia de uma carga horaria de no minimo 400 horas
de prética integrada aos componentes curriculares (PCC) as quais devem ser vivenciadas
ao longo do curso de licenciatura, conforme determina o paragrafo | do referido artigo e
estdo cobertas nas disciplinas da Area de Formacdo Basica®. Adota-se aqui esta forma de
pratica para atender a referida Resolucdo e também por acreditar que:

Uma concepcdo de pratica mais como componente curricular implica vé-la como
uma dimensdo do conhecimento, que tanto esta presente nos cursos de formacéao
nos momentos em que se trabalha na reflexdo a atividade profissional, como
durante o estdgio nos momentos em que se exercita a atividade profissional
(Parecer CNE/CP 9/2001, p. 22).

Neste sentido, observa-se um reforgo para esta afirmacdo no Artigo 12, Paragrafo
da Resolugcdo 01/2002 o qual indica que: “No interior das areas ou das disciplinas que
constituirem os componentes curriculares de formacdo, e ndo apenas nas disciplinas
pedagdgicas, todas terdo a sua dimensdo pratica”.

Assim a formacdo do Docente que atuar na disciplina que contenha em seu bojo a
Pratica como parte de seu componente curricular devera ter conhecimento especifico da
area em consonancia com o referencial didatico-pedagdgico desse profissional que deve
contemplar obrigatoriamente uma licenciatura ou, ao nosso entender, estas disciplinas
podem, ainda, ser ministradas conjuntamente por profissionais das areas especifica do
curso.

A préatica como componente curricular deve ser pela legislacdo pertinente, uma
atividade vivenciada ao longo de todo o curso, constituindo-se como parte integrante de
algumas disciplinas de formacdo geral e especifica de modo a atender as Resolucdes
CNE/CP n. 01 e n. 02 de 18 e 19 de fevereiro de 2002. Essas atividades praticas
transcendem o estagio e tém como finalidade promover a articulacdo das diferentes
praticas em uma perspectiva interdisciplinar. Deve ser desenvolvida com énfase nos

procedimentos de observacdo e reflexdo, visando a atuacdo dos académicos em situacdes

! Ver artigo “A pratica como componente Curricular: Uma investigacdo na licenciatura em Matematica da
UEMS-VII SESEMAT/2012”.

2 Discielinas basicas para o Curso de Licenciatura em Matematica
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contextualizadas, tais como registro de observagGes realizadas, resolugéo problema,
atividades envolvendo situagdes-problema, uso de jogos, atividade e uso de software, ou
seja, caracteristicas do cotidiano do professor.

Neste artigo discutiremos o0 ensino da trigonometria com o software Geogebra, com
0 uso de applets a luz do ambiente da Geometria Dindmica, como uma articulagcdo das

diferentes atividades de pratica integrada aos componentes curriculares.

2. O Ensino da Trigonometria com Software GeoGebra

As origens da trigonometria sdo um tanto obscuras. Ha alguns problemas no papiro
de Rhind que envolvem a co-tangente de um angulo diedro da base de uma pirdmide, na
tabula cuneiforme dos antigos babilonicos a tabula de Plimpton 322 que continha uma
notavel tdbua de secantes, tambeém é possivel que as investigagdes modernas sobre a
matematica da Mesopotamia antiga venham a revelar um desenvolvimento apreciavel da
trigonometria pratica, sem falar nos Indus que consideravam a trigonometria como uma
ferramenta para sua astronomia (BOYER, 1996). Consideramos que a Historia da
Matematica mostra que ela foi construida como resposta a perguntas provenientes de
diferentes origens e contextos, motivadas por problemas de ordem pratica e/ou tedrica.

A trigonometria na antiguidade sempre foi ligada as partes da geometria e da
algebra, com os quais se relacionam, entretanto hoje € tratada como um tépico matematico
independente nas propostas curriculares (contetdo programatico de matematica) do ensino
fundamental ou medio. Euclides Roxo considerava que muitas questdes da Geometria se
resolvem rapidamente gracas as nogOes bésicas de trigonometria, e ele se valeu das
pressuposicoes teoricas de educadores matematicos tais como Gutton, ao afirmar que 0s
topicos matematicos abordados nos livros didaticos utilizados no ensino secundario
apresentavam separacdes estanques entre 0s varios ramos da matematica, tornando-os
fragmentados (LOBO DA COSTA, 2004).

O conhecimento sobre trigonometria ndo deve ser baseado apenas pelos livros
didaticos segundo Carneiro et. All apud Mendes (2001). Assim, 0s autores propdem uma
visdo mais ampla nesta area do conhecimento, possibilitando ao docente e ao discente uma
leitura critica sobre os conceitos e assuntos no geral, que na maioria das vezes sao

apresentados por aglomerado de férmulas equacdes de dificil compreensao.
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Sendo assim, ao longo dos anos, houve uma evolugdo no sentido da simplificacéo
da linguagem até, chegarmos a escrita atual, mas nem por isso a geometria através do
desenho perdeu sua importancia como meio de comunicagédo e de expressao, e foi sendo
sempre utilizado paralelamente a escrita.

Assim, para garantir ao discente uma formagdo que o torne protagonista na
construcdo do conhecimento, aplicaremos uma metodologia do ensino de funcGes
trigonométricas por meio da Geometria Dindmica. A metodologia proposta é uma
alternativa a tradicional, pois resgatamos nela a importancia da geometria como fonte de
conhecimento, inspiracdo e a criacdo.

A geometria constitui a parte mais importante do curriculo matematico do aluno,
pois através do estudo, o aluno desenvolve um pensamento especial, que possibilitara a
compreensdo do mundo onde vivemos. S&o estas ideias as principais norteadoras da
presente abordagem. (BRASIL, 1998).

Para sanar as dificuldades encontradas pelos académicos quanto a compreensdo das
definicbes relacionadas a trigonometria, propomos uma metodologia segundo Lopes
(2010) que consiste em uma sequéncia didatica para o ensino do conteldo de
trigonometria, onde analisou as potencialidades e limitagdes do software no ensino deste
conteido. Neste sentido, propomos como alternativa para o ensino e aprendizagem da
trigonometria a luz do uso de um ambiente de Geometria Dinamica, mais especificamente
o software GeoGebra1?.

Com o software proporcionamos ao académico ndo s6 uma série de conceitos
matematicos, mas também, ferramentas e estratégias para a exploracéo, relagcdo, analise e
demonstracdo para que se construam com solidez os conceitos e as propriedades
trigonométricas.

Assim, trabalhamos o conteudo de trigonometria no ciclo trigonométrico e as
funces trigonométricas com académicos em Regime Especial de dependéncia®-RED, do

Curso de Licenciatura em Matematica cujo papel do software sera de discutir a relacao

® Criado por Markus Hohenwarter, 0 GeoGebra é um software gratuito de matematica dinamica que retine
recursos de geometria, &lgebra e calculo. Por um lado, 0 GeoGebra possui todas as ferramentas tradicionais
de um software de geometria dindmica: pontos, segmentos, retas e se¢@es conicas. Por outro lado, equaces e
coordenadas podem ser inseridas diretamente.

* Entende-se por Regime Especial de Dependéncia, o oferecimento da Disciplina para alunos reprovados na
mesma, sob 0s seguintes aspectos: reprovado com nota ndo inferior a trés; obtiver igual ou superior a 75% de
frequéncia na carga horéria presencial da disciplina; o projeto pedagdgico do curso autorizar a realizagdo da
disciplina nessa forma de dependéncia.
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teoria e pratica, com a intencdo de permitir o desenho, o desenvolvimento e avaliagdo das
raz0es trigonometricas atraves da geometria dindmica.

Desta forma criamos uma atividade relacionada ao conteudo de fungdes
trigonométricas e, de modo que o académico em formacéo inicial se sinta mais envolvido
com o conceito de trigonometria e identifique as razdes trigonométricas no ciclo
trigonométrico, relacione o conceito de periodicidade em funcBes trigonométrica
possibilitando assim uma abordagem no ensino de func¢des trigonométricas, ou seja, como
organizar o raciocinio e de forma a construirem argumentacdes l6gicas. Esperamos que o
académico apresente alguma dificuldade relacionada a maneira de organizarem o
raciocinio ao construirem as argumentacGes l6gicas, também na operacionalizacdo do
software, uma vez que sera o primeiro contato com o software GeoGebra.

Para esta atividade disponibilizamos doze horas, nas dependéncias da Universidade
Estadual de Mato Grosso do Sul, em seu laboratdrio de informética, e na atividade
proposta aos académicos em formacédo inicial, defendemos que a pratica deve ser
vivenciada nesta formacédo, e ser fortalecida com as experiéncias em sala de aula, partindo
do pressuposto que o discente em formacdo tenha um amplo conhecimento de contetido
especifico da ciéncia que vai ensinar, juntamente com as técnicas e praticas pedagdgicas
para a aplicacdo destes conteldos aprendidos, ou seja, o discente precisa ter dominio
igualmente, de conhecimentos sobre a educacao e o ensino.

Esperamos que o académico apresente no delinear da relacdo teoria e pratica
algumas dificuldades, sendo assim, a possibilidade de que o ele possa analisar as
demonstracdes que surgirdo com o uso do software, e analisar os procedimentos, as
estratégias, os erros e as dificuldades encontradas durante as atividades propostas.

Na pesquisa partimos do pressuposto que o académico apresentasse respostas a
algumas questdes e/ou solucBes durante as atividades, tais como:

o Como vocé explicar, os conceitos de angulo e de arco trigonométrico?

o Por que é importante introduzir o conceito de funcdo trigonométrica no
Ensino Médio?

o Qual (is) estratégia(s) pode (m) ser utilizada (s) por um professor a fim de
proporcionar a alunos a construcdo do significado de periodicidade?

o Como o aluno entende o significado da tangente de X, se ele percebe o X

como argumento da tangente, e ndo como um produto de duas variaveis.
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Outro pressuposto foi no sentido do académico em relacionar dois aspectos de um
Unico conceito, 0 aspecto operacional em que 0 conceito € visto como processo e 0 outro

aspecto o estrutural, onde o conceito é visto como objeto.

3. A Pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida com académicos que cursaram a disciplina de
Fundamentos de Matematica em Regime especial de Dependéncia na Universidade
Estadual de Mato Grosso do Sul Campus X, disciplina cuja carga horéria contempla a
Pratica como Componente Curricular, com trés académicos e selecionamos o contetdo de
Trigonometria para realizagdo em trés encontros com uma carga horaria de doze horas.
Nossa questdo de pesquisa foi identificar elementos constituintes das atividades de préatica
em aula que contribuem para a construcdo das competéncias pedagdgicas dos académicos-
professores na formag&o inicial em Matematica, o objetivo foi analisar as potencialidades e
limitacGes do Software GeoGebra em atividades investigativas na formacdo dos conceitos
basicos da trigonometria.

Para o desenvolvimento deste estudo, que se apresenta numa perspectiva
qualitativa, houve uma interacdo entre o Professor (pesquisador) e aluno (académico),
elaboramos uma série de atividades partindo como o objetivo especifico que é transpor a
dissociacdo entre teoria e pratica, questdo que tem levado os professores formadores quase
sempre a oferecerem um espaco educativo marcado pela reproducdo em que eles mesmos
se tornam incapazes de supera-la.

Em nossa intervencdo, partimos do pressuposto que os académicos ja haviam
estudado o conteudo no ano anterior quando cursaram a disciplina em regime de
frequéncia regular e reprovaram. Abordamos conteudo da trigonometria no triangulo
retangulo numa perspectiva investigativa para o estudo do conceito de seno, cosseno e
tangente, onde iniciamos com abordagem da trigonometria (seno, cosseno e tangente) no
triangulo retangulo, em seguida transferimos estes conceitos do tridngulo para uma
abordagem no ciclo trigonométrico e por fim a utilizacdo de gréaficos das funcdes
correspondentes.

Em nossa intervencdo apresentamos o software GeoGebra ao académico,
informando que se trata de um software matematico que reine geometria, algebra, calculo

e estatistica em trés janelas diferentes: Gréafica, algébrica e numérica. Na ocasido esteve a
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disposicdo do académico um notebook com o software geogebra instalado, e o professor
pesquisador um notebook, data show, quadro branco, pincel e anotagdes.

Os académicos receberam um applet® (figura 1), em um arquivo do computador,
construido previamente no qual o mesmo passou a fazer sua investigacdo, uma vez que a
construcdo da figura requer um dominio maior do Software. Neste sentido coube ao
Cdémico observar e analisar a visualizacdo da variacdo do seno, cosseno e tangente no
clico trigonométrico, movimentando o ponto P, e a visualizagdo das fun¢Bes no gréfico ao
mesmo tempo em que observava o ciclo trigonométrico, os mesmos tinham a opcao de
selecionar apenas uma ou mais opgdes, ou até mesmo todas a0 mesmo tempo.

Nesta atividade os académicos puderam selecionar a opcdo que desejavam, nédo
fornecemos um roteiro, deixamos que eles criassem as suas funcgdes e investigasse o que
acontecia com a sua imagem no software. Nossa intervencdo foi no sentido de fazermos
algumas questdes com relacdo ao arco construido pelo ponto P, medida do raio da
circunferéncia, o comprimento da circunferéncia, o comportamento da funcéo seno, funcéo
cosseno e funcgdo tangente observando nos respectivos quadrantes suas variagdes, sempre
no intuito de o académico compreender as relacfes e propriedades da trigonometria sendo
gue com a geometria dindmica o recurso de arrastar, permite a visualizacdo das
propriedades das figuras construidas. Assim observamos e argumentamos junto aos

académicos em como explicar, os conceitos de angulo e de arco trigonomeétrico.

® E um software aplicativo que é executado no contexto de outro programa.
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Figura 1 — Applet do Ciclo trigonométrico
Fonte: Sonner Arfux de Figueiredo (2012)

ApoOs varias investigacbes foi entdo registrado a seguinte fala de um dos
académicos: “com o Software, somos convidado a investigar diversas situacfes, podendo
ter no nosso computador o registro de todas as situagoes criadas’’.

Posteriormente disponibilizamos outro applet aos académicos, onde 0S mesmos
puderam observar a construcdo grafica da funcdo seno. (figura 2). Nesta atividade
propomos 5 (cinco) grupos de atividades, disponibilizamos com o Software o eixo
cartesiano e as opcoes f(x) =a.sen (x), g(x) =b.sen (x), p(x) =sen (m.x) e q(X) = sen (x+n),
sendo assim o académico digitava o valor da variavel a, b, m e n, pertencente ao conjunto

dos numeros inteiros de acordo com a funcdo encontrada nos grupos.
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Figura 2: Applet da funcdo seno
Fonte: Sonner Arfux de Figueiredo (2012)

Atividades do Grupo 1

y=sen(X); y=sen (X) +1; y=sen (x) +2.

O que vocé observa ao comparar os graficos do grupo 1?
Atividades do Grupo 2

y=sen(X); y=sen (X) -1; y=sen (X) -2.

O que vocé observa ao comparar os graficos do grupo 2?
Atividades do Grupo 3

y=sen (2x); y=sen (3x); y=sen (x/2); y= sen (x/4).

Anais do XI Encontro Nacional de Educacdo Matematica - ISSN 2178-034X Pagina 9



Xl Encontro Nacional de Educacéo Matematica
Curitiba — Parana, 18 a 21 de julho de 2013

O que vocé observa ao comparar os graficos do grupo 3?
Atividades do Grupo 4
y= 2sen(x); y= 3sen (x); y= 4sen (X);
O que vocé observa ao comparar os graficos do grupo 4?
Em seguida disponibilizamos o Applet da funcdo cosseno e da fungédo tangente,
solicitando ao académico trocar no roteiro das atividades do grupo 1 a palavra seno por

€0Sseno ou tangente.
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Figura 3: Applet da fun¢éo cosseno
Fonte: Sonner Arfux de Figueiredo (2012)
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Nesta atividade ap6s os académicos fizeram suas observacBes com relagdo ao
COSSeno e ao inserirmos o topico de tangente inserimos mais dois grupos de atividades.
Atividades do Grupo 5
y=sen (Pi/2 - x); y= cos (X).

O que voceé observa ao comparar os graficos do grupo 5?
Atividades do Grupo 6

y=sen(X - Pi/2); y= - cos (X).

O que vocé observa ao comparar os graficos do grupo 6?

O académico observou a variagéo no eixo cartesiano na atividade do grupo 1 e 2,
relacionando com o periodo da funcdo, e no grupo 3 e 4 a diferenca entre multiplicar a
funcdo seno ou cosseno por uma constante e a multiplicacdo da constante com o arco
correspondente. Para isto registramos a seguinte fala: “agora sim pude perceber qual é a
variavel que determina a variacao do grafico no eixo do x e do eixo do y, quando o gréfico

encurta ou fica mais comprido”.
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Figura 4: Applet da funcdo tangente.
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Fonte: Sonner Arfux de Figueiredo (2012)
Neste ultimo Applet, direcionamos nossa intervencdo no sentido de responder a
questdo de como o académico entende o significado da tangente de X, se ele percebe o x
como argumento da tangente, e ndo como um produto de duas varidveis, sem esquecer

nossa questdo principal da investigacdo, observando os graficos em relagéo a tangente.

4. Considerac0es finais

Em nossas intervencdes buscamos relacionar com esta ferramenta, sempre a
discussdo em relacdo ao conceito e definicdo dos contetdos abordados, envolvendo a
observacao e reflexdo que visam a atuacdo em situacdes contextualizadas, através de uma
metodologia de formagdo investigativa, e com isto a possibilidade de os académicos
colocarem em prética seus conhecimentos na oportunidade de contato com o objeto em
construcéo.

Para nossa intervengdo, consideramos a atividade desenvolvida em uma sequéncia
didatica significativa para o0 ensino da trigonometria no triangulo retangulo e no ciclo
trigonométrico com as fungdes seno, cosseno e tangente aliado a atividade de ensino com o
Software GeoGebra, sendo assim consideramos apenas a aplicacdo do conceito no ciclo
trigonométrico. Sabemos que a trigonometria pode ser abordada sob diferentes registros,
de maneira a evitar aplicacbes que envolvam somente algoritmos e procedimentos,
sobretudo algumas conexdes entre a trigopnometria e outras partes da matematica ou, talvez,
entre esta e as outras disciplinas das propostas curriculares do ensino fundamental, médio e
ensino superior.

Resultados de pesquisadores tais como Lopes (2010), entre outros afirmam que a
metodologia adotada acrescenta aos académicos um conhecimento mais amplo de tais
conceitos, resultados também constatados em nossa intervencdo com o0s académicos. No
desenvolvimento do trabalho adotamos uma série de atividades investigativas para analisar
as potencialidades e limitacdes do Software no ensino e aprendizagem da trigonometria, e
constatou por meio desta sondagem, que foi possivel diagnosticar que o software se mostra
muito eficaz, auxiliando os académicos a relacionarem 0s conceitos ja vistos no triangulo
retangulo e ciclo trigonométrico com as funcbes seno e cosseno e tangente em atividades

investigativas de modo que o aluno possa interagir com as figuras construidas.
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Em nossa intervencdo observamos e registramos algumas falas dos académicos,
mostrando a importancia de se discutir a relacdo teoria e pratica com um software
matematico, possibilitando ao académico a visualizagdo e a interacdo ndo ficando somente
na fala do professor e na demonstracdo dos conceitos em lapis e papel, entretanto
considero que o académico mesmo em virtude do pouco contato com o software,
relacionou o processo de abstracdo da matematica ao relacionar o aspecto operacional e
estrutural, mesmo que neste segundo ele s6 atingiria se conseguisse interiorizar de modo a
captar como um todo o conceito matematico da questao.

Esta intervencdo concluiu e concordou Lopes (2010), que a geometria dindmica
auxilia nas atividades investigativas, de modo que o académico possa interagir com o
software e que a melhoria da préatica depende do envolvimento do docente na busca de
novas metodologias. Sendo assim, estas analises, concluem que as atividades promovem
novos procedimentos e estratégias de ensino que contribuird de forma positiva atingindo o

objetivo da aprendizagem e investigacao no ensino de funcéo trigopnométrica.
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