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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo identificar e caracterizar artigos cientificos que abordavam como
temética o uso de sequéncias didaticas envolvendo o GeoGebra no contexto do ensino de funcdes
trigonométricas no Ensino Médio. O método utilizado foi 0 mapeamento tedrico, realizado a luz dos
pressupostos tedricos de Biembengut. Para isso, a busca por produgdes foi realizada no repositorio
Google Académico, utilizando os seguintes descritores e operadores booleanos “GeoGebra” AND
“Funcbes Trigonométricas”. Aplicou-se um filtro temporal de 2016 a 2020 e foram levados a efeito
apenas artigos académicos publicados em periédicos com QUALIS/CAPES, no quadriénio 2013-2016
e extratos Al, A2, B1 e B2. A partir destes critérios de incluséo, foram selecionados e analisados dez
artigos. Como principais resultados, identificou-se que o uso do GeoGebra agrega no ensino da
matematica, motivando, facilitando e auxiliando na aprendizagem e que, de maneira geral, é usado
pelos estudantes para resolverem exercicios e ndo para a construgdo de materiais que auxiliem na
resolugdo de qualquer exercicio que se relacione ao mesmo conteddo. Ademais, ele é
majoritariamente utilizado na revisdo de conteddo ou por meio de oficinas e ndo para a introducao do
assunto.
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This work aimed to identify and characterize scientific papers that addressed as a theme the use of
didactic sequences involving GeoGebra in the context of the teaching of trigonometric functions in
high school. The method used was the theoretical mapping, based on Biembengut's theoretical
assumptions. For this, the search for productions was carried out in the Google Scholar repository,
using the keywords and boolean operators: “GeoGebra” AND "trigonometric functions”. A temporal
filter was applied from 2016 to 2020 and only academic articles published in journals with
QUALIS/CAPES were carried out in the quadrennial 2013-2016 and extracts Al, A2, B1 and B2. From
these inclusion criteria, ten articles were selected and analyzed. As main results, it was identified that
the use of GeoGebra aggregates in the teaching of mathematics, motivating, facilitating and assisting
in learning and that, in general, it is used by students to solve exercises and not for the construction of
materials that help in solving any exercise that relates to the same content. In addition, it is mostly
used in the review of content or through workshops and not for the introduction of the subject.

KEYWORDS: Mapping. Software. Geogebra.

Introducéao

Desde que as tecnologias digitais foram incorporadas no nosso dia a dia,
nossas rotinas foram alteradas significativamente. Alguns exemplos dessas
mudancas sdo: a vinculacdo de noticias instantaneas, o acesso a qualquer
informacédo, pagamentos de contas sem a necessidade de ir a rede bancaria,
compra e venda de qualquer tipo de mercadoria, pedidos de comidas e inclusive
estudar.

Ao se tratar das tecnologias digitais, percebe-se que elas estdo em muitos
lugares e que facilitam diversas atividades, mas ndo € toda tecnologia que €
relevante para a educacdo. Ha autores que se referem as tecnologias voltadas para
0 ensino como tecnologias educacionais, ao passo que outros optam pela expressao
tecnologias na educacao. Para Chaves (1999, p.2) esse termo é preferivel em
detrimento daquele, pois, “permite fazer referéncia a categoria geral que inclui o uso
de toda e qualquer forma de tecnologia relevante a educagao”. Em contrapartida,

Cyneiros entende que:

uma tecnologia educacional deve envolver algum tipo de objeto
material, que faca parte de alguma praxis educativa, portanto relativa
a processos de ensino e de aprendizagem, havendo algum tipo de
relacdo entre o educador (em sentido amplo ou restrito) e a
tecnologia, ou entre o aprendiz e a tecnologia (CYNEIROS, 2000, p.
2).

Com o facil acesso a tecnologia, 0os processos de ensino e de aprendizagem
podem se tornar mais dindmicos, inovadores, permitindo a comunicagao de variadas
formas (MORAN, 1995). Os estudantes podem pesquisar sobre diversos assuntos
em qualquer momento do seu dia, assim como o professor pode abordar os
conteudos de maneira diversificada, incluindo a tecnologia em sua pratica docente.

Entretanto, Garofalo (2019, s/p) ressalva que “[...] esse uso — para que tenha um
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impacto pedagodgico real —, ndo deve ser aleatdrio: ele deve fazer parte do
planejamento, com objetivos claros e desafios para alavancar a aprendizagem dos
alunos”.

Muitas vezes o0 planejamento escolar que contemple as tecnologias
educacionais, como o uso de softwares, pode ocorrer por meio da elaboracdo de
sequéncias didaticas. Ademais, a propria Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
do Ensino Médio, (BRASIL, 2018, p. 475) preconiza que entre as competéncias e
habilidades que os estudantes precisam desenvolver durante o ensino médio esta o
uso de:

[...] diversas ferramentas de software e aplicativos para compreender
e produzir conteddo em diversas midias, simular fendmenos e
processos das diferentes areas do conhecimento, e elaborar e
explorar diversos registros de representacdo matematica.

Um dos softwares que podem viabilizar os aspectos preconizados pela BNCC
e que tem sido amplamente utilizado no ensino de matematica é o GeoGebra.

Frente ao exposto, neste trabalho realizou-se, a luz dos pressupostos tedricos
de Biembengut (2008), um mapeamento tedrico de artigos académicos envolvendo
sequéncias didaticas que utilizavam o software Geogebra em aulas de matematica
do ensino médio com a tematica funcBes trigonométricas.

Para a autora, o0 mapeamento tedrico “Consiste em fazer a revisdo na
literatura disponivel dos conceitos e das definicbes sobre 0 tema ou a questédo a ser
investigada e, a seguir, das pesquisas académicas recentemente desenvolvidas, em
especial, nos ultimos cinco anos.” (BIEMBENGUT, 2008, p. 90). O mapeamento
tedrico proposto por Biembengut (2008) envolve a explicitacdo de "Conceitos e
Definicdes", bem como da elaboracdo de um "Mapa das Pesquisas Académicas".
Estas categorias sdo apresentadas nas préoximas subsecdes.

Conceitos e Definicbes

Biembengut (2008) entende que a enunciac¢do de conceitos e definicbes em
um mapeamento é importante tanto para delimitar a area investigada quanto para
entender como que eles foram utilizados nas producdes inventariadas.

Como neste trabalho objetiva-se analisar producdes académicas que
utilizaram sequéncias didaticas com o software GeoGebra no ensino médio, faz-se
necessario conceituar e definir 'sequéncia didatica' e o 'software GeoGebra'.

Uma sequéncia didatica pode ser entendida, como “um conjunto de atividades
ligadas entre si, planejadas para ensinar um conteltdo, etapa por etapa, organizadas

de acordo com os objetivos que o professor quer alcancar para a aprendizagem de
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seus alunos e envolvendo atividades de avaliagcdo” (PERETTI; TONIN DA COSTA,
2019, p. 6). No mesmo sentido, Zabala (1998, p.18) define sequéncia didatica como
“‘um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagéo
de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecido tanto
pelos professores como pelos alunos”.

Em relacdo ao software GeoGebra, ele foi desenvolvido pelo matematico
austriaco Markus Hohenwarter, tendo o projeto de criacdo iniciado em 2001. O
GeoGebra é um software gratuito que pode ser utilizado tanto de maneira online,
quanto off-line. Ademais, € um software de cédigo aberto, possui uma linguagem
acessivel e & multiplataforma, tendo versdes para Windows, Linux, Apple etc.
(HOHENWARTER, 2007). Todos esses fatores facilitam e viabilizam o seu uso em
diferentes contextos escolares.

O GeoGebra é um software de mateméatica dinamica, ou seja, permite que 0s
simbolos matematicos sejam tratados como: “[...] objetos dindmicos ou diagramas
que sao construtiveis, manipulaveis e interativos.” (MORENO-ARMELLA;
HEGEDUS; KAPUT, 2008, p.103, tradugcdo nossa). Por exemplo, no estudo das

funcdes trigonométricas, flx)=a+bsen(ex+d) com os coeficientes a, b, ¢ e d
pertencentes ao conjunto dos nimeros reais, quando se altera os valores de um ou
mais coeficientes provoca-se modificagcbes nas representacdes geométrica e
algébrica dessa funcdo. Entdo, sem um software de matematica dinamica e
utilizando, por exemplo, quadro branco e caneta, cada vez que 0s coeficientes
fossem alterados seria necessario realizar uma representacdo gréfica nova e
diferente. Em contrapartida, o uso de um software de matematica dinamica viabiliza
a observacao das alteracbes em apenas uma representacao grafica, permitindo que
0 estudante manuseie e perceba, sobre o objeto digital, as alteracOes realizadas.
Para Basso e Notare (2015, p.2), o fato do proprio estudante poder manipular o
objeto digital faz com que ele vivencie uma “situagao ativa no processo de pensar na
matematica envolvida”. Em contrapartida, Moran e Franco (2020, p.9) alertam que o
fato do software ser dindmico pode induzir o aluno a "generalizar conclusdes e
resultados que sédo verdadeiros somente para casos particulares”.

O GeoGebra conta também com uma plataforma semelhante a uma rede
social, na qual é possivel compartilhar materiais desenvolvidos no software e criar
grupos de discussdo com outros participantes para a socializacdo de materiais e de

tarefas.
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Mapa das Pesquisas Académicas

O mapa das pesquisas académicas, segundo Biembengut (2008) é
constituido por trés etapas: identificagdo; classificacdo e organizacao;
reconhecimento e/ou analise das produc¢des existentes. Segundo a autora, “trata-se
de um exercicio: compreender os fatos, pondera-los, compara-los, rejeitar alguns,
conservar outros, reunir elementos que possam vir a se constituir em excepcional
embasamento ao pesquisador.” (BIEMBENGUT, 2008, p. 95).

Identificacéo

Para Biembengut (2008) a fase de identificacdo consiste na definicdo de
palavras-chave e possiveis fontes de busca de producdes relevantes para o tema a
ser mapeado. Apos isto, realizam-se as buscas, bem como, no caso de muitos
resultados, definem-se critérios de inclusdo e exclusdo para a selecao de producdes
gue sejam relevantes para os objetivos definidos. Isto deve ser feito a partir da
leitura dos titulos, palavras-chave e resumos das producfes encontradas.

Sendo assim, iniciou-se a busca pelas producdes no repositério Google
Académico, utilizando os seguintes descritores e operadores booleanos “GeoGebra”
AND “Fungdes Trigonométricas”. Aplicou-se um filtro temporal de forma a selecionar
apenas as producdes publicadas entre os anos de 2016 a 2020, uma vez que
Biembengut (2008) sugere que o mapeamento selecione obras dos ultimos cinco
anos. Nesta primeira busca sem restricdo de idiomas, obteve-se 386 resultados. A

figura 1 apresenta os tipos de producbes encontradas.

Figura 1 - Tipos de producdes no periodo de 2016 a 2020

Trabalhos em Eventos I 30
Artigos NN 01
TCC (Graduacdo e Especializacdo) I 40
Dissertactes NN 146
Teses N 26
Livros N 17
Outros N 36
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Fonte: Autores (2021)

Identifica-se que a maior quantidade de producbes é na modalidade de
dissertacdes e, a segunda, de artigos em periodicos. Uma possivel explicacdo para
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o grande numero de dissertacbes encontradas na busca pode ser o fato desses
trabalhos serem oriundos de mestrados profissionais, uma vez que esses tém como
caracteristica a elaboragéo de um produto educacional. E bem provavel que muitos
desses produtos produzidos em mestrados profissionais sejam sequéncias didaticas
que facam uso do GeoGebra. Entretanto, 0 mapeamento tedrico aqui apresentado
tem como corpus artigos em periodicos, de forma que apenas esses foram
considerados. A partir desse critério de incluséo, realizou-se uma classificacao deles
de acordo com o extrato Qualis-Periodicos disponivel na plataforma Sucupira. O
Qualis utilizado foi o de classificagdo das revistas inventariadas no Quadriénio 2013-

2016 na area de ensino. Essa classificacao esta apresentada no grafico da Figura 2.

Figura 2 - Classificag@o dos artigos segundo Qualis

Al 0

A7 e 3 ()
Bl meeeesssssssss——— ] )

B2 maaassssssssssssss———— ] ]

B3 meeessssss——— O

B4 a5

BS mmmm 2

C m 1

Sem Qualis m———— 3
0 5 10 15 20 25 30 35

Fonte: Autores (2021)

A partir disso, os seguintes critérios de exclusédo foram aplicados na amostra:
I) extrato do Qualis/CAPES,; Il) nivel de ensino; Ill) tipo de artigo. O primeiro critério
de exclusdo reduziu a amostra para 56 producdes, uma vez que passaram a ser
considerados apenas aqueles artigos publicados em periédicos com extrato
Qualis/CAPES A1, A2, B1 e B2 no quadriénio 2013-2016 na area de ensino. Com o
objetivo de identificar os niveis de ensino que os artigos descreviam o0 uso do
GeoGebra, realizou-se uma leitura dos titulos, palavras-chave e resumos. Esses

resultados séo apresentados no gréafico da Figura 3.
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Figura 3 - Classificacfes entre Educacdo Basica e Ensino Superior
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Basica Superior Basica Superior Basica Superior Basica Superior

=
=]

(=T S L )

Al A2 B1 B2
Fonte: Autores (2021)

O segundo critério excluiu as producdes que tiveram como contexto o ensino
superior, reduzindo a amostra para 25 produgdes. Levando em consideragcédo apenas
os artigos que tinham como contexto de narrativa a educacdo bésica, eles foram
diferenciados entre propostas de ensino e revisdes de literatura. Essa diferenciacéo

esta apresentada no grafico da Figura 4.

Figura 4 - Classificagdo Proposta de Ensino e Reviséo Literatura

8
5
4 4
2 2
Proposta Revisdo de Proposta Revisdo de Proposta Revisdo de Proposta Revisdo de
de Ensino Literatura de Ensino Literatura de Ensino Literatura de Ensino Literatura

MW = v~ 00 WD

o =

Al - Educacdo Basica A2 - Educacdo Basica B1 - Educacdo Basica B2 - Educacdo Basica

Fonte: Autores (2021)

O ultimo critério de exclusdo visava a descartar aquelas produc¢des que néo
envolvessem propostas de ensino. Desconsiderando as revisbes de literatura, a
amostra reduziu para 14 artigos. Realizou-se a leitura integral de todas essas
producdes. Durante esse processo mais quatro artigos foram excluidos, uma vez
gue nem todas as propostas de ensino envolviam o software GeoGebra. Com isso, 0

corpus do mapeamento apresentado neste trabalho é constituido por 10 artigos

Perspectivas da Educacdo Matematica — INMA/UFMS —v. 15, n. 40 — Ano 2022



8

publicados entre os anos de 2016 e 2020, em peridédicos com Qualis/CAPES Al, A2,
Bl e B2 que apresentem propostas de ensino de fungdes trigopnométricas que
utilizem o software Geogebra em aulas de matematica do ensino médio. Destaca-se
gue se entende por propostas de ensino tanto artigos que analisem a aplicacéo de
sequéncias didaticas, quanto textos redigidos na forma de relato de experiéncia e/ou

apresentacoes de produtos educacionais.
Classificacao e Organizacao

Na etapa de classificacdo e organizacdo € realizada a leitura integral das
producdes selecionadas, bem como elabora-se um texto sintético de cada uma
delas. Biembengut (2008) também sugere a confeccdo de uma representacao
grafica das producdes mapeadas. Neste trabalho, a representacdo grafica das
producdes se deu por meio de um quadro (Quadro 1). Nele sdo apresentadas
algumas informagdes sobre as 10 producdes que configuram o corpus do
mapeamento realizado neste trabalho. Além dos autores, titulo dos artigos, Qualis,
ano e periédico de publicacédo faz-se uso de um codigo. Esse cédigo sera utilizado
no decorrer do texto, facilitando a identificagéo do artigo e permitindo a diferenciagéo

da producgéo analisada e de obras referenciadas.
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Quadro 1 - Artigos selecionados para andlise

Cédig | Quali | Ano | Periddico Autores Titulo
0 S
AC1 A2 2016 | Revista de PEREIRA, A utilizacdo de Applets no
Ensino de GUERRA GeoGebra para a aprendizagem
Ciéncias e da trigonometria no Ensino
Matematica Médio.
AC2 A2 2017 | Revista de PAULO; Um episodio na experiéncia de
Ensino de SHINTANI ensinar Matematica
Ciéncias e
Matematica
AC3 A2 2018 Acta ABAR; Proposta de estudo de funcéo
Scientiae SILVA mediada pelo GeoGebra
AC4 A2 2019 | Revistade | DOMINGUE; | Investigando Funcdo Composta
Ensino de STURION; com o software GeoGebra
Ciénciase | CARVALHO
Matematica
AC5 A2 2019 Revista MENEGHEL; Resolucdo de Problemas e o
Educacao POSSAMAI | software GeoGebra: um caminho
Matematica para a compreensao das fungbes
Pesquisa Seno e cosseno
ACG6 A2 2019 Revista FRIZZARINI; Uma sequéncia didatica e suas
Educacao CARGNI representagdes: estudo das
Matematica operac¢des com arcos no Ensino
Pesquisa Médio
AC7 A2 2019 Revista BRAGA; Boneco Trapezista: Trigonometria
Cocar SOUZA via Modelagem Matematica com
0 auxilio do GeoGebra
AC8 Bl 2016 Revista BERND Registros de Representacdes
Novas Semioticas e a utilizagédo de
Tecnologias ambiente de geometria dindmica
na na aprendizagem de conceitos de
Educacéao Geometria Analitica
AC9 B2 2017 Revista VALLETTA; A Atengdo Voluntaria na
Brasileira de | MAGAGNIN; Construcéo de Conceitos
Informatica RIBEIRO; Trigonométricos em Ambientes
na DABOIT; de Geometria Dinamica
Educacéo MEDEIROS
AC10 B2 2018 | Revista de SANTOS; Trigonometria para 0 ensino
Matematica, HOMA fundamental e médio com a
Ensino e utilizacdo das tecnologias digitais
Cultura

Fonte: Autores (2021)

A partir da andlise das informagfes contidas no Quadro 1 é possivel verificar
gue metade do corpus é constituido por publicacbes em duas revistas (Revista de
Ensino de Ciéncias e Matematica — RenCiMa e Revista Educacdo Matematica
Pesquisa -EMP). Além disso, destaca-se que todos os trabalhos envolvem autores
diferentes, um indicativo de que n&o h& investigacdes sisteméticas do uso do

GeoGebra em sala de aula por pesquisadores e/ou grupos de pesquisa.
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A seguir, sdo apresentados os textos sintese de cada um dos artigos,
atentando-se para 0S seguintes aspectos: objetivos; etapas da aplicacdo da
proposta; participantes da pesquisa; contribuicdes para o ensino de matematica.
AC1l: A utilizacdo de Applets no GeoGebra para a aprendizagem da
trigonometria no Ensino Médio.

Os autores elaboraram e aplicaram uma sequéncia didatica sobre os
conceitos fundamentais da trigonometria, tendo como objetivo investigar as
dificuldades e os efeitos de aprendizagem produzidos pela aplicagdo da sequéncia
didatica. Esta sequéncia didatica incluiu oito Applets que, segundo os autores, é
uma mini aplicacdo de uma atividade especifica que € executada dentro de um
programa. Cada Applet tinha seu objetivo proprio, como avaliar até que ponto o
trabalho com ele permitiia a aprendizagem de uma justificativa do teorema de
Pitagoras, entender as razfes trigonométricas no triangulo retangulo, aprender o
conceito de graus na circunferéncia, entender o conceito de radianos, fazer as
conversbes entre graus e radianos, até chegar no conceito de funcdes
trigonométricas. A aplicacdo da sequéncia didatica ocorreu em uma turma de 12
estudantes do Ensino Médio de uma escola publica. Os autores concluiram que a
aplicacdo da sequéncia contribuiu efetivamente na motivacdo e na reducdo das
dificuldades dos estudantes e que os Applets criados no software GeoGeba,
normalmente, facilitam o entendimento de trigonometria.

AC2: Um episddio na experiéncia de ensinar Matemética.

Neste artigo os autores possuiam dois objetivos: do ponto de vista da
producdo de conhecimento matematico, visavam a explorar as funcdes seno e
cosseno, ja, do ponto de vista do desenvolvimento social, objetivavam favorecer o
trabalho colaborativo e a expressao do compreendido. Em uma turma do 2° ano do
Ensino Médio em uma escola publica, os bolsistas do Programa Institucional de
Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) desenvolveram uma atividade com foco no
conteudo de funcgdes trigonométricas. Durante a atividade proposta os estudantes
exploraram as fungbes trigonométricas com o auxilio do GeoGebra. Os bolsistas
propunham diferentes fungdes e os estudantes inseriam-nas no software, para assim
concluir o papel de cada incégnita nas funcbes trigonométricas. Ao final das
atividades os bolsistas solicitaram que o0s estudantes avaliassem a proposta por
meio textual. Levando em consideracdo a observagdo da experiéncia (que foi
registrada em video) e a andlise das producdes escritas dos estudantes, os autores

concluiram que a exploracdo dos graficos desafiou os estudantes, motivando-os a
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analisarem e nao desistirem de compreender. Por fim, verificaram ainda que o
software auxiliou a investigacdo grafica, permitindo que os estudantes construissem
hipoteses e elaborassem argumentacoes.

AC3: Proposta de estudo de funcédo mediada pelo GeoGebra.

O objetivo deste trabalho foi verificar se constru¢cdes dinamicas no GeoGebra
aplicadas em uma sequéncia de atividades facilitam a aprendizagem de funcédo. Esta
sequéncia de atividades foi aplicada em um grupo de seis alunos do primeiro ano do
Ensino Meédio, sendo utilizadas construcbes presentes em um ambiente
computacional de pesquisadores franceses denominado Imagiciel e, por estar
obsoleto, ndo funciona em muitos computadores. Com isso, as construcfes originais
foram reproduzidas no GeoGebra. A organizacdo do trabalho foi estruturada em
vérias fases: estudos preliminares, organizacao das atividades da sequéncia, analise
a priori, aplicacdo da sequéncia e analise a posteriori. Os autores concluiram, a
partir das observacoes feitas durante a aplicacdo e pelas respostas das atividades
dos alunos antes e depois da aplicacdo da sequéncia didatica, que as atividades
facilitaram a aprendizagem de fungao.

AC4: Investigando Funcdo Composta com o software GeoGebra.

Os autores aplicaram uma sequéncia de atividades com o0 objetivo de
investigar funcdo composta mediada pelo professor com o auxilio do software
GeoGebra. Esta aplicacdo ocorreu em uma turma de primeiro ano do ensino médio
do turno da noite. Em geral o turno noturno tem uma grande evasao e, segundo 0s
autores, muitos estudantes desistiam das aulas ou estavam desestimulados.
Inicialmente a ideia era utilizar os smartphones dos estudantes, mas o professor
observou a dificuldade deles em utilizar o GeoGebra na verséo de aplicativo para
smartphone e entdo foram encaminhados para o laboratério de informética e
orientados a trabalharem em duplas. Cada dupla recebeu trés tarefas iguais que
deveriam ser resolvidas com o auxilio do software. Os autores destacam que parte
do objetivo foi alcancado, pois os estudantes participaram mais das aulas, com uma
maior interacdo com os conceitos que foram abordados durante a aula. Os dialogos
entre professor e estudante foram ampliados, porém nao foi possivel aprofundar os
conceitos matematicos.

AC5: Resolugéo de Problemas e o software GeoGebra: um caminho para a
compreenséo das fun¢cdes seno e cosseno.

O trabalho possuia como objetivo avaliar as implicacdes de uma proposta de

atividade, que tinha como ambiente de investigacdo o software GeoGebra, numa
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abordagem da Resolucdo de Problemas para a construcdo das caracteristicas
referentes as funcdes trigopnométricas seno e cosseno. Esta sequéncia de atividades
foi desenvolvida com uma turma de segundo ano do Ensino Médio com um total de
27 estudantes, que foram divididos em 13 grupos. A sequéncia de atividades era
mediada pela pesquisadora e pelo professor de matematica e os estudantes eram
incentivados a fazerem construcdes no GeoGebra para a resolucdes dos problemas
propostos. Eles receberam orientacdes referentes ao uso do software, mas muitos
alunos continuavam inseguros e precisavam da validagdo da pesquisadora. Foi
possivel concluir que no desenvolvimento das atividades inicialmente os estudantes
ficavam inseguros, mas no decorrer da proposta eles comecaram a desenvolver
uma cultura de colaboracéo e utilizavam o software para chegarem as conclusdes.
Os autores preconizam ainda que a utilizacdo de recursos tecnolégicos transforma
0S processos de ensino e aprendizagem, alterando a maneira que os envolvidos
desenvolvem o conhecimento.

AC6: Uma sequéncia didatica e suas representacdes: estudo das operacdes
com arcos no Ensino Médio.

O objetivo deste trabalho foi apresentar e discutir uma sequéncia didatica
para o ensino de operacdes com arcos e suas Representacfes Semiodticas no
Ensino Médio. Esta aplicacao foi realizada em uma turma de segundo ano de um
curso técnico integrado em informatica. Na sequéncia didatica os estudantes
construiram a representacdo do seno da soma de dois angulos com auxilio do
software GeoGebra. Assim, utilizando o referencial teérico de Duval “Teoria dos
Registro de Representacdes Semidticas”, os autores puderem observar que a partir
do momento em que os estudantes confrontaram as representacdes, surgiram
questionamentos e inferéncias mais coerentes. Eles constataram também que com a
aplicacao da sequéncia didatica os estudantes assumiram o papel que normalmente
€ do professor, que seria demonstrar as propriedades matematicas. Assim, a andlise
da aplicacdo da sequéncia didatica permitiu concluir que quando os estudantes sao
expostos a representacdes ndo muito utilizadas em sala de aula € favorecido um
melhor entendimento dos objetos que estdo sendo trabalhados em aula.

AC7: Boneco Trapezista: Trigonometria via Modelagem Matematica com o
auxilio do GeoGebra.

O objetivo do estudo foi analisar se 0 uso do GeoGebra no processo de
Modelagem Matematica pode otimizar o estudo de func¢des trigonométricas a partir

do uso de um objeto cultural — boneco trapezista, no Ensino Médio. A aplicacdo da
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atividade foi realizada com 26 estudantes de uma turma do 2° ano do Ensino Médio.
Os autores utilizaram modelagem matematica para a construcdo de bonecos
trapezistas discutindo a importancia cultural na regido. Foi solicitado para que os
estudantes verificassem quantas voltas o boneco trapezista executava em 60
segundos, que medissem as alturas maxima e minima alcangcadas por ele. Assim,
apos os estudantes terem coletado todos os dados, foi decidido usar uma senoide
para representar estes dados e para realizar os calculos dos valores de cada
parametro. Para construir os graficos os estudantes utilizaram o GeoGebra. A partir
dessas construcdes, os estudantes foram analisando as alteracées que a senoide
sofria quando se alteravam os parametros. Os autores destacam nas conclusbes
gue ministrar aulas com a Modelagem Matematica e o uso do software GeoGebra é
benéfico para a aprendizagem, pois dinamiza as aulas e envolve os estudantes.

ACS8: Registros de Representacbes Semioticas e a utilizacdo de ambiente de
geometria dindmica na aprendizagem de conceitos de Geometria Analitica.

O objetivo desse trabalho foi analisar a compreenséo dos objetos geométricos
estudados a partir das diferentes representacfes semibticas, a saber, a algébrica e a
grafica. A pesquisa foi realizada em uma turma do 3° ano do Ensino Médio de uma
escola privada. O autor e professor da turma propés uma atividade planejada com a
duracdo de uma hora-aula no laboratério de informatica. A turma foi dividida em
duplas que deveriam resolver quatro atividades de geometria analitica com o auxilio
do GeoGebra. Foi possivel observar que os estudantes tiveram algumas dificuldades
na utilizacdo do software, mas em pequenos grupos e discussfes com os demais
colegas e professor conseguiram realizar as atividades. O autor conclui que a
proposta teve um efeito no ambito cognitivo, uma vez que conseguiu promover a
utilizacéo de dois tipos de registros de representacdes semibticas.

AC9: A Atencédo Voluntéria na Construcao de Conceitos Trigonométricos em
Ambientes de Geometria Dinamica.

O objetivo do trabalho foi investigar o tempo de atencdo voluntaria dos
estudantes quando submetidos aos ambientes de Geometria Dinamica na
exploragdo de conceitos trigonométricos. A aplicacdo dessa sequéncia didatica foi
realizada com oito estudantes do segundo ano do curso Técnico em Informética
Integrado ao Ensino Médio e no formato de oficinas, tendo, cada encontro, duragéo
de uma hora e trinta minutos. Esta sequéncia didatica envolvia conceitos referentes
as Funcgbes Trigonométricas, na qual os estudantes eram direcionados a construir

um ciclo trigonométrico com a representacdo da secante no software GeoGebra.
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Para coletar os dados os autores utilizaram questionarios on-line que foram
aplicados ap0s cada oficina. Estes questionarios também auxiliaram os autores a
concluirem que o uso do GeoGebra contribuiu para a aprendizagem dos conceitos
matematicos. Por fim, os autores perceberam que os estudantes envolvidos nas
oficinas puderam ampliar seus conhecimentos.

AC10: Trigonometria para o ensino fundamental e médio com a utilizacdo das
tecnologias digitais.

Este trabalho propde uma sequéncia didatica constituida por cinco atividades
com o tema Trigonometria. Na primeira atividade € apresentada as razbes
trigopnométricas no circulo trigonomeétrico, a segunda trabalha as representacdes do
angulo em graus e radianos, a terceira apresenta as funcdes trigonométricas a partir
do ciclo trigopnométrico interativo, a quarta simula a terceira, mas com o objetivo de
trabalhar as caracteristicas das funcbes e a Ultima propde o estudo das
transformacdes das funcdes quando alterados os coeficientes. Os autores concluem
gue os softwares interativos inseridos em uma sequéncia didatica possibilitam a
visualizacdo dos objetos matematicos auxiliando assim na compreensdo. Contudo,
nao fica claro como que eles chegaram nessas conclusbes, uma vez que a

sequéncia didatica nao foi aplicada em um contexto educacional.
Reconhecimento e/ou Analise

Conforme Biembengut (2008, p. 95) “Reconhecer significa identificar e
assinalar concepc¢fes tedricas e principais resultados.”, ao passo que analisar
“implica combinar véarios dados ou resultados especificos em um mais geral,
realizando combinacBes por meio de associacbes em funcdo de similaridades,
contraste ou proximidade, vizinhang¢a”. (BIEMBENGUT,2008, p.95).

A partir da leitura integral de cada um dos artigos para produzir as sinteses
acima, foi possivel identificar pontos de convergéncia e de divergéncia, assim como
verificar que os objetivos dos artigos tinham uma diversidade muito interessante.

Mesmo realizando a busca com o descritor “Fungdées Trigonométricas”, nem
todos os artigos selecionados possuiam majoritariamente esse foco, contudo, todos
utilizavam o GeoGebra em algum momento. Os artigos AC1, 2, 5, 7, 9 e 10
abordavam fungfes trigonométricas, j& o AC6 tratava de arcos trigonomeétricos. O
AC3 desenvolvia o conteudo de fun¢des de forma mais ampla, ao passo que o AC8
fez uso da geometria analitica.

E possivel identificar outra similaridade nos trabalhos AC2, 5, 6, 7 e 9, pois 0s

seus focos foram turmas do segundo ano do Ensino Médio. O AC1 néo identifica
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qual o ano dos estudantes selecionados e o0 AC10 nao realizou uma aplicacdo da
sequéncia de atividades. Ja os AC 3 e 4 aplicaram as sequéncias em turmas do
primeiro ano e o AC 8 em uma turma de terceiro ano do Ensino Médio. Nos dez
artigos analisados, cinco colocaram que a aplicagéo foi realizada em escolas da
rede publica (AC 1, 2, 4, 5 e 7), dois em escolas das redes privada (AC3 e A8), dois
nao identificaram a rede de aplicacdo (AC6 e AC9). Destaca-se ainda a participacao
do PIBID no AC2, demonstrando que esse programa permite o protagonismo dos
discentes quando trabalham em cooperacédo com docentes da educacao publica.

Sobre os procedimentos metodolégicos, nem todos os artigos descreveram
quais foram utilizados, assim como os instrumentos de coletas de dados, mas foi
possivel observar que as pesquisas eram de carater qualitativo a excec¢do de AC10
que expOs um produto educacional sem aplicacdo. Os instrumentos de coletas de
dados utilizados nas pesquisas foram observacéo, questiondrios, relatérios de falas,
construcdes elaboradas no GeoGebra e diarios de bordo do professor. A realizacéo
de entrevistas semiestruturas, um instrumento de coleta de dados muito empregado
em pesquisas qualitativas ndo foi mencionado em nenhuma das pesquisas
apresentadas. Acerca dos referenciais teoricos utilizados, destacam-se o uso da
Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica de Duval em AC1, AC8 e AC9 e a
Teoria da Engenharia Didatica de Artigue, empregada por AC1 e AC3.

No que tange a articulacédo entre tecnologia e educacao os artigos AC4, AC5
e AC9 utilizam autores como Borba e Penteado e Moran e AC7 referéncia apenas o
primeiro. Sobre a fundamentacéo tedrica usada nas producdes analisadas referente
ao software GeoGebra o Unico autor que se repete € o Hohenwarter que aparece em
trés artigos, AC3, AC4 e AC10, sendo ele o matematico responsavel pela criacdo do
software.

Em relacéo a utilizacdo do GeoGebra, os AC 1, 3 e 10 propdem sequéncias
didaticas nas quais os estudantes exploram materiais elaborados previamente pelo
professor no software para resolverem as atividades propostas. Em contrapartida,
AC 2, 4,5, 7 e 9 sugerem, nas respectivas sequéncias didaticas, que os estudantes
construam funcbes trigonométricas para auxiliar na resolucdo das tarefas. Da
mesma forma, AC 6 prop8e que se construa o seno da soma de dois angulos e AC8
indica construgdes envolvendo a Geometria Analitica.

Relativo a aplicacdo das sequéncias didaticas, os AC1l, AC4 e AC7
desenvolveram as atividades durante os horarios regulares de aula, ao passo que

AC6 implementou sua sequéncia didatica em horario extraclasse. Os AC2, AC3,
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AC5, AC8 e AC9 nao explicitam o turno de aplicacdo, enquanto AC10 apresenta
apenas uma proposta didatica.

Apenas no AC2 foi relatado dificuldades com o uso do laboratério de
informéatica. Apesar da dificuldade apresentada, os autores de AC2 destacam que:
“Os alunos declararam que a experiéncia foi relevante para compreender ideias
matematicas tratadas nas aulas tedricas.” (PAULO; SHINTANI, 2017, p. 273). Os
artigos AC7 e AC9 tambéem descrevem que parte da aplicacao foi feita no laboratorio
de informética, mas nédo descrevem se enfrentaram dificuldades.

Importante salientar que alguns trabalhos apresentam conclusdes similares,
como AC1l e AC2 que destacam a motivacdo do estudante apds a sequéncia
aplicada. Nas palavras dos autores de AC1: “os Applets sdo um recurso didatico que
tornam as aulas mais dindmicas, motivando os estudantes e favorecendo a
construcdo de conjecturas, de propriedades e de relagbes trigonométricas.”
(PEREIRA; GUERRA, 2016, p.70). J4 AC3, AC6, AC8, AC9 e AC10 concluem que é
possivel observar uma contribuicdo na aprendizagem. As expressdes facilitar e

auxiliar na aprendizagem também apareceram nas conclusdes.
Consideracgdes Finais

Este mapeamento teve como objetivo identificar e caracterizar artigos
cientificos publicados de 2016 a 2020 no Google Académico, que abordavam como
tematica o uso de sequéncias didaticas envolvendo o GeoGebra no contexto do
ensino de fungdes trigonométricas no Ensino Médio.

Foi possivel perceber que a abordagem de pesquisa, mesmo que nao
especificada em todas as producdes, € qualitativa, tendo sido majoritariamente
utilizado questionarios e observagdes como instrumentos de coleta de dados. As
principais teorias utilizadas para a realizacdo das anélises dos dados foram a Teoria
dos Registros de Representacdo Semidtica de Duval e a Teoria da Engenharia
Didatica de Artigue.

De forma geral, os trabalhos analisados sugerem que o0 uso do software
GeoGebra agrega no ensino da matematica, motivando os estudantes, facilitando o
entendimento e auxiliando na aprendizagem.

Por meio da andlise das producdes selecionadas, constatou-se que a maioria
usa o software de maneira que os estudantes o utilizam para resolver alguns
exercicios indicados durante a sequéncia didatica, mas poucos constroem materiais
gue possam auxilid-los em qualquer outra atividade que se relacione ao mesmo

contetido ou habilidade. E possivel verificar também que a maioria das producdes
Perspectivas da Educacdo Matematica — INMA/UFMS —v. 15, n. 40 — Ano 2022



17

selecionadas utilizam o GeoGebra como revisdo de conteudo e nao para a

introducéo de um novo assunto.
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