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RESUMO

Essa pesquisa aborda o tema, trigonometria e tecnologias digitais a partir da analise
documental de artigos cientificos presentes nos Anais do XIII ENEM-2019. Busca fazer um
estudo quanto a: que conceitos de trigonometria explorados com tecnologias digitais sdo
identificados, no nivel Médio no periodo contemplado no XIII ENEM-2019, considerando
conceitua¢do, metodologias, tecnologias digitais e ambientes dindmicos empregados? A
metodologia da pesquisa utiliza-se da andlise documental, que se ampara em aspectos
quali-quantitativos, sua investigacdo se organiza a partir de trés categorias: Utilizacdo das
tecnologias digitais para o ensino de trigonometria; Exploragdo e constru¢do do circulo
trigonométrico para o ensino de trigonometria; Explora¢do da trigonometria do tridngulo
retangulo para estabelecer as principais relagdes trigonométricas. Como resultados do estudo
pode-se dizer que a trigonometria explorada no Ensino Médio volta-se principalmente para
aplicagdes no triangulo retangulo e verificagao de fungdes, a partir da exploragao grafica com

software dindmico.

Palavras-chave: Tecnologias Digitais; Trigonometria; Ensino Médio; Educagcdo Matematica.
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1. INTRODUCAO

O avango da tecnologia ¢ uma realidade presente em nossa vida nas ultimas décadas e
a utilizacdao das tecnologias digitais em sala de aula ja ¢ amplamente debatida e pesquisada,
motivo pelo qual este estudo visa investigar publica¢des de pesquisas realizadas sobre o tema,
trigonometria e tecnologias digitais no Ensino Médio, contribui¢des destes recursos para os
processos de ensino e aprendizagem.

Pesquisas como as de: Bairral e Assis (2015), Bolite Frant e Castro (2009), Scherer e
Silva (2014), Gravina, Burigo, Basso e Garcia (2012), tornam-se um acervo rico para
contribuir na andlise documental a ser realizada a partir dos artigos selecionados. Nesse
sentido pretende-se estabelecer relagdes de importancia na exploragao do tema, trigonometria
com tecnologias digitais.

A fonte de coleta de dados sdo os Anais do ultimo Encontro Nacional de Educagao
Matematica (ENEM), um dos eventos mais importantes sobre o tema no Brasil, porque agrega
professores da Escola Basica, de universidades e estudantes das Licenciaturas em Matematica,
Pedagogia e pesquisadores, propondo a discussdo de trabalhos de pesquisa que sdo
desenvolvidos em diferentes regides do pais.

Nos Anais do XIII ENEM-2019 encontramos um grande niimero de trabalhos de
pesquisa relacionados a utilizagdo das tecnologias digitais em sala de aula, que abrangem
variados temas da area de matematica nos diferentes niveis de ensino. Neste estudo optou-se
por fazer uma investigacdo sobre o tema, trigonometria com tecnologias digitais no Ensino
Meédio.

Brito e Morey (2004) realizaram um estudo dos obstaculos que muitos professores se
deparam ao lidar com os conteudos de trigonometria, dificuldades como o excesso de
formalismo e a formalizacdo precoce dos conceitos, sao considerados empecilhos aos
processos de ensino e de aprendizagem.

Nesse sentido, tais aspectos tém influenciado de forma decisiva a discussdo do tema
em sala de aula. Este trabalho apresenta-se como uma possibilidade a contribuir para a pratica
pedagdgica, tomando o seguinte problema de pesquisa: que conceitos de trigonometria
explorados com tecnologias digitais sdo identificados, no nivel Médio no periodo
contemplado no XIII ENEM-2019, considerando conceituacdo, metodologias, tecnologias

digitais e ambientes dindmicos empregados?
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A justificativa deste trabalho, volta-se para questdes da matemadtica na relagdo com o
avango das tecnologias digitais, e sua utilizacdo em sala de aula para a exploracao do tema,
trigonometria.

Este trabalho em sua estrutura apresenta inicialmente esta introducdo que
contextualiza o estudo, demarcando o tema e a estrutura do trabalho, no segundo capitulo,
uma revisao tedrica sobre o tema: tecnologias digitais no ensino de matematica, trazendo para
discussao, diferentes autores que pesquisam sobre o tema.

O terceiro capitulo apresenta-se um estudo a respeito do conteudo de trigonometria
ensinado em sala de aula e a sua abordagem através de tecnologias digitais. No quarto
capitulo, apresentam-se os caminhos metodologicos adotados na pesquisa.

O quinto capitulo segue delineando e desenvolvendo as categorias definidas para
organizacdo dos dados apresentados e obtidos nos artigos analisados no estudo, bem como a
sistematizacdo dos mesmos em quadros de grupos, além da discussdo e andlise da proposta
elaborada para exploragdo do tema e dos resultados.

ApoOs a andlise dos trabalhos, apresentam-se as consideragdes finais que contemplam

uma discussao do estudo, e para finalizar, as referéncias utilizadas no trabalho.
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2. TECNOLOGIAS DIGITAIS NO ENSINO DE MATEMATICA

A popularizagdo das tecnologias digitais na sociedade favorece a sua empregabilidade
em sala de aula, alinhadas com o ensino de matematica. Pesquisas nessa area tém aparecido
de forma frequente no meio académico, estudos como os de Bairral e Assis (2015), Borba
(2012), Scherer e Silva (2014), Gravina (2012), tendem a reforcar as metodologias e
propostas de implementagdo das mesmas pelos professores.

Na pesquisa de Bolite Frant e Castro (2009) é possivel destacar trés olhares sobre o
uso de tecnologias digitais em processos de ensino e aprendizagem: ferramenta, meio de
expressao e protese. Cada uma dessas visdes t€ém implicagdes na construgao do conhecimento,
oferecendo possibilidades diferentes relacionadas aos aspectos das interagdes dos sujeitos
produzindo diversas formas de entendimento.

Tendo em vista a interacdo dos sujeitos produzindo conhecimento conforme Bolite
Frant e Castro (2009), uma alternativa para essa producdo sdo os foruns de discussdo, que
podem ser considerados como uma ferramenta comunicativa, permitindo o debate, a
participagdo de discussoes, aspectos que segundo (Bairral, 2009), promovem intercimbios de
informagdes constituindo assim uma oportunidade para o coletivo aprofundar o assunto
discutido.

Outra alternativa para a pratica escolar que ¢ defendida por Bairral e Assis (2015) sao
os dispositivos moveis em sala de aula, como os smartphones e tablets que estdo cada vez
mais presentes na vida dos alunos. Os autores afirmam que a exploragdo desses equipamentos
pode fornecer condicdes para que seus usudrios sejam agentes de constru¢ao de seu proprio
conhecimento. Estes autores também se referem a configuragio de interfaces touchscreen'
beneficiando também, alunos portadores de deficiéncias visuais com softwares que produzem
vibragdes no tablet, possibilitando uma percepgao do que esta sendo realizado.

Diante destes avancos e da interagdo do ser humano com essas tecnologias digitais,
apresenta-se a necessidade de estudos quanto as praticas pedagogicas relacionadas com o
tema e aliadas com o ensino de matematica. Nesta perspectiva este estudo tem por meta
investigar producdes publicadas a respeito da interagdo das tecnologias digitais com o tema,

trigonometria no Ensino Médio.

! Utilizag¢do de tablets e smartphones com toques na tela.
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A facilidade de acesso das tecnologias digitais, trouxe para dentro das salas de aula,
nao apenas o computador, mas um mundo de comunicagdo e informacdes que cabem na
palma de nossa mao, no caso, o smartphone e tablets, que tém servido de auxilio para o
trabalho em sala de aula.

Nesse sentido, pesquisadores como Borba, Silva e Gadanidis (2014) tém trabalhado
com a descri¢do de quatro fases historicas das tecnologias digitais na educagdo matematica no
Brasil as quais, destaca-se a seguir:

A primeira fase, na qual se falava em tecnologias informaticas ou computacionais, foi
marcada por estudos com computadores, calculadoras simples e cientificas, e com o software
SLOGO. No inicio dos anos 1990 a segunda fase ja estava sendo iniciada, marcada pelo
acesso e popularizagao dos computadores pessoais. A terceira fase teve inicio no final da
década de 1990 com o avango da internet no Brasil, que comegou a ser utilizada como meio
de comunicacdo e fonte de informagdes. Ja a quarta fase, caracterizada pelo acesso rapido a
internet, vem se desenvolvendo por conta da qualidade da conexdo e o constante
aprimoramento das formas de comunicagdo online. Nessa fase, o termo Tecnologias Digitais ¢
0 que tem sido mais usado. Vislumbra-se uma quinta fase que enfatiza a importancia do uso
de videos em sala de aula.

Neste sentido, olhando para a ultima fase, observamos que se torna comum o uso do
termo “Tecnologias digitais” e o avango da internet, que prevé muito do que podemos
encontrar na escola hoje.

Nesta fase, com a utilizac¢do e o acesso a informacao, os recursos educacionais contam
também com videos, artigos, imagens, softwares, objetos de aprendizagem on-line e jogos
digitais. Isso pode acontecer em qualquer lugar, a qualquer hora, fazendo assim com que a
educagao formal ultrapasse o ambiente escolar, e as metodologias tradicionais.

A internet, de acordo com Moran (2010), Bairral (2009) e Behrens (2000) possibilita
um trabalho colaborativo, promovendo a conexdo entre alunos e professores, propiciando o
contato ndo apenas em sala de aula, através do envio de mensagens, documentos € o
compartilhamento de atividades, objetos e foruns de discussdo, trazendo um novo viés em
relagdo a educagdo na sociedade atual.

Sendo assim, cabe a educa¢do matematica aproveitar as tecnologias digitais em sala de
aula, e os beneficios apresentados como: versatilidade, multiplicidade de representacdes

visuais e sonoras, dinamismo e facilidade com o uso da internet no ensino.
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Assim, as tecnologias digitais sdo vistas como instrumento que promove o ensino, que
representam oportunidades de reorganizacdo das praticas pedagogicas, segundo Maltempi

(2008):

As tecnologias representam uma oportunidade para mudangas na educagdo, em
especial da pratica docente, da centrada no professor (ou tradicional) para a centrada
nos alunos, de forma a atender os anseios € demandas de conhecimento destes.
(MALTEMPI,2008 p. 60)

Essa reorganizagdo tende a contribuir com os processos de ensino e de aprendizagem
trazendo para os estudantes um olhar mais completo em relagdo aos conceitos e conteudos
explorados e ministrados, dessa forma possibilitando a participagdo em sala de aula de uma
maneira mais critica e dindmica.

Assim, as formas de representacdo matematica usando as tecnologias digitais em sala
de aula sdo muito mais abrangentes em relagdo ao uso do quadro, do lapis e do papel, que

segundo Scheffer (2017):

Quando a informatica passa a integrar o ambiente escolar em um processo de
interagdo que envolve o estudante, professor e tecnologias, cla passa a despertar a
sensibilidade dos professores quanto a existéncia de diferentes opgdes de
representacdo matematica, o que ¢ fundamental para a ocorréncia de construgoes,
analises e estabelecimento de relagdes (SCHEFFER, 2017, p. 30).

Nesse sentido, muitas construgdes que antes tinham limitagdes associadas ao uso do
lapis e do papel se mantendo estaticas, podem ganhar movimento, dinamicidade e mais
significado com a utilizacdo de softwares e aplicativos de geometria dindmica, o que se
conseguia anteriormente apenas com as calculadoras graficas provavelmente relacionadas a
primeira e segunda fases previstas por Borba, Silva e Gadanidis (2014). Em contraste com
isso, a utilizagdo desses dispositivos pode ser substituida pelo acesso rapido a aplicativos
gratuitos para smartphones que tém funcionalidades semelhantes.

Esses aplicativos se apresentam como possibilidades interativas consideradas como
objetos para aprendizagem, com diferentes funcionalidades relacionadas a conceitos distintos,
e a variadas areas da matematica, essas alternativas tém a possibilidade de ampliar e apoiar o
processo cognitivo do estudante, trazendo opgdes de exploracao abrangentes.

Além das facilidades que as tecnologias digitais trazem, ndo podemos deixar de lado o
vinculo que elas proporcionam, ou melhor, estabelecem entre professor e aluno. Assim, as

muitas dificuldades que existem na relagdo, professor e aluno podem ser minimizadas com a
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interagdo tecnoldgica entre eles, despertando maior interesse por parte do aluno tendo em
consideragdo algo que esta presente no seu cotidiano.

A relacao da matematica com a tecnologia digital ndo apenas traz beneficios para o
ensino dos conteudos relacionados a disciplina, mas também prepara os alunos para a
utilizacdo das mesmas, seja para interesses sociais ou distracdo, como possibilidade que
proporciona a dinamicidade, como ¢ defendido por Gravina (2012) e por Scheffer (2005) no
processo de construcao escolar e do seu dia a dia.

Consequentemente, utilizar tecnologias em sala de aula ndo se trata de substituir o que
ja ¢ usado e as metodologias tradicionais por meios alternativos e tecnoldgicos, ao contrario,
busca-se integrar as diferentes possibilidades, ou seja, o livro didatico, o caderno, o video, o
aplicativo e demais recursos, tornando assim as formas de se educar abrangentes e
potencializadoras de resultados.

De acordo com Moran (2006):

As tecnologias s@o pontes que abrem a sala de aula para o mundo, que representam,
medeiam o nosso conhecimento do mundo. Sao diferentes formas de representagdo
da realidade, de forma mais abstrata ou concreta, mais estatica ou dindmica, mais
linear ou paralela, mas todas elas, combinadas, integradas, possibilitam uma melhor
apreensdo da realidade e o desenvolvimento de todas as potencialidades do
educando, dos diferentes tipos de inteligéncia, habilidades e atitudes (MORAN,
2000, p. 2).

Desse modo, torna-se necessario que o professor esteja preparado para o uso desses
aplicativos como também de todas as tecnologias digitais disponiveis, pesquisando e se
atualizando permanentemente. Existem estudos que indicam que as tecnologias digitais
permitem trazer para as aulas de matematica, maiores interacdes, ludicidade e atividades
coletivas. Entdo, o uso exclusivo do livro didatico, pode se mostrar antigo em relacdo ao
panorama atual, pois, temos a possibilidade de ambientes virtuais onde a informagao
disponibiliza-se em varias fontes, trazendo assim pesquisas mais abrangentes, ¢ descobertas
cientificas que ocorrem com uma velocidade maior.

A utilizagdo das tecnologias digitais em meio aos estudantes exige uma adaptacdo e

reorganizacao por parte da comunidade escolar, segundo Gautério e Rodrigues (2017):

A tecnologia altera comportamentos, transforma maneiras de pensar, sentir e agir,
impondo outra cultura. Sabemos que os recursos tecnoldgicos por si s6 ndo trardo
contribuigdes e serdo insuficientes se utilizados sem uma adequagéo as necessidades
de cada professor em consonancia com a de seus estudantes. (Gautério e Rodrigues,
2017 p. 89)
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Assim, apenas utilizar as tecnologias digitais, sem um foco ndo garante eficacia no
ensino, ¢ preciso que haja disponibilidade, planejamento, conhecimento e vontade por parte
do educador para que essas possibilidades sejam utilizadas em sala de aula.

As tecnologias digitais, segundo Gautério e Rodrigues (2017) por si s6 ndo mudam o
ensino da matematica, existem muitos beneficios que elas podem trazer, de acordo com os
autores, apesar dessas facilidades, o professor precisa assumir um papel de mediador na
utilizacdo da tecnologia digital, isso exige uma formagao dele em relagdo a aplicabilidade
delas em sala de aula.

Consequentemente, a apropriagdo das tecnologias digitais em sala de aula ja ¢ uma
realidade presente, elas estdo introduzidas no cotidiano escolar e devem estar inseridas nas
metodologias, contetidos planejados e conceitos pensados relacionando assim os
conhecimentos que precisam ser adquiridos em cada etapa. Relacdo essa que parte da

reorganizacao do ensino que pode-se proporcionar.
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A TRIGONOMETRIA NO ENSINO MEDIO

A trigonometria trabalhada na escola basica faz parte de uma area da matematica que
trata de aspectos do estudo de fungdes e da exploragdo das relagdes do triangulo retangulo.
Uma das formas de trabalhar a trigonometria em sala de aula, ¢ através da abordagem da
resolugdo de problemas e de exercicios que unem calculos e representagdes geométricas.
Alguns questionamentos a respeito dessa forma de trabalhar trigonometria estao relacionados
aos conhecimentos considerados relevantes de trigonometria a serem construidos no Ensino
Meédio, e Ensino Superior.

Como alternativa ao ensino da trigonometria, a utilizacdo de softwares educativos
pode qualificar os processos de ensino e de aprendizagem. Os softwares de geometria
dindmica, em especial, sdo facilitadores nas diversas transformacdes geométricas e auxiliam
no processo de abstracao por parte dos alunos.

A Base Nacional Comum Curricular-BNCC (BRASIL, 2018) aborda o compreender e
o utilizar, as diferentes formas de representacdo matematica (nas areas: algébrica, geométrica,
estatistica, numérica e computacional). No campo da trigonometria para o Ensino Médio, a
Base ressalta a habilidade (EM13MAT404) que abrange processos de identificar as
caracteristicas fundamentais das fungdes, seno e cosseno, periodicidade, dominio e imagem,
por meio da comparagcdo das representacdoes em circulos trigonométricos € em planos
cartesianos, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

Por outro lado, o texto de Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educagdo Nacional-LDB
(BRASIL, 1996) anterior ao texto da BNCC, visa o pleno desenvolvimento do estudante, seu
preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificacdo para o mercado de trabalho, disso
vemos que essa pratica precisa envolver o ensino tecnologico em sala de aula, diante dos
avancos tecnoldgicos deve-se adaptar as metodologias a essa realidade.

O Ministério da Educagdo-MEC (BRASIL, 2013) também considera importante a
utilizacao das tecnologias em sala de aula, objetivando melhorias, capacitacao e qualificagdo
dos educadores nessas areas, tomando o cuidado para que o uso das mesmas seja alinhado aos
documentos ja propostos.

Portanto, o estudo de trigonometria apesar de ser mais explorado no Ensino Médio,
normalmente ja ¢ iniciado no Ensino Fundamental no nono ano como destacado na BNCC

(2018) na habilidade (EFO9MA13), com o objetivo de: “Demonstrar relacdes métricas do
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tridngulo retangulo, entre elas o teorema de Pitdgoras, utilizando, inclusive, a semelhanca de
triangulos”.

Neste sentido existe uma grande variedade de softwares educativos disponiveis de
forma gratuita ou pagos que podem contribuir para os processos de ensino e de aprendizagem
da matematica, eles contemplam recursos que possibilitam ao professor, novas praticas no
exercicio da docéncia, oferecendo alternativas diferenciadas para a rotina escolar.

A utilizagdo de um software educativo com énfase na geometria dinamica possibilita,
construcdes geométricas, movimentos e modificagdes das caracteristicas de figuras,
possibilitando a exploragdo dos conceitos geométricos e trigonométricos na tela de um
computador, tablet ou smartphone.

Desse modo, entre tantos recursos disponiveis, o software GeoGebra apresenta trés
diferentes janelas: grafica, algébrica ou numérica, e a folha de calculo. Elas possibilitam que
0s objetos matematicos sejam visualizados em trés distintas representagdes: grafica que se
referem aos pontos e graficos de fungdes; algébrica, relativas as coordenadas de pontos e
equagoes; e nas cé¢lulas da folha de calculo. Essas representacdes aliam a exploracao grafica,
algébrica e numérica, através de uma interface intuitiva, de facil entendimento.

Outro fator que merece atenc¢do aqui ¢ a relagdo com o software GeoGebra, ¢ 0 seu
acesso online e gratuito, suas constantes atualizagdes e sua popularizacdo, trazendo a
possibilidade de trabalhar atividades voltadas a ele a partir de diferentes possibilidades que

vao desde o computador até os smartphones.
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METODOLOGIA DA PESQUISA

Independente de como seja a pesquisa, € necessario por parte de quem a desenvolve, o
cuidado, o rigor e a sistematicidade como caracteristicas essenciais no seu desenvolvimento
(BICUDO, 1993). No entanto, a compreensao dessas caracteristicas pode divergir de acordo
com a modalidade de cada pesquisa e o objetivo de cada pesquisador.

A pesquisa qualitativa, de acordo com Liidke e André (1986), tem as seguintes
caracteristicas: o pesquisador como seu principal instrumento e o ambiente natural como sua
fonte direta de dados que coletados sdo predominantemente descritivos. A preocupag¢do com o
processo ¢ muito maior do que com o produto, o ‘significado’ que as pessoas dao as coisas ¢ a
sua vida sao focos de atengdo especial pelo pesquisador e a analise tende a seguir um método
indutivo. Os pesquisadores ndo se preocupam em buscar evidéncias que comprovem hipdteses
definidas antes do inicio dos estudos. As abstracdes se formam ou se consolidam a partir da
inspe¢do dos dados num processo de baixo para cima.

Entretanto, esta pesquisa além da analise qualitativa, agrega aspectos quantitativos em
relagdo aos dados obtidos, os tratamentos quantitativos e qualitativos dos resultados podem
ser complementares, enriquecendo o estudo e as discussdes finais. Para Bryman (1992), a
combinagdo entre diversos métodos qualitativos e quantitativos, visa fornecer um quadro
geral da questdo em estudo. Nesta perspectiva, a pesquisa qualitativa pode ser apoiada pela
quantitativa e vice-versa, possibilitando a analise estrutural do fenomeno com métodos
quantitativos e a analise processual mediante métodos qualitativos.

Em relagdo a investigagdo qualitativa, esta pesquisa se situa na analise documental,

sao analisados documentos em sua esséncia, que segundo Gil (2002):

A pesquisa documental assemelha-se muito a pesquisa bibliografica. A diferenca
essencial entre ambas estd na natureza das fontes. Enquanto a pesquisa bibliografica
se utiliza fundamentalmente das contribui¢bes dos diversos autores sobre
determinado assunto, a pesquisa documental vale-se de materiais que ndo recebem
ainda um tratamento analitico, ou que ainda podem ser reelaborados de acordo com
os objetos de pesquisa (2002, p. 45).

Nossos dados foram extraidos a partir de documentos e de artigos previamente
selecionados, que estdo disponiveis nos Anais do XIII ENEM-Encontro Nacional de

Educacdo Matematica de 2019 a respeito do tema, trigonometria e tecnologias digitais.
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Considerando os estudos a respeito da pesquisa documental, tragamos alguns passos
que podem auxiliar nessa pratica: escolha dos documentos, o acesso a eles e a analise.

Como passo inicial foram atribuidos alguns mecanismos de escolha dos documentos,
apos uma andlise preliminar dos Anais do XIII ENEM-2019 identificam-se artigos que
contemplam palestras, mesas redondas, trabalhos premiados e mais 24 subeixos. Destes o que
seguia a linha de pensamento do projeto de pesquisa ¢ denominado como “Tecnologias
digitais em Educagdo Matematica”, dentro desse eixo existem nos Anais do evento, 95
artigos, e dentre estes, 13 estdo relacionados ao uso do aplicativo GeoGebra, mas nem todos
estdo direcionados a trigonometria.

Entdo em uma pesquisa na totalidade dos artigos relacionados nos Anais, encontra-se
42 trabalhos associados ao GeoGebra. Dentre estes, 7 estdo relacionados ao GeoGebra € a
trigonometria simultaneamente, para chegar a esse numero, foram atribuidas palavras chaves
para a escolha dos documentos, foram elas: “GeoGebra”, “Trigonometria”, “Tridngulos” e
“Angulos” chegando ao numero de 7 pesquisas, assim foram selecionados os artigos para a
analise documental.

Optou-se pelos pressupostos da Analise Discursiva de Moraes e Galiazzi (2006) para
estudar de forma quantitativa e qualitativa cada um dos documentos, apds intensa leitura e
levantamento dos dados relacionados ao problema de pesquisa, organizaram-se algumas

categorias comuns nos textos em estudo. Segundo os autores, Moraes e Galiazzi (2006).

"A analise textual discursiva mais do que um conjunto de procedimentos definidos
constitui metodologia aberta, caminho para um pensamento investigativo, processo
de colocar-se no movimento das verdades. ” (MORAES; GALIAZZI, 2006, p 119).

O Instrumento utilizado na coleta de dados abrange questdes que conduziram a analise
que se referem a:

1- Artigos que estudam fungdes trigonométricas.

2- Artigos que exploram a trigonometria do tridngulo retangulo.

3- Artigos que exploram graficos das fungdes trigonométricas.

4- Artigos que exploram o seno, cosseno e tangente.

5- Programas computacionais mais utilizados para essa exploragao.

6- Publico destinado.
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DADOS E RESULTADOS

Apresentam-se os dados obtidos em cada um dos artigos selecionados de acordo com
0s aspectos exploratdrios previstos para a pesquisa:
A Tabela 1 apresenta uma caracterizagao inicial dos dados.

Tabela 1- Frequéncia de conteudos, programas e publico nas publicacdes analisadas

Artigos | Fun¢des | Trigonometria do | Graficos das | Seno, Software Publico
Trigono triangulo. Funcdes. cosseno e
métricas. | retingulo. Trigonométricas tangente
1- X X X GeoGebra E. M.
2- X X X X GeoGebra E.S.
3- X X X X GeoGebra Prof. ¢ E.
B.
4- X X X GeoGebra E. M.
5- X X GeoGebra E. M.
6- X X X GeoGebra E. M.
7- X X X GeoGebra E. M.

Fonte: Dados da pesquisa (RODRIGUES, Giliade Gadiel 2021)

A partir desta exploracdo definiram-se as categorias para classificar e analisar os trabalhos,
considerando a revisdo tedrica apresentada em cada artigo, bem como a pratica realizada com
o software GeoGebra:

A-Utilizagdo das tecnologias digitais para o ensino de trigonometria;

B-Exploragao e construgdo do circulo trigonométrico para o ensino de trigonometria;

C-Exploragdo da trigonometria do tridngulo retdngulo para estabelecer as principais
relagdes trigonométricas;

Na Tabela 2 apresentam-se informagdes relevantes para cada artigo analisado.
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Tabela 2- Titulo, autores e categorizagao dos artigos.

Artigos

Titulo

Categorias de pesquisa

1-

(Nascimento e Dulius, 2019) Algumas reflexdes sobre o
uso do GeoGebra no ensino das fungdes
trigonométricas.

A:Promove a construgdo de conceitos
e observacao das razdes
trigonométricas através do software
GeoGebra.

B:Propde a constru¢do do circulo
trigonométrico para exploragdo dos
conceitos.

2-

(Santos, Homa e Groenwald, 2019) A tematica
trigonometria com a utilizagdo das tecnologias digitais:
oficinas para professores e licenciandos em matematica.

A: Promove sequéncias didaticas para
a realizagdo de objetos educacionais
indicados para a utilizagdo com o
software GeoGebra .

B: Propde a construgdo do circulo
trigonométrico para explora¢do dos
conceitos.

(Oliveira, Alves e Moraes, 2019) Estudo da
trigonometria com o auxilio do GeoGebra: Das razdes
fundamentais as fungdes trigonométricas.

A: Promove uma proposta didatica
através de estratégias

pedagodgicas que utilizaram o software
GeoGebra como  recurso  para
construcdo de

conceitos da trigonometria.

B: Propde a construgdo do circulo
trigonométrico e a representagdo da
funcdo, seno e cosseno.

(Moura, Wielewski e Simao, 2019) Introdugdo a
trigonometria com o auxilio do software GeoGebra.

A: Promove uma sequéncia didatica
explorada com o software GeoGebra
como metodologia para alunos com
dificuldades em trigonometria.

C: Propde a constru¢do do triangulo
retdngulo para o calculo do seno,
cosseno e tangente de angulos.

(Santos, Oliveira e Pereira, 2019) O GeoGebra ¢ a
conceituacdo de tangente de um angulo agudo em
atividades de investigagdo e experimentagdo.

A: Promove atividades com o objetivo
de interagdo, exploragdo e
investigagdo da fungdo tangente com a
utiliza¢do do software GeoGebra.

C: Propoe a conceituagdo da tangente
de um éangulo agudo a partir do
estabelecimento de regularidades da
razo cateto oposto sobre cateto
adjacente no triangulo retangulo.

6-

(Neto, 2019) O software GeoGebra como ferramenta
auxiliar no ensino e aprendizagem da trigonometria.

A: Tem como objetivo tornar o ensino
e aprendizagem da trigonometria mais
significativa através da
manipulacdo de ferramentas basicas
do software GeoGebra.

C: Propoe a construgdo dos conceitos
das fungdes, seno, cosseno e tangente
do triangulo retangulo de forma
dindmica.
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7- (Costa, Gongalves ¢ Allevato, 2019) Utilizando o
GeoGebra no celular para o ensino de algumas fungdes
trigonométricas: Uma abordagem com a resolugdo de
problemas.

A: Aborda o ensino de fungdes
trigonométricas através da resolucdo
de problemas envolvendo sua
construgdo com o  aplicativo
GeoGebra para celulares.

B: Propde a construgdo da funcdo,
seno e cosseno no circulo
trigonométrico  para identificagdo
dessas razoes nos angulos.

Fonte: Dados da pesquisa (RODRIGUES, Giliade Gadiel 2021).

5.1 ARTIGOS ANALISADOS

I- “Algumas reflexdes sobre o uso do GeoGebra no ensino das fungdes

trigonométricas”

Autores: Carlos Carlao Pereira do Nascimento e Maria Madalena Dullius.

e Problema: Como ¢ possivel tornar significativo o processo de aprendizagem por meio

do uso do software computacional GeoGebra?
e Estuda as fungdes trigonomeétricas.
e Explora a trigonometria no triangulo retangulo.
e Naio explora o grafico das fungdes trigonométricas.
e Explora seno, cosseno e tangente.
e Software: GeoGebra.

e Publico: Ensino Médio

Neste artigo observa-se que as atividades realizadas com os estudantes reforcam a

ideia de Gravina (2012) em relacdo ao uso de softwares para o ensino de trigonometria.

Conforme detectado e evidenciado pelos pesquisadores, os ambientes de geometria dindmica

auxiliam os estudantes a ultrapassar barreiras relacionadas do raciocinio empirico para os

raciocinios hipotético-dedutivos.

O objetivo desse trabalho foi relatar uma experiéncia realizada com uma turma do 2°

ano do Ensino Médio, desenvolvida com o software GeoGebra, que evidenciou a construgdo e

visualizacdo do circulo trigonométrico, as razdes, seno, cosseno e tangente, seus graficos e

suas caracteristicas.

2- “A tematica trigonometria com a utilizacdo das tecnologias digitais: oficinas para

professores e licenciandos em matematica”.
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Autores: Jonata Souza dos Santos, Agostinho Iagchan Ryokit Homa e Claudia Lisete Oliveira
Groenwald
e Problema: Proporcionar situacdes que permitam a reflexao, a formagdo de conjecturas
sobre as relagdes entre angulos e os segmentos do circulo trigonométrico, e as
caracteristicas das fungdes pela visualizagdo das transformagdes das Fungdes

Trigonométricas de acordo com as variagdes dos seus coeficientes.

e Estuda as funcdes trigonométricas.

e [Explora a trigonometria no triangulo retangulo.

e Explora o grafico das fungdes trigonométricas.

e Explora seno, cosseno e tangente.

e Software: GeoGebra.

e Publico: Alunos do curso de licenciatura em matematica.
e Referencial Teorico: Método qualitativo.

O artigo enfatiza que a utilizacdo do GeoGebra auxilia de forma geral na visualizagdo
do contetido, para que os alunos possam melhor interpretar o que esta sendo apresentado,
levando a compreensao dos contetdos matematicos envolvidos, quando inseridos em uma
sequéncia didatica com objetivos claros e definidos quanto aos conceitos a serem construidos.

As atividades apresentadas exploram as razdes, seno, cosseno e tangente no circulo
trigonométrico utilizando o tridngulo retdngulo inscrito, as representagdes do angulo em graus
e radianos para a compreensao das regras de conversao, o grafico das funcdes trigonométricas

e suas caracteristicas.

3- “Estudo da trigonometria com o auxilio do GeoGebra: Das razdes fundamentais as
fungdes trigonométricas.”
Autores: Juliane da Cruz Oliveira, Kelen Michela Silva Alves e Moema Gomes Moraes.

e Problema: Apresentar uma proposta didatica por meio de estratégias pedagogicas que
utilizaram o Software GeoGebra, como recurso para constru¢do de conceitos da
trigonometria.

e Estuda as funcdes trigonométricas.

e [Explora a trigonometria no triangulo retangulo.

e Explora o grafico das fungdes trigonométricas.

e Explora seno, cosseno e tangente.

e Software: GeoGebra.

e Publico: Professores e alunos da educacao basica.
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e Referencial Teorico: Teoria da Aprendizagem Significativa

O artigo salienta a utilizagao das Tecnologias da Informacao e Comunicacao (TICs)
integrada a pratica dos professores na constru¢do de conhecimento dos alunos podendo
auxiliar nas estruturas cognitivas do processo de ensino-aprendizagem de conteudos
matematicos.

As atividades realizadas, sdo desenvolvidas com o apoio do GeoGebra e serviram para
compreender as razdes trigonométricas em tridngulos retangulos e no circulo trigonométrico
além de visualizar os comportamentos das fungdes trigonométricas e suas variagdes
produzidas pelos parametros que modificam o dominio, a imagem, o periodo e amplitude das

curvas que representam as fungdes.

4- “ Introdugdo a trigonometria com o auxilio do software GeoGebra”
Autores: Liliana Karla Jorge de Moura, Gladys Denise Wielewski e Pryscylla Pereira Simao.

e Problema ou objetivo: Apresentar o resultado da aprendizagem, a partir de uma
sequéncia didatica desenvolvida com alunos com dificuldades no contetido de
trigonometria.

e Estuda as funcdes trigonométricas.

e Explora a trigonometria no tridngulo retangulo.

e Naio explora o grafico das fungdes trigonométricas.

e Naio explora seno, cosseno e tangente.

o Software: GeoGebra.

e Publico: Alunos do Ensino Médio.

e Referencial Tedrico: Investigagdo qualitativa mediante uma pesquisa de campo.

Neste artigo as atividades foram desenvolvidas utilizando o software GeoGebra,
considera-se que a utilizagdo dele favorece uma metodologia motivadora e construtiva, pois,
viabiliza a observacao, a¢ao e defini¢do de conceitos trigonométricos, como as relagdes, seno,
cosseno e tangente, bem como a determinacao dessas, nos angulos notaveis do tridngulo.

As atividades realizadas, envolveram a movimentagao dos diferentes lados do
triangulo retangulo de modo a comprovar as fung¢des, seno, cosseno e tangente a partir do

software GeoGebra com alunos do Ensino Médio.

5- “O GeoGebra e a conceituagao de tangente de um angulo agudo em atividades de
investigagdo e experimentacao”

Autores: Anderson de Souza Santos, Cristiane Coppe de Oliveira e Valesca Corréa Pereira
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Problema ou objetivo: O software GeoGebra é uma boa ferramenta para o ensino dos
conceitos de tangente de um angulo agudo para os alunos do 1° Ano do Ensino Médio,
com énfase em atividades de exploracdo e investigacao?

Estuda as fungdes trigonométricas.

Explora a trigonometria no tridngulo retangulo.

Nao explora o grafico das fungdes trigonométricas.

Explora a tangente.

Software: GeoGebra.

Publico: Alunos do Ensino Médio.

Referencial Tedrico: Estudo de caso qualitativo.

A pesquisa foi desenvolvida objetivando a constru¢do do conhecimento matematico a

partir da interagdo, exploracdo e investigagcao das relagdes e propriedades da trigonometria no

triangulo retangulo por meio do software GeoGebra.

As atividades foram elaboradas visando & conceitua¢do da tangente de um angulo

agudo a partir do estabelecimento de regularidades da razdo cateto oposto sobre cateto

adjacente, propondo questdes que abordavam situagdes, problemas, a qual poderia ser

resolvida com base na relacao dos catetos.

6- “O software GeoGebra como ferramenta auxiliar no ensino e aprendizagem da

trigonometria”.

Autor: Silvino Domingos Neto.

Problema ou objetivo: Busca-se verificar se o software GeoGebra pode contribuir com
o ensino e aprendizagem da trigonometria, em que serd aplicada uma atividade
abordando a trigonometria no triangulo retdngulo para uma turma do 1° ano do Ensino
Meédio de uma escola publica

Estuda as fungdes trigonométricas.

Explora a trigonometria no tridngulo retangulo.

Nao explora o grafico das fungdes trigonométricas.

Explora seno, cosseno e tangente.

Software: GeoGebra.

Publico: Alunos do primeiro ano do Ensino Médio.

O trabalho mostrou que o ensino e aprendizagem da trigonometria com o auxilio das

tecnologias digitais tornou o processo mais dindmico, interativo, participativo e construtivo,

provocando envolvimento dos alunos com o contetdo. Além disso, as atividades propostas e
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desenvolvidas desafiaram os autores a analisar, refletir e tirar conclusdes, constatando que o
uso desta ferramenta no ensino dos conteidos de matematica, em especial a trigonometria,
teve boa receptividade por parte dos alunos envolvidos e fez com que o considerassem
importante na aprendizagem.

As atividades contidas neste artigo iniciam com a identificacdo dos conhecimentos
prévios dos alunos sobre o contetdo de trigonometria e apds a construgdo dos conceitos das

fungdes, seno, cosseno e tangente no tridngulo retangulo.

7- “Utilizando o GeoGebra no celular para o ensino de algumas funcdes
trigonométricas: Uma abordagem com a resolucao de problemas”.

Autores: Felipe de Almeida Costa, Ricardo Gongalves e Norma Suely Gomes Allevato.

e Problema ou objetivo: Refletir sobre a possibilidade e a necessidade de abordar as
fungdes trigonométricas como exemplo, serdo abordadas as fungdes seno e cosseno
promovendo a Resolu¢ao de Problemas no trabalho em sala de aula na Educacdo
Bésica, apresentando como o telefone celular pode potencializar o estudo dessas
funcdes com o software GeoGebra.

e [Estuda as fungdes trigonométricas.

e Nao explora a trigonometria no triangulo retangulo.

e [Explora o grafico das fungdes trigonométricas.

e Explora seno, cosseno e tangente.

e Software: GeoGebra.

e Publico: Alunos do Ensino Médio.

Neste trabalho, os autores propdem um minicurso que pode fornecer contribui¢des
para o estudo e andlise do comportamento das fungdes trigonométricas, destacando as
possibilidades trazidas pelas tecnologias digitais para o ensino de matematica, aliando a
resolucao de problemas para esse fim.

Como atividade ¢ construida a fungdo, seno e cosseno no circulo trigonométrico, e

utilizando essa construgdo sdo identificadas essas razdes em varios angulos.
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5.2 CATEGORIZACAO

5.2.1 A- Utilizacao das tecnologias digitais para o ensino de trigonometria;

Quanto as tecnologias digitais € o tema, trigonometria, pode-se observar que dentro
das pesquisas analisadas todas elas apresentam um estudo a respeito da fungao trigonométrica
ou exploram a trigonometria no tridngulo retangulo.

Como ja citado anteriormente, muito tem se buscado a respeito de solugdes didaticas
que possam sanar as dificuldades relacionadas ao conteudo de trigonometria, como verificado
nos estudos de, Dantas (2015), Salazar (2015) e Rezende (2015). Esses autores, consideram
que a utilizacdo de softwares educativos pode qualificar o processo de aprendizagem do
conteudo de trigonometria, do Ensino Fundamental e das fungdes trigonométricas
apresentadas no Ensino Médio. Os autores, salientam ainda, a importancia do uso de um
software de geometria dindmica como ferramenta auxiliar, possibilitando aos alunos
experimentarem as variagdes das funcdes, analisando, e fazendo conjecturas sobre as
caracteristicas e as transformagdes possiveis com a variagao de seus coeficientes.

Aspectos estes, presentes na maioria dos artigos analisados, que contemplam a
utilizagdo de tecnologias digitais principalmente a utilizagdo do software GeoGebra nas

atividades apresentadas considerando as vantagens para a exploragao do tema, trigonometria.

5.2.2 B- Exploracido e construcio do circulo trigonométrico para o ensino de
trigonometria;

Pode-se observar nas pesquisas analisadas que um numero significativo dos artigos
direcionados ao Ensino Médio, ddo énfase as fungdes trigonométricas, utilizando a construcao
no circulo trigonométrico utilizando as tecnologias digitais.

Segundo Santos, Homa e Groenwald (2019), uma forma didatica de apresentar os
conceitos de fungdes trigonométricas no Ensino Médio ¢ através do circulo trigonométrico,
que consiste numa circunferéncia de raio unitario, onde se estudam os os arcos e angulos (em
uma ou mais voltas) na circunferéncia e as fungdes trigonométricas.

Vale citar também o documento da BNCC (EM13MAT404) que, em algumas de suas
habilidades da destaque aos processos de identificar as caracteristicas fundamentais das

funcdes, seno e cosseno, periodicidade, dominio e imagem, através da comparagdo das
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representacdes em circulos trigonométricos € em planos cartesianos, com ou sem apoio de
tecnologias digitais.

Pode-se constatar também que, nas pesquisas analisadas nem todas exploraram de
forma objetiva as funcdes, seno, cosseno e tangente, relacionando-as com os graficos e sua
representacdo, sendo que essas constru¢des poderiam ser exploradas de forma dindmica com o

software GeoGebra.

5.2.3 C- Exploracio da trigonometria do tridngulo retingulo para estabelecer as
principais relacées trigonométricas;

Um importante tipo de tridngulo, para exploracdo da trigonometria, segundo (DANTE,
2013) ¢ o triangulo retangulo, uma de suas caracteristicas ¢ ter um angulo reto, ou seja de 90°.
Os lados que formam esse angulo sdo chamados de catetos, e o lado oposto ao angulo ¢
chamado de hipotenusa.

A partir da evolugdo dos estudos da trigonometria além das caracteristicas do tridngulo
retangulo foram sendo identificadas algumas relagdes entre seus angulos e lados. As relagdes
da lei dos senos e lei dos cossenos produziram ferramentas importantes visando a resolucao
de problemas que envolvessem esses triangulos, oportunizando sua solu¢ao. (DANTE, 2013)

A utilizacdo da trigonometria estd relacionada ao estudo dos tridngulos, suas
caracteristicas e relagdes observando todas as possibilidades de angulos. Para o estudo de
algumas propriedades especificas, as defini¢cdes entre elas se devem, contudo, estudar um
triangulo em especial ou, as proposi¢des do tridngulo retangulo.

A exploragdo do tema a partir das tecnologias digitais foi contemplada nos artigos que
partiram para o estabelecimento das relagdes trigonométricas principais como seno, cosseno €
tangente na construcdo com o software GeoGebra. Esse tipo de construgdo permite a
movimentagdo dos lados e angulos do triangulo retdngulo para demonstrar e provar as

relacdes entre os catetos e a hipotenusa.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho nos leva a observar que, apesar de estarmos cada vez mais inseridos em
um mundo tecnoldgico, estes avancos na sala de aula ainda andam a passos lentos.

Todos os artigos trazem em suas conclusdes respostas positivas em relacdo as
atividades propostas, seja com os alunos do Ensino Médio ou do Ensino Superior. Os artigos
dao especial destaque para a constru¢cdo dindmica de forma a buscar a melhoria na articulagao
dos conceitos de trigonometria, e dos graficos em suas representagdes com o auxilio do
software GeoGebra.

Escolher apenas os Anais do XIII ENEM-2019 como fonte de coleta de dados da
pesquisa nos restringiu a um nimero pequeno de artigos. Em compensacao por ser um evento
de abrangéncia nacional que envolve alunos de graduacdo, poés-graduacdo, professores da
Escola Bésica e pesquisadores universitarios, garantiu assim uma diversidade de trabalhos
sem restringir a pesquisa a regioes ou grau de conhecimentos. Assim, a analise se caracterizou
por ndo ter como objetivo discutir a representatividade da amostra em relagdo a um todo, mas
sim a contribui¢do que os dados apresentaram para a discussdo qualitativa do tema.

Quanto a abordagem identificou-se algumas das competéncias e habilidades citadas na
BNCC, sendo exploradas nos artigos analisados, por exemplo: os conceitos das razdes
trigonométricas, como 0 seno, cosseno € a tangente, a trigonometria do tridngulo retangulo e
os graficos das fungdes. Esse ultimo conceito ndo foi explorado em todos os artigos, no
entanto, apareceu na maioria deles, refor¢ando a ideia da utilizacdo desses conceitos no
ensino.

O software utilizado para exploracao dos conceitos, em todos os artigos, foi o
GeoGebra. As atividades praticas propostas proporcionaram visualizagdes dindmicas em
relacdo ao tema, bem como, foi possivel observar em algumas relacdes.

A anélise das pesquisas levou a concluir que os conceitos mencionados em relagao a
trigonometria, ¢ explorados com a utilizagdo das tecnologias digitais, ganharam maior
dinamicidade e precisdo nas representagdes, o que garantiu formas de ensino e de discussao
diferenciadas e mais concretas.

Retornando ao questionamento inicial desta pesquisa a respeito dos conceitos de
trigonometria explorados com tecnologias digitais que sdo identificados, no nivel Médio,
pode se destacar que, o estudo das fungdes trigonométricas, seno, cosseno e tangente, a

representacdo dos seus graficos e as relacdes da trigonometria no tridngulo retangulo, da
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maneira como ¢ apresentada nos artigos em analise, se constituem em uma contribuicao
positiva para a pratica pedagogica dos professores de Ensino Médio. Assim como ¢ defendido
por Souza (2018), que salienta que o uso das tecnologias no ensino da trigonometria ¢
indispensavel para desenvolver novos processos e métodos para um efetivo trabalho
pedagogico.

Estes aspectos ficaram em evidéncia nos artigos, os processos ¢ métodos apresentados,
através de resolucdo de problemas, sequéncias didaticas e demonstragdes de relagdes através
das tecnologias digitais demonstram uma certa preocupacdo dos pesquisadores que
participaram do evento em relacdo a forma de desenvolver o tema, trigonometria com
tecnologias digitais digitais, de forma mais significativa e pedagogica, trazendo contribui¢des

ao ensino.
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