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RESUMO: Este trabalho apresenta uma visdo relacionada ao uso de 13 atividades desenvolvidas com auxilio do
software Geogebra®. As mesmas buscam auxiliar no ensino e compreensdo dos conteudos ligados a
Trigonometria e as Fungdes Trigonométricas - em especial o uso da unidade radiano. O trabalho foi realizado
no 12 semestre de 2017, com oito alunos matriculados no 22 ano do Ensino Médio, em uma escola publica
federal localizada na cidade de Santa Maria, RS. Os resultados mostraram visivel melhora em relagdo a
compreensao de conceitos como o de angulo, semelhanga de triangulos, origem da constante 1 e da unidade
radiano, arcos e cordas na circunferéncia - tudo com o objetivo final de falar sobre as RazGes Trigonométricas
Fundamentais e sobre as Fungbes Trigonométricas - diferenciando o uso da unidade grau na primeira e da
unidade radiano na segunda . Desta forma, verificou-se que a abordagem diferenciada do contelddo pode ser
fator motivador, facilitador e esclarecedor visando uma eficaz formagédo do conhecimento.

Palavras-chave: Geogebra®, radiano, alunos.

ABSTRAT: This work presents the a vision related to the use of 13 activities developed with the help of
Geogebra® software. They seek to assist in the teaching and understanding of Trigonometry and Trigonometric
Functions - in particular the use of the radian unit. The work was carried out in the first semester of 2017, with
eight students enrolled in the second year of high school, in a federal public school located in the city of Santa
Maria, RS. The results showed a visible improvement in the understanding of concepts such as angle, triangle
similarity, origin of the constant it and radian unity, arcs and strings in the circumference - all with the ultimate
aim of talking about the Fundamental Trigonometric Reasons and the Trigonometric Functions - differentiating
the use of the degree unit at first and of the radian unit in sequence. In this way, it was verified that the
differentiated approach of the content can be motivating, facilitating and enlightening factor aiming at an
effective knowledge formation.

Keys-words: Geogebra®, radian, students.
Introdugao

A sociedade atual vive em um modelo baseado no mundo virtual e tecnolédgico. Neste
sistema as informacdes sdo acessadas, em poucos segundos, em qualquer ponto do planeta Terra
onde haja disponibilidade da internet. As pessoas se comunicam com mais facilidade, pode-se
realizar compras, transacGes bancarias, assistir filmes e escutar musica com o auxilio de
smartphones. A veloz e constante mudanga no cendrio tecnolégico cria a necessidade de atualizagdo
constante, o que leva a modificagao de habitos e atitudes das pessoas que compdem a sociedade.

Da mesma forma, os alunos tém a sua disposicdo um mundo de distracdes e novidades
competindo com o modelo tradicional de ensino. Assim, torna-se imprescindivel que os profissionais
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envolvidos na educacgdo vislumbrem metodologias que, acredita-se, sejam motivadoras levando o
aluno a se interessar pelos contetdos ensinados na escola.

Diferentes softwares educacionais podem auxiliar para esta mudanca. Encontra-se no
Geogebra® um programa dinamico e gratuito para o ensino de Matemdtica e Fisica que promove a
interacdo, a curiosidade e manipulacdo de elementos matematicos utilizando o computador (REIS et
al., 2012).

As tecnologias da informagao e comunicagao e ensino

As Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC) sdo definidas como um conjunto de
procedimentos e recursos tecnoldgicos que buscam aperfeicoar, facilitar e motivar o processo de
ensino e aprendizagem nas escolas. Diferentes recursos podem ser utilizados como computadores,
dispositivos moveis, softwares, aplicativos e a propria internet de acordo com a realidade da escola e
com o objetivo do trabalho a ser realizado.

Nos ultimos anos, diferentes discussdes de cunho politico e educacional tém sido apreciadas
em decorréncia da necessidade de implantacdo de metodologias com base tecnoldgica nas escolas.
Almeida (2015, p. 33) cita exemplos dos programas governamentais que foram implementados
usando as tecnologias. As mudangas sinalizadas levam em consideragdao o potencial atrativo e
educacional que as TIC apresentam em razdo de explorarem aspectos visuais e de interacdo nao
encontrados na sala de aula tradicional.

O professor ao se valer das TIC cria um ambiente diferenciado no qual o aluno se depara com
situagdes novas nas quais deve, preferencialmente, protagonizar o trabalho a ser construido. As
novas tecnologias estdo revolucionando a forma de ensinar (SOFFA e TORRES, 2009) pois sdo
baseadas em metodologias adequadas ao nivel escolar do aluno, ao conteuddo a ser trabalhado e aos
objetivos a serem alcancados por meio de metodologias diferenciadas.

Conforme Barros (2007) e Soffa e Torres (2009), o modelo regular de ensino alicercado, no
discurso unilateral do professor e a restricdo ao uso do livro diddtico, gera desinteresse por parte dos
alunos, dificultando a aprendizagem e gerando um conflito escolar: os alunos - nativos digitais que
sdo - expostos ao ensino ultrapassado. Esta nova realidade ligada as tecnologias exige adaptacGes
escolares voltadas a um novo modelo de ensino (PEREZ GOMES, 2001; CATANEO, 2011).

Kenski (2007), corrobora com este pensamento quando coloca que

Este é também o duplo desafio para a educacgdo: adaptar-se aos avangos
tecnoldgicos e orientar o caminho de todos para o dominio e a apropriagdo critica
desses novos meios. [...] A escola representa na sociedade moderna o espaco de
formagdo ndo apenas das geragdes jovens, mas de todas as pessoas. Em um
momento caracterizado por mudangas velozes, as pessoas procuram na educag¢do
escolar a garantia de formagdo que lhes possibilite 0 dominio de conhecimentos e
melhor qualidade de vida (KENSKI, 2007, p.18-19).

Ainda nesse sentido, Mercado (2002, p. 131) expde que aulas diferentes, motivadoras, que
se valem das TIC, podem auxiliar os professores a transmitir o conhecimento de maneira dinamica,
criativa e dialdgica servindo como importante apoio no processo de ensino e aprendizagem.

Diferentes documentos que norteiam o sistema educacional brasileiro enfatizam a
necessidade do uso destas tecnologias em sala de aula. Encontra-se na LDB (BRASIL, 1996), em seu
artigo 32, a orientag¢do sobre a necessidade da compreensao da tecnologia por parte dos docentes e
educandos. Nos PCN salienta-se que é

Indiscutivel a necessidade crescente do uso de computadores pelos alunos como
instrumento de aprendizagem escolar, para que possam estar atualizados em
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relacdo as novas tecnologias da informagdo e se instrumentalizarem para as
demandas sociais presentes e futuras (BRASIL, 2001, p. 96).

Segundo Masseto (2000) e Reis et al. (2002), o uso de softwares e computadores pode
explorar habilidades de leitura, escrita, interpretacao, interacdo em grupo, cdlculo, busca por
resultados e protagonismo do aluno. E importante salientar, conforme Oliveira (2014) e Suguimoto
(2013), que o professor tem papel fundamental como mediador nesta interacdo em que os alunos
tém espaco para discussdo e apresentacao de ideias, adquirindo caracteristicas essenciais a formacao
de um cidadao.

Em relacdo ao ensino de Matematica, Giardinetto (1996) aponta que é de grande valia o
desenvolvimento e uso de metodologias que aproximam o aluno ao conteudo estudado, facilitando a
aquisicdo do conhecimento. Acredita-se que o uso das TIC, por meio de softwares especificos, pode
promover a transposicao de conceitos tedricos e, na maioria das vezes abstratos, para modelos reais
e presentes no cotidiano. Gravina e Santarosa (1998) afirmam que a representacdo dos objetos
matematicos na tela do computador possibilita ao aluno a visualizacdo e a manipulacdo desses
objetos, favorecendo o processo de aprendizagem.

Além disso, para Miranda e Blaudares (2007)

A sociedade e a tecnologia estdo integradas e a tecnologia tornou-se o aspecto
dominante da civilizacdo. A Matematica é o sustentaculo ldgico do processamento
da informacgdo, e o pensamento matemadtico é também a base para as atuais
aplicacdes da tecnologia da informacdo. De fato, todas as aplicagbes de um
computador podem ser vistas como uma aplicagdo de um modelo matematico
simples ou complexo. Portanto, de um ponto de vista légico, a tecnologia da
informag¢do ndo representa uma nova forma de manipulagdo formal; mas é uma
enorme extensdo dessas manipulagdes (Miranda e Blaudares, 2007, p.73).

Costa e Fiorentini (2007) consideram que o professor de Matemadtica precisa estar ciente das
novas exigéncias educacionais sendo capaz de refletir e mudar suas a¢des em busca de um ensino
mais eficiente. Os PCN (BRASIL, 2006) colocam que o ensino da Matematica deve ser

(...) um processo de aprendizagem que valorize o raciocinio matematico nos
aspectos de formular questGes, perguntar-se sobre a existéncia de solugdo,
estabelecer hipoteses e tirar conclusGes, apresentar exemplos e contra exemplos,
generalizar situagdes, abstrair regularidades, criar modelos, argumentar com
fundamentacédo légico-dedutiva (PCN, 2006, p.70).

De acordo com Gravina e Santarosa (1998) e Kenski (2007), o ambiente informatizado sera
eficiente quando acelerar o processo de apropriagdo do conhecimento por meio da visualizacdo,
experimentacdo, interpretacdo, demonstracdo, resultando em acbes que desafiem e motivem o
aluno na busca pelo conhecimento.

Diferentes conteludos que norteiam o curriculo escolar da disciplina de Matematica, como as
Razbes Trigonométricas Fundamentais e, na sequéncia, as Func¢des Trigonométricas, apresentam
potencial para serem trabalhados com auxilio das TIC. O aluno, ao se deparar com grande numero de
férmulas e conceitos pode ndo visualizar a importancia do tema em questao.

Quando este aluno aprende visualizando os conceitos estudados, pode conseguir relacionar
teoria e pratica, ou seja, o fator visual e de manipulagdo sdo elementos que poderado ser diferenciais
para o processo de aprendizagem.

Nos PCN esta claro que o “impacto da tecnologia, cujo instrumento mais relevante é hoje o
computador, exigird do ensino de Matematica um redirecionamento sob uma perspectiva curricular
que favoreca o desenvolvimento de habilidades (BRASIL, 2001, p. 41).
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Acredita-se que os professores de Matemadtica precisem receber formacdo adequada e
buscar conhecer softwares especificos que orientem e auxiliem no desenvolvimento das aulas. Desta
forma, sera possivel promover a melhoria na aprendizagem formando educandos com habilidades
Matematicas mais desenvolvidas, espirito criativo e participativo.

Pesquisas académicas sobre o Geogebra®: breve revisao

Diferentes dissertacbes na darea da Matemadtica foram realizadas buscando identificar a
importancia do software Geogebra® como forma de auxiliar a aprendizagem de conteldos da
disciplina.

Fialho (2010) realizou uma pesquisa em que utilizou 11 roteiros de aulas na sala de
informatica com alunos do terceiro ano do Ensino Médio (EM). Os alunos trabalhavam as atividades
e salvavam os trabalhos realizados. Apds as aulas o pesquisador analisou os trabalhos e concluiu que
o trabalho com o software Geogebra® precisa da participacado efetiva e aceitacdo pelos alunos e que
o Geogebra® é um programa eficaz no auxilio da abstracdo de conteldos, pois alunos com
dificuldades em compreender conceitos, baseados na teoria, apresentaram resultados satisfatdrios
apos a manipulacdo do programa.

Encontra-se em Oliveira e Fernandes (2010) uma pesquisa que trata do uso do software para
o ensino de trigonometria. A mesma foi feita com alunos do Ensino Médio de uma escola publica em
Sado Paulo. No trabalho foi verificada a eficiéncia para a construgdo significativa do conhecimento
para os conceitos de Trigonometria, em destaque seno e cosseno. A pesquisa foi baseada na
comparacdo de aulas tradicionais e aulas utilizando tecnologias digitais, como o software Geogebra®
para a construcdo do ciclo trigonométrico. Os resultados mostraram que as aulas baseadas nas TIC
favoreceram a aprendizagem do conteudo trabalhado.

O uso do software Geogebra® para o ensino de Geometria Plana foi o ponto de pesquisa de
Procdpio (2011). O autor buscou apresentar aos professores do 12. Ano do EM de escolas publicas de
Sdo Paulo a viabilidade de insercdo de atividades utilizando o Geogebra®. Ao final do estudo o autor
concluiu que é possivel e vidvel a introdugdo de aulas utilizando o Geogebra®, pois o mesmo facilita o
entendimento dos conteldos trabalhados.

Uma proposta para o ensino da trigonometria com o uso do software Geogebra® foi tema de
Pedroso (2012). Nessa dissertagcdo foi trabalhada uma sequéncia de ensino com 45 alunos e,
posteriormente, com sete alunos. Os resultados da pesquisa mostraram que a aprendizagem de
temas como conceito de angulo, razdes trigonométricas, circulo trigonométrico e fungdes
trigonométricas foi favorecida pelo uso do software.

Encontra-se em Lopes Junior (2013), uma pesquisa com o uso do software Geogebra® para o
ensino de fungGes. Essa dissertagao apresenta uma proposta educacional com o objetivo de facilitar
o processo de ensino e aprendizagem das fung¢des quadraticas, exponenciais, logaritmicas e
trigonomeétricas. O autor concluiu que a manipulagdo dos dados e dos graficos construidos, por meio
do software, foi um agente facilitador para a aprendizagem.

Carvalho (2013) aborda um estudo sobre o ensino da Matematica por meio da robética no
qual utilizou o software Geogebra® trabalhando conteldos como distancia, coordenada, posi¢cdo de
pontos, erros e aproximacdes do valor numérico, angulos e coordenadas cartesianas. Neste estudo, o
autor observou que o uso do Geogebra® se tornou um elemento facilitador e motivador no processo
de ensino e aprendizagem, pois estimulou a agdo dos alunos em um ambiente diferenciado.

Melo (2014) trabalhou com a formacdo do conceito de poligonos. Na pesquisa a autora
atuou sobre alunos do 12. Ano do EM de uma escola técnica ao investigar o uso do software
Geogebra® como elemento mediador na formagdo do conceito de poligonos semelhantes. Como
resultado concluiu que os alunos apresentaram pouca dificuldade em trabalhar com o Geogebra®;
socializaram para a elaboracao e discussao das tarefas propostas e iniciaram a formacao de conceitos
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relacionados a poligonos semelhantes. Para a autora, o software constitui uma importante
ferramenta auxiliar que promove interacao, didlogo, aulas dinamicas, visualizacdo e simulacdo de
atividades na drea da Matematica.

O uso do Geogebra® como ferramenta auxiliar na compreensao de resultados de geometria
pouco explorados no ensino basico foi tema de Ferreira (2015). No trabalho o autor apresenta o
software para alunos da Educacdo Bdsica com o objetivo de demonstrar, visualmente, enunciados
relacionados aos teoremas de Morley, Hiparco, Stewart, Menelau e o Teorema do Circulo dos 9
pontos. Os resultados mostraram que os alunos se motivaram nas aulas e que o Geogebra® é uma
importante ferramenta para o ensino de conceitos matematicos.

Souza (2016) realizou uma pesquisa que buscou verificar como ocorre a reconstrugdo de
conceitos entre professores e mestrandos na area da Matematica. O trabalho ocorreu por meio de
aulas que utilizaram o software Geogebra® como elemento facilitador. O autor verificou que os
participantes apresentaram formacdo de novos conceitos em relacdo a representacdo grafica da
fungdo polinomial de 12 grau e da fungao seno.

Desta forma, este trabalho tem o objetivo de apresentar 13 atividades didaticas
desenvolvidas com o Geogebra®. As atividades contemplam diferentes contelddos relacionados a
Trigonometria, incluindo as suas Funcdes relacionadas, com énfase na importancia da unidade
radiano.

Metodologia

Valendo-se do software Geogebra®, foram desenvolvidas 13 atividades com o objetivo de
trabalhar conteldos de ligados a Trigonometria, enfatizando o uso da unidade radiano.

Antes da apresentacdo das atividades aos discentes foi feito um pré-teste com os mesmos.
Tal avaliagdo possibilitou identificar o nivel de entendimento que os mesmos possuiam sobre os
assuntos a serem explorados, bem como auxiliar na escolha de estratégias para explora¢do das
atividades, conforme apresentado no Quadro 1.

Quadro 1. Tema das questdes formadoras do pré-teste utilizado com os alunos.

Questdo Tema Questdo Tema
1 Conceito de angulo 8 Diferenca entre it e radianos
2 Semelhancas de triangulos 9 Conceito, valor e aplicacdo de 1t
o . ia n Conceito, valor e aplicagao de
3e4 |Relagdes métricas no triangulo retangulo 10 .
radiano
5 Aplicagdo das RazGes Trigonométricas Fundamentais 11 Aplicacdo de Razdo Trigonométrica
Razoes trigonométricas, arcos e cordas na ~
6 . Ag . 12 Elementos de fungdo
circunferéncia
7 RazGes Trigonométricas Fundamentais e Circulo 13e14 Aplicagdo prética das Fungdes
Trigonométrico Trigonométricas

As atividades foram aplicadas em oito alunos matriculados no 22 ano do Ensino Médio (EM)
no ano de 2017. Estes alunos foram escolhidos por ja terem estudado os conteldos de Trigonometria
e Funcdes Trigonométricas respectivamente no 92 ano do EF e no 12 Ano do EM nos anos de 2015 e
de 2016.

O Quadro 2. apresenta como as atividades foram aplicadas e suas relagdes com o que foi
possivel extrair a partir dos pré-testes.
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Quadro 2. Data e tema das atividades realizadas com os alunos na fase de “Aplicagdo do Conhecimento”.

Relagdo com as

Data Atividades Tema o .
questbes do Pré-teste

22 maio le2 Conceito de angulo 1

Semelhanga de triangulos
Razdes Trigonométricas

Arcos e cordas na circunferéncia
05 junho 6,7e8 Circulo Trigonométrico 6,7¢e8
Conceito da constante 1t e da unidade radiano

29 maio 3,4e5 2,3,4e5

Conceito e aplicabilidade da constante 1t e da unidade

12 junho 9e10 .
radiano

9e10

19 junho | 11,12 e 13 | Fungdes Trigonométricas 11,12,13e14

Como forma de verificar a eficdcia das atividades para o ensino de temas ligados a
Trigonometria, em especial o uso da unidade radiano, utilizando o software Geogebra®, ao término
das mesmas os alunos responderam questdes que buscaram determinar se as atividades propostas
auxiliaram na aprendizagem. As perguntas sdo apresentadas no Quadro 3.

Quadro 3. Temas das questdes respondidas pelos alunos para avaliagdo de cada atividade.

Questao Tema
1 O uso do software como auxiliar no processo de aprendizagem
2 Comparacgdo entre o uso o software Geogebra® e o livro didatico

Desenvolvimento de atividades utilizando o Geogebra®

Com o objetivo de trabalhar as dificuldades apresentadas desenvolveu-se 13 atividades
valendo-se do software Geogebra®. As atividades estao relacionadas com as questdes formadoras
do pré-teste, conforme ilustra o Quadro 2, com énfase nas principais dificuldades apresentadas pelos
alunos. As atividades foram caracterizadas como de construgao, para aquelas nas quais os discentes
teriam que resolver uma situagdo-problema a partir das informagoes disponiveis ou de manipulagao,
para aquelas nas quais iriam receber uma atividade ja construida e, a partir da mesma, iriam
manipular seus elementos de forma a chegar a conclusdes a respeito do assunto principal em pauta.

Atividade 1

Objetivo: Fazer com que o aluno visualize o deslocamento que a ferramenta "tartaruga" faz
da origem do Plano Cartesiano até um ponto qualquer construido, utilizando a ideia de angulo e
distancia (atividade de construcdo).

A partir das respostas elaboradas pelos discentes sera problematizada uma situa¢do na qual
serd levantada a hipdtese do deslocamento da tartaruga ser feito sobre a circunferéncia cujo centro
é a origem do Plano Cartesiano, que tem como raio a mesma distancia supracitada e que deve parar
sobre o0 mesmo ponto construido inicialmente.

Os procedimentos para realizar a atividade sdao os que seguem:

- Construir um ponto qualquer (diferente da origem do plano cartesiano) na janela de
visualizagdao do software “Geogebra®”, conforme Figura 1.

- Fazer com que a ferramenta “Tartaruga” se desloque da origem do Plano Cartesiano da
citada janela até o ponto escolhido valendo-se de um segmento Unico.
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Figura 1. Janela de visualizagdo do software Geogebra® para a atividade 1.

Atividade 2

Objetivo: fazer com que o aluno descubra, por meio do software, como unir dois pontos
quaisquer do Plano Cartesiano, além de medir o segmento de reta a ser tragcado. Tal atividade se
mostra importante por viabilizar o emprego da ferramenta "Distancia, Comprimento ou Perimetro"
que sera imprescindivel para o prosseguimento das atividades (atividade de construcdo).

Os procedimentos para a realizacdo desta atividade sdo os que seguem:

- Construir 2 (dois) pontos quaisquer na janela de visualizacdo do software (Figura 2).

(0K ] [ Reiniciar |

20—
/ asAsm

@ 5 (0wy 113
@ c (e 27 B

@ 7 @waiy

Figura 2. Janela de visualizagdo do software Geogebra® para a atividade 2.

- Realizar o deslocamento da “Tartaruga” entre os dois pontos escolhidos determinando o
Unico segmento que une tais pontos.

- Medir o segmento obtido com o deslocamento feito pela “tartaruga” valendo-se das
ferramentas do préprio software.

Atividade 3

Objetivo: trazer o inicio dos conceitos que embasam as Relagbes Trigonométricas
Fundamentais, diretamente ligadas a semelhanga de triangulos. Os procedimentos para a realizagao
das atividades sdo os que seguem (atividade de manipulagdo):

- Abrir o arquivo denominado Atividade 3, apresentado na Figura 3.
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Figura 3. Janela de visualizagdo do software Geogebra® para a atividade 3.
Disponivel em www.geogebra.org/m/G5DN4D6Z.

- Movimentar o controle deslizante e marque a caixa dos angulos e dos lados dos triangulos
conforme orientado.

- Determinar, por meio de observacdes apropriadas, as relacdes que se estabelecem entre os
lados dos triangulos obtidas em tendo como base a semelhanga de tais figuras.

Atividade 4

Objetivo: estudar as Relagdes Métricas no Tridngulo Retangulo (Atividade de manipulagdo).
Os procedimentos para a execugao das atividades sdo apresentados a seguir:

- Abrir o arquivo denominado Atividade 4, ilustrado pela Figura 4.

- Estabelecer as Relagdes Meétricas no Tridangulo Retangulo por meio da analise da
semelhanga dos triangulos construidos.

- Analisar e concluir sobre a validade das mesmas em fungdo das medidas dos lados dos
tridngulos constantes na atividade. Além disso, verificar se o valor atribuido ao controle deslizante
interfere nas relagdes obtidas.

2\

[
)
Figura 4. Janela de visualizagdo do software Geogebra® para a atividade 4.
Disponivel em www.geogebra.org/m/vgG6uQ4E.

Atividade 5 (Adaptada de Oliveira, 2014)

Objetivo: Manipular os elementos que formam um tridngulo retangulo a fim de deixar claro
para o aluno que as RelacGes Trigonométricas encontradas dependem tdo somente dos angulos
estabelecidos e ndo das dimensdes dos lados que as determinam (atividade de manipulagédo). Os
procedimentos para a execuc¢ao das atividades sao apresentados a seguir:


http://www.geogebra.org/m/G5DN4D6Z
http://www.geogebra.org/m/vqG6uQ4E
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- Abrir o arquivo denominado Atividade 5, ilustrado pela Figura 5.

Figura 5. Janela de visualizagdo do software Geogebra® para a atividade 5.
Disponivel em www.geogebra.org/m/Sf5intDw.

- Manipular os elementos que compde a atividade (controle deslizante “a” e vértice “C” do

tridngulo) verificando os valores correspondentes que sdo obtidos para as Razdes Trigonométricas
Fundamentais.

Atividade 6

Objetivo: trabalhar o fato da constante m ser um numero irracional (atividade de construgao)
e verificar que isto traz um inconveniente para os calculos realizados pelo computador levando a
necessarias aproximacgdes, como ilustra a Figura 6.

Compriment
OMPIMENto _ 3 141502653589793
dimetro

Figura 6. Janela de visualizagdo do software Geogebra® para a atividade 6.

- Fazendo uso livremente das ferramentas do software, construir uma atividade que
possibilite determinar (ou estimar) o valor de m.

Atividade 7

Objetivo: possibilitar ao discente ter um entendimento bdsico do conceito de limites por
meio de uma atividade que usa uma circunferéncia e poligonos regulares (atividade de manipulagéo).
O protocolo para a execucdo das atividades é apresentado a seguir:

- Fazendo uso da ferramenta “Controle deslizante”, construir Poligonos Regulares de lados
variando de 3 a 100 inscritos na circunferéncia.


http://www.geogebra.org/m/Sf5jntDw
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- Considerando a sequéncia dos poligonos regulares de “n” lados que podem ser inscritos
nessa circunferéncia, concluir sobre a relacdo que pode ser estabelecida entre o perimetro dos

sucessivos poligonos regulares inscritos comparados ao comprimento da circunferéncia, conforme
ilustra a Figura 7, a seguir.

N T~
/ \ n=3
[\ \ *
// // \ Comprimento da circunferéncia = 6.28

/ / \\ \“\ Perimetro do poligono = 5.2
/ / \\\ \
| / .A N ‘l r=1
\/ N\
\ / \

Figura 7. Janela de visualizagdo do software Geogebra® para a atividade 7.
Disponivel em www.geogebra.org/m/yuxhPYQ3.

Atividade 8
Objetivo: verificar a base do conceito de radiano dentro de seus aspectos linear e angular
(atividade de manipulagdo). O protocolo para a execugdo das atividades é descrito a seguir:

- Construir setores circulares, nas circunferéncias concéntricas disponiveis, de forma que
todas estejam submetidas a um mesmo angulo, ilustrado na Figura 8.

[ =f
ArcoBC 3.99 1 MeiacordaCH 3.36 0.84
- RaloAB [} RaicAB 4 ;
() 8
\ ArcofG _ 249 _ MeiacordaGl _ 2.1 _ o,
[} DE =1 $ RaioAF 25 RaioAF 336
| /
_ \ \ N S/ / | ArcoDE _ 1 _, MeiacordaE) _ 084 _ o,
@  Aveor \ \ ~—— / | RaioAD ~ 1 RaioAD 1 -
\ \ / :
\ /
@ AN y /
N\ /
o . N\ B /
. /
\ /
®

Figura 8. Janela de visualizacdo do software Geogebra® para a atividade 8.
Disponivel em www.geogebra.org/m/yGpcS2ue.

- Verificar o comprimento do arco circular determinado em cada setor. De posse do raio da
circunferéncia, estabelecer a relagdo entre estes dois valores, nesta ordem.
- Determinar o valor do angulo do setor circular em radianos.

- Comparar os valores encontrados levantando hipdteses para o fenédmeno observado.

Atividade 9

Objetivo: fazer com que o aluno visualize a existéncia de diferentes semicircunferéncias para
cada lado do tridngulo sugerido (atividade de construgdo), bem como atestar a existéncia e a


http://www.geogebra.org/m/yuxhPYQ3
http://www.geogebra.org/m/yGpcS2ue
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unicidade de 3 arcos que sdo consecutivos e quem formam uma circunferéncia que circunscreve o
triangulo, conforme ilustra a Figura 9.

000002000060

(€]

®c (-1

Figura 9. Janela de visualiza¢cdo do software Geogebra® para a atividade 9.

Os procedimentos para a execucdo das atividades sdo apresentados a seguir:

- Usando, livremente, as ferramentas do software, construir um triangulo qualquer na janela
de visualizagdo e estabeleca sucessivas semicircunferéncias que apresentem como pontos extremos
os lados do triangulo (utilizar obrigatoriamente os 3 lados do tridngulo e fazer mais de 1 arco em
cada lado).

- Analisar a “imagem” construida e identificar a existéncia (ou ndo) de uma ou mais
circunferéncia(s) que circunscreve(m) o tridngulo determinado.

Atividade 10
Objetivo: contextualizar, por meio de um exemplo pratico, a aplicabilidade do uso da
unidade radiano no cumprimento da tarefa proposta (atividade de construcdo) (Figura 10).

g RN So)if5] PAINRIESIE: ] Q

8!

Desenhar |
Circunfeséncia |

4327
Limpar @ 1332 2

76. 6.035)

2, 3.814)
@ C=1(2698.3.775)
=(0?)
Text
@ textol = "14.327
@ texto2 = 14327

T @

Figura 10: Janela de visualizacdo do software Geogebra® para a atividade 10.

Para a definicdo de radiano serd utilizada a ideia do deslocamento linear, sobre a
circunferéncia, do valor de 1 raio da mesma, complementada pela ideia do deslocamento angular.
Para realizar esta tarefa:

- Escolher 3 (trés) pontos quaisquer na janela de visualiza¢do do software “Geogebra.
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- Fazer com que a ferramenta “Tartaruga” una tais pontos por meio da Unica circunferéncia
gue os contém e medir o comprimento da circunferéncia obtida por meio do deslocamento da

“Tartaruga”.

Atividade 11
Objetivo: A partir da definicdo de radiano realizada anteriormente, compreender a definicdo

da Funcdo de Euler, passando, neste momento, pela definicdo de funcdo, em especial as funcdes
trigonomeétricas (atividade de manipulagdo). As orientagcGes para a execugao:

- Manipular livremente os controles deslizantes “r” e “t” verificando as consequéncias deste
movimento no que tange ao tamanho do arco e ao angulo correspondente obtido, bem como
identificar os elementos que embasam as definicGes da “Funcdo de Euler” (Figura 11).

Q gx-212 \

212 :\ /

r=29 ~

n_é 5 ~

Figura 11. Janela de visualizagao do software Geogebra® para a atividade 11.
Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/nttKVR8V.

Atividade 12
Objetivo: Relacionar graus com radianos além de “desenrolar” os arcos no eixo horizontal do

Plano Cartesiano para tragar o grafico da fun¢do seno (atividade de manipulagdo). Para realizar a
atividade (Figura 12):

Angle

@ e -sone |
. |

Point

® A=(6280) il

Figura 12. Janela de visualizacdo do software Geogebra® para a atividade 12.
Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/CcThdmP9.

- Manipular o ponto P ao longo do segmento OA analisando e relacionando os valores
encontrados para o angulo, o radiano e o seno (da Fung¢do Seno) e concluir sobre a importancia e a
validade do uso do radiano no estudo das fungées trigonométricas.


https://www.geogebra.org/m/nttKVR8V
https://www.geogebra.org/m/CcThdmP9
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Atividade 13

Objetivo: Realizar um fechamento dos estudos, analisando o gréafico da funcao valendo-se de
conhecimentos bdsicos de Fundamentos de Calculo (atividade de manipulagdo). Para tanto:

- Analisar o comportamento da fungdo a medida que os valores de “x” se aproximam
arbitrariamente de 0 (zero). Verifique o que se pode concluir sobre a validade desta constatacdo para

arcos tomados numa unidade diferente de radiano, conforme ilustra a Figura 13.

Function

O £ w'r.‘ (-1
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Figura 13. Janela de visualizagao do software Geogebra® para a atividade 13.
Disponivel em https://www.geogebra.org/m/jBUt7wcw.

Solugao das atividades

Neste momento serdao apresentadas formas de solucionar as atividades, aqui apresentadas
como propostas, sob duas éticas: como uma solugdo para a forma de se usar o software Geogebra® e
como solugdo na forma como pode ser feita a abordagem didatica por parte do docente. Trata-se
exatamente do que foi realizado pelo autor.

A atividade 1 marca o inicio da trajetdria com vistas a mostrar a importancia da unidade
radiano dentro do universo da Trigonometria e das Fung¢des Trigonométricas. Esta é uma atividade
caracterizada como de construcdo, isto é, o discente vai receber a atividade e devera chegar a uma
resposta valendo-se de quaisquer comandos ou ferramenta disponivel no software.

Neste inicio, nada mais simples do que proporcionar aos alunos uma oportunidade de
realizar um deslocamento da ferramenta “tartaruga” do software Geogebra® a partir da origem do
plano cartesiano, local onde ela é posicionada por default no programa, até um ponto qualquer
construido na janela de visualizacdo, valendo-se para isso da ideia de angulo e distancia.

Cabe destacar que, as solugGes que serdo aqui apresentadas sdo, apenas, uma das formas de
resolver a questdo. Existem outras maneiras de se chegar a outras solu¢Ges que também sdo
corretas.

Para solucionar esta atividade pode-se optar por posicionar dois pontos chave para a
determinagdo do valor angular que existe entre a posicao inicial da ferramenta tartaruga, a origem
do plano cartesiano, e o ponto qualquer a ser escolhido: um na prdépria origem do plano cartesiano,
chamado de ponto B, e outro em um ponto qualquer da parte positiva do eixo x, o ponto C.

Escolhido o ponto qualquer na janela de visualizagdo do software, chamado de ponto A,
comecga a execuc¢do no campo “Entrada” do software dos comandos, na seguinte ordem:


https://www.geogebra.org/m/jBUt7wcw
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- T=Tartaruga] ]

- oc=Angulo[C, B, A]

- TartarugalrParaEsquerda[T, a]
- d=Distancia|[T, A]

- TartarugalrParaFrente[T, d]

Ao final de tal sequéncia de comandos a ferramenta ”“tartaruga” estard perfeitamente
posicionada sobre o ponto escolhido pelo usudrio, conforme estava previsto na atividade
apresentada.

Ja na atividade 2, também de construcao, é apresentado um desafio a mais para os alunos:
devem ser escolhidos dois pontos aleatérios na janela de visualizacdo do software e a ferramenta
“tartaruga” deverd uni-los, além de medir tal segmento de reta que, por definicdo, é Unico.

Nesta atividade o docente pode optar por usar a ferramenta “Botdo” como forma de
incrementar o uso do programa pelos alunos.

Inicialmente sdo criados dois botdes na janela de visualizacdo de programa: o primeiro
intitulado “Ok” e o segundo intitulado “Reiniciar”.

Para a programacéo do primeiro botdo (Ok) uma sequéncia de comandos viavel é a seguinte:

- C=(x(A)+1,y(A))

- DefinirVisibilidade[C,1, false]

- a=Angulo[B,A,C]

- T=Tartarugal]

- DefinirCoordenadas|[ T,x(A), y(A) ]
- TartarugalrParaDireita[ T, a |

- B=Distancia[A,B]

- TartarugalrParaFrente[T, 8 ]

- Texto[B, (x(B)+0.5,y(B))]

- IniciarAnimacaol[]

Ja para a programacao do segundo botdo (Reiniciar), a seguinte sequéncia de comandos é
necessaria:

- Apagar|[T]
- Apagar[A]
- Apagar|[B]
- Apagar|[(C]

Cabera ao usuario do programa escolher os dois pontos quaisquer na janela de visualizagdo
do software e apertar o botdo “Ok” para que uma solugdo possivel seja apresentada. Ao apertar o
botdo “Reiniciar” a janela de visualizacdo e os dados calculados para a ultima solucdo apresentada
sdo “zerados” e a atividade pode ser novamente realizada a partir da escolha de dois pontos
quaisquer.

Ao final destas atividades o docente podera desafiar os alunos a tentar visualizar uma forma
da ferramenta “tartaruga” fazer um deslocamento curvilineo perfeito na janela de visualizacdo do

software fazendo uso dos comandos e das ferramentas colocadas a disposic3o. E possivel resolver tal
situacdo valendo-se de angulos e distancias? Como? Como enunciar tais comandos?
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A atividade 3 marca o inicio das que sdo consideradas de manipulacao, isto é, aquelas nas
guais o discente recebeu o material pronto e tirou conclusdes a partir do manuseio dos elementos
gue constam na mesma. Nesta atividade foram trabalhadas as ideias relativas a semelhanca de
triangulos.

Atuando primordialmente na condicdo de mediador, o docente fez com que os alunos
explorassem os conceitos de semelhanga de tridngulos passando por todos os casos existentes - LLL,
LAL e AA - fazendo uso das caixas “Exibir/Esconder Objeto” ja disponibilizadas na atividade montada.
Apds isso, os tridngulos disponiveis foram analisados em seus elementos principais, angulos e lados,
a fim de que se pudesse concluir sobre a semelhanca, ou ndo, dos mesmos. Outra possibilidade que a
atividade disponibilizou foi a deformacao dos triangulos originais reposicionando-se os vértices A, B e
C do triangulo 1, além da manipulacdo dos valores de “k” que, neste caso, serve como constante de
semelhanca entre as figuras.

Na atividade 4, também caracterizada como sendo de manipulacdo, o docente mediou a
construcdo do conhecimento para que o aluno entendesse os conceitos presentes na semelhanca de
figuras planas. Conceitos importantes que surgiram a partir do tracado da altura relativa a
hipotenusa de um triangulo retangulo qualquer, conhecidos como as Rela¢des Métricas no Triangulo
Retangulo, foram explorados. Para isso, os elementos que puderam ser exibidos ou ocultados na
atividade, quais sejam os lados, os angulos e uma analise dos angulos, além da constante de
semelhanca “r” foram trabalhados de forma que a semelhanca dos tridngulos pudesse ser mostrada
e as conclusGes relativas as relacdes métricas fossem entendidas pelos discentes, dando-se uma
origem as mesmas.

Jd com a atividade 5 o docente chegou a um momento importante da trajetéria em
andamento com a possibilidade de apresentar as definicdes relativas as RazGes Trigonométricas
Fundamentais a partir das ideias de semelhanca de tridngulos retangulos. Por meio desta atividade,
de manipulagdo, o professor pode estimular os discentes, ndo sé a deformar o tridngulo original a
partir do vértice C, como também a reposicionar o vértice A a partir do controle deslizante “a” de
forma que fosse possivel concluir que, no final, os valores das Razées Trigonométricas Fundamentais,
quais sejam o seno, 0 cosseno e a tangente, dependem t3o somente dos angulos a que se referem e
nao dos valores dos lados dos triangulos retangulos possiveis de serem estabelecidos.

Na atividade 6 chegou-se ao momento de falar do valor da constante . Cabe destacar que
esta atividade volta a ser considerada como de constru¢do. Uma solugdo possivel para a mesma é a
seguinte:

- Construir um controle deslizante “a”.

- Construir um circulo dado o centro - que pode ser qualquer - e raio - que deve ser dado pelo
valor de “a”.

- Determinar o valor do comprimento e do diametro da circunferéncia.

- Inserir um texto na janela de visualiza¢do do software dividindo o valor do comprimento da
circunferéncia pelo valor do didmetro da mesma. O resultado esperado é valor de m
(aproximadamente 3,14). O interessante nesta forma de solucionar a questdo é a possibilidade de
verificacdo de flutuagdes dos valores de m em func¢do dos valores utilizados para sua determinagdo.

J4 na atividade 7 o docente teve a oportunidade de trabalhar com o discente sob o conceito
de Circulo Trigonométrico, além de ter tido uma nocao, superficial, de Limites. Foi deixado claro para
o aluno que, numa circunferéncia de raio “r” igual a 1, a da atividade em questdo, o comprimento
“C” da mesma é dado por C=2.1.r e que o limite do perimetro das figuras planas regulares inscritas
nesta circunferéncia é o préprio valor deste comprimento. Esta conclusdo foi possivel a partir da
execucao da atividade proposta por meio do controle deslizante “n”.

A chegada na atividade 8 marcou um momento importante no contexto do trabalho, pois é
conceituou-se a unidade radiano por meio de uma atividade caracterizada como de manipulagdo. O
docente estimulou e conduziu o raciocinio dos alunos para que os mesmos observassem os
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elementos colocados a sua disposicdo na janela de visualizacdo do software no que tange as medidas
lineares tomadas nos arcos das circunferéncias, as medidas angulares que correspondem aos arcos
de circunferéncia tomados e aos resultados das divisdes apresentadas por meio de elementos de
tridangulos retangulos surgidos, de forma simultdnea, para as trés circunferéncias presentes na
atividade. Ao final, foi possivel concluir que o conceito de radiano se aplica a uma circunferéncia de
qualquer raio maior que 0. Além disso, o mesmo significa dizer “quantos raios” sdo tomados a partir
de um deslocamento no arco de tal circunferéncia. Em sequéncia foi explorada a importancia do
surgimento de tal unidade no contexto da Matemadtica no que tange a possibilidade de pensar na
trigonometria ndo s6 para angulos maiores que agudos, como também para angulos negativos, além
da garantia de relacionar a trigonometria na circunferéncia com a trigonometria no tridngulo
retangulo.

Na atividade 9, o docente teve em mente que cada aluno precisava visualizar e entender que
existe uma unica circunferéncia que circunscreve um triangulo qualquer, fazendo uso desta atividade
de construcdo. Para isso, p6de ser aproveitada a atividade em questdao mostrando a existéncia de 3
arcos consecutivos que passavam pelos vértices do tridngulo e cuja distancia de qualquer ponto dos
arcos relativas a um ponto central, aqui chamado de centro da circunferéncia, era exatamente a
mesma.

A atividade 10 contextualizou a aplicabilidade da unidade radiano, sendo ela essencialmente
de construcdo. Para sua solucdo, deve-se relembrar o desafio apresentado ao final das atividades 1 e
2 no que diz respeito a um deslocamento curvilineo da ferramenta “tartaruga” pois, naquele
momento, foi realizado o deslocamento da ferramenta valendo-se da ideia de angulo e distancia. E
possivel fazer um deslocamento curvilineo valendo-se do conceito de angulo? Na atividade 9 foi
possivel concluir que, dado 3 pontos, existe uma Unica circunferéncia que os circunscreve. E possivel,
entdo, dados 3 pontos quaisquer na janela de visualizacdo do programa, fazer com que a ferramenta
“tartaruga”, realizando um deslocamento em curva, una tais pontos tracando a circunferéncia Unica
gue os circunscreve? Este é o desafio da atividade 10.

Para sua solucdo optou-se pela utilizacio de trés botbes intitulados “Desenhar”,
“Circunferéncia” e “Limpar”. O usudrio da atividade pode, inicialmente, escolher trés pontos
aleatérios para depois clicar nos botdes disponibilizados.

A programacdo do botdo “Desenhar” é a seguinte:

- Apagar|[T]

- T=Tartaruga] ]

- DefinirCoordenadas|T, x(A),y(A)]

- TartarugalrParaDireita[T, Angulo[CentroDoTriangulo[A, B, C,
3], A, (x(A)y(A)+1)]]

- Repetir[360, TartarugalrParaFrente[T, Distancia[A,
CentroDoTriangulo[A, B, C, 3]] pi/180], TartarugalrParaEsquerda|T,
pi/180]]

- d=Distancia[A, CentroDoTriangulo[A, B, C, 3]] pi/180

- e=360*d

- Texto[e,(x(A)+0.5,y(A))]

- IniciarAnimacaol ]

Pode-se observar na quinta linha de comando que, sem a utilizacdo da ideia de radiano, ndo
seria possivel responder ao pedido da questao.
A programacao do botdo “Circunferéncia” é a seguinte:
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- c=Circulo[A,B,C]

- DefinirCor|c, "vermelho"]
- f=Perimetro|c]

- Texto[f,(x(B)+0.5,y(B))]

Optou-se por construir esta circunferéncia por meio do software, sem a animacdo da
ferramenta “tartaruga”, como forma de comparar as respostas dadas em termos de tragado. Para
tanto foram disponibilizados, também, os comprimentos das duas circunferéncias que puderam ser
construidas. Ao final, o botdo “Limpar” tem a seguinte programacao:

Pressionando tal botdo, tudo o que constava na janela de visualizacdo do software é apagado
e o processo pode ser reiniciado a partir da escolha de trés pontos aleatérios.

A atividade 11 voltou a envolver a manipulacdo e relacionava a trigonometria no tridangulo
retangulo com o circulo trigonométrico.

Por meio dela, o docente estimulou os discentes a observarem todos os elementos presentes
em seu contexto e relaciona-los coerentemente, quais sejam: raio da circunferéncia, angulo (em
radiano), arco (em radiano) e abcissas e ordenadas dos pontos tomados na circunferéncia. Por meio
de associa¢des coerentes foi possivel, inclusive, passar pelos conceitos da Funcdo de Euler e de
Funcdes Trigonométricas baseadas em arcos tomados na unidade radiano, pois estes ultimos
poderiam ser associados diretamente a valores do conjunto dos nimeros reais.

A atividade 12, também de manipulacdo, é denominada “Desenrolando o seno”. Tratou-se
de uma forma de associar a construcdo do grafico da fungdo seno a partir de arcos que, apesar de
serem tomados em radiano na circunferéncia, neste caso de raio 1, poderiam ser associados
diretamente a valores angulares, fazendo da unidade radiano um elemento primordial para a
modelagem de fenbmenos de natureza oscilatdria, vibratdria ou periddica.

Por ultimo, a atividade 13 serviu de fechamento para a sequéncia proposta por proporcionar
ao docente a oportunidade de relacionar os Fundamentos de Calculo as Fungdes Trigonométricas ao
abordar a temética do Limite Trigonométrico Fundamental, mesmo que de forma superficial. Foi uma
oportunidade de mostrar que se ndo fosse pela existéncia da unidade radiano, tal relagdo tdo
importante para aquele ramo da Matematica ndo seria possivel.

Relato do desenvolvimento das atividades: a visao do autor

Ao analisar a participacdo dos alunos na execucdo das atividades é necessario demarcar dois
periodos bem distintos: do pré-teste até a execucdo da atividade 5 e da execugdo da atividade 6 até
o final do pds-teste.

Durante a execu¢do do pré-teste os alunos se mostravam nervosos por ndo estarem
dominando os conhecimentos objeto da cobranga. Em virtude disso, naquele momento, o contexto
vivenciado era desfavoravel, apesar de promissor, uma vez que criou-se uma expectativa de que a
abordagem daquele conteldo tinha deixado lacunas abertas durante o processo de formacdo dos
alunos.

Naquele mesmo encontro ainda foi feita uma reaproximacdao dos alunos para com a
plataforma Geogebra® por meio da execu¢do de uma sequéncia didatica voltada para este assunto.
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Tratou-se de uma atividade inicialmente tranquila, uma vez que a maioria deles ja conheciam o
programa, mas que foi substituida pela curiosidade a partir da apresentacdo de comandos e
ferramentas que deveriam ser utilizados ao longo da proposta de trabalho, mas que até entdo eram
desconhecidas pela maioria.

Durante as 5 primeiras atividades os discentes se mostravam receosos, apesar de
demonstrarem um maior entendimento dos conceitos rudimentares da trigonometria, desde reta,
angulos, semelhanca de triangulos e as razées trigonométricas propriamente ditas. Tudo isso somado
ao fato de estarem se (re) adaptando a utilizagdo da plataforma utilizada. Pode-se inferir que os
mesmos se mostraram bastante receptivos a técnica utilizada pelo autor de, inicialmente, haver uma
discussdo sobre os principais pontos objeto de erro nas cobrancas do pré-teste, para,
posteriormente, apresentar-se uma atividade no Geogebra® que era voltada para corrigir os rumos
até entdo seguidos por eles. Vale a pena registrar que, a partir da primeira vez, tal técnica passou a
ser constante em todos os encontros realizados.

Nas duas primeiras atividades, voltadas para a construcdo de soluc¢des, ndo houve muitas
dificuldades na apresentacdao de solucbes. Apenas cada aluno mostrou-se entender do assunto em
seu tempo. Foi interessante a forma com a qual o erro identificado no pré-teste relativo aos
conceitos de reta, semirreta e segmento de reta e suas relacdes com o conceito de angulo foram
trabalhados com propriedade nas duas primeiras atividades uma vez que, para soluciona-las, o
discente se via obrigado a usar, no Geogebra®, as ideias que definem corretamente semirreta ou
segmento de reta.

As atividades 3, 4 e 5 aconteceram na terceira aula programada. Houve uma boa participacao
por parte dos alunos, pois foi o inicio do uso de atividades caracterizadas como de manipulacdo, o
que lhes proporcionou mais liberdade. O encadeamento de assuntos, iniciando por semelhanga de
tridngulos, passando pelas Relagcbes Métricas no Triangulo Retangulo e terminando nas RazGes
Trigonométricas Fundamentais teve uma repercussdao extremamente positiva no seio dos alunos que
mostraram entender, a partir daquele momento, a origem destas ultimas. A quarta aula ja foi
marcada por uma diferenca, pois foi nela se apresentou o conceito formal e pratico da constante T,
de radiano, além da apresentacdo de uma nog¢do basica de limites. Ainda foi observada uma
dificuldade de utilizagcdo da plataforma para a solugdo da atividade, primordialmente a atividade 6.
Como era pedida uma série de informacgdes, inclusive para serem mostradas na janela de visualizagdo
do software, houve necessidade de maiores quantidades de intervencgGes por parte do docente, mas
nada que tenha comprometido a execuc¢do da atividade. O software ainda se mostrou um grande
aliado nesta atividade por proporcionar a contextualizacdo do conceito da constante m em
circunferéncias de diferentes raios.

Ainda neste encontro foi definida a unidade radiano. E importante citar que a utilizacdo de
circunferéncias concéntricas para mostrar a unidade do conceito em circunferéncias de diferentes
raios mostrou-se, também, de grande aproveitamento didatico tanto da parte docente como da
parte discente.

O quinto encontro foi muito importante por nele estar a atividade considerada chave pelo
autor: a atividade 10. Este era o desafio maior para os alunos: eles deveriam visualizar e
compreender que, se ndo fosse pela unidade radiano, a solugdo para a mesma seria extremamente
dificil, se ndo impossivel. Inicialmente, a atividade 9 se mostrou imprescindivel por proporcionar aos
alunos a visualizagdo da existéncia de uma circunferéncia a partir de trés pontos quaisquer. Entdo foi
possivel concluir que, se fossem escolhidos trés pontos na janela de visualizagdo do software, entdo
ali existia, também, uma circunferéncia, apesar de ndo estar tracada. Restava saber como programar
a ferramenta tartaruga para cumprir esta missao.

Neste momento houve a necessaria intervencdo do docente a fim de mostrar a possibilidade
de cumprir a atividade proposta. Mas a dificuldade de visualizar uma solugdo também pdde ser
utilizada como instrumento didatico porque, ao apresentar uma saida viavel, inclusive com a
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execucao da atividade, foram observadas demonstra¢des de surpresa, alegria e satisfacdo. Apesar de
nenhum aluno ter conseguido resolver a atividade, foi um momento importante por proporcionar
aos mesmos a oportunidade de compreender a necessidade e a aplicabilidade para a unidade
radiano em uma atividade que parecia impossivel de ser resolvida.

O sexto encontro foi essencialmente voltado para a aplicacdo de atividades de manipulacdo
envolvendo o contelddo Fungbes Trigonométricas. Ficou claro que, na elaboragdo de atividades desta
natureza, o tempo é fator decisivo, pois deve-se pesar a seguinte questdo: para um mesmo periodo
de tempo deve-se considerar mais atividades de manipulacdo ou de construgao?

Tudo isto porque foi ratificado que a disponibilizacdo de atividades de construcdo, quando
feitas, exigem mais tempo do aluno para viabilizar uma resposta bem como do professor para
interagir com os mesmos, em que pese a necessidade de maior mobilizacdo de recursos pedagégicos
do aluno na busca de uma solucdo. De forma inversa, as atividades de manipulacdo podem ser
apresentadas em maiores quantidades pois exigem menos tempo de execucdo, apesar de também
exigir maior capacidade de mediacdo por parte do docente para que ndo haja dispersdo na
atividade.

De uma forma geral, o planejamento inicial realizado visando o desenvolvimento das
atividades foi fielmente seguido. As oportunidades de melhoria detectadas servirdo de subsidios para
o aprimoramento de futuras pesquisas que o autor levara a termo, principalmente na questdo do
planejamento do tempo destinado para a execucdo das atividades. A utilizacdo da plataforma
Geogebra® mostrou-se um instrumento de extremo valor no que tange a contextualizacdo dos
conteuddos que hoje continuam a ser objeto de trabalho essencialmente em livros didaticos. Além
disso foi interessante trabalhar os conteldos de forma sistematizada, mostrando o encadeamento
dos mesmos desde os fundamentos mais bdsicos.

Durante as atividades, os alunos se mostraram interessados e participativos, sempre
qguestionando e realizando inter-relagdes entre os conteldos ja trabalhados. Em diversos momentos,
visualizou-se o “ato da descoberta” em que a pratica utilizando o software Geogebra®®, por meio da
manipulacdo e da visualizacdo, se mostrou fator motivador para a aprendizagem.

Desta forma, é importante ressaltar a real e perene necessidade de todo professor atuar
como pesquisador na busca constante de aperfeicoar seu método de trabalho com o objetivo de
apresentar uma Matemdtica consistente, coerente e que faga sentido para seus alunos.

Consideragoes finais

A oportunidade de fazer uma pesquisa que contempla a sua prépria pratica, fruto de suas
experiéncias pessoais, € uma ocasido impar na vida de um docente. Trata-se de momento no qual
este profissional tem a oportunidade de propor mudangas na forma como é conduzido tal processo,
fruto de constatagdes que apontam para tais necessidades, tudo com o objetivo de proporcionar ao
discente uma educacao de qualidade.

Ao longo da pesquisa que foi levada a termo, procurou-se captar o entendimento que um
grupo de alunos tem acerca da unidade radiano. Motivado pela forma como este assunto foi
ensinado, quando ainda frequentava os bancos escolares, e de como o mesmo é abordado pelos
livros didaticos da atualidade, este autor esteve preocupado em saber a realidade de como o
aprendizado tem-se dado em sala de aula, além de propor uma alternativa para tal.

Em relagdo as atividades desenvolvidas, é com satisfacdo que se percebe a evolugdo no
conhecimento apresentado pelos alunos. Observa-se, claramente, o avanco em relacdo aos conceitos
apresentados no que tange a escrita, em diversos momentos, de respostas mais coerentes que
utilizam os conceitos matematicos adequados ao conteldo explorado. Cabe ressaltar que a
realizacdo da pesquisa com tal quantidade de alunos facilitou muito a sua condugao, uma vez que
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viabilizou uma proximidade maior entre os lados envolvidos bem como uma verificagdo em
perspectiva sobre a importancia de um planejamento adequado do tempo.

Cabe destacar, neste momento, que mesmo com a utilizacdo de instrumentos como os
propostos neste trabalho, a pessoa do professor e a utilizacdo do livro didatico permanecem, na
visdo do autor, inabalaveis. Cabe sim, ao docente, idealizar caminhos diferentes como forma de
chegar a uma educagdo eficaz, o que n3do se pode imaginar, somente, com os elementos
anteriormente citados.

Esta foi uma forma de contribuir para reflexdao sobre a pratica docente dos profissionais de
ensino, além de gerar mudancas nas salas de aula - seja por meio do uso de ferramentas
tecnoldgicas, seja por meio do questionamento do material utilizado em sala de aula, em especial os
livros didaticos.

Hoje, é visivel, na percepc¢do do autor, a necessidade de pesquisas em que sejam levadas as
escolas propostas metodoldgicas que auxiliem e facilitem, para professores e alunos, o processo de
ensino e aprendizagem. A pesquisa educacional ndo pode estar vinculada, apenas, ao uso das
instituicdes de ensino como locais de investigacdo, mas como formas de insercdo do pesquisador que
identifica um problema na escola, traca objetivos e propde alternativas.
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