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Resumo: A presente pesquisa qualitativa, delineada por
um estudo de caso com pesquisa participante, analisou as
contribuicées da utilizagio do software Geogebra aliado 2
modelagem matemdtica no ensino ¢ aprendizagem das fungoes
trigonométricas seno e cosseno, a4 luz da Aprendizagem
Significativa. O estudo foi aplicado a 18 alunos do segundo
ano do Ensino Médio de uma escola publica do municipio
de Marechal Deodoro, Alagoas. A investigacio foi regida por
uma sequéncia did4tica de ensino, na qual foi trabalhado o
soffware junto com a modelagem matemdtica de fendmenos
periddicos. Os resultados da pesquisa mostraram que o uso do
software Geogebra dinamizou o processo de ensino ¢ melhorou a
aprendizagem de fungdes trigonométricas; foi possivel utilizar a
modelagem matemética como uma metodologia de ensino paraa
aprendizagem das fungoes f{x)=a+bsen(cx+d) e g(x)=a+bcos(cx
+d); e que os discentes compreenderam o comportamento dos
seus parAmetros 4, b, ¢ ¢ .. O estudo tem como principal
contribuicio a conexdo realizada pelos estudantes entre o
contetido de fungdes trigonométricas e o cotidiano por meio
de sua aplicagio na previsio de fendmenos periddicos (altura
da maré ¢ fases lunares), obtendo assim, uma aprendizagem
significativa.

Palavras-chave: Ensino e aprendizagem, Geogebra, Modelagem
matematica, Fungoes trigonométricas.

Abstract: The present research qualitative, delineated by a case
of study with research participating, analyzed the contributions
the use of the software Geogebra ally to modeling Mathematics
teaching and learning trigonometric functions sine and cosine,
from the point of view of Meaningful Learning. The study
was applied to 18 students of the second year of high school
in a public school in the municipality of Marechal Deodoro,
Alagoas. The investigation was ruled by a Sequence teaching
didactic which was worked the soffware combined with the
mathematics modeling periodic phenomena. The researches
results showed that the use of the Geogebra soffware dynamized
the teaching and learning process of trigonometric functions;
It was possible utilize mathematics modeling as a teaching

methodology for learning the functions f{x)=a+bsen(cx+d) and
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g(x)=a+bcos(cx+d); and the students understoond the behavior
of the parameters 4, 4, ¢ and .. The study has as the main
contribution the connection realized by the students between
the content of the trigonometric functions and the daily through
of its application in the forecast of periodic phenomena (tide

height and lunar phases), getting like this Meaningful Learning,

Keywords: Teaching and Learning, Geogebra, Mathematical
Modeling, Trigonometric functions.

INTRODUCAO

A presente pesquisa foi motivada por uma preocupagio e inquietagao pessoal diante da busca por métodos
e praticas de ensino e aprendizagem que pudessem relacionar a matemadtica com o dia a dia. 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”. O assunto de fungoes trigonométricas pode ser associado a vérios fendmenos periddicos do nosso
cotidiano como a altura da maré, as fases lunares, o ciclo menstrual das mulheres, a variagao da pressao nas
paredes dos vasos sangiiineos de um individuo, dentre outros e, principalmente, serve de base para vérios
contetdos da matemdtica. Assim, vimos no uso de tecnologias, por meio do soffware matematico Geogebra e
na metodologia de ensino de modelagem matematica, um “fazer educativo que ofere¢a multiplos caminhos
e alternativas” (GUIMARAES; DIAS apud COSCARELLI, 2006, p.23) que possam levar o aluno a ter
outra visio do contetido, fazendo-lhe sentido, conectando-se com sua realidade, seu cotidiano e facilitando
ainda a aprendizagem em outros conceitos matemdticos, ou seja, que ele consiga obter uma aprendizagem

significativa segundo os preceitos de Ausubel (MOREIRA, 2006).

FUNDAMENTAGAO TEORICA

O acesso a computadores, tabletes ¢ smartphones, e principalmente a internet, que neste século ¢ cada vez
maior, fazem com que haja um enorme desenvolvimento de recursos digitais ¢ de tecnologias ligadas a
informdtica, aumentando cada vez mais a geragio de usudrios denominada por Prensky (2001) de “nativos
digitais” e conhecida também como geracao Y (COELHO, 2012). Jovens que, nascidos a partir década de 80
¢ 90, ndo conseguem se imaginar sem as funcionalidades proporcionadas pelas tecnologias. Estao habituados
a obter a informagio de forma répida e a interagir com virias midias digitais a0 mesmo tempo desde
que nasceram (PESCADOR, 2010). Para Prensky, citado por Lemos (2009), ¢ preciso que os professores,
imigrantes digitais, usem da linguagem dos nativos digitais na aprendizagem de conteudos.

A inser¢ao das tecnologias na educagio matemdtica tende a otimizar o processo de aprendizagem
uma vez que “os ambientes gerados por aplicativos informdticos dinamizam os contetdos curriculares e
potencializam o processo pedagdgico” (PARANA, 2008, p.65). A utilizagio de soffwares relacionados ao
ensino e aprendizagem deve-se a capacidade de a maioria executar os mais diversos conteudos mateméticos de
forma dinimica, fazendo com que o aluno enxergue o conteudo sob diversos 4ngulos, agucando seu espirito
de observacao e de pesquisa: “visam oportunizar a motivagio e apropriagao do contetido estudado em sala
de aula” (SANTOS, LORETO GONCALVES, 2010, p.48). Além disso, o uso do soffware computacional
na aprendizagem de matemadtica surge para facilitar processos, como a construgiao com lapis e papel, que
além de demorado e impreciso, ¢ estitico, ou seja, apds a construgao, nao ¢ possivel visualizar os diferentes
4ngulos da figura, o que pode ser feito com os soffwares dindmicos. A possibilidade de mover a figura, trés
outra perspectiva para o estudo da disciplina: amplia o campo de conhecimentos. Bittar, citado por Calil
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(2011), refere - se ao soffware como um artefato, um instrumento que possui varios esquemas de uso ¢ que,
portanto, deve ser analisado pelo professor. No entanto, é preciso que sua a escolha pelo docente seja resultado
de um planejamento didético-pedagdgico, analisado com cuidado para que se possa atingir aos objetivos de
aprendizagem de determinado contetido matemético. Dentre os soffwares de Matematica Dinimica, 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, Santos e Nunes (2014), Ferreira (2010), Gomes
¢ Penteado (2013), Lopes (2013), Silva (2011) e Pereira (2012). Segundo o site oficial no Brasil, (heep://
www.geogebra.org/about), o Geogebra ¢ um software de matemdtica dindmica destinado a todos os niveis de
ensino (basico e superior) reunindo geometria, algebra, planilha de cdlculo, gréficos, probabilidade, estatistica
e calculos simbdlicos.

Quanto 2 modelagem matemdtica, “arte de expressar por intermédio de linguagem matemdtica situagoes
problemas de nosso meio” (BIEMBENGUT, HEIN, 2003, p.7), percebemos que esta ¢ uma excelente
metodologia de ensino uma vez que, & medida que se realiza uma investiga¢ao em busca de um modelo
matematico que possa retratar uma determinada situacao real do nosso cotidiano, o discente se depara
com conceitos matematicos necessarios a sua solugio (BASSANEZI, 2011, BIEMBENGUT; HEIN, 2003).
O processo de modelagem matemdtica usado na pesquisa ¢ o indicado por Biembengut ¢ Hein (2003,
pp-13-15), que se divide em trés etapas, sendo estas, cada uma, subdivididas em duas outras: INTERA(;AO,
que ¢ subdividida em reconhecimento da situagao-problema e familiarizacao do problema em termos do
modelo. Nesta fase fazse um estudo sobre o assunto abordado, de forma indireta (pesquisando em revistas,
jornais, livros, artigos e até mesmo na internet) ou direta, ou seja, i loco; MATEMATIZA(;AO subdividida
em formulagio do problema ¢ resolu¢io do problema em termos do modelo. Nesta etapa busca-se o
encadeamento do “ferramental” matematico, buscando obter expressoes aritméticas, formulas, equagoes
algébricas e graficos, quer seja através de programas computacionais ou nao, que levem a uma possivel solucao.
A terceira e ultima etapa é a obtengio do MODELO MATEMATICO, subdividida em interpretagio da
solucao e validagao do modelo. Este ¢ o momento que de fato, o modelo obtido é testado e analisado o seu nivel
de aproximagao com a situa¢ao-problema em questao. Assim, ele ¢ interpretado e verificado sua validacao.
Como explicita Bassanezi (2011), o modelo deve pelo menos, prever o fato que o originou. Caso nio se
consiga os resultados esperados, deve se retornar a etapa de Matematizagao.

A modelagem matemadtica utilizada seguiu - por ter sido aplicada a um contetdo especifico do curriculo
- uma vertente sua chamada de Modelagaio Matemidtica. Uma das vantagens do seu uso ¢ que o professor
deve trabalhar apenas o conteudo da grade curricular, evitando assuntos que muitas vezes requer do professor
um tempo de estudo maior. Outra vantagem se traduz no tempo de aplicacdo, que ¢ menor, dado que o
professor ja estd preparado (ou quase preparado) para suprir as dividas que devem surgir dos alunos. Os
temas a serem usados na modela¢ao devem estar relacionados com o contetdo curricular. Com excecao deste,
que ja ¢ definido, todas as outras etapas da modelagem sio seguidas (BIEMBENGUT; HEIN, 2003). Na
modelagio matemdtica, os objetivos s3o: aproximar outra area do conhecimento da Matemdtica; enfatizar
a importincia da matematica para a formacgao do aluno; despertar o interesse pela Matemdtica ante a
aplicabilidade; melhorar a apreensio dos conceitos matematicos; desenvolver a habilidade para resolver
problemas; ¢ estimular a criatividade (BIEMBENGUT; HEIN, 2003, p.18).

A pesquisa também foi embasada pela Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel. Esta parte do
principio de que o mais importante para que ocorra a aprendizagem, ¢ lidar com que o aluno ja sabe, ou
seja, com os “aspectos especificos da estrutura cognitiva que sao relevantes para a aprendizagem de uma nova
informagao” (AUSUBEL apud MOREIRA, 2006, p.14), também chamado por ele de “conceito subsungor”.
Tal informacao a ser aprendida deve relacionar-se de forma nao literal e nao arbitraria a essa estrutura do

individuo (AUSUBEL apud MOREIRA, 2006, p.13).
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METODOLOGIA E SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didética de ensino foi dividida em 05 (cinco) etapas. Antes de a iniciarmos, seguindo o aspecto
qualitativo e considerando a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, analisamos o conhecimento
do aluno com relagao ao contetido de fungdes trigonométricas no que diz respeito a sua visao deste assunto e
sua relagao com mundo real, bem como o nivel de aprendizagem jé construido pelos mesmos. Logo, aplicamos
um questiondrio com perguntas abertas e fechadas, cujos resultados serao discutidos no préximo tépico.

A primeira etapa constou de uma oficina cujo objetivo foi conhecer o soffware Geogebra, suas
principais fungdes e ferramentas, em particular, aquelas necessarias ao estudo das fun¢oes trigonométricas e
posteriormente as necessdrias ao processo de modelagem matematica.

A segunda atendeu a uma das etapas da modelagem que ¢ a interagao, onde o estudante deve se familiarizar
com o tema escolhido para o inicio do processo de modelagem (BIEMBENGUT; HEIN, 2003). Para
isto ministramos uma aula desenvolvida por meio de slides ¢ videos discutindo a importincia das fun¢oes
trigonométricas para outras areas do conhecimento, tais como computagao, fisica, geograﬁa, engenharias,
musica, arquitetura, topograﬁa, navegagao por satélites, astronomia e aviagao.

Na terceira etapa, na qual os estudantes ji tinham certo dominio do soffware Geogebra, desenvolvemos
uma oficina que os estudantes analisaram o comportamento dos parimetros 4, b, ¢ ¢ d nas f{x)=a+bsen(cx
+d) e g(x)=a+bcos(cx+d).

Na quarta foi exposto por meio de slides, o processo de modelagem e sua aplicagao no mundo real.
Mostramos como este se dd e algumas situagdes onde foram feitas modelagens na busca de solucionar
questionamentos. Além disso, discutimos a importincia dessas fungdes no contexto dos fendmenos
periddicos em nosso dia a dia, e sua utilizagao nas diversas areas do conhecimento. No final desta etapa,
analisamos ainda, o problema que irfamos modelar no préximo encontro.

A quinta e ultima etapa da sequéncia didatica, teve o objetivo de modelar dois fendmenos periddicos: a
altura da maré e a porcentagem de visualizagio da lua (fases lunares), ambos em fung¢ao do tempo, visando ao
final deste processo, responder a seguinte sequéncia de atividades:

1. Escolha um més e encontre a fungio que representa a porcentagem de visualizagio da lua em fungio do
tempo.

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

b) Calcule a porcentagem de visualizagao para um dia qualquer do més seguinte (Ex. vocé modelou um
més de 31 dias. Saber a porcentagem de visualizagao da lua no dia 17 do més seguinte: chamando a fungao
de f, basta calcular f(31+17) = £(48)). O resultado se aproxima com o do site? Se sim prossiga, do contréario
retorne & modelagio;

c) Neste dia a lua esta crescendo ou decrescendo? Justifique usando a fun¢io encontrada.

2. Para o dia escolhido acima, do més seguinte, encontre a fun¢io que representa a altura da maré (consultar
dados na tabua de marés no site da marinha disponivel em: http://www.mar.mil.br/dhn/chm/box-previsao-
mare/tabuas);

3. Com relagao a este dia, usando a fun¢ao modelada:

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

b) Os resultados sao aproximados? Se sim, prossiga. Do contrario, retorne & modelagio;

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

d) E uma boa hora para tomar banho? Justifique usando a fungio modelada mostrando a altura da maré
neste horério;
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¢) Considerando a fase lunar ¢ altura da maré neste dia e nesta hora, ¢ um bom momento para pesca?

Com esta sequéncia diddtica, esperdvamos que os estudantes entendessem como os parimetros a, b, ¢
¢ d, influenciavam os graficos das funcées f{x) =a+bsen (cx+d) e g(x)=a+bcos(cx+d); compreendessem
os conceitos de periodo, imagem, dominio e relagio entre essas fungoes; e principalmente, através da
modelagem, percebessem a importincia da matemitica e sua relagio com o cotidiano.

RESULTADOS

(QUESTIONARIO DE CONHECIMENTO PREVIO

Os primeiros resultados do questiondrio aplicado (GIL, 2002), sio relativos ao conhecimento prévio,
necessario a aplicacao da pesquisa, uma vez que precisivamos comparar a abordagem de ensino tradicional,
ou seja, a transmissao meramente via quadro e giz, com a metodologia de ensino proposta de modelagem
matemdtica associado ao soffware Geogebra. Assim, tinhamos que saber o nivel de subsungores adquiridos
antes pelos alunos, necessdrios a continuidade da aprendizagem (AUSUBEL apud MOREIRA, 2006).

De maneira geral, conseguimos apurar, observando o que diz Ausubel no sentido de verificar a
aprendizagem prévia do aluno (MOREIRA, 2006), que estes trouxeram consigo um leve conhecimento
prévio sobre o conteudo de fungoes trigonométricas no tocante as andlises de gréficos, periodos e imagens.
No entanto, esse pouco conhecimento foi suficiente para que pudéssemos dar continuidade ao processo de
modelagem matemdtica usando o software Geogebra.

Ainda no questionério de conhecimento prévio, 67% dos alunos responderam que nunca haviam usado o
software Geogebra para o desenvolvimento do conceito de fungées trigopnométricas. O restante (33%) relatou
que s6 viu o software em explicacoes do professor, mas que nao tiveram contato direto com o mesmo.

Como a pesquisa envolvia a modelagem de fendmenos periddicos que se relacionam de forma direta com a
pesca (fases lunares ¢ altura da maré), percebemos - ainda resultado do primeiro questiondrio - que havia uma
parcela de alunos (28%), cujos pais/parentes trabalhavam com pesca na lagoa/mar, logo, a pesquisa mostrar-
se-ia mais signiﬁcativa para estes.

Foi percebido ainda no questiondrio de conhecimento prévio, que, um fato imprescindivel para o
entendimento das fung¢des trigonométricas — periodicidade — nio estava claro em suas mentes, uma vez que
de 18 alunos, 13 responderam errado, ou nao deram exemplos de fendmenos periédicos do seu dia a dia.

OFICINA: TRABALHANDO OS PARAMETROS DAS FUNGOES SENO E COSSENO

Parte ainda dos resultados sao provenientes da oficina “trabalhando os parAimetros das fungées seno e cosseno
no Geogebra® que objetivou compreender a influéncia de cada um dos quatros parAmetros, 4, b, ¢ e . nas
fungoes f{x)=a+bsen(cx+d) e g(x)=a+bcos(cx+d) e, 20 mesmo tempo, conhecer ¢ dominar as ferramentas do
soffware necessarias ao processo de modelagem.
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d) Qual a funcho do pardmetro @ no grifico?

£ ikl pdoh

g) Qual é a fungio do parmetro b no grafico?

Gt oy, & omplitucde & Yomehe - G b fon 24
& .:mmﬁmd«a el o' iguela 2.

) Qual & a funglo do parametro ¢ no grafico?

-] [1F & I T
T T

el e TRatE BN sste Mo 11 Cofe. 17 Wik AR | ¢ T's, o] Ui 5%
3 T T T

g) Qual é a fungao do pan!rnetm d no gréfico?
Ttd .«f'l,-!‘ﬂf:v & '-f”l:'{_;e\_, ,é'u.-l o KLhe }{n Grie A0 .%AMLHé..

FIGURA 1

recorte das respostas dadas sobre o comportamento dos parimetros
o autor (2016).

Ao final de cada sequéncia de atividade, perguntamos qual o papel de cada pardmetro (Figura 1).

g) Tome ¢ =~2. Usando a formula, calcule o perfado da fungo f(x) = sen(-2x)

Q l'ﬂ fﬂ 34y

h) Calcule a distincia entre dols pontos madximos (ou minimos), na fungdo f(x) = sen(=2x), usando
a ferramenta de calcular distdncia no Geogebra. O que vood conclui?
i,.‘-‘ll don Bea O ushiass volot TPy wasnada o
i ﬁ 7 i I IQ
v

FIGURA 1
resposta do aluno J: cdlculo do periodo de maneira manual e pelo Geogebra.
o autor (2016).

Aplicamos atividades envolvendo o cilculo manual ¢ 0 mesmo procedimento com o uso do soffware,

objetivando que eles percebessem o quanto estas haviam sido sintetizado.
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5. Qual a sua opini&o sobre construir graficos com o software Geogebra?
Vi,  vwmsm ¢ gps uin t}-_m'_fu_lm e G ofulant G oo \?hn'- 4
rmsds  infivsendE . gnlbe e balbe.  cem Ona’di & oo { wmesll

O~ - rﬂ"ln-ll Lo

6. Ele ajuda a perceber mais faciimente o comportamento dos graficos?
Sim (=) MNao( )

5. Qual a sua opinido sobre construir graficos com o software GecgelPra?
= e | IO i i no

Ebo edidor Aniida 6 Fon / ?{wL han

e ; el o ] ‘

-

g
& T ey A g

-'.:'_-'h’_-‘.?' ok Ees T Ok s N L .Lrél.ll:m
6. Ele ajuda a perceber mais facimente o comporiamenta dos graficos?

Sim{=xj Nao( )

FIGURA 3
recorte de respostas dos alunos E ¢ M sobre a construgio de graficos com o Geogebra
o autor (2016)

Pelas respostas obtidas (figuras 1, 2 ¢ 3) com questiondrios pos-oficina, percebemos que uma das
contribui¢cées do programa, até entdo, citada pelos préprios discentes, ¢ a facilidade de percepcao
proporcionada pelo mesmo. Isto ¢ reflexo do dinamismo que o mesmo proporciona, umavez que as alteragoes
nos gréficos, decorrentes dos parimetros, sao vislumbradas de forma instantinea, e isto implica numa
aprendizagem mais eficaz, corroborando assim com as pesquisas de Borba (2012) e com as afirmagoes de
Santos, Loreto e Gongalves (2010, p.48) sobre soffwares quando dizem que estes “visam oportunizar a
motivagdo e apropriagio do contetido estudado em sala de aula.” Logo, confirma-se o caréter facilitador
e otimizador da aprendizagem proporcionada pelas atividades no Geogebra, que decorrem do dinamismo
por meio de suas varias ferramentas. Assim sendo, podemos ratificd-lo como um material potencialmente
significativo segundo os preceitos de Ausubel (MOREIRA, 2006).

Ao final da oficina, constatamos, pelas observagoes do caderno de campo (BOGDAN; BIKLEN,1994) e
através dos questiondrios aplicados (GIL, 2002), que os discentes conseguiram atender & proposta da mesma:
dominar as ferramentas do Geogebra necessarias 2 modelagem matematica; compreender o comportamento
de cada um dos quatro parimetros das fungoes seno e cosseno; e, além disso, que o soffware lhes ajudassem
a entender e internalizar fatos basicos relacionados as fun¢oes trigonométricas, como o entendimento sobre
periodo, imagem, valores maximo, minimo e amplitudes.

OFICINA: MODELAGEM DAS FASES LUNARES E DA ALTURA DA MARE

Na ultima etapa da sequéncia diddtica realizamos a modelagem dos fendmenos periédicos. A oficina seguiu
um roteiro (citado no tépico 3) de modelagem dos fendmenos, visando que os alunos adquirissem habilidade
nesta. Ao fim da oficina, aplicamos uma atividade de modelagem semelhante a realizada na oficina, com o
objetivo de eles realizarem esta, sozinhos. Em algumas etapas foi necesséria a interferéncia do pesquisador no
intuito de guiar a modelagem. Entretanto, este fato faz parte do préprio processo de modelagem e por ser
uma caracteristica da pesquisa participante (GIL, 2002) que adotamos para o nosso estudo.

A atividade, assim como na oficina, consistiu em os alunos encontrarem duas fungées (seno ou cosseno)
que traduzissem as fases lunares ¢ a altura da maré num determinado més e dia respectivamente. Os
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dados utilizados foram retirados do site http://www.calendario-365.com.br/lua/calendario-lunar.html,
que forneceu as informagdes a respeito das porcentagens das fases lunares e do site da marinha htep://
www.mar.mil.br/dhn/chm/box-previsao-mare/tabuas, do qual utilizamos as informagoes das alturas das
marés em determinadas horas. A modelagem seguiu o passo a passo sugerido por Biembengut ¢ Hein (2003)
para realizacio da modelagao matemadtica: intera¢io, matematizagio ¢ modelo matematico.

Na interacio, que consiste de reconhecimento da situagao-problema e familiarizagao do problema em
termos do modelo (BIEMBENGUT; HEIN, 2003), realizamos debates durante aulas com apresentagoes
de slides e videos sobre os fatos que envolvem estes fendmenos: como ocorrem as fases lunares, as marés
altas e baixas e como estes fendmenos estao relacionados e influenciam na pesca. Além disso, discutimos
a importincia das fung¢des trigonométricas na representagao de outros fendmenos naturais como pressao
sanguinea e ciclo menstrual das mulheres.

Durante estes debates observamos que muitos alunos, principalmente as meninas, quando falamos sobre o
fato de uma fungao poder representar o ciclo menstrual, estas ficaram surpresas. Além destes, também alguns
alunos, cujas familias lidam com a pesca, também se surpreenderam com a relagao.

8. Qual sua opinido em poder usar a matematica para construir uma fung@o gue
possa prever os fendmenos da natureza?
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8. Qual sua opinido em poder usar a matematica para construir uma fungéo que
possa prever os fendmenos da natureza?
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FIGURA 4
recorte de respostas dos alunos A, P ¢ R sobre 0 uso da matemdtica no cotidiano.
o autor (2016)

De forma geral eles ficaram bem surpresos com este fato de as fungées trigonométricas poderem representar
um fendmeno real, como demonstram algumas das respostas do tltimo questionario aplicado (figura 4).

A etapa de matematizagio foi otimizada pelo uso do soffware Geogebra. Nesta etapa onde se busca o
encadeamento do “ferramental” matemdtico, o soffware foi decisivo na compreensao dos fatores que levariam
a melhor fungio. A busca consistiu em encontrar os melhores parimetros (4, b, c e . - representados pelos
controles deslizantes do Geogebra) para as fungoes f{x)=a+bsen(cx+d) e g(x)=a+bcos(cx+d) donde seus
gréficos deveriam ser ajustados aos pontos e segmentos que os interligava. Mesmo com a facilidade de uso
dos controles deslizantes, foi necessdrio, na modelagem da altura maré, o uso de procedimentos ja conhecidos
tais como calcular o ponto médio, o periodo e a amplitude, na busca de pardmetros iniciais, os quais foram
otimizados pelo programa, fazendo com que os discentes os internalizassem estes conceitos mais ainda. Assim
nesta ctapa foi preciso, como preconiza Biembengut ¢ Hein (2003):

1. Classificar as informacées (relevantes ou nio), identificando fatos envolvidos;
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2. Decidir quais os fatores a serem perseguidos, levantando hipdteses;
3. Selecionar variaveis relevantes e constantes envolvidas;

4. Selecionar simbolos apropriados para essas varidveis;

5. Descrever essas relagdes em termos matemdticos.

No processo de modelagem realizado pelos discentes, puderam-se corroborar as palavras dos autores
quando dizem que “isto requer agu¢ado conhecimento sobre as entidades mateméticas usadas na formulagio.
O computador pode ser um instrumento imprescindivel” (BIEMBENGUT; HEIN, 2003, p.14).
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FIGURA 5
Recorte fungoes encontradas apés modelagem alunos C, E J
o autor (2016)

A fase final da modelagem foi marcada pela obtengio do modelo matematico (figuras 5, 6 ¢ 7). Os
alunos fizeram entio a interpretagio da solugio e valida¢io do modelo matemdtico obtido. Testaram-no ¢
analisaram o seu nivel de aproximagio com os dados que os originaram (BIEMBENGUT; HEIN, 2003).
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FIGURA 6
Modelagem das fases lunares no Geogebra pelo aluno J.
o autor (2016)

Todo o procedimento de obten¢ao do modelo matemético para a altura da maré e para as fases da lua em
funcio do tempo (as fungoes) foi otimizado pelo Geogebra (figuras 6 ¢ 7), levando os alunos a confrontarem
de maneira mais ficil e compreensivel os fatos que envolvem estes fendmenos, tais como seus ciclos.
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FIGURA 7
Modelagem da altura da maré no Geogebra pelo aluno R
o autor (2016)

Estes resultados positivos obtidos com o uso do soffware também sio observados nas Diretrizes
Curriculares da Educag¢ao Basica do estado de Parana:

Atividades com l4pis e papel ou mesmo quadro e giz, para construir graficos, por exemplo, se forem feitas com o uso dos
computadores, permitem ao estudante ampliar suas possibilidades de observacio e investigagio, porque algumas etapas
formais do processo construtivo sio sintetizadas (PARANA, 2008, p.65).

Os discentes estavam cientes de que os modelos obtidos deveriam pelo menos, prever os fatos que os

originou (figura 8) e que, caso nao conseguissem os resultados esperados, deveriam retornar a etapa de
Matematizagio (BASSANEZI, 2011).

21



REvisTA DE ENSINO DE CIfENCIAS E MATEMATICA, 2016, VOL. 7, NUM. 5, OUTUBRO-DEZEMBRO, ISSN: 2179-42...

2. Calcyle a porcantagem do visuslizacho para alguns dias, Eles s ' 1 Calcule & porcantagem de vausizecho parn miguns dins, Elss se
Bpreximam com os do sieT Se sm, proasiga. Do coniririo, rome & | BRrOXIMAM com o8 do ske? So sim, prossign, Do comeirio, ratoma ¢
madaligha, magelacli,

Cologque alguns resultsdos abakes., Coloque alguns rsultados abalxo.
I T P [ roeniagem |
| bia P“'“":"""“ m-p:n I Dia F«wﬁwm | n:wnﬂlwn |
| | atagio | " a hungho |
| g [t ) TR __:ICI 1 T C 'f.- |
S Fv _us% | EL R | 287 i
EETE T _;qzn_| [23 | don% | Jo4% |
¥ b | B9 g | Rrar, 1 adX. |
[y Fiburn (raion) | [ramea Aara [motros) | Altura (metra)
[y | raame | e | | horas) = R
(d2a | 149 | 18 | R T il Y 7 e
Liea | Qa4 1 Q-4K A | n.83 6. | aad
liaat | 2.1 | _2.04 ! [y | 34 | asv
9.9 | ©.2 0.2 ud T | T 643 _
Os msulindca sl aproodmados? Se sim, prossige. Do contriro, mlome & Os esultades: slio aproadmados? Se sim, prossios, Do contnidia, fsama &
modelagho modelagho
FIGURA 8
recorte: confrontando com os dados originais (alunos J, E ¢ C).
o autor (2016)

Este foi o momento principal do trabalho, onde os discentes puderam sentir, verdadeiramente, a
matemdtica “tomar vida”. Foi o momento onde associaram a teoria com a pratica (figuras 5, 6,7 ¢ 8).
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FIGURA 9
recorte: situagoes indagadas na modelagem dos fendmenos (alunos E e R).
o autor (2016)

O momento foi enriquecido por debates que surgiam durantes as modelagens como as discussoes de qual
o melhor dia e horédrio para tomar banho de mar, dada a altura da onda medida pela fun¢ao encontrada para
a altura da maré; se neste dia irfamos ter maré alta ou baixa e melhor dia de pesca observando ainda a altura
da mar¢ e as respectivas fases lunares via fungoes obtidas.

(QUESTIONARIO FINAL

Encerramos o estudo com a aplica¢io de um questiondrio que abordou todo o processo da pesquisa. Foram
levantadas questdes inerentes ao soffware Geogebra, 3 metodologia de ensino de modelagem matematica e aos
fatores inerentes 3 aprendizagem significativa das fung¢des seno e cosseno.
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Com relagio ao soffware Geogebra (figura 10), foi consenso entre os estudantes que este facilita a
aprendizagem, considerando-o um excelente soffware para estudo, e que no caso especifico do estudo
de funcoes trigonométricas, dinamiza o seu entendimento uma vez que ¢ possivel visualizar o seu
comportamento a medida que se alteram seus parimetros, auxiliando assim na compreensao dos conceitos
relativos a este assunto como periodo, imagem, dominio, amplitudes e construcao grafica.

O fato de este soffware ter uma interface de facil manuseio faz com que os estudantes possam operé-lo sem
tanta dificuldade. Mesmo assim, alguns estudantes ainda sentiram um pouco. No entanto isto foi devido a
estes terem pouca habilidade com o uso de computador. Eis que isto ocorreu apenas no inicio. Percebemos
que a medida que o aluno comega a manusear o programa cada vez mais, ele acaba aprendendo, de forma
natural, a executar suas ferramentas e isto ¢ decorréncia ainda, de uma interface gréfica bastante intuitiva.

Quial sua opinife sobre o software Geogebra?
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FIGURA 10

recorte: respostas sobre o software Geogebra (alunos J, MG, MA, P ¢ R)
o autor (2016)

Na questao 07(sete) pedimos aos alunos que opinassem sobre aprender matemética fazendo modelagem.
Nas respostas (figura 11) percebemos que eles consideraram como fazendo parte da metodologia, o uso da
ferramenta Geogebra. Isso mostra como as duas podem andar perfeitamente juntas, confirmando o que tém
observado Borba e Malheiros (2007), ao se referirem as TIC como atrizes no processo de modelagem.
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FIGURA 11
respostas de alguns alunos sobre o processo de modelagem matemitica.
o autor (2016)

Com relagio & metodologia tradicional de ensino (quadro e giz), foi pedido no questiondrio (figura 12)
que comparassem este, com esta abordagem de ensino, ou seja, o uso do soffware Geogebra aliado A modelagem

matematica.
4. Compare 8 maneira como aprendeu antes este assunto com a maneira como
aprandeu agora.
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FIGURA 12
comparag¢io de metodologias: resposta do aluno E.
o autor (2016)

As respostas elucidam (como, por exemplo, na fala do(a) aluno(a) M: “Bem simplificado e de melhor
entendimento pelo geogebra porque da forma tradicional o aluno nio imagina que o assunto possa ser aplicado
em fendmenos e no cotidiano.”) uma aprendizagem significativa proporcionada pelo tipo de abordagem dada
ao assunto de fungdes trigonométricas e ratificam o soffware como um material potencialmente significativo
(MOREIRA, 2006). As opinides dos alunos corroboram ainda com as palavras de Moran, Masetto e Behrens
(2013, p.34), quando dizem que “o modelo de passar contetido e cobrar sua devolugao ¢ insuficiente [...].
Aprender hoje ¢ buscar, comparar, pesquisar, produzir, comunicar” ¢ isto ¢ proporcionado pelo soffware
Geogebra aliado 3 modelagem matemitica. E perceptivel ainda, o descontentamento com a abordagem
tradicional observadas nas respostas transcritas, tal como na fala do(a) aluno(a) E: “Na metodologia que
aprendemos antes; foi apenas manualmente que é chato de aprender; e usando o Geogebra foi interesante de
aprender; pois na minha opinido eu aprendir mais rdpido de forma divertido”.
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De um total de 14 questdes, exceto 01, 07, 08 e 14, as restantes foram perguntas objetivas que trazem a
tona respostas sobre o processo de modelagem com o software Geogebra.

QUADRO 1
Quantitativo das respostas dadas pelos discentes.

2. Sentiu alguma dificuldade em manusea-lo?

Sim

02

15%

MNao

11

85%

3. De forma geral, como foi para vocé modelar os fenémenos com o software

Geogebra?
Facil 11 85%
Dificil 02 15%
4. Suas ferramentas sao complicadas?
Sim 03 23%
Nao 10 T7%
5. Ele ajuda a perceber melhor o comportamento das fungdes seno e cosseno?
Sim 13 100%
Nao 00 0%
6. E mais interessante construir graficos:
M | t
ar;ua men 01 8%
Software 12 92%
9. Vocé sentiu dificuldades em modelar os fenémenos periodicos?
Sim 04 31%
Nao 09 68%

11. Com essa metodologia de ensino vocé
fungoes trigonométricas com o seu dia a dia?

conseguiu relacionar o conteddo de

Sim 12 92%
Nao 01 8%
12. Vocé gostaria que seu professor usasse essa maneira de ensinar?
Sim 12 92%
Nao 01 8%

13. Vocé se sentiu mais motivado para aprender o assunto com essa maneira de
ensinar usando o Geogebra?

Sim

12

92%

Nao

01

8%

o autor (2016)

De forma geral, ¢ fato — observando a respostas dadas (quadro 1) — que os alunos conseguiram ter uma
compreensao maior e melhor do assunto das fungc')es trigonométricas seno € cosseno; conseguiram relaciond-
lo ao cotidiano; nao sentiram tanta dificuldades em manipular o software, pelo contréirio, viram-no, de
maneira geral, como uma ferramenta de ficil manuseio; gostariam ainda que o seu professor adotasse tal

metodologia em sala de aula. Além disso, alegaram ser mais motivador aprender dessa forma.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Antes de iniciarmos a pesquisa com esta turma, fizemos um teste piloto, aplicandoa em outra turma de uma
escola de outro municipio de Alagoas. Este nos fez melhorar alguns aspectos quanto a logistica de tempo
de aplicacao em sala de aula, uma vez que queremos usar a modelagio matematica, ou seja, a modelagem
matematica aplicada a um contetido especifico do curriculo. Portanto temos que pensar nos aspectos, como
nos fala Biembengut e Hein (2003 ), que fazem ser possivel tal aplicacio, como o tempo de aula, a quantidade
de alunos e assegurar a ementa curricular. Quanto a este aspecto percebemos durante a execugao da pesquisa
que a mesma precisa ser sintetizada, diminuindo ainda mais o seu tempo de aplicac¢ao. No entanto, alguma
etapa, como o conhecimento soffware Geogebra de forma geral, podem ser omitidos, dando énfase apenas
aquelas ferramentas necessarias 2 modelagem.

Concluimos a pesquisa em 05 (cinco) encontros com duragio de duas aulas de 50 minutos cada. Pelas
respostas obtidas nos varios questionarios aplicados, ¢ nas observagdes anotadas no caderno de campo,
podemos afirmar que uso do soffware Geogebra otimizou o ensino e ampliou a aprendizagem de fungoes
trigonométricas; que ¢ possivel utilizar a modelagem matematica como uma metodologia de ensino para a
aprendizagem das fun¢oes seno e cosseno; que os discentes compreenderam o comportamento de cada um
dos parAmetros 4, b, c e . nas fungoes f{x)=a+bsen(cx+d) e g(x)=a+bcos(cx+d); e, principalmente, os discentes
conseguiram estabelecer uma conexao entre o contetido de fungdes trigonométricas e o cotidiano, através
de sua aplicagdo na previsio de fendmenos periddicos (altura da maré e fases lunares), entendendo ainda a
importincia deste assunto para outras dreas do conhecimento, como fisica, astronomia, biologia e medicina.

Podemos, portanto, concluir que as contribui¢oes da utilizagao do soffware Geogebra aliado A modelagem
matematica no ensino e aprendizagem das fungoes trigonométricas seno e cosseno, a luz da Aprendizagem
Significativa, s3o, além daqueles citados acima:

e Aproximar da matemdtica outras dreas do conhecimento, como fisica, astronomia, biologia e medicina;
e Conectar a matematica teérica com a pratica;
e Despertar o interesse pela Matematica ante a aplicabilidade;
e Melhorar a apreensao dos conceitos matemdticos;
e Despertar o espirito de pesquisa/investigagio nos discentes;
o Estimulamos a criatividade;
e Contribuir para formagao em tecnologias.
e Aprender de forma significativa o assunto.

Portanto, acreditamos que o estudo realizado foi de grande valia para os estudantes participantes e serd
de suma importincia para aqueles, cujos professores o utilizarem em suas aulas, quer seja da maneira que a
fizemos, quer seja fazendo suas préprias adaptagoes. A pesquisa realizada contribui ainda com a Educagao
Matemitica, no sentido de mostrar novos caminhos e possibilidades para melhoria da qualidade do ensino e
da aprendizagem de matemdtica. Esperamos ainda que esta sequéncia didética de ensino possa ser utilizada
e difundida no meio docente.
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