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RESUMO: Nesse artigo, apresentamos um estudo sobre as potencialidades e as limitacdes
relacionadas ao uso de aplicativos de Matematica para celular nos processos de ensino e aprendizagem
de funcGes trigonométricas. Para atingir esse objetivo, aplicamos uma sequéncia didatica, que envolve
0 uso do aplicativo GeoGebra para celular, para estudantes do 1° ano do Ensino Médio de uma
instituicdo publica de ensino no Estado de S&o Paulo. Os Trés Mundos da Matematica, que considera a
transicdo entre os mundos corporificados, simbolico e formal na aprendizagem matematica, sdo as
ideias tedricas que embasam a elaboracdo das atividades e a analise dos protocolos. As analises
revelam que os participantes da investigacdo conseguiram perceber o comportamento da funcao seno
de acordo com a variagdo de seus parametros.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Trigonometria. GeoGebra para celular. Trés Mundos da
Matematica.

ABSTRACT: In this article, we present a study about the potentialities and limitations related to the
use of mathematical applications for cellular in the processes of teaching and learning trigonometric
functions. To achieve this goal, we applied a didactic sequence, which involves the use of the
GeoGebra for cellular application, for students of the 1st year of High School of a public educational
institution of the State of Sdo Paulo. The Three Worlds of Mathematics, which considers the transition
between embodied, symbolic and formal worlds in mathematical learning, are the theoretical ideas that
underpin the elaboration of activities and the analysis of protocols. The analyzes reveal that the
participants of the research were able to perceive more clearly the behavior of the sine function
according to the variation of its parameters.
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INTRODUCAO

No Brasil, as pesquisas e discussdes sobre o0 uso das tecnologias no ensino de Matematica tém
aumentado nos ultimos anos, principalmente com as politicas publicas de educagdo e 0s programas
governamentais de acesso as tecnologias informéticas para a educagdo béasica. Mesmo com esse
movimento, pesquisas como a de Chinellato (2014) mostram que ha uma dificuldade para que os
professores implementem o uso de tecnologias informaticas no ensino da Matematica devido,
principalmente, a um desconhecimento por parte dos docentes sobre a utilizacdo dos recursos
disponiveis e a falta de estrutura das escolas publicas. No que diz respeito a superacdo das dificuldades
com as salas de informatica, Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014) defendem o uso de celulares em sala
de aula, mas ponderam que os limites e as maneiras deste uso ainda devem ser melhor analisados.



O objetivo desta investigagdo é discutir as potencialidades e as limitagcdes do uso de celulares
inteligentes no ensino e aprendizagem da Matematica, explorando especificamente o ensino de
funcdes trigonométricas com o uso do aplicativo GeoGebra para celular.

A elaboracao da sequéncia didatica e a analise dos protocolos sdo baseadas nos Trés Mundos
da Matematica (TALL, 2013). O Mundo Corporificado é o mundo das percep¢Oes e acdes sobre 0s
objetos matematicos que podem ser manipulados e entendidos como objetos mentais, como os graficos
e as figuras geométricas, o segundo mundo é o simbdlico que surge da necessidade de efetuar acdes
sobre 0s objetos matematicos, que ocorre por meio da representacdo e da manipulacdo simbdlica dos
objetos matematicos e o terceiro mundo é o formal, que considera as conjecturas, as defini¢des e os
axiomas (IMAFUKU, 2018).

MATERIAL E METODOS

A partir da revisao de literatura e analise sobre o que determinam os documentos oficiais para
0 ensino de trigonometria (BRASIL, 1997, 2017), elaboramos uma sequéncia didatica com atividades
para o ensino da fungdo seno com o auxilio do aplicativo GeoGebra para celular.

Para a realizacdo das oito atividades previstas, foram selecionados 40 estudantes do 1° ano do
Ensino Médio, que as realizaram em grupos de trés. A questdo discutida neste trabalho foi realizada
em um dos oito encontros, teve uma hora e meia de duracdo e aconteceu durante o periodo de aulas
regulares dos estudantes selecionados.

Antes da realizacdo das atividades, os participantes instalaram os aplicativos GeoGebra para
celular (graphing calc) e o AZ Screen Recorder, que permite a gravagdo da tela do celular e capta o
audio das conversas, em seus celulares. Sdo considerados nas analises as fichas respondidas e os
videos e audios gravados nos celulares dos estudantes.

Os pais dos participantes assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e
o0s estudantes assinaram o Termo de Assentimento (TA). Os estudantes foram tratados por apelidos
nas analises dos dados coletados, de modo a garantir seu anonimato.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apresentamos, a seguir, a Questdo 1 da sequéncia didatica, seu objetivo e a analise das
respostas de um dos trios de participantes.

Questdo 1 - Construa o grafico da fungdo g(x) = sen (ax) e movimente livremente o seletor
a. Qual a influéncia do parametro a para o grafico da fungdo? Discuta os impactos na imagem e no
periodo dessa funcdo. Registrem as leis das funcdes obtidas, para alguns valores do parametro a.

Com essa questdo, exploramos caracteristicas corporificadas da funcdo seno, por meio da
movimentacdo do seletor a. Esperamos que 0s estudantes percebam as alteracdes no periodo do
grafico da fungdo e a ndo alteracdo de sua imagem. Ao solicitarmos o registro de algumas leis de
funcdes, pretendemos que os estudantes transitem entre os Mundos Corporificado e Simbolico. Além
disso, esperamos que os participantes, por meio das manipulacGes, elaborem conjecturas sobre o
impacto do parametro a no periodo da fungéo seno, caracteristicas do Mundo Formal.
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Figura 1 - Representacdo grafica da funcdo sen (ax) paraa = 4

= =~ <z

B & =
a=— a4 B
O
5 - 5 &
f(x) = sen(a-x) :
@
e sen (4 x)
<+

Fonte: Arquivo pessoal

Ao movimentarem o seletor a e realizar as analises sobre os parametros, conforme destacado
na Figura 1, os estudantes discutiram ao observar as modificacbes ocorridas no grafico. Para a = 4,
houve o seguinte dialogo.

Maria: “O periodo ndo é 2, é % 7,

Apo6s ampliar um pouco a imagem do grafico, Maria se corrigiu.

Maria: “Nao, vamos supor, ela esta aqui, em g ela comega a se repetir”

Lucas: “Eu pensei que 2 era uma regra geral”
Em seguida, Maria comeca a modificar os valores do parametro a, conforme mostra a Figura

2.
Figura 2 - Representacédo grafica da fungéo sen (ax) paraa =5,a = 0.5ea = 2.5
= g = = —JE e
a2 --.‘fv v niz v Z} -ni4 nia niz M4 12 -/ nid
T
am5 i a=05 : a=25 :
O 6] o}
f(x) = senfa-x) : f(x) = sen(a.x) $ f(x) = sen(a-x)
O @) @)
- sen{5x) —e 300 (05x) - sen(25x)
+ + -+
Fonte: Arquivo pessoal
Sofia, entdo, diz: “Quanto maior o modulo de a, menor ¢ o periodo da fungao”.
[ ] . ~
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Maria: “Deixa eu so ter certeza”

E, mais uma vez, modificam o parametro, a fim de confirmarem a afirmac&o de Sofia.

Depois disso, eles analisam a imagem e Maria diz:

Maria: “Ah, a imagem ¢ de—1a 1”

Os outros alunos do grupo concordam e continuam a analisar as demais questdes propostas na
atividade.

No dialogo apresentado é possivel verificar que os estudantes, ao realizarem as manipulagées
no grafico, estavam explorando caracteristicas corporificadas da funcdo seno, e isso os auxiliou na
resolucdo da questdo, possibilitando a criacdo de uma conjectura, mobilizando assim conhecimentos
do Mundo Formal. Com o auxilio do aplicativo, os questionamentos foram discutidos, investigados
por meio de manipulacgdes e o grupo pode validar a sua conjectura.

CONCLUSOES

As analises revelaram que, explorando os Trés Mundos da Matematica, os estudantes
conseguiram perceber o que acontece com o periodo da funcdo g(x) = sen(ax) e as alteracdes de seu
grafico de acordo com as mudangas do parametro a.

Ao final desta pesquisa, obtemos resultados os quais esperamos que possam ajudar 0s
professores com novas possibilidades para ensinar Trigonometria, e assim contribuir com a discusséo
sobre outro olhar para a formacao de professores de Matematica da Educacdo Basica.
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