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Estudo das fung6es trigonométricas a partir da Teoria da
Aprendizagem Significativa
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Resumo: Este artigo apresenta uma analise da producao de estudantes na resolugdo de uma situagéo-
problema envolvendo fungdes trigonométricas. A atividade foi extraida do Caderno do Aluno, material
elaborado pela Secretaria de Estado da Educagéo de S&o Paulo. Participaram da resolugdo estudantes do
2° ano do Ensino Médio de uma escola publica de S&o Paulo. O trabalho dos estudantes foi realizado em
grupos. O desenvolvimento da atividade envolvia um organizador prévio elaborado no GeoGebra e a
consideragédo dos pesquisadores de que conhecimentos prévios estavam disponiveis na aquisi¢do do
conhecimento novo envolvido, subsidiados pela Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel. A
situacdo envolveu questdes relativas as fungdes y = Asen(Bx) + C e y = Acos(Bx) + C e teve por objetivo
possibilitar o aprofundamento de conhecimentos sobre fungdes trigonométricas, mais especificamente a
avaliagdo dos efeitos dos parametros A, B e C. As andlises revelaram que, no uso de um software de
geometria dindmica, na condigao de organizador prévio e com a existéncia de conhecimentos prévios, as
funcbes y = sen(x) e y = cos(x) potencializam a aprendizagem dos estudantes acerca dos conhecimentos
novos da situagao-problema proposta.
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Abstract: The present article presents an analysis of student output in solving a
problem situation involving parametric trigonometric functions. The situation used
was extracted from the Student Notebook, material prepared by the Education
Department of the State of S&o Paulo. 40 students from a high school class from a
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public school in Sao Paulo participated in the resolution, one of the authors of this
article being a teacher and responsible for the application of the activity. The work
of the students was carried out in groups of 5. The development of the activity
involved a previous organizer elaborated in GeoGebra, and the consideration of the
researchers of what previous knowledge was available in the acquisition of the new

knowledge involved in the situation, in accordance with the Theory of Learning
Significant of Ausubel. The problem situation involved questions related to the
functions y = Asin(Bx) + C and y = Acos(Bx) + C, and aimed to allow a deeper
understanding of trigonometric functions, but specifically to evaluate the effects of
parameters A, B and C. The analyzes revealed that the use of dynamic geometry software as a prior
organizer and the existence of previous knowledge, the functions y = sin(x) and y = cos(x) enhance students'
learning about new.
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Estudio de las funciones trigonométricas a partir de la
Teoria del Aprendizaje Significativo

Resumen: Este articulo presenta un analisis de la produccion de estudiantes en la resolucion de una
situacion-problema involucrando funciones trigonométricas. La actividad fue extraida del Cuaderno del
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Alumno, material elaborado por la Secretaria de Estado de Educacién de S&o Paulo. Participaron de la
resolucion estudiantes del 2° afio de la secundaria de una escuela publica de Sao Paulo. El trabajo de los
estudiantes se realizd en grupos. El desarrollo de la actividad involucra un organizador previo elaborado en
GeoGebra y la consideracion de los investigadores de que los conocimientos previos estaban disponibles
en la adquisicién del nuevo conocimiento implicado, subsidiados por la Teoria del Aprendizaje Significativo
de David Ausubel. La situacidn involucrd cuestiones relativas a las funciones y = Asen(Bx) + C e
y = Acos(Bx) + C y tuvo por objetivo posibilitar la profundizacién de conocimientos sobre funciones
trigonométricas, méas especificamente la evaluacion de los efectos de los pardmetros A, By C. Los analisis
revelaron que, en el uso de un software de geometria dindmica, en la condicion de organizador previo y
con la existencia de conocimientos previos, las funciones y = sen (x) e y = cos (x) potencian el aprendizaje
de los estudiantes acerca de los conocimientos nuevos de la situacién-problema propuesta.

Palabras clave: Educacién Matematica. Funciones Trigonométricas. GeoGebra. Aprendizaje Significativo.

1 Introdugao

Neste artigo, apresentamos a aplicagdo de uma situag@o-problema e sua analise,
envolvendo 21 atividades. O publico objeto da investigacao deste estudo foram estudantes do 2°
ano do Ensino Médio de uma escola publica de Sao Paulo, cujo professor € um dos pesquisadores

e autores deste trabalho.

A pesquisa foi desenvolvida com base nos constructos da Teoria da Aprendizagem
Significativa. Assim sendo, os conceitos subsungores dos estudantes — necessarios, conforme
Ausubel, para o estudo de um novo conceito — foram as fungdes trigonométricas seno y = sen(x)
e cos y = cos(x), ja conhecidas pelos estudantes, e um organizador prévio do material, um grafico
elaborado com o0 GeoGebra, como um meio de estabelecer uma relagéo entre os conhecimentos
prévios e o conhecimento novo constante da atividade; ou seja, esse organizador, assim como as
fungbes, objetivava estabelecer a relagdo cognitiva entre o conhecimento prévio (0 que o

estudante ja sabe) e o novo conhecimento (o que ele deveria saber).

Em nossa pratica como professores, percebemos que os estudantes sentem muita
dificuldade para construir os conceitos de fungdes trigonométricas. Diante disso, utilizamos nesta
pesquisa uma aplicagéo desenvolvida no GeoGebra cujo objetivo era organizar os conceitos que
seriam trabalhados, ou seja, a aplicagao criada seria 0 organizador prévio do conhecimento dos
estudantes.

Em relagdo ao ensino de trigonometria, os PCN de Matematica para o Ensino Médio
indicam que “devemos observar que uma parte importante da Trigonometria diz respeito as
fungdes trigonométricas e seus graficos” (BRASIL, 2000, p. 43). Esses documentos explicitam

também que
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outro tema que exemplifica a relagdo da aprendizagem de Matematica com o
desenvolvimento de habilidades e competéncias é a Trigonometria, desde que seu
estudo esteja ligado as aplicagdes, evitando-se o investimento excessivo no célculo
algébrico das identidades e equagdes para enfatizar os aspectos importantes das
fungdes trigonométricas e da analise de seus graficos. Especialmente para o individuo
que ndo prosseguira seus estudos nas carreiras ditas exatas, 0 que deve ser
assegurado sdo as aplicagdes da Trigonometria na resolu¢do de problemas que
envolvem medigdes, em especial o calculo de distancias inacessiveis, e na construgéo
de modelos que correspondem a fendmenos periodicos. Nesse sentido, um projeto
envolvendo também a Fisica pode ser uma grande oportunidade de aprendizagem
significativa (BRASIL, 2000, p. 44).
Nesse sentido, os PCN apresentam a importancia de que os estudantes tenham contato
com as fungdes trigonométricas, em especial com os seus gréaficos, e consigam relaciona-los com

os fendmenos periddicos presentes na natureza.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) recomenda que, ao ensinar trigonometria, as

atividades levem os estudantes a

identificar as caracteristicas fundamentais das fungdes seno e cosseno (periodicidade,
dominio, imagem), por meio da comparacdo das representagcbes em ciclos
trigonométricos e em planos cartesianos, com ou sem apoio de tecnologias digitais
(BRASIL, 2018, p. 531).
A BNCC acrescenta que para o estudo das fungdes trigonométricas podem ser utilizadas
as tecnologias digitais e pode ser necessario fazer comparagdes entre os ciclos para compreender

a periodicidade, dominio e imagem desse tipo de fung&o.

Nesse sentido, entendemos que nosso trabalho fornece contribuigdes para o estudo das
fungdes trigonométricas, pois utilizamos a aplicagdo com o software GeoGebra para a realizagéo
das comparagdes entre diferentes fungdes, buscando perceber o dominio, imagem e periodo das
mesmas. Acrescentamos que existem situagdes que s6 podem ser realizadas com o uso do

software, de modo que a tecnologia fornece novas possibilidades para o ensino.

Costa (2017) apresenta um estudo das fungdes trigonométricas a partir de um fenémeno
periodico. Segundo ele, o uso do GeoGebra potencializou a aprendizagem dos estudantes,

tornando-a mais significativa.

A partir do exposto, buscamos, na revisdo bibliografica, artigos sobre estudos que
utilizaram a tecnologia para auxiliar no ensino de Matematica, a fim de averiguar o que os autores

tém a dizer a esse respeito. Na proxima segao traremos essas discussdes.
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2 Tecnologias da Informagao e Comunicagao

Segundo os PCN (BRASIL, 2000), as tecnologias, atualmente, integram um dos principais
agentes de transformagdo da sociedade, pois influenciam os meios de produgdo, com
consequéncias no dia a dia dos sujeitos. Segundo esses documentos, a calculadora e o
computador, simultaneamente ao uso de outras ferramentas tecnoldgicas, oferecem diversos

beneficios:

= Relativizajm] a importancia do célculo mecénico e da simples manipulagéo
simbdlica, uma vez que por meio de instrumentos esses calculos podem ser
realizados de modo mais rapido e eficiente;

= Evidencia[m] para os alunos a importancia do papel da linguagem gréfica e de
novas formas de representacéo, permitindo novas estratégias de abordagem de
variados problemas;

= Possibilitajm] o desenvolvimento, nos alunos, de um crescente interesse pela
realizacdo de projetos e atividades de investigagdo e exploragdo como parte
fundamental de sua aprendizagem;

= Permite[m] que os alunos construam uma vis&o mais completa da verdadeira
natureza da atividade matematica e desenvolvam atitudes positivas diante de seu
estudo (BRASIL, 2000, p. 43-44).
Um estudo bibliografico envolvendo dissertacdes, teses e artigos voltados para a tematica
desta pesquisa possibilitou extrair indicagdes de que o uso de softwares como 0 GeoGebra é um

meio de favorecer a aprendizagem da Matematica.

O estudo de Silva (2015), por exemplo, indica que no ensino da Matemética ha a
necessidade de uma abordagem contextualizada, ao lado do uso dos recursos tecnolégicos,
sempre que possivel, e priorizando os aspectos praticos dos contetdos. O estudioso afirma que
foi possivel mostrar a importancia da articulagao entre teoria e pratica explorando a teoria que
embasa fungdes trigonométricas elementares (seno, cosseno e tangente) a partir da
representacgao grafica elaborada com a utilizagdo do soffware GeoGebra, aproveitando melhor o
tempo disponivel em sala de aula. E perceptivel que, para esse pesquisador, a atividade
desenvolvida com o software GeoGebra foi um meio facilitador da articulagéo dos conhecimentos

prévios com 0s novos conhecimentos, no estudo das fungdes trigonométricas.

Para Uebel (2015), o uso de midias digitais motivou os estudantes na aprendizagem das
fungdes trigonométricas, evidenciando que recorrer a essas midias favoreceu a aprendizagem dos

conceitos estudados.
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Alben e Filippsen (2006) destacam que o trabalho com o uso de tecnologia é um modo de
instigar os estudantes a investir na aprendizagem e, em consequéncia, favorecé-la, fornecendo

um meio de controle e de validagéo de suas hipdteses.

No trabalho de Costa (2017), os estudantes s&o apresentados a uma série de construgoes
no GeoGebra com o objetivo de fazé-los relacionar os conceitos de periodicidade as fungdes
trigonométricas. Segundo o autor, 0 uso desse software potencializou a aprendizagem dos
estudantes e fez com que vivenciassem situagdes impossiveis de serem exploradas em uma aula

sem 0 uso de tecnologia.

Na presente pesquisa, optamos por utilizar o software de geometria dindmica GeoGebra
para desenvolver as construgdes graficas das fungdes estudadas, por considerar que ele
possibilita a visualizacdo e a rapida construgéo de graficos, além de favorecer a compreensao,
facilitando a observagao de algumas caracteristicas desse tipo de fungéo, em especial o periodo,
a amplitude e a imagem associados as variagbes dos pardmetros A, B e C das fungbes

apresentadas em y = Asen(Bx) + C e y = Acos(Bx) + C.

Consideramos que 0 estudo dessas fungdes pode despertar o interesse dos estudantes,
pois elas podem ser referenciadas a fendmenos da natureza que sao periodicos' e, numa defini¢éo
do conceito de modelagem, pode ser necessario fazer ajustes que sdo possiveis com a mudancga
dos parametros A, B e C. Por isso, entendemos que associar 0 GeoGebra como facilitador da
pratica pedagdgica promove um processo de aprendizagem significativa dos conteudos

matematicos.

Na proxima secgao apresentaremos a metodologia utilizada na pesquisa.

3 Procedimentos Metodolégicos

Esta pesquisa é de abordagem qualitativa, ou seja, buscamos interpretar o fenémeno
pesquisado observando-o com profundidade, no sentido de analisar o processo como um todo.
Goldenberg (2007) entende que essa abordagem ndo se preocupa com a implantacao de leis para

a pesquisa, mas com a compreensao aprofundada dos dados investigados.

Para a obtengdo dos dados utilizamos a observagéo participante. Nesse modelo de
investigacao, o pesquisador se insere no ambiente pesquisado buscando as a¢des mais fidedignas

que aparecem no meio da pesquisa. Para Vianna (2007), a observagao participante: i) possibilita

" Movimento das marés, indice pluviométrico, sombra no decorrer dos dias etc.
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a entrada a determinados acontecimentos que seriam privativos € aos quais um observador
estranho nao teria acesso; i) permite a observagédo néo apenas de comportamentos, mas também

de atitudes, opinides, sentimentos, além de superar a problematica do efeito observador.

Segundo Lidke e André (1986, p. 28), a observagéo participante “é¢ uma estratégia que
envolve, pois, ndo sO a observagdo direta, mas todo o conjunto de técnicas metodologicas

pressupondo um grande envolvimento do pesquisador na situagdo estudada’.

Os registros das observagdes foram feitos com o auxilio de um diario de campo,
instrumento em que o observador registra as agdes observadas quando se insere no meio

pesquisado. Esse instrumento pode ser compreendido como

um dos instrumentos mais ricos de coleta de informagdes durante o trabalho de campo.
E nele que o pesquisador registra observagdes de fendmenos, faz descricdes de
pessoas, cenarios e episodios, e até transcrigdes de alguns didlogos. Quanto mais
proximo do momento da observagéo for feito o registro, maior serd a acuidade da
informacao (FIORENTINI e LORENZATO, 2012, p. 118-119).

Na pesquisa também utilizamos a analise de dados, buscando relacionar os dados obtidos
com a teoria utilizada. Lidk e e André (1986, p. 38) consideram que “a analise documental pode
se constituir em uma técnica valiosa de abordagem de dados qualitativos, seja complementando
as informagOes obtidas por outras técnicas, seja desvelando aspectos novos de um tema ou

problema”.

A proxima seg@o se destina a explorar a teoria utilizada em nosso estudo.

4 Teoria da Aprendizagem Significativa

As diversas pesquisas de David Ausubel séo concentradas principalmente no aprendizado
que acontece dentro da sala de aula, dando conta das relagbes estabelecidas entre um novo
conhecimento e as ideias anteriores dos estudantes (conhecimentos prévios). Essa teoria

identifica, portanto, como acontece essa organizagao de ideias e as suas relagdes.

Moreira (2010) ressalta que o conhecimento prévio ndo deve ser confundido com a matéria
ou conteudo ensinado anteriormente. O conhecimento prévio € todo e qualquer conhecimento

significativo internalizado na estrutura cognitiva do aluno.

Segundo Santos (2014), a teoria de Ausubel é construtivista, pois tem como caracteristica
explicar como € formado o novo conhecimento estruturado em conhecimentos anteriores do

estudante. Dessa forma, nessa teoria, 0 estudante € um sujeito protagonista do seu proprio
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processo de aprendizagem, alguém que vai produzir a transformagédo que gera conhecimento

proprio.

Para Ausubel et al. (1980), essa constru¢éo nao se da por si mesma e no vazio cognitivo,
mas a partir de situa¢des em que o sujeito possa agir sobre o0 objeto de seu conhecimento, pensar
sobre ele e buscar as respostas da sua vivéncia. Assim, os autores classificam dois tipos de
aprendizagem: i) a mecanica, na qual ndo ocorre um dialogo légico e claro entre as novas ideias
e as ja existentes na estrutura cognitiva do sujeito, ou seja, ha uma interagdo nédo substantiva e
literal entre 0 novo conhecimento e conceitos subsungores da estrutura cognitiva do estudante; e
ii) a significativa, em que o sujeito consegue estabelecer relagao substantiva e ndo arbitraria entre

0 novo conhecimento e 0s conhecimentos que ja tem.

Para ocorrer a aprendizagem significativa eficazmente em um sujeito, sdo necessarias

duas condigoes:

a) a participagdo ativa do aluno no aprender: se o individuo quiser memorizar o
material e nunca de modo ndo arbitrario e literal, entdo havera aprendizagem
mecanica;

b) aimportancia do material escolhido n&o arbitrério ser potencialmente significativo:
o significado ldgico depende somente da natureza do material, € o significado
psicol6gico é uma experiéncia que cada individuo tem. Cada aprendiz deve fazer
essa varredura dos materiais apontando o que tem significado ou n&o para si
proprio (MOREIRA, 1999, p. 154).
A essas condigdes, a partir de experiéncias ja realizadas, pode-se acrescentar uma
terceira: “c) a presenga de conceitos subsungores especificos, para que 0 novo conceito seja

ancorado” (MOREIRA, 1999, p. 154).

Diante disso, para Ausubel et al. (1980), o desafio do professor nessa teoria € propor
situagbes nas quais o estudante consiga pdr em jogo os seus conhecimentos e aprenda
significativamente o novo saber. Moreira e Buchweitz (1993) esclarecem que essa aprendizagem
significativa ocorre quando ha um dialogo da nova informagéo com os subsuncores, ancorando-
se em conceitos e proposicdes relevantes, que ja fazem parte da estrutura cognitiva do estudante.
Os subsungores séo as bases de uma aprendizagem significativa, ou seja, os seus conhecimentos

relevantes, ja estabelecidos na estrutura, nos quais serdo ancorados 0s novos conhecimentos.

Assim, a Teoria da Aprendizagem Significativa indica que para aprender alguma coisa &
preciso ja saber algo, logo, o conhecimento ndo é gerado do nada, € uma permanente
transformacé&o a partir do conhecimento existente (MOREIRA e BUCHWEITZ, 1993).
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Com isso, a medida que o estudante vai aprendendo um conceito, este vai se tornando
cada vez mais elaborado, mais diferenciado, em consequéncia da ancoragem de novos aspectos;
ao mesmo tempo, torna-se capaz de servir de ancora para a atribuicdo de significados a outros
conhecimentos. Esse processo caracteristico da dindmica da estrutura cognitiva € denominado
diferenciagéo progressiva (MOREIRA e BUCHWEITZ, 1993).

Ausubel et al. (1980) advertem que, para aprender um conceito, este deve ser relacionavel
com um conceito ja estabelecido na estrutura cognitiva do estudante, mas pode ocorrer que esses
conceitos ndo sejam suficientes para o sujeito aprender o novo. Neste caso, o professor deve criar
situagdes para fazer uma ponte cognitiva entre o que o estudante sabe e 0 que deveria saber para
assimilar o novo conceito. Essa ponte cognitiva € chamada por Ausubel e seus colaboradores de
organizador prévio do conhecimento, que pode ser um texto introdutorio ao assunto, uma atividade
ou uma sequéncia didatica, desde que consiga ajudar o estudante a relacionar os conhecimentos
novos com os antigos. Vale ressaltar que esse organizador ndo substitui os conhecimentos
necessarios para aprender o novo conceito; assim, se o0 estudante ndo tiver os conhecimentos

necessarios, 0 novo conceito ndo é aprendido de forma significativa.

Tendo apresentado esses conceitos basicos, essenciais para a compreensao das analises
que desenvolveremos, na proxima se¢ao abordaremos as atividades presentes no Caderno do

Aluno e as analises correspondentes.

5 Atividades e andlises

A atividade foi proposta a uma turma de 40 estudantes da 22 série do Ensino Médio de
uma escola publica de Sdo Paulo, sendo um dos autores deste artigo seu professor. Os alunos
foram organizados em grupos de cinco. A escolha por desenvolver a atividade dessa forma se deu
por entendermos que o trabalho em grupo possibilita aos estudantes compartilhar suas ideias,
facilitando o processo de aprendizagem. Esse pressuposto esta de acordo com as ideias de
Ausubel et al. (1980) e Sanches (2005), que consideram importante a interagéo dos estudantes

no processo de aprendizagem.

Burak e Aragdo (2012) sinalizam também que atividades em grupo favorecem a
discusséo, propiciando uma maior assimilagdo do conhecimento a ser aprendido, ja que, nos
grupos, o confronto de ideias faz surgir respostas relevantes para a compreensao das relagdes

cognitivas.
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Para realizacdo das atividades, os grupos foram levados a sala de informatica, onde foram
apresentados ao soffware GeoGebra e a atividade em que eles deveriam visualizar a fungéo

quando alteravam os controles deslizantes relacionados aos parametros A, B e C.

As atividades que conduziram a pesquisa foram retiradas do Caderno do Aluno de
Matematica, material organizado e distribuido pela Secretaria de Estado da Educagdo de S&o
Paulo (SEE-SP), que conta com uma série de atividades matematicas e cujo objetivo é fazer com
que os estudantes adquiram habilidades e competéncias inerentes aos conteudos estudados. No
primeiro volume desse material para alunos da 22 série do Ensino Médio encontra-se uma

sequéncia didatica que trata de graficos de fungdes trigonométricas (seno e cosseno).

No Caderno Professor consta para essa atividade que o objetivo “é fazer com que os
alunos sejam capazes de construir graficos de uma funcdo trigonométrica dada e identificar
parametros importantes para construcdo de modelos ondulatérios e a partir de um gréfico
determinar sua representag&o algébrica” (SAO PAULO, 2017b, p. 45). Assim, o material apresenta
uma sequéncia com 21 atividades que tém como proposta fazer com que os estudantes sejam

capazes de adquirir as habilidades descritas.

Neste artigo analisamos a atividade 6, escolhida porque admitimos que nela se encontra
evidenciada a intencionalidade do material e porque os seus itens a e b, resolvidos com o auxilio

do GeoGebra, podem propiciar aos estudantes uma aprendizagem com significado.

Levamos em conta a necessidade de ancorar uma atividade em conhecimentos prévios
dos alunos, pois, conforme Ausubel et al. (1980), um conteido novo a ser aprendido deve ser
potencialmente significativo e deve, ainda, incluir um organizador comparativo. Como 0s
estudantes ja tinham algum conhecimento sobre as fungdes seno e cosseno, esse organizador foi
uma atividade elaborada no GeoGebra. Adotamos, nesta pesquisa, o principio de que o
professor/pesquisador deve analisar 0 material a ser proposto, a fim de que 0 mesmo possa

preencher as condigdes para favorecer a aprendizagem dos estudantes.
Inicialmente, foi apresentada uma tabela, conforme ilustra a Figura 1.

A proposta era que os alunos preenchessem as células em branco a partir dos valores
apresentados nas duas primeiras colunas. Esse preenchimento objetivava ajuda-los a perceber
que os valores da quarta coluna ficavam o dobro da terceira e que os valores da quinta coluna sé&o

os valores da quarta acrescidos em uma unidade.
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6. Observe a tabela a seguir, que contém valores de pares ordenados das ﬁm(;ées y = sendx,

3

y =2sendx ey = 1 + 2sendx. Perceba que foram atribuidos para 4x os valores 0, % T, 2;1 e 2m,

que sdo os valores que dividem os quadrantes da circunferéncia.

a) Complete a tabela:

4x X y = sendx y = 2sendx y = 1 + 2sendx
0 0
I s
2 8
T
n 4
e 3
2 8
T
2n 3

Figura 1: Atividade 6, item a (Caderno do Aluno, 20174, p. 41)

A atividade objetiva levar o estudante a perceber o aumento da amplitude e a translagéo
da fungéo trigonométrica descrita, ou seja, perceber as transformagdes e as regularidades e
responder as perguntas propostas no item b, conforme ilustra a Figura 2. N&o fizemos as
translagdes horizontais para esta pesquisa, pois seguimos as ideias presentes no material da SEE-
SP.

charc que, em rf:lagﬁo ao gréﬁco de y = senx, o grﬁﬁco de y=1+ 2sendx foi deslocado
verticalmente, 1 unidade para cima, e teve seu periodo diminuido 4 vezes e sua amplitude do-
brada, efeitos esses causados, respectivamente, pelas constantes 1, 4 e 2. A partir dessa observagio,
complete a tabela a seguir:

Comparagio entre os dois grificos
Fungao y = senx y =1 + 2sendx
Periodo
Imagem

Amplitude

Figura 2: Atividade 6, item b (Caderno do Aluno, 2017a, p. 42)

No item b, os alunos podem comparar as duas fungdes. Para soluciona-lo, utilizamos o
GeoGebra, com vistas a potencializar a aprendizagem da turma, uma vez que com o0 uso de
‘controles deslizantes” seria possivel perceber as diferentes caracteristicas da fungéo seno ao
serem modificados os pardmetros A, B e C (Figura 3). Com o uso do Soffware, os estudantes

conseguem visualizar o que ocorre quando sdo modificados os valores dos pardmetros, também
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é possivel verificar as duas fungdes em suas representacdes algébricas e graficas ao mesmo

tempo.
Fungis
® ((x] = senfx) ast B4 -
® £ix) = 1aeaidx) - o -
(L
® a1
®B-4
® ce-2
1
NM" »
® [fz) = nan{dx) A=z B4 c=0
® £ = 2sen(8) S . .
i e
& A=
® E-d
® -0 =

Fungi
B Finh = 2 sen (4]
W gpla) = Zwen(da)+1

ARARALR
" AR AA

P—

INRRRRRR

Figura 3: Comparagdes de fungdes trigonométricas (Dados da pesquisa)

O software potencializou a situagéo de aprendizagem, pois com ele foi possivel visualizar
as duas fungdes e suas diferengas. Com 0 uso dos controles deslizantes, foi possivel que os
estudantes representassem inimeras fungdes, algo que demandaria muito trabalho ou néo seria

possivel sem o uso do aplicativo.

A aplicagdo desenvolvida no GeoGebra consistiu em um organizador prévio do

conhecimento, pois, ao desenvolver as atividades na aplicagdo, os estudantes conseguiam
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estabelecer relagdes entre 0s seus conhecimentos prévios e o conhecimento novo. Moreira (2010)
descreve um organizador prévio como todo o material ou agao que leva o suijeito a relacionar os

conceitos subsungores aos novos conceitos.

Nesse sentido, o desenvolvimento da atividade auxiliou os estudantes na descoberta das
relagdes entre o parametro A e a amplitude e entre o pardmetro B e o periodo. Logo, a aplicagéo
estabeleceu a ponte cognitiva entre as ideias que os estudantes ja tinham das fungdes y = sen(x)

ey = cos(x), e as fungdes y = Asen(Bx) + C e y = Acos(Bx) + C.

Utiliza-la foi significativo, pois possibilitou explorar os parametros e como eles atuaram
diretamente na variagdo de periodo, amplitude, translagéo e conjunto imagem de uma fungéo
trigonométrica, além de facilitar o trabalho dos estudantes, que, sem precisar esbogar
manualmente os graficos para as observagdes e comparagdes, conseguiram atingir os objetivos

propostos para a atividade.

A turma conseguiu verificar que o pardmetro A tem seu valor numericamente igual a
amplitude da fung&o; visualizou também que o parametro B age no periodo da fungéo, de modo

que o periodo pode ser descrito pela seguinte equagao:

T
T=—EyMMeTepquoeBeovawrnwmﬂwodopmnmamo

E necessario destacar que para o estabelecimento dessa relacéo houve a interferéncia do
professor, que trabalhou com os estudantes a fim de leva-los a modificar os valores de B, de modo
que percebessem as relagdes entre B, o primeiro corte? e o valor do periodo (Figura 4). Ainda
nessa atividade, o docente trabalhou o conjunto imagem de uma fungéo ajudando os alunos a
perceber que esse conjunto € formado por todos os valores que a fungdo pode assumir, que séo

considerados no eixo da ordenada.

Lei'e B 1° Corte Periodo
2 1 1 2;
I Iﬂ _2‘_———’ G
2 1 o -
1 ® |===—"] W R
‘—Tr 4 1 2x 2 1
: 1 Y =" Ak~
1 2 2x +
o 0'5=§ Er{ ) Iﬂ
1 -+ 8
025=2| 2X__» n

Figura 4: Estudo do Periodo da fungéo (Dados da pesquisa)

2 Nome utilizado pelo professor para indicar a primeira intersecgao positiva entre a fungao e o eixo das ordenadas em
fungdes que néo sofreram translagéo vertical.
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Ausubel et al. (1980) destacam que o uso de computadores em aula pode facilitar a
aquisicao dos conceitos pelos estudantes, e em nossa pesquisa percebemos que 0 seu uso, além
de constituir-se em um fator motivacional, possibilitou a visualizagéo de possibilidades de uma
dada situagéo da aprendizagem. No caso apresentado, por exemplo, 0 Soffware conseguiu abarcar
todas as fungbes trigonométricas propostas, além de outras ndo expostas na atividade. O
professor, durante todo o processo, assumiu a metodologia de observagao participante, auxiliando

os estudantes na construgdo dos conceitos.

No ambito da Teoria da Aprendizagem Significativa, a aprendizagem n&o precisa
necessariamente acontecer por descoberta. Na verdade, Ausubel et al. (1980) ressaltam que
grande parte da aprendizagem acontece de modo receptivo, em que 0 professor apresenta as
ideias de um determinado conceito e o0 estudante as associa a conhecimentos prévios em sua

estrutura cognitiva.

De modo geral, os estudantes conseguiram resolver as questdes da atividade proposta.

Apresentamos algumas respostas, ilustradas nas figuras 5, 6 e 7.

y = y= y = -
dx X - > . Comparacio entre os dois grificos
sendx  2sendx |+ 2sendx ey
0
y =sen y=1+2sendx
-
- ; ) x_=x
x Periodo an 3 3
<+
i 3a Imagem [~1. +1] (-1, 3)
A
1 Amplitude | 2

Figura 5: Protocolo das respostas dos alunos — Grupo 1 (Dados da pesquisa)

a“© . ¥ scnax Yy senix ¢ 4
> / |
0 0 ( y l 4 /]
= T / | )
2 3 !/ 7
:1 P
x ‘,{ {\) (\/ /
= g~ - ( l - |
5 ) 3 = A {
2 2 ® O f

Figura 6: Protocolo das respostas dos alunos — Grupo 3 (Dados da pesquisa)
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Comparago entre 0§ dois grificos

1 e :
Fungao y = senx y= 1 + Jsendx

Periodo 02 W ?’F
[magem i ‘, J—' 7l ,.b
Amplitude { ;

Figura 7: Protocolo das respostas dos alunos — Grupo 3 (Dados da pesquisa)

Como evidenciado pelas Figuras 5, 6 e 7, com o apoio da aplicagdo os estudantes foram
capazes de responder as atividades de maneira correta. Vale ressaltar que o grupo 3 utilizou as
ideias de transformag&o de angulos para responder as questdes, ou seja, a nogéo de angulo foi

um conhecimento prévio também utilizado por eles.

Para avaliar a aprendizagem, foi solicitado que os estudantes indicassem o dominio (Df(x))
da funcéo trigonométrica, amplitude (A) e periodo (P) presentes em uma fungado como a descrita

a seguir: f(x) = Asen(Bx).

De acordo com Moreira (2010), um modo de perceber se a aprendizagem foi significativa
para os sujeitos € verificar se eles conseguem relacionar o novo conceito em contextos diferentes

daquele em que ocorreu a aprendizagem.

As Figuras 8 e 9 ilustram respostas que podem indicar ter havido sucesso no trabalho
desenvolvido, de modo que consideramos que os estudantes atingiram o objetivo proposto para a

atividade:

_Aom P, o A e B

Y

' -
et ! J)AIA,AL.A a

& e S

2 Ho 1/, NN

Figura 8: Protocolo das respostas dos alunos — Grupo 6 (Dados da pesquisa)
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NPT 7 W™ K&Z:

\

.“fL iﬁ 4_71‘0 ‘

—

2 |

Figura 9: Protocolo das respostas dos alunos - Grupo 8 (Dados da pesquisa)

Os estudantes conseguiram responder satisfatoriamente as duas questdes, mas pode-se
observar que o grupo 6 (Figura 8) indica como dominio da fung&o o infinito, sem associa-la ao

conjunto dos numeros reais. Para aimagem da fung&o, eles estabeleceram que ela esta entre (-A
~ , . . 2

e A). Em relagdo ao periodo, indicaram que ele tem como valor ;’T. Esse grupo mostra

entendimento do conceito proposto, embora ndo apresente em suas respostas uma formalizagdo

matematica.

O grupo 8 (Figura 9) também deixou de indicar a notagéo de conjunto para a resposta do
dominio da fungdo, mas estabeleceu que o dominio é qualquer nimero real. Ja para o conjunto

imagem, definiu que esta de (-A, +A) e acrescentou que isso é valido se 0 A # 0. Para o periodo,
. . ~ 2T . ~ .
determinou que é dado pela expressédo > Também ndo aparece em suas respostas o formalismo
matematico, embora seja perceptivel que elas sdo corretas.
Ausubel et al. (1980) ja indicavam que, no decorrer da aprendizagem, algumas ideias

(funcdes e conjuntos, no caso de nossa pesquisa) ainda ndo estao estaveis na estrutura cognitiva

do sujeito, fazendo com que ele cometa alguns erros.

Analisando essas atividades, percebemos que os estudantes conseguiram demonstrar
entendimento, agora sem a necessidade de aplicagdo, ou seja, eles parecem ter aprendido
significativamente sem o auxilio do material de apoio. Aragao (1976) afirma que quando a
aprendizagem é significativa, o estudante consegue estabelecer o conhecimento em sua estrutura

cognitiva de modo a expor o conhecimento sem a necessidade de uma situagdo concreta.

6 Consideragoes

A analise das atividades realizadas pelos estudantes leva a concluir que o uso do software

de Geometria Dindmica (GoGebra) na sua resolugé@o funcionou como um organizador prévio.
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Portanto, potencializou o aprendizado dos estudantes, isto é, a aplicagéo no software possibilitou
a construgéo da ponte cognitiva entre 0 novo conhecimento e os conhecimento prévio que eles
possuiam acerca das fungdes senx e cox, sendo, entdo, a construgao feita no GeoGebra um
organizador prévio adequado para a constru¢do dos conceitos de fungdes trigonométricas com os

parametros A, B e C, em que f(x) = Asen(Bx) + C e f(x) = Acos(Bx) + C.

Também é possivel concluir que os estudantes foram capazes de identificar que o

parametro A é relacionado a amplitude e o pardmetro B, relacionado ao periodo.

Nesse sentido, verificamos que esses estudantes foram capazes de identificar parametros
importantes para a construgao de modelos ondulatérios e, a partir de um gréfico, determinar sua
representagéo algébrica, tal como proposto no Caderno do Aluno. A anélise néo indicou, porém,
se 0s estudantes seriam capazes de construir esses graficos manualmente, pois utilizaram o

software para fazé-lo.

Finalmente, evidenciamos que o uso do GeoGebra foi um facilitador para o ensino, pois
com 0 seu uso o0s estudantes conseguiram visualizar facilmente os gréficos e assim perceber o
que ocorria com as mudancas dos parametros e as relacdes estabelecidas entre os parémetros e

0 periodo, imagem e translagao do grafico de uma fungéo.
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