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Apresentacao

Leitores, leitoras:
Singelas e cordiais saudagdes: educacionais, matematicas e educacionais matematicas!

Ao abrir, folhear e ler atentamente as paginas de um livro cientifico ndo ha como ficar
indiferente, pois um universo sem igual de informagdes, conhecimentos, saberes, experiéncias,
praticas, estudos, pesquisas, perquiricdes, sentimentos e emocdes se desvela; levando-nos, a
luz da racionalidade e rigorosidade cientificas, a pensar, refletir, analisar, interpretar, conjecturar,
comparar, imaginar, idealizar, projetar, retroalimentar, re-dimensionar e ressignificar concepgoes
e valores.

Numa s6 expressao: ocorre uma mutagao alquimica de capital relevancia. Ha uma trans-
posicdo do mundo meramente sensivel para o plano inteligivel, apreendendo-se e parafrase-
ando-se, aqui, as sabias palavras do filésofo grego Platdo de Atenas (427-347 a.C.), contidas
no célebre texto “A alegoria da caverna”, de A Republica: livro VII, cujos créditos autorais lhe
pertencem.

Posto isto de forma preliminar, me sinto muitissimo honrado, grato e alegre em redigir
a (breve) Apresentacao desta primorosa obra cientifica intitulada Educagao matematica: novas
tendéncias, novos desafios, da qual sou organizador e também autor de um dos nove capitulos
textuais-autorais que a compdem.

A Educacido Matematica, como campo cientifico e disciplina curricular, por exceléncia,
traz em seu bojo multiplas facetas, matizes e nuances, as quais agregam diversos temas e as-
suntos alusivos ao processo ensino-aprendizagem de Matematica, em termos tedricos, praticos
e tedrico-praticos. Nesse contexto, o perene e o novo em Educacdo Matematica ora se mesclam,
ora se separam; englobando assim potencialidades, possibilidades, limitagdes, tendéncias, de-
safios e perspectivas.

Os nove excelsos capitulos textuais, elaborados em formato de artigos cientificos, sao
oriundos de leituras, estudos, pesquisas cientificas e praticas pedagogicas desenvolvidas pe-
los(as) seus(suas) respectivos(as) autores(as) e coautores(as) na subarea de Educagao Mate-
matica, a qual é resultante de um enlace sinergético entre as areas de Educacao e Matematica.

Destituidos de possiveis hierarquizagdes (co)autorais e/ou tematicas, os nove capitulos
textuais que engendram e eternizam a presente obra cientifica digital, ora de dominio publico e
acesso livre e gratuito por tempo indeterminado, estdo sequencialmente assim organizados:

Abrindo com chave de ouro a coleténea cientifica, no Capitulo 01, os pesquisadores Wil-
bertt José de Oliveira Moura, Brenda Ferreira Borges Guimaraes e Eunice Carvalho de Sousa
refletem criticamente sobre a “Aplicacdo do método da exaustdo para irracionalidade de 11 via
Geogebra e Excel 9”.

O Capitulo 02, por sua vez, aborda a “Lei de resfriamento de Newton e a modelagem
matematica”, tendo como autores: Karen Gabriela de Oliveira, Wilbertt José de Oliveira Moura e



Darcio José Ferreira Castelo Branco.

O Capitulo 03, de crédito autoral alusivo a Remo Mannarino, traz a mesa de debates o
seguinte tema: “Matematica, uma viséo alternativa”.

Compondo o Capitulo 04 nominado de “Trigonometria: explorando a interatividade e o
dinamismo do GeoGebra”, tem-se a valiosa contribuigdo autoral de Jairo Renato Araujo Chaves,
Karine Faverzani Magnago e Marcio Marques Martins.

A seguir, Lucinéia de Souza Gomes, Luiz Rodrigo de Oliveira, Célia Aparecida Dias Fer-
reira Louzada e Edmar Reis Thienzo discutem cientificamente, no Capitulo 05, acerca das “Pra-
ticas pedagogicas inclusivas no ensino de matematica”.

O Capitulo 06 intitulado “O ensino de matematica na escola do campo: uma reflexdo so-
bre as possiveis articulacbes” encontra-se ao encargo dos docentes-pesquisadores Paulo Mar-
cos Ferreira Andrade, Célia Aparecida Dias Ferreira Louzada, Edinei Ferreira da Silva Andrade e
Euvania Dias Ferreira da Costa.

Ana Paula de Souza Bonizario, professora-mestra e supervisora pedagogica, no Capi-
tulo 07, analisa com maestria e de modo critico-reflexivo a “ldentidade profissional de docentes
gue ensinam matematica nos anos iniciais do ensino fundamental”.

O Capitulo 08, cuja autoria pertence a Alaide Pereira Japecanga Aredes, aborda a tema-
tica “Soroban: contribuicdo para o ensino de matematica”.

Em ultima instancia, no Capitulo 09, porém nao menos importante, o professor-pesquisa-
dor Marcos Pereira dos Santos apresenta riquissimas reflexdes epistemologicas, metodoldgicas
e didatico-pedagdgicas concernentes ao “Ensino-aprendizagem de expressdes matematicas nu-
méricas na educagdo matematica basica escolar: para qué?”.

Diante do exposto, cabe-nos enfatizar que a miscelanea de seletos artigos cientificos
compilados é de (re)leitura recomendavel e utilizacdo impar por todos(as) os(as) profissionais
da Educagao (pesquisadores/as, educadores/as, docentes, professorandos/as, pedagogos/as,
gestores/as escolares e coordenadores/as pedagdgicos/as) e, principalmente, por aqueles(as)
oriundos(as) do campo da Matematica e da subarea de Educagdo Matematica; bem como pe-
los(as) discentes e por todas as demais pessoas que ensinam, aprendem ou ensinam-e-apren-
dem Matematica, seja dentro ou fora do espago educativo escolar ou universitario.

Por ora, é s6.

Grande abraco e até uma proxima oportunidade!

Prof. Dr. Marcos Pereira dos Santos
Organizador
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O alvo principal desse trabalho é verificar como a utilizagado do software GeoGebra pode contri-
buir para a compreensao por parte dos alunos, dos conceitos basicos da Trigonometria, explo-
rando a interatividade e o dinamismo proporcionados por essa ferramenta computacional. Para
isso, os alunos foram convidados a utilizar aplicativos construidos no GeoGebra para resolver
uma sequéncia de doze atividades elaboradas pelos autores. A aplicacdo das atividades acon-
teceu com um grupo de 19 alunos voluntarios do 2° ano do Ensino Médio do Colégio Militar de
Santa Maria, que tinham como expectativa reforgar os conhecimentos acerca do assunto, pois
0s mesmos ja tinham estudado Trigonometria em séries anteriores. A pesquisa realizada foi do
tipo intervengao pedagdgica, de carater qualitativo e quantitativo e procurou investigar o ganho
percentual na aprendizagem relacionado a aplicagao das atividades por meio do Método de Ri-
chard Hake. Para esse fim, foram utilizados pré e pos-testes sobre o conteudo abordado com as
atividades estudadas. Como resultado, foi observado um ganho acima de 66%.

Palavras-chave: trigonometria, fungdes trigopnométricas, aprendizagem, GeoGebra.

@Stl‘ﬂﬂt

The main aim of this work is checking how the use of GeoGebra software can contribute to the
students' understanding of the basic concepts of trigopnometry, exploring the interactivity and dy-
namism provided by this computational tool. For this, students were invited to use applications
built in GeoGebra to solve a sequence of twelve activities developed by the authors. The appli-
cation of the activities took place with a group of 19 volunteer students from the 2nd year of high
school at Colégio Militar de Santa Maria, who had the expectation of strengthening their knowle-
dge on the subject, as they had ever studied Trigonometry in previous grades. The research car-
ried out was a pedagogical intervention, qualitative and quantitative, and it sought to investigate
the percentage gain in learning related to the application of activities through the Richard Hake
Method. For this purpose, pre and post tests were used on the content covered with the activities
studied. As a result, a gain of over 66% was observed.

Keywords: trigopnometry, trigopnometric functions, learning, GeoGebra.



INTRODUGAO

O presente trabalho foi desenvolvido durante a formagao de um dos autores no Mestrado
Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT), realizado na instituigdo associada
UFSM. Esse curso busca aprimorar a formagao matematica dos egressos, que prioritariamen-
te sao docentes de matematica atuantes na rede publica de ensino da Educacgao Basica, e as
dissertacdes produzidas devem versar sobre tépicos relevantes para a pratica docente desses
estudantes-professores (PROFMAT, 2021).

Esta pesquisa desencadeou-se da necessidade de tornar o estudo dos conceitos basi-
cos da Trigonometria mais efetivo e interessante para os discentes. Originou-se da percepgao de
que, muitas vezes, eles simplesmente decoram tabelas e valores numeéricos para o seno, o cos-
seno e a tangente, sem ao menos compreenderem seus reais significados. Graficos, dominios,
imagens e periodos das principais Fungdes Trigonométricas tornam-se “enigmas” assimilados
mecanicamente.

Por outro lado, os estudantes, no seu dia a dia, sdo bombardeados por uma infinidade de
recursos digitais, sejam eles aplicativos de celulares, redes sociais, plataformas de ensino, video
aula e por toda a sorte de informagdes. Sendo assim, vivem num mundo globalizado e dinamico
que esta em constante transformacéao.

Buscando-se aliar o estudo da Trigonometria a um recurso computacional de geometria
dinamica, nesse caso o GeoGebra, deu-se esta investigacao, realizada com alunos do segundo
ano do Ensino Médio, no Colégio Militar de Santa Maria, no terceiro trimestre de 2018.

A razdo da escolha do segundo ano para o desenvolvimento da pesquisa foi o fato des-
ses alunos terem estudado Trigonometria no primeiro ano. Dai, o foco da pesquisa aponta para
quao eficaz € a introdugao desse elemento didatico adicional — o GeoGebra — na compreensao
desses conceitos basicos, originando a seguinte questao norteadora: O uso do GeoGebra contri-
bui para a compreensao pelos alunos sobre conceitos basicos das razdes trigonométricas seno,
cosseno e tangente, bem como das Fungdes Seno, Cosseno e Tangente?

Para responder a esse questionamento, foi aplicado um pré-teste em que os alunos
responderam a um conjunto de questdes relacionadas aos conceitos basicos da Trigonometria
e Fungdes Trigonométricas. Na sequéncia do trabalho, foram propostas 12 atividades de Trigo-
nometria no laboratério de informatica, onde foi utilizado o software GeoGebra como ferramenta
para a visualizagdo das interagdes e simulagdes graficas. Na sequéncia, aplicou-se novamente
0 mesmo questionario inicial, sendo chamado agora de pos-teste, a fim de serem comparados
os conhecimentos prévios com os conhecimentos adquiridos apos a execugao das atividades.

A RELEVANCIA DO ESTUDO DA TRIGONOMETRIA

O estudo da Trigonometria no Ensino Fundamental é apresentado como necessario, por
exemplo, na resolugéo de problemas envolvendo calculo de medidas de distancias inacessiveis,
necessitando que o aluno ja tenha conhecimento sobre semelhanga de triangulos e do Teorema
de Tales para sua solucao, dentre outros.

Aos alunos do Ensino Médio, deve-se salientar, como exemplo, a existéncia de fenb-
menos repetitivos e que obedecem a determinado periodo de repeticao, justificando assim, a
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aplicagao da Trigonometria no ciclo trigonométrico e o estudo das Fungdes Circulares.

De acordo com os PCNEM (BRASIL, 2000), a Trigonometria, apesar de importante, é
apresentada desconectada das aplicagdes, investindo-se muito tempo no calculo algébrico das
identidades e equagdes, em detrimento dos aspectos importantes das Fungdes Trigonométricas
e da analise de seus graficos.

Busca-se por meio desse estudo fundamentar um caminho para que estudantes assimi-
lem e fagam uso de alguns aspectos negligenciados no ensino tradicional de Trigonometria.

INSERGAO DIGITAL NO ENSINO

Segundo Passos (2007), pensar a informatica como um recurso pedagdgico € pensa-la
como uma ferramenta que pode propiciar um aumento na eficiéncia e na qualidade da aprendi-
zagem, voltada para a busca de novas estratégias para a produgao do conhecimento, e auxiliar
na busca de superagao de problemas na aprendizagem. A autora cita ainda que a introdugao da
informatica em nossas escolas deve ter um cunho pedagdgico, eliminando-se possibilidades de
criacdo de novas disciplinas para tal.

Na contramao dessa fala, varias escolas criaram a disciplina de informatica em que
um profissional, que ndo necessariamente € professor, orienta os alunos nesse novo mundo,
passando tarefas como digitar e formatar textos, desenhar e pintar figuras, gravar arquivos, etc.
Entende-se a necessidade de usar a informatica como ferramenta de grande potencial no pro-
cesso de ensino e aprendizagem. Passos (2007) ainda destaca que cada vez mais o ambiente
de aprendizagem informatizado ganha espago como estratégia de ensino.

E inevitavel que os profissionais de educacdo devam cada vez mais buscar conhecer
e aplicar Tecnologias da Informac&o em suas aulas, visto que o estudante vem imerso em um
universo tecnologico dindmico e espera por um professor atualizado que consiga aliar tecnologia
e conhecimento de forma igualmente atrativa. Nos tempos atuais ndo ha mais espacgo para dis-
cussdes sobre se a escola deve ou ndo utilizar computadores e celulares no processo de ensino
e aprendizagem, pois esses ja fazem parte do cotidiano de todos nés, sendo, portanto, mais
proveitoso discutir como utiliza-los de maneira adequada e produtiva em nossas escolas.

Segundo Borba e Penteado (2001) a utilizagdo das Tecnologias da Informag¢ao na edu-
cacao faz com que o professor deixe a chamada “zona de conforto”, em que quase tudo é co-
nhecido, previsivel e controlavel, caminhando em direcdo a uma “zona de risco”, que aparece
principalmente em decorréncia de problemas técnicos e da diversidade de caminhos e duvidas
que surgem quando os alunos trabalham com um computador. O professor, na medida do pos-
sivel, deve estar preparado para enfrentar muitos imprevistos, questdes e indagagdes as quais
podera nao saber responder, muito mais do que em aulas sem o uso das tecnologias.

Sobre as novas tecnologias Perrenoud (2000, p. 139), comenta:

As novas tecnologias podem reforgar a contribuicdo dos trabalhos pedagodgicos e didati-
cos contemporaneos, pois permitem que sejam criadas situagdes de aprendizagem ricas,
complexas, diversificadas, por meio de uma divisdo de trabalho que ndo faz mais com que
todo o investimento repouse sobre o professor, uma vez que tanto a informacao quanto a
dimenséo interativa sdo assumidas pelos produtores dos instrumentos.
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A sociedade, em geral, esta mergulhada no uso crescente das Tecnologias de Informa-
¢ao e Comunicacgao. A redugéo significativa do custo, aliada a diminui¢do constante do tamanho
dos equipamentos, bem como a diversidade de opgdes de uso dos mesmos, foram fatores im-
portantes para a disseminacgao social da informatica e para a politica governamental de inclusao
digital.

Essa politica educacional de insergéo digital equipou muitas escolas com laboratorios
de informatica, porém, provocava pouco reflexo no processo ensino e aprendizagem, pois em
muitas escolas os laboratérios de informatica, quando usados, como ja foi citado, eram apenas
para edicao de textos, planilhas e busca de informacgdes na internet, conforme comenta Valente
(1999, p.12):

Uma outra abordagem muito comum nas escolas, hoje, é a utilizagdo do computador em
atividades extraclasse, com o intuito de ter a Informatica na escola, porém sem modificar o
esquema tradicional de ensino. Certamente, essa abordagem nao se encaixa no que en-
tendemos como Informatica na Educagédo. Em geral, essa atividade extraclasse é desen-
volvida por um especialista em Informatica, cuja funcdo € desenvolver alguma atividade
de uso do computador na escola.
A informatica, com toda a diversidade de aplicativos e softwares, no sistema educacio-
nal, pode ser encarada como uma grande aliada no processo de aprendizagem, desde que seus

recursos sirvam para auxiliar a compreensao e a constru¢ao do conhecimento.

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 2000), dizem que
a formacéao do aluno deve ter como alvo principal a aquisicdo de conhecimentos basicos, a pre-
paracao cientifica e a capacidade de utilizar diferentes tecnologias relativas as areas de atuagéo.

Pais (2002, p.144) comenta que fazer uso do computador, como uma tecnologia favo-
ravel a expansao da inteligéncia, depende da forma como ocorre a relacdo entre o usuario e as
informagdes contidas no programa utilizado. Sobre essa relagao o autor ainda acrescenta:

Quanto mais interativa for essa relagao, maiores serdo as possibilidades de enriquecer
as condig¢oes de elaboragéo do saber. Este € um dos principais argumentos para justificar
a importancia do estudo da interatividade no contexto da insercdo dos computadores da
educacao escolar.
Podemos ter diferentes graus de interatividade dentro do contexto didatico escolar. Con-
forme Pais (2002), as situagdes interativas podem ser diferenciadas em grau de envolvimento
entre os interlocutores. O autor afirma ainda que o uso de recursos digitais pode contribuir na ex-

panséao de situagdes interativas, ou seja, as midias digitais podem expandir o grau de interagéo.

No estudo de matematica, um aspecto relevante para a aprendizagem € a simulagao pro-
piciada pelo uso dos recursos computacionais. Com esses recursos, o0 aluno tem a possibilidade
de manipular parametros, observar, fazer conjecturas e comprova-las de forma rapida, e essas
acgdes intervém diretamente na elaboracédo dos conceitos e dos conhecimentos em questao.

Sobre ambientes informatizados Gravina e Santarosa (1998), comentam que os mesmos
podem ser um grande aliado em minimizar os obstaculos inerentes ao processo de aprendiza-
gem. Na verdade, eles se apresentam como ferramentas com grande potencial, pois favorecem
a exploragao, a elaboragédo de conjecturas e gradativa construgdo de uma teoria matematica
formalizada. As autoras ressaltam ainda que os ambientes informatizados oferecem outra impor-
tante vantagem, como a possibilidade de realizar grande variedade de experimentos em pouco
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tempo, o qual ndo é possivel na utilizagao estatica de quadro e giz.

Para as atividades relatadas nesse texto foram utilizados um software de Geometria
Dindmica que permitem interacdes e simulagdes graficas — o GeoGebra — e uma plataforma de
ensino, o MOODLE (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment — em Portugués
Ambiente de Aprendizagem Dinamico Modular Orientado a Objeto) como um espago de compar-
tilhamento e troca de conhecimentos entre docentes e alunos, possibilitando ao aluno adequar
seu ritmo de estudo e aprendizagem as suas necessidades educacionais.

Peres (2013) comenta que o sistema MOODLE permite a inclus&o de conteudo em eta-
pas, bem como a insergdo de material de midias variadas (textos, videos, links) e com diversas
possibilidades de interacdo, como féruns e chats.

GEOGEBRA, UM SOFTWARE DE GEOMETRIA DINAMICA

Fora do ambiente docente tradicional, observam-se profissionais engajados na busca
por novas tecnologias, pois temem ficar obsoletos e perderem clientela num mercado de trabalho
altamente competitivo. Ha avangos na medicina, engenharia em todas as suas especificidades,
processos de industrializagdo, comércio, transportes, lazer, e em muitas outras atividades. Com
o professor de Matematica parece ser diferente, como afirma D’Ambraésio (2001, p.16):

O fracasso escolar, particularmente em educagdo matematica, € irreversivel no quadro

conservador que predomina. A sociedade estda mudando, as criangas estdo mudando, o

conhecimento esta mudando. Nao ha como ser conservador com a educagao matematica.

Dai a evidéncia da necessidade por parte dos profissionais de educacdo em adequar-se

e adequar os conteudos trabalhados aos novos tempos, construindo uma ponte entre informagao

e cultura matematica. Os avancgos cientificos e tecnoldgicos estao revolucionando esse campo,

e isso traz novas necessidades de aprendizagem, novos conteudos e modificagdes substantivas
ao ensino.

Reforgando essas ideias, de acordo com os PCN (BRASIL, 1998), as tecnologias nas
mais variadas formas e usos sdo um dos mais importantes agentes de transformagao da nossa
sociedade, tanto pelas mudancas que exercem sobre os meios de producdo, quanto pelas con-
sequéncias de suas aplicacdes no cotidiano das pessoas. Os recursos da informatica influen-
ciam cada vez mais a escrita, leitura, viséo, audigao, criacéo e aprendizagem, inserindo-se um
grande e novo desafio para a escola, ou seja, o0 de como incorporar ao seu trabalho novas formas
de comunicar e conhecer.

Existem muitos softwares utilizados para o ensino de Matematica e, em especial, os
softwares de Geometria Dinamica, que assim sdo denominados por serem desenvolvidos em
ambientes computacionais, permitindo a construgdo de objetos geométricos.

Braviano e Rodrigues (2002) comentam, em artigo da Revista do Professor de Matemati-
ca, que a Geometria Dindmica permite a elaboragao de construgbes geométricas no computador,
nas quais os elementos basicos podem ser movimentados (interagdo) sem alterar as posicoes
relativas entre esses elementos e os objetos construidos a partir deles.

Outro aspecto importante sdo as simulagdes de situacdes que podem ser implementa-
das com a Geometria Dinamica, mais especificamente no estudo do comportamento dos diver-
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sos tipos de fungdes. Em consonéncia, Merlo e Assis (2010, p.10) defendem:

Os softwares de simulagdo envolvem a criagdo de modelos dindmicos e simplificados do
mundo real permitindo a exploragao de progressos reais ou ficticios e os conduzindo a
uma situacao real de aprendizagem. A grande vantagem das simulag¢des € a possibilida-
de de mudar e acrescentar dados e variaveis, manipulando assim os elementos que irdo
intervir na experiéncia. A simulacdo motiva respostas, a analise dos resultados e refina
conceitos.

Dentre os softwares de Geometria Dinamica, destaca-se o GeoGebra por ser um sof-
tware livre reunindo Geometria, Algebra e Calculo. O projeto de seu desenvolvimento teve inicio
em 2001 e acabou sendo objeto de tese de doutorado de Markus Hohenwarter, da Universidade
Austriaca de Salzburgo, com o objetivo de servir como instrumento apropriado ao ensino de Ma-

tematica em sala de aula, juntando operagdes algébricas e geométricas.

O GeoGebra esta disponivel gratuitamente em multiplas plataformas, rodando em qual-
quer sistema operacional, podendo suas construgdes serem livremente divulgadas na rede de
computadores, 0 que possibilita que qualquer professor ou aluno tenha acesso e usufrua de toda
a interatividade que o software proporciona (GEOGEBRA, 2021).

O software apresenta um menu de opg¢des com icones que representam os objetos que
se pode construir ao serem clicados pelo usuério, apresentando uma janela de Algebra, na qual
aparecem as coordenadas de pontos e equagdes; uma area de trabalho em que aparecem as
figuras e objetos e por fim uma linha de entrada de comandos situada na parte inferior da tela,
que tem por objetivo a digitacdo de equagdes ou condi¢gdes que definem os objetos a serem re-
presentados na tela (HOHENWARTER, 2018).

Para os fins dessa pesquisa, optou-se pelo GeoGebra que permite constru¢gées geo-
meétricas, utilizando-se pontos, retas, segmentos de reta, poligonos, etc. Também possibilita in-
serir fungdes e alterar todos esses objetos dinamicamente. Assim, tem a vantagem didatica de
representar, ao mesmo tempo e em um unico ambiente visual, as propriedades geométricas e
algébricas de um mesmo objeto.

ABORDAGEM METODOLOGICA

A pesquisa foi desenvolvida com abordagens quantitativas e qualitativas, com o objetivo
de conhecer os conhecimentos prévios dos alunos, em relagao a Trigonometria, como também
de avaliar a aprendizagem dos alunos apds o desenvolvimento do conteudo, por meio das ativi-
dades realizadas no GeoGebra.

Na parte quantitativa desta investigagado optou-se pela metodologia abordada por Hake
(2002), que estabelece a porcentagem de ganho em aprendizagem por meio da aplicacdo de
instrumentos de coleta de dados, em que pré-teste e pds-teste sdo aplicados, respectivamente,
no inicio e final da pesquisa.

Hake (2002) destaca que os educandos compreendem melhor um conceito quando eles
préprios participam da sua construgcéo, do que em relagcao a situagdes nas quais recebem o con-
teudo como mera informacao.

Halloun e Hestenes (1985) salientam que, ao avaliar de maneira eficaz determinado as-
sunto, é necessario um instrumento que avalie o grau do conhecimento do aluno antes e depois
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da instrugéo, sendo que essa sera ministrada, nesta pesquisa, por meio das atividades propos-
tas pelo professor.

A eficiéncia da aprendizagem, e o quanto progrediu na compreensao de um determinado
assunto, é determinado por meio do calculo do ganho normalizado de Hake (2002). Esse para-
metro, denominado por <g>, é calculado utilizando a formula:

%(ganho) (%(pos — teste) — % (pré — teste) ) (1)

N %(ganho)mar 100 — %(pré — teste)

<g=

em que: % (ganho) é a percentagem de aumento de acertos entre pré-teste e o pos-tes-
te, %(pré-teste) é a percentagem de acertos do aluno individual ou da turma toda no pré-teste,
%(pos-teste) é a percentagem de acertos do aluno individual ou da turma toda no pos-teste e
%(ganho)max é o maximo que pode ser atingido partindo do resultado do pré-teste.

Muller et al., (2017) comentam que o numerador corresponde a melhora efetiva que o
aluno obteve; e o denominador, a maxima melhora possivel de ser alcangada. O valor do para-
metro <g> pode variar entre 0 e 1 (ou entre 0% e 100%), sendo que resultados mais préximos
de 1 correspondem a uma melhora mais acentuada. Os resultados negativos, obtidos quando
o estudante apresenta um escore superior na primeira aplicagao do teste, sdo desconsiderados
da analise. Com esse dado o pesquisador obtém um valor percentual que representa o quanto o
aluno aprendeu daquilo que ainda precisava aprender sobre o conteudo.

Essa metodologia ¢é justificada por Hake (2002) ao fazer uso do teste diagndstico de
Halloun-Hestenes, em que calcula o fator de correlagdo entre <g> (ganho) e % (pré-teste) (co-
nhecimentos prévios dos alunos). Nessa ocasido 6542 alunos participaram da pesquisa. O autor
comenta que essa metodologia pode contribuir para a melhora da aprendizagem dos alunos,
quando comparada a métodos tradicionais.

Nesse trabalho, para acontecer a produgao de novos conhecimentos e aprofundamento
dos ja existentes, foi aplicada uma sequéncia de atividades com conteudos relevantes para o
ensino de Trigonometria basica.

Quanto a pesquisa qualitativa, Moreira (2011) enfatiza que o interesse principal deste
tipo de pesquisa se da pela interpretacao dos significados conferidos pelos sujeitos as suas
acdes. Sendo assim, o pesquisador pode mergulhar no fenédmeno de seu interesse. A pesquisa
qualitativa tem o ambiente natural como fonte direta dos dados e o pesquisador como o seu im-
prescindivel instrumento. Nesta investigacado, o pesquisador teve facilidade em movimentar-se
entre os pesquisados, tanto em sala de aula como no laboratério de informatica. Esses espagos
asseguraram um ambiente natural, onde suas interferéncias externas e internas puderam ser
observadas, bem como as vivéncias e conhecimentos prévios dos pesquisados. Assim sendo, a
presente investigagao tornou-se um processo dindmico e cooperativo. Oliveira (2002, p. 117) faz
a seguinte ponderagao sobre as vantagens e facilidades da abordagem qualitativa:

O fracasso escolar, particularmente em educagdo matematica, € irreversivel no quadro
conservador que predomina. A sociedade estda mudando, as criangas estdo mudando, o
conhecimento esta mudando. Nao ha como ser conservador com a educagao matematica.
As pesquisas que se utilizam da abordagem qualitativa possuem a facilidade de poder

descrever a complexidade de uma determinada hipotese ou problema, analisar a interagao de
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certas variaveis, compreender e classificar processos dindmicos experimentados por grupos so-
ciais, apresentar contribuicbes no processo de mudancga, criagcao ou formagao de opinides de de-
terminado grupo e permitir, em maior grau de profundidade a interpretacao das particularidades
dos comportamentos ou atitudes dos individuos.

Segundo D’Ambraésio (2004) a pesquisa qualitativa € o caminho para fugir da mesmice.
Para o autor, esse tipo de pesquisa atenta para as pessoas e as suas ideias, trazendo a tona fa-
las e narrativas que estariam silenciosas. Assim sendo, essa pesquisa observou acontecimentos
COMo esses, e que serao aqui descritos.

PROBLEMA DE PESQUISA

Diante da dificuldade dos alunos em compreender conceitos e resultados basicos de
Trigonometria, fez-se a seguinte pergunta: O uso do GeoGebra facilita a compreensao pelos alu-
nos sobre conceitos basicos das Razdes Trigonométricas seno, cosseno e tangente, bem como
das Fungdes Seno, Cosseno e Tangente? Pode-se dizer que esta pergunta orientou a presente
pesquisa.

A fim de responder a pergunta direcionadora desta pesquisa, delineou-se o intuito de
empreender uma experiéncia com alunos do segundo ano do Ensino Médio, desenvolvendo-se
atividades propostas com o uso do GeoGebra no estudo da Trigonometria.

PARTICIPANTES DA PESQUISA

Os participantes desta pesquisa foram 19 alunos voluntarios do segundo ano do Ensino
Médio do Colégio Militar de Santa Maria. Esses estudantes ja tiveram aulas de Trigonometria e
Funcdes Trigonométricas, no nono ano do Ensino Fundamental e no primeiro ano do Ensino Mé-
dio. O interesse dos alunos voluntarios esta na revisao de conteudos importantes de Matematica
para as provas dos diversos concursos que estarao prestando, sejam eles voltados as carreiras
militares das Forcas Armadas ou ainda as institui¢gdes civis de Ensino Superior.

INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Conforme esta fundamentada a pesquisa, utiliza-se a metodologia abordada por Hake
(2002), que estabelece a porcentagem de ganho em aprendizagem por meio da aplicagdo de
instrumentos de coleta de dados. Para isso, foram utilizados:

- Pré-teste aplicado no inicio da experiéncia;

- Pos-teste, instrumento igual ao pré-teste, aplicado no final da experiéncia, a fim de que
pudesse ser feita a comparacgao entre os dois.

Ao final das atividades de Trigonometria propostas pelo professor, os alunos respon-
deram a duas perguntas abertas. A transcricdo e a analise dessas respostas tornaram-se de
extrema relevancia para a pesquisa, sendo as duas perguntas consideradas, também, como
instrumentos na coleta de dados.

T s



ATIVIDADES PROPOSTAS

Para o pré-teste (e o pos-teste) foram elaboradas 6 atividades diagndsticas totalizando
44 questdes, com objetivos descritos no Quadro 1.

Quadro 1 — Relagao de atividades diagnésticas

Atividade Nidmero de o
Diagnoéstica questoes Objetivo
1 6 Verificar o conhecimento sobre as relagdes trigonométricas no
tridngulo retangulo.
2 6 Verificar o conhecimento sobre seno e cosseno no ciclo trigonomé-
trico.
3 17 Verificar o conhecimento sobre sinais, variagdo, maximos e mini-
mos do seno, cosseno e tangente no ciclo trigonométrico.
4 6 Verificar o conhecimento sobre o comportamento grafico da fungao
seno.
Verificar o conhecimento sobre o comportamento grafico da fungao
5 6
cosseno.
Verificar o conhecimento sobre o comportamento gréfico da fungao
6 3 tangente

Fonte: Autoria prépria (2021)

Em virtude do tamanho do pré-teste, para exemplificar, € apresentado um recorte da
Atividade Diagnéstica 5 na figura 1. A partir do grafico apresentado, € solicitado os valores dos
parametros a, b, e d, além do dominio, a imagem e o periodo da fungao f(x) apresentada.

Figura 1 — Recorte da Atividade Diagnéstica 5

Na figura abaixo esta representado o grafico de uma fungao do tipo

Jix)=a.codbx)+d .

0 2 n a2 2m f(x)

Fonte: Autoria prépria (2021)

Para as atividades a serem realizadas no computador, foram elaboradas 12 atividades,
em que os alunos deveriam utilizar os aplicativos desenvolvidos com o GeoGebra para resolver
as questdes solicitadas em cada uma das atividades propostas. Todos os aplicativos necessa-
rios para a resolucao das atividades foram elaborados pelo professor-pesquisador. No quadro
2, destaca-se a relagao de atividades desenvolvidas pelos alunos no laboratério de informatica.
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Quadro 2 - Relagéao de atividades desenvolvidas no laboratoério

Atividade | Assunto

1 Triangulo retangulo.

2e3 Ciclo trigonométrico.

4 Angulos complementares.

5 Angulos suplementares.

6 Fungées da forma f(x) = a - sen(x).

7 Fungdes da forma f(x) = sen(b.x).

8 Fungdes da forma f(x) = sen(x + ¢).

9 Fungoes da forma f(x) = sen(x) + d.

10 Fungoes da forma f(x) = a-sen(b.x +¢) + d.
11 Fungoes da forma f(x) = a-cos(b.x + ¢) + d.
12 Fungoes da forma f(x) = a-tg(b.x +¢) + d.

Fonte: Autoria prépria (2021)

Como no caso das atividades diagndsticas do pré-teste, também as atividades de labo-
ratério consistem de muitas paginas. Por isso, novamente € apresentado um recorte de uma ati-
vidade como exemplo. A figura 2 traz um recorte da Atividade 2, realizada no laboratério. Usando
o aplicativo destacado, os estudantes foram convidados a investigar as possibilidades de sinais
nos quadrantes para as fungdes seno, cosseno e tangente quando o angulo varia, os valores
maximos e minimos que essas fungdes atingem (quando existem) e as regides de crescimento/
decrescimento das mesmas.

Os aplicativos (applets) utilizados para a resolugao das atividades foram desenvolvidos
para essa investigacao e colocadas a disposi¢ao de alunos, professores e interessados na pagi-
na oficial do GeoGebra. A discricado dos mesmos e o link de acesso estao disponiveis no produto
educacional decorrente dessa pesquisa (CHAVES; MAGNAGO, 2019).

Figura 2 — Recorte da Atividade 2, realizada no laboratério de informatica
ATIVIDADE 2

Sngulo o : 30 > & rad

sena = OP" (ordenada do ponto F)

e F
| ¢
pod [l fr— cos a= OP' (abscissa do ponto P)
02
£= 00 tga=AT
5z 02 04 08 o8 12 14 18 n F] 72 34 28 328 3 2z 34 38
o i

Seno
Seno : 0.5

Cosseno : 0.866 V3
08 Cosseno =
Tangente : 0.5774 2

V3
Tangente =
ngente 3

Apos selecionar a atividade “trigo_ciclo.ggb”. vocé pode alterar a medida do dngulo o
movendo o seletor de angulos.

Fonte: Autoria prépria (2021)
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ANALISE QUANTITATIVA DA INTERVENGAO PEDAGOGICA

Um pré-teste foi aplicado no primeiro dia da intervengao junto aos alunos, a fim de in-
vestigar seus conhecimentos prévios em relagéo aos valores do seno, cosseno e tangente, tanto
no tridngulo retangulo, como no ciclo trigonométrico, e ainda foram apurados os conhecimentos
basicos das fungbes Seno, Cosseno e Tangente.

O pos-teste, com as mesmas questdes do pré-teste, foi aplicado no final da experiéncia,
apods a realizacao das atividades, a fim de se avaliar, quantitativamente, a evolugao dos conhe-
cimentos adquiridos.

Na figura 3 esta apresentada uma comparagao entre o numero de acertos do pré-teste
e pos-teste de cada um dos 19 alunos participantes dessa pesquisa, que tiveram que responder
as 44 questdes da avaliagcéo diagnostica.

Figura 3 — Grafico de barras comparativo

-
1 2 3 4 5 6 7 8 s 1 1 12 13 14 15 16 17 18 19

ALUNOS

Mimero de Acertos
.¥] (%] w w = -
L [=] wr [=] w [=] un

o

w

M Acertos pré-teste M Acertos pos-teste

Fonte: Autoria prépria (2021)

Observando o grafico de barras da Figura 3, pode-se perceber que todos os alunos apre-
sentaram um desempenho melhor na realizagao das questdes apos a aplicacao das atividades
de Trigonometria em laboratorio.

Com a finalidade de melhor interpretar o crescimento nos resultados dos alunos, foi exe-
cutado outro tipo de analise quantitativa, a saber, 0 método do ganho de aprendizagem tal como
descrito por Hake (2002).

O método consiste em utilizar a equagao (1) que permite avaliar o quanto um estudante
envolvido em atividades de aprendizagem com envolvimento interativo, progrediu na compreen-
sdo de determinados conteudos em particular.

No quadro 3 foram determinados os indices de aproveitamento nos pré-teste e pos-teste
bem como a diferenga de desempenho entre esses mesmos dois testes.
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Quadro 3 — Desempenho percentual dos alunos

aono | PrETES: | HACEEIRR | AL | RASTELRS | merheEoter
TE POS-TESTE (%)
1 22 50,00 38 86,36 36,36
2 10 22,73 40 90,91 68,18
3 9 20,45 38 86,36 65,91
4 33 75,00 43 97,73 22,73
5 25 56,82 42 95,45 38,64
6 15 34,09 29 65,91 31,82
7 15 34,09 37 84,09 50,00
8 8 18,18 21 47,73 29,55
9 42 95,45 44 100,00 4,55
10 10 22,73 41 93,18 70,45
11 25 56,82 34 77,27 20,45
12 12 27,27 38 86,36 59,09
13 23 52,27 34 77,27 25,00
14 13 29,55 34 77,27 47,73
15 0 0,00 24 54,55 54,55
16 8 18,18 25 56,82 38,64
17 15 34,09 25 56,82 22,73
18 10 22,73 29 65,91 43,18
19 20 45,45 44 100,00 54,55

Fonte: Autoria prépria (2021)

Constata-se que todos os alunos apresentaram melhora no desempenho, entre pré-teste
a pos-teste, salientando-se que dos 19 alunos, 6 deles obtiveram melhora no desempenho acima
de 50%. O aluno 15 declarou que veio transferido de uma escola na qual a Trigonometria ndo
havia sido estudada ainda, justificando seu pré-teste nulo, € mesmo assim, obteve um rendimen-
to satisfatorio no pos-teste.

Esse comparativo mostra que a aplicagao das atividades surtiu um efeito positivo sobre
a aprendizagem dos estudantes, visto que todos os participantes da pesquisa tiveram algum
incremento no desempenho entre o pré e o pos-teste.

A fim de aplicar o método de Hake (2002) para verificar o ganho na aprendizagem da
turma, foi calculada a porcentagem de acertos pré (%<pré-teste>) e pos-teste (%<pds-teste>) e
na sequéncia foi determindo o valor do parametro <g> = 66,22% que corresponde ao calculo do
ganho normalizado de Hake (2002). Os dados obtidos estdo apresentados no Quadro 4.

Quadro 4 — Valor do ganho normalizado de aprendizagem

% <pré-teste>

% <pés-teste> % <g>

37,68

78,95

66,22

Fonte: Autoria prépria (2021)

O ganho normalizado <g> diz respeito ao quanto os alunos evoluiram apds o pré-teste.
Em outras palavras, ele s6 depende do que os alunos ja chegaram sabendo ao curso e compara
com o que eles sairam sabendo a mais. Observa-se entdo que eles obtiveram um ganho pré =
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37,68%. O ganho maximo sera 100%-37,68% = 62,32%. O ganho pés = 78,95%.
O ganho normalizado <g> é dado na equacéo (2):

oL _7B95%-3768% _ 2)
97 =" 100-_37680% e

Esse resultado é considerado muito bom, pois mostra que as atividades promoveram um
ganho normalizado superior a 66%. Isso é considerado por Hake (2002) como um curso caracte-
rizado por atividades de ensino que promovem o envolvimento interativo. E um curso de ganho
médio, pois 0 ganho normalizado esta no intervalo entre 30% e 70%.

No Quadro 5 é apresentada a evolugéo do desempenho dos estudantes entre pré-teste
e pos-teste na forma de médias, desvios-padrao e nivel de significancia t. O calculo do valor de
t é feito fazendo a razdo entre o desvio padrdo da média e o desvio padrao do desempenho (o
quanto eles responderam a mais ap6s a aplicagao da intervencao pedagogica), servindo para
comparagao com o t-critico do teste estatistico de Student.

Quadro 5 - Evolugao do desempenho dos alunos entre pré-teste e pos-teste

Média geral (ganho médio) 18,16
Desvio padréo geral (do ganho médio) 8,02
Desvio padréo geral da média 1,84
Desvio padrao geral do pré-teste 16,58
Média geral do pré-teste 9,97
Desvio padréo geral do pré-teste da média 2,29
Média geral do pos-teste 34,74
Desvio padrao geral do pos-teste 7,29
Desvio padrdo geral do pds-teste da média 1,67
Nivel de significancia estatistica entre as médias Menor que 0,01 (t=4,36)
do pré e pos teste

Fonte: Autoria prépria (2021)

Com o valor de t, consulta-se a tabela dos valores de t-critico de Student, (figura 4) e pro-
cura-se pelo valor de t-critico na linha horizontal de numero individuos participantes da pesquisa
menos 1. Na linha vertical, temos a significancia estatistica. Quanto menor o valor de relevancia
estatistica, melhor. Se o nosso t calculado for menor que o t critico para um determinado nivel de
significancia estatistica, significa que temos uma boa probabilidade de as alteragbes positivas no
ganho na aprendizagem sejam devidas as nossas atividades pedagogicas.
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Figura 4 — Localizagao do caso de estudo na distribuicao de t-Student

N® de graus de Probabilidade para um teste bicaudal
liberdade 095 09 080 070 060 050 040 030 020 010 005 0,02
0.0787 0,1584 03249 05095 07265 10000 13764 19626 3.0777 63138 12,7062 31,8205 63,657 636,619
2 00708 0,1421 02887 04447 06172 08165 10607 13862 1,8856 29200 43027 69646 99248 31,5991
3 00681 0,1366 02767 04242 05844 07649 09785 12498 1,6377 23534 31824 45407 58409 ll.uzmﬁ
4 00667 01338 02707 04142 05686 07407 09410 11896 15332 21318 27764 37469 46041 86103
5 0,0659 0,1322 02672 04082 0.5594 07267 09195 1.1558 14759 20150 25706 3.3649 40321 68688
6 0,0654 01311 02648 04043 05534 07176 09057 11342 14398 19432 24469 31427 37074 59588
7 0.0650 0,1303 02632 04015 05491 07111 08960 11,1192 1.4149 1.8946 23646 29980 34995 54079
8 00647 0,1297 02619 03995 0,5459 07064 08889 1,1081 13968 18595 23060 2.8965 33554 50413
9 00645 0,1293 02610 03979 05435 07027 08834 10997 13830 18331 22622 28214 32498 4,7809
10 0,0643 01289 02602 03966 0,515 0.6998 08791 10931 13722 18125 22281 27638 3,693 4,5869
1 00642 0,1286 0259 03956 05399 06974 08755 10877 13634 17959 22010 27181 3,1058 44370
1 00640 01283 02590 03947 0,5386 06955 08726 10832 13562 17823 2,1788 2.6810 30545 43178
13 00639 01281 0258 03940 05375 06938 08702 10795 13502 17709 21604 2,6503 30123 42208
14 0,0638 0,1280 02582 03933 0,5366 0.6924 08681 1,0763 13450 17613 2,148 2,6245 29768 4,1405
15 00638 0,1278 02579 03928 05357 06912 08662 10735 13406 17531 21314 2.6025 29467 40728
16 0,0637 0,1277 02576 03923 05350 06901 08647 10711 13368 1,7459 2,1199 2,5835 29208 4,0150
17 00636 0,1276 02573 03919 05344 06892 08633 1,0690 13334 17396 2,1098 2,5669 28982 39651
18 0.0636 0,274 02571 03915 05338 06884 08620 1.0672 13304 17341 21009 2.5524
T 00635 01274 02569 03912 05333 06876 08610 10655 13277 17291 20930 25395 28609 38834
20 00635 01273 02567 03909 0,5329 06870 08600 10640 13253 17247 2.0860 2.5280 28453 38495
21 0,0635 01272 02566 03906 0,5325 06864 08591 1,0627 13232 17207 20796 25176 28314 38193

Fonte: Adaptado de Tabela T (2018)

No caso em questdo, para t = 4,36, encontra-se na tabela o valor de t-critico = 3,9216
para 18 individuos e significancia estatistica de 0,0001 (0,01%) e t-critico = 2,8784 para uma
significancia estatistica de 0,01 (1%). Como o t > t-critico, temos menos de 0,01% (ou <1%) de
chance de que o ganho na aprendizagem encontrado seja devido ao acaso. Pode-se atribuir os
bons resultados as atividades realizadas entre os testes (pré-teste e pos-teste).

ANALISE QUALITATIVA DA INTERVENGAO PEDAGOGICA

Ao final do desenvolvimento das atividades, os alunos responderam a duas perguntas
que fizeram parte da Atividade 12, em que puderam manifestar-se sobre suas concepcdes em
relagdo ao uso do GeoGebra. Foram formuladas segundo preceitos que remontam ao foco da
pesquisa. Na sequéncia, as perguntas serao apresentadas. Para serem transcritas, serdo sele-
cionadas algumas das respostas que foram justificadas. Também sera feita a analise das mes-
mas e uma analise geral.

A primeira pergunta reporta ao entendimento especifico dos conceitos das trés razdes
trigonométricas estudadas: Em sua opiniao, o uso do software GeoGebra melhorou o entendi-
mento dos conceitos de seno, cosseno e tangente no ciclo trigonométrico?

Dentre as respostas a essa pergunta os alunos, em sua maioria, admitem que 0 uso
do GeoGebra melhorou o entendimento dos conceitos estudados. Algumas falas sdo citadas a
sequir:

“Na minha opinido o software GeoGebra € de fundamental importancia para o estudo dos
conceitos de seno, cosseno e tangente, pois auxilia € melhor, facilita o aprendizado”;

“Sim, pois vimos na pratica suas diferengas”;
“Sim, melhorou muito”;

“O uso do GeoGebra melhorou pois pude ver como o ciclo funciona efetivamente”;
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“Sim, pois ao mesmo tempo que eu posso observar eu mesma posso ir testando no app”.

As atividades no GeoGebra foram elaboradas pelo professor, de tal maneira que tor-
naram-se simples de serem operadas. Ao interagirem com o software, os alunos tiveram essa
mesma percepgao, como exemplificado com algumas falas:

“Sim, o uso do GeoGebra melhora o entendimento do conteudo pela facilidade de visua-
lizagao nos graficos do que é estudado teoricamente”;

“O software GeoGebra auxiliou muito na compreensao dos conceitos de seno, cosseno e
tangente, pois ele € um material didatico muito simples de se usar e que possibilita tirar inumeras
duvidas”.

Mediante as respostas obtidas, infere-se que houve uma evidente melhora na compre-
ensao dos conceitos estudados.

A segunda pergunta remete a compreensao especifica de dominio, imagem e periodo
das trés Fungdes Trigonométricas abordadas: Em sua opinido, a visualizagao e a interatividade
proporcionada pelo GeoGebra facilitaram a compreensao sobre o dominio, imagem e periodo
das fungdes trigonomeétricas?

Era notavel a dificuldade que os estudantes tinham em relagdo aos conceitos das trés
Funcdes Trigonométricas, mesmo tendo sido estudado no ano anterior. A prépria analise quan-
titativa expressa claramente esse fato. Assim como é perceptivel, e comparavel, o quanto o
GeoGebra ajudou na compreensdo desses conceitos, segundo as proprias palavras dos alunos:

“Sim, podiamos ver na pratica seus conceitos”;
“Sim, ajudou muito a compreender melhor”;
“Sim, bastante”.

As atividades realizadas no GeoGebra possibilitaram visualizar no ciclo trigopnométrico
as translagdes horizontais e verticais nos graficos das fungdes; suas compressdes e dilatagdes;
os valores minimos e maximos, bem como o novo valor assumido pelo periodo. Seguem algu-
mas falas dos estudantes nesse sentido:

“Sim, é mais facil entender as fungdes pela agilidade e clareza do GeoGebra”;
“Facilitou, pois, pude relaciona-las visualmente”;

“O entendimento sobre dominio, imagem e periodo ficou muito mais facil e claro com o
software GeoGebra”.

Houve caso de o aluno manifestar a opinido de que o uso do GeoGebra é fundamental
para a aprendizagem:

“Sim, o GeoGebra facilitou os conceitos a respeito de dominio, imagem e periodo das
fungdes trigonométricas, logo esse software é fundamental para a aprendizagem”.

Constata-se assim, que os alunos reconhecem as possibilidades de uma aprendizagem
mais dindmica e significativa com o uso do GeoGebra. A analise dos dados quantitativos feita
anteriormente, vem corroborar e evidenciar esses significados.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Um diferencial nesta pesquisa foi a utilizagdo do método proposto por Hake (2002), a fim
de se interpretar os dados obtidos, dentro de um aceitavel grau de confianga. Sendo assim, a
leitura que se fez do pré e do pds-teste foi além da analise de dados empiricos para uma inter-
pretacao racional e devidamente fundamentada.

Destaca-se também o interesse demonstrado pelos discentes em interagir com o sof-
tware, procurando por eles mesmos as respostas, e desejando obter o maximo entendimento
proporcionado por cada atividade. A medida que estas promoveram um aprofundamento dos
conhecimentos envolvidos, mais ainda os estudantes sentiam-se motivados e avangavam con-
fiantes para as proximas questdes.

Em resposta a pergunta norteadora desta pesquisa, concluiu-se que usar do software
GeoGebra facilitou a compreensao pelos alunos sobre conceitos basicos das Razdes Trigono-
métricas Seno, Cosseno e Tangente, bem como das Fungdes Seno, Cosseno e Tangente. E visi-
velmente detectado esse crescimento no entendimento dos pesquisados, por meio da avaliagcéo
estatistica dos instrumentos utilizados, o pré e o pos teste. Em consequéncia disso, a aprendiza-
gem tornou-se muito mais efetiva e consolidada, como os resultados aqui expostos demonstram.

Um fruto importante dessa pesquisa foi o conjunto de aplicativos desenvolvidos disponi-
veis gratuitamente para docentes, discentes e pesquisadores no produto educacional (CHAVES;
MAGNAGO, 2019).
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