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Resumo: Este trabalho tem como tema a trigonometria, com enfogue numa proposta
didatica que relaciona a funcéo trigonometrica seno a fenémenos periddicos do cotidiano e
utiliza midias digitais no estudo dos conceitos envolvidos. Esta proposta tem como
objetivo motivar o estudo da trigonometria e promover uma aprendizagem significativa.
Utilizou-se a Engenharia Didatica como metodologia de pesquisa, baseada em experiéncia
de sala de aula. A pratica de ensino foi realizada com os alunos do 2° ano do ensino médio
de uma escola publica do municipio de Westfalia-RS. Com os resultados constatou-se que
a relacdo estabelecida entre funcdo seno e fendmenos periddicos do dia a dia foi muito
valida e verificou-se ainda que as midias digitais auxiliam os alunos na compreensao do
conteddo matematico funcao seno.
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1 Introdugéo

O ensino da trigonometria normalmente esta limitado a aplicacdes de formulas na
resolucdo de problemas envolvendo as razBes trigonométricas no triangulo retangulo,
como por exemplo nos célculos para determinacdo da altura de um prédio através de sua
sombra.

Mesmo que esses problemas constem na maioria dos livros didaticos, sao
insuficientes para motivar os alunos no estudo da trigonometria e consequentemente no
estudo das funcdes trigonométricas, pois ao considerar as observacOes realizadas como
professora em sala de aula e as conversas com colegas, notamos a desmotivacdo e
dificuldade dos alunos neste assunto no Ensino Médio. Um dos fatores determinantes para
este quadro pode ser a falta de relagdo com aplicagOes do cotidiano.

Para que a assimilacdo deste conteudo seja significativa, acreditamos que Seu

ensino precise estar relacionado com aplicagdes do dia a dia, fazendo uso de recursos que



estimulem o interesse dos alunos por meio de atividades motivadoras e desafiadoras, que
permitam aos alunos a construcéo dos conceitos.

Na natureza ha varios fendmenos que sempre se repetem apds o mesmo intervalo
de tempo, sendo chamados de fendmenos periodicos. Logo, como a funcdo seno € uma
funcdo periddica, a relacdo entre fendbmenos periddicos e fungbes trigonométricas pode ser
o diferencial para motivar o estudo da trigonometria, pois assim o aluno percebera que a
trigonometria faz parte do seu cotidiano.

Nessa perspectiva, este artigo trata sobre uma nova alternativa metodoldgica para o
ensino da funcdo trigonometrica seno no Ensino Médio, com enfoque nesta relacdo, para
que a abordagem ndo seja extremamente tedrica, proporcionando apenas a memorizagao
dos conceitos envolvidos, mas sim que auxilie o aluno na construcdo dos mesmaos.

Podemos perceber as funcbes trigonométricas em varias aplicacfes interessantes do
nosso dia a dia, sendo o modelo matematico de varios fendbmenos periddicos, como o
movimento das marés e dos péndulos, em medicina a pressdo sanguinea do coracdo, na
musica as ondas sonoras, na astronomia 0 movimento dos planetas.

Alias, a Astronomia desempenhou um importante papel para o desenvolvimento da
Matematica. Segundo Costa (1997), a Trigonometria € um ramo da Matematica que
desenvolveu-se na Antiguidade, devido aos problemas relacionados a Astronomia e
Navegacdo. Em seu artigo Costa afirma que na segunda metade do século Il a.C. Hiparco
de Nicéia (180 — 125 a.C.) construiu a primeira tabela trigonométrica, associando a cada
corda de um arco o angulo central correspondente, o que foi um marco na histéria da
Trigonometria e representou um grande avango na Astronomia, motivo pelo qual Hiparco
recebeu o titulo de “Pai da Trigonometria”. Esta breve abordagem historica da
trigonometria visa ressaltar sua importancia no contexto escolar, visto que tem grande
valor desde a Antiguidade, quando era utilizada nos célculos de medidas inacessiveis.

A grande quantidade de fendmenos periddicos no nosso dia a dia e sua relagdo com
as fungbes trigonométricas nos remete a importancia de sua abordagem em sala de aula.
Esta relagdo também é enfatizada nos Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio - PCNEM (2000), conforme segue,

Outro tema que exemplifica a relacdo da aprendizagem de Matematica com o
desenvolvimento de habilidades e competéncias é a Trigonometria, desde que
seu estudo esteja ligado as aplicagdes, evitando-se o0 investimento excessivo no
calculo algébrico das identidades e equagGes para enfatizar os aspectos
importantes das funces trigonométricas e da andlise de seus gréaficos.



Especialmente para o individuo que ndo prosseguira seus estudos nas carreiras
ditas exatas, 0 que deve ser assegurado sdo as aplicacBes da Trigonometria na
resolucdo de problemas que envolvem mediges, em especial o calculo de
distancias inacessiveis, € na construcdo de modelos que correspondem a
fendmenos periddicos. Nesse sentido, um projeto envolvendo também a Fisica
pode ser uma grande oportunidade de aprendizagem significativa. (BRASIL,
2000, p.44)

Também o documento OrientacGes Curriculares para o Ensino Médio (2006, pg.
74) ressalta que “As fungdes trigonomeétricas seno e co-seno também devem ser associadas
aos fenbmenos que apresentam comportamento periodico”.

Nesse sentido, a motivacdo para a realizacdo deste trabalho surgiu da prética
docente, visando um estudo motivador assim como a aprendizagem significativa deste
contelido, e de uma tarefa proposta na disciplina Teoria e Pratica Pedagdgica IV, no Curso
de Especializacdo em Matemaética, Midias Digitais e Didatica para Educacdo Baésica,
segunda edicdo. Esta tarefa consistia na resolu¢do de uma atividade que havia sido
proposta para alunos do Ensino Médio, em Laboratério de Informética, no Colégio de
Aplicacdo da UFRGS.

Com o intuito de aperfeicoar a pratica docente, a utilizacdo de midias digitais
contribui significativamente no processo ensino-aprendizagem, ja que desperta interesse e
motivacdo dos alunos. Segundo Basso e Notare (2012), “a utilizagdo de recursos
tecnoldégicos pode se caracterizar como uma extensdo do pensamento do aluno,
constituindo um meio para trilhar o caminho do fazer ao compreender”.

Sendo assim, este trabalho serd desenvolvido a partir da questdo: a utilizacdo de
midias digitais em sala de aula auxilia os alunos na compreensdo do contetdo matematico
funcdo seno, sendo este relacionado com fendmenos periddicos?

Buscando responder a essa questdo, propomos uma experiéncia didatica para o
ensino da funcgdo seno fazendo referéncia a fenémenos periddicos e utilizando as seguintes
midias digitais: simulador “Interferéncia de Ondas”; software GeoGebra; video
“Desenhando Ondas”. As midias foram selecionadas visando proporcionar a melhor
compreensdo do contetdo matematico, contribuindo para uma aprendizagem que se
aproxime da realidade do aluno.

De acordo com Basso e Notare (2012), “o ensino da Matematica deve fazer uso da
experimentacdo, da observagdo e da descoberta. 1sso permite uma compreensdo em Varios
estagios necessarios ao pensamento matematicol...]”. Sobre o software GeoGebra, afirmam

que “permite o estabelecimento de uma relacdo entre os dados de observacéo e a acdo do



aluno e, nesse processo de idas e vindas, o aluno vai aumentando o grau de compreensao
dos conceitos matematicos envolvidos no problema”.

Esta pesquisa fundamenta-se nos principios da Engenharia Didatica. O termo
Engenharia Didética foi criado na Didatica da Matematica (enfoque da didatica francesa)
nos anos 80. Segundo Artigue (1996 apud CARNEIRO, 2005), é uma forma de trabalho
didatico comparavel ao trabalho do engenheiro que, para realizar um projeto, se apoia em
conhecimentos cientificos, mas ao mesmo tempo, “exige enfrentamento de problemas
praticos para 0s quais ndo existe teoria prévia”.

Segundo Carneiro (2005),

A Engenharia Didatica foi criada para atender a duas questdes: a) (a questao d)as
relacbes entre pesquisa e acdo no sistema de ensino; b) (a questdo d)o lugar
reservado para as realizagdes didaticas entre as metodologias de pesquisa. E uma
expressao com duplo sentido. Designa produgdes para o ensino, derivadas de
resultados de pesquisa, e também designa uma especifica metodologia de
pesquisa baseada em experiéncias de sala de aula. (CARNEIRO, 2005)

Neste trabalho o enfoque sera na metodologia de pesquisa baseada em experiéncia
de sala de aula, considerando a utilizacdo da expressdo de forma mais simplificada, ou
seja, conforme adaptacdo realizada neste curso de especializacdo, para indicar uma tarefa
que envolve pratica com reflexdo, relacionando também os conceitos de professor
pesquisador com professor reflexivo, e serd apresentada em trés etapas, ap6s 0 aporte

tedrico sobre utilizacdo de midias digitais em sala de aula.

2 A utilizacéo de midias digitais nas aulas de Matemética

Com base na atuacdo docente, ao verificar o desempenho dos alunos na sala de aula
na disciplina de Matematica, notamos suas dificuldades para aplicar os conhecimentos na
resolucdo de problemas, sendo que muitas vezes também expressam dificuldade para
interpreta-los. Isso demonstra a necessidade da utilizacdo de diferentes estratégias
pedagogicas.

Scheibel (2009) afirma que “a didatica tem como compromisso buscar praticas
pedagdgicas que promovam um ensino realmente eficiente, com significado e sentido para
0s educandos, e que contribuam para a transformacgao social”.

Nessa perspectiva, segundo Libaneo (2006 apud SCHEIBEL, 2009) cabe ao

professor “possibilitar as condig¢des e os meios de aprendizagem”, e



Tais condigdes e meios parecem poder ser centrados em ac¢des orientadas para o
desenvolvimento das fungdes cognitivas. Em razdo disso, a didatica precisa
preparar-se melhor para responder estas indagacGes: como um aluno pode
aprender, de um modo que as aprendizagens sejam eficazes, duradouras, Uteis
para lidar com os problemas e dilemas da realidade? Como ajudar as pessoas a
desenvolverem suas capacidades e habilidades de pensar? (SCHEIBEL, 2009,
p.15)

Analisando as novas tecnologias e sua crescente utilizacdo pela sociedade,
percebemos que elas podem interferir positivamente no processo ensino-aprendizagem.
Logo, uma possivel estratégia é a utilizacdo dessas midias como recurso didatico.

Por outro lado, sabemos que muitos profissionais sentem-se inseguros e ndo tém
clareza da importancia da utilizacdo de recursos tecnolégicos no processo ensino-
aprendizagem de Matematica. Isto pode estar relacionado a varios fatores, sendo um deles
a sua formagéo académica, que ndo englobou as possibilidades de utilizagdo de recursos
tecnoldgicos em sala de aula, fazendo com que estes profissionais necessitem um tempo
maior de preparacdo para se sentirem aptos a utilizarem tecnologias em suas aulas. Diante
da falta de tempo, muitas vezes os professores optam por manterem suas aulas tradicionais.

A esse respeito, Basso e Notare (2012) afirmam que

Os softwares disponiveis hoje em dia podem proporcionar um valioso trabalho
de construcdo do conhecimento matematico, desde que as atividades sejam
elaboradas com o objetivo de engajar os alunos em um processo de superacdo de
desafios, no qual a utilizacdo de conceitos matematicos seja necessaria para
alcangar os objetivos propostos inicialmente. (BASSO; NOTARE, 2012)

Sendo assim, a utilizacdo de midias digitais pode melhorar a qualidade do ensino de
Matematica, no entanto, elas por si s6 ndo garantem a aprendizagem significativa. E
importante que o professor estabeleca objetivos que deseja alcangar mediante a utilizagéo
das midias. Para isso, ele deverd inicialmente familiarizar-se com a software ou aplicativo
escolhido, para depois definir a melhor maneira de utilizad-los e assim garantir uma

aprendizagem eficaz. Nesse sentido, Gravina e Notare (2013) afirmam que

[...] a utilizagdo do potencial de um software depende muito do entendimento
que se tem das representaces semidticas que nele se tem a disposicdo. Sem este
dominio, torna-se dificil para o professor projetar atividades de forma tal que o
software provoque o desenvolvimento de esquemas de uso que realmente facam
diferenga no processo de aprendizagem da Matematica. (GRAVINA; NOTARE,
2013, p.13)



Sobre representacdo semidtica, Ernest (2006, apud GRAVINA e NOTARE) destaca

que

[...] trata-se de um conjunto de signos expressos através da fala, da escrita, do
desenho; um conjunto de regras de producdo e de organizagdo dos signos que
estabelecem o fluir do discurso; um conjunto de relacbes entre signos e seus
significados, dado por subjacente estrutura matematica. (GRAVINA; NOTARE,
2013, p.2)

Também vale ressaltar que a metodologia que abrange o uso de recursos
tecnoldgicos oportuniza aos alunos uma aprendizagem baseada na construcdo do
conhecimento, o que é facilitado pela utilizacdo de midias digitais. Neste aspecto, Basso e
Notare (2012) afirmam que

E com esse enfoque que defendemos a utilizagdo da tecnologia nas aulas de
Matematica: para proporcionar um rico espago que permite a acdo e a
conceituacdo dos conceitos matematicos, pois a construgdo do conhecimento
matematico se da na medida em que novos problemas matematicos vao sendo
vivenciados, uma vez que o aluno é perturbado e desafiado a supera-lo.
(BASSO; NOTARE, 2012)

A utilizacdo de midias digitais nas aulas de Matematica também ¢é enfatizada no
documento OrientacBes Curriculares para o Ensino Médio (2006), que menciona a
existéncia de softwares com os quais os alunos podem explorar e construir diferentes

conceitos matematicos. Além disso, enfatiza que

Os programas de expressao apresentam recursos que provocam, de forma muito
natural, o processo que caracteriza o “pensar matematicamente”, ou seja, 0s
alunos fazem experimentos, testam hipGteses, esbogam conjecturas, criam
estratégias para resolver problemas. (BRASILIA, 2006, p.88)

Este documento também ressalta que no uso de tecnologia para o aprendizado de
Matematica, a escolha do programa tem fundamental importancia, visto que torna-se um
fator que determina a qualidade do aprendizado.

Sendo assim, o uso de midias digitais na sala de aula de Matematica tem grande
potencial e os programas de formagdo continuada sdo importantes uma vez que
proporcionam aos professores o continuar aprendendo, tdo importante no aperfeicoamento

de suas praticas docentes.



3 Uma proposta para utilizacao de midias digitais no estudo da fung¢éo seno
Nesta secdo sdo detalhadas duas etapas da Engenharia Didatica. A primeira etapa
diz respeito a apresentacdo do tema e justificativa, j& a segunda refere-se ao plano de

ensino, com o detalhamento do planejamento da atividade.

3.1 A escolha do contetdo e recursos digitais apropriados

O estudo da trigonometria € realizado de tal forma em sala de aula que o aluno
muitas vezes ndo compreende sua importancia e relagdo com o cotidiano. Por isso, também
expressa desmotivagdo e desinteresse por este conteudo.

Como j& mencionado, a grande variedade de fendmenos periddicos no cotidiano e
sua relacdo com a funcgdo trigonométrica seno permite uma abordagem significativa deste
contetdo, ja que faz o aluno perceber a trigonometria no seu cotidiano. E aliado a
utilizagio de midias digitais, proporciona ao aluno um “fazer matematica”. E o que

afirmam Gravina e Santarosa (1998),

No contexto da Matemadtica, a aprendizagem nesta perspectiva depende de agdes
que caracterizam o ‘““fazer matematica”: experimentar, interpretar, visualizar,
induzir, conjeturar, abstrair, generalizar e enfim demonstrar. E o aluno agindo,
diferentemente de seu papel passivo frente a uma apresentacdo formal do
conhecimentol...] (GRAVINA; SANTAROSA,1998)

Nesse sentido, a escolha pelo conteldo funcdo seno resume-se a intencdo de
aperfeicoar a pratica docente, visando despertar maior interesse e motivacdo pelo seu
estudo. No entanto, é importante selecionar as midias digitais que realmente auxiliam o
aluno na construcdo do seu conhecimento, € ndo apenas se caracterizam pela sua
transmissao e repeticgéo.

As midias digitais facilitam o ensino e qualificam os conteddos. Mas também
prejudicam o aprendizado caso ndo seja feito bom uso delas. O desafio do professor é
integrar ensino e tecnologia em prol de uma aprendizagem eficaz, pois as midias digitais
tém muito a contribuir nas metodologias de ensino. Pensando nisso, concordo com Gravina
e Santarosa quando afirmam que “Se almeja-se uma mudanca de paradigma para a
educacdo, é necessario ser critico e cuidadoso neste processo de uso da informatica.”.

Considerando o exposto, optou-se pela utilizacdo do software GeoGebra, que retne

recursos de algebra e geometria e é uma interessante ferramenta de geometria dindmica, ao



contrario do que é apresentado em livros didaticos de maneira estatica e que dificulta o
aprendizado. Além disso, € um software gratuito.

Ao representar o grafico da funcdo seno no GeoGebra, tem-se na janela de algebra
a expressao algébrica da funcdo. O dinamismo deste programa caracteriza-se pela
manipulacdo direta sobre o grafico, por exemplo, sendo que as altera¢cBes no gréfico
imediatamente sdo visiveis na janela de algebra. Este dinamismo é o que permite ao
professor e aluno o “fazer matematica” citado por Gravina e Santarosa.

Também dispomos de varios simuladores, um exemplo ¢ o simulador “interferéncia
de ondas”, da Universidade do Colorado, que promove simulacGes interativas sobre
conceitos fisicos. Permite produzir ondas pelo pingar de uma torneira, por um autofalante
ou pela utilizacdo de um laser, e visualizar a representacdo grafica em cada situacéo.
Assim, serd utilizado para que o aluno possa visualizar melhor os conceitos de onda e
inteirar-se do tema da proposta didatica.

Além destas midias, também selecionou-se o video “Desenhando ondas” com o
intuito de evidenciar a relacdo entre a matematica e a musica, para que o conteudo
abordado tenha ainda mais significado para o aluno e para que o aluno perceba que a
musica é um fendmeno periodico. A utilizagdo do video é como Conteldo de Ensino, de

acordo com José Manuel Moran (1995),

Video que mostra determinado assunto, de forma direta ou indireta. De forma
direta, quando informa sobre um tema especifico orientando a sua interpretacao.
De forma indireta, quando mostra um tema, permitindo abordagens mdltiplas,
interdisciplinares. (MORAN, 1995)

Ainda segundo Moran, também pode-se considerar o seu uso como Sensibilizacdo

para a préxima aula.

3.2 O contexto da experiéncia didatica

A experiéncia didatica foi realizada em uma escola publica da cidade de Westfalia,
RS. As atividades foram realizadas em dois encontros no més de junho de dois mil e
quinze, com duracdo de trés horas-aula o 1° encontro e 1 hora-aula o 2° encontro.

Os 28 participantes séo alunos do 2° Ano do Ensino Médio Politécnico, para os
quais leciono desde o inicio deste ano letivo. E um grupo de alunos bastante ativo, sendo a

maioria participativos e dispostos aos trabalhos propostos.



A escola instalou-se no prédio novo em maio de 2014, motivo pelo qual o
laboratério de informética ficou em manutencdo. Recentemente os computadores foram
instalados por uma equipe de apoio da 3% Coordenadoria Regional de Educacdo a qual a
escola esta vinculada, e também disponibilizou-se o “Wireless Fidelity” (Wi-Fi) para os
alunos, possibilitando o acesso a internet com facilidade em seus dispositivos moveis
(computador portétil, tablet ou celular).

No momento do planejamento da sequéncia didatica, o laboratério de informatica
continuava em manutencdo. Entdo optou-se por realizar o trabalho com o software e
simulador em duplas utilizando os computadores dos alunos, o que ndo atrapalharia o
desenvolvimento da sequéncia didatica, pelo contrario, despertaria maior interesse e
participacdo dos alunos, que poderiam trocar ideias com o colega, enriquecendo o
aprendizado. Vale salientar que o software GeoGebra ja estava instalado nos computadores
dos alunos e o arquivo do simulador foi copiado para 0s mesmaos.

Ja no momento da aplicacdo da sequéncia didatica, mesmo com 0s computadores
da escola instalados e alguns funcionando, optou-se por utilizar os computadores portateis
dos alunos durante a aplicacdo da proposta de ensino, conforme inicialmente planejado e

mediante autorizacao dos pais ou responsaveis.

3.3 Planejamento da atividade

No projeto do Ensino Médio Politécnico, verificou-se que o tema abordado pela
turma do 2° Ano é CULTURA. Como alguns alunos realizam seu projeto de pesquisa sobre
Mdsica, algumas atividades terdo relacdo com o som, proporcionando assim a
interdisciplinaridade.

Nesta sequéncia didatica considera-se que a turma ja tenha realizado o estudo de
arcos e angulos, assim como o estudo do seno na circunferéncia trigonométrica, construida
no software GeoGebra.

A proposta de ensino terd como objetivo geral compreender a fungdo seno para
resolver problemas envolvendo fendmenos periddicos do cotidiano. S&o objetivos
especificos:

- Utilizar o simulador “Interferéncia de Ondas” para introduzir o tema da proposta didatica;
- Perceber fendmenos periddicos no cotidiano;

- Construir o gréafico da fungéo seno;
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- Analisar e compreender as caracteristicas do gréfico da funcdo seno, estabelecendo
relagdes com a circunferéncia trigonométrica;

- Relacionar fungdes trigonométricas com fendémenos periodicos;

- Entender o papel que cada parametro desempenha na funcao trigonométrica seno;

- Mostrar aplicacfes das funcBes trigonométricas relacionadas com os fenbémenos

periddicos através da resolucdo de problema.

e 1%Hora-aula
1° Momento

Os alunos irdo explorar o Simulador “Interferéncia de Ondas”, disponivel para
download em portugués em <http://phet.colorado.edu/en/simulation/wave-
interference#translated-versions-header>. O arquivo sera disponibilizado aos alunos em
pen drive.

Sua utilizacdo tem por objetivo introduzir o tema desta proposta didatica,
observando a representacdo grafica em cada situacdo. No caso do som, também ¢é possivel

ouvir o sinal produzido. A seguir, a imagem da tela do simulador:

e

Figura 1: printscreen da tela do simulador

2° Momento

Tendo como objetivo a percepcéo de alguns fenémenos periddicos no cotidiano e a
verificacdo de algumas caracteristicas dos graficos obtidos no simulador, serdo realizados
alguns questionamentos pela professora, oralmente:
1°) Um movimento periddico é aquele que se repete em intervalo de tempos iguais. Os trés

casos sdo exemplos de fendbmenos periddicos, com obtencéo de graficos semelhantes. VVocé
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consegue elencar outros exemplos do cotidiano, em que podemos observar fendmenos
periodicos?

2°) Qual a alteracéo observada no grafico do nivel da agua, ao modificar a frequéncia?

3% Quial a alteracao observada nos graficos da agua e da luz ao modificar a amplitude?

4% No caso do som, 0 que caracteriza a amplitude? E a frequéncia?

ApOs estes questionamentos, espera-se que o0s alunos citem outros exemplos de
fendmenos periddicos, tais como: onda humana, mais conhecida por “ola”; 0 movimento
de um péndulo; altura das mareés; pressdo sanguinea. Quanto ao segundo questionamento,
espera-se que percebam que com o aumento da frequéncia obtém-se maior nimero de
ciclos completos, ou seja, sdo em menor comprimento e maior quantidade. Com a
diminuicdo de frequéncia, os ciclos sdo mais compridos e em menor quantidade. Ao
modificar a amplitude (3° questionamento), espera-se que 0s alunos observem a variacao
do alcance da onda. Sobre o som, espera-se que percebam a relacdo da amplitude com o
volume do som, e da frequéncia com sons agudos (frequéncia alta) e graves (frequéncia

baixa).

3° Momento

Os alunos irdo construir um grafico semelhante ao observado no simulador. Neste
momento irdo apenas realizar a construcao do grafico da funcdo seno. A analise do mesmo
sera realizada posteriormente.

Nesta construcdo serd utilizado o arquivo com a circunferéncia trigonométrica ja
construida por eles no GeoGebra, em aula anterior a esta proposta didatica. Inicialmente
deverdo configurar a Janela de Visualizacdo seguindo os passos anotados no quadro:

- no menu “Opgdes — Avancgado”, clicar em “Preferéncias — Janela de Visualizagao”
- para o “Eixo x”, em “Distancia” escolher 7/2, e “Unidade” escolher 7.

Entdo, os alunos deverdo seguir os passos de construcdo, também anotados no

quadro:

- na caixa de Entrada, digitar a funcéo: p(x)=sen(x)

- inserir um ponto H sobre o gréafico obtido e defini-lo como: (a, y(D));
- habilitar o rastro deste ponto.
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/ SENO

| sena = 0.94

Figura 2: printscreen da construcdo no GeoGebra

e 22Hora-aula
4° Momento

Visando analisar o grafico construido no 3° momento e compreender as
caracteristicas do mesmo, serdo estabelecidas relagdes com a circunferéncia
trigonométrica. Este momento tambeém possibilitard aos estudantes aperfeicoar a ideia de
periodo, ja que poderdo verificar a formacdo do rastro do ponto H enguanto o ponto D
completa uma volta no sentido anti-horério.

Os alunos deverdo utilizar a construcdo realizada anteriormente para responder aos
seguintes questionamentos:

1- Por que o grafico sen(x) passa na origem dos eixos?

2- Observe a formacdo do rastro sobre o gréafico e responda:

a) Qual o comportamento do grafico ao deslocar o ponto D no 1° quadrante?

b) Qual o comportamento do grafico ao deslocar o ponto D no 2° quadrante?

¢) Qual o comportamento do grafico ao deslocar o ponto D no 3° quadrante?

d) Qual o comportamento do grafico ao deslocar o ponto D no 4° quadrante?

3- Qual é a distancia horizontal percorrida pelo ponto H ao D completar uma volta

no circulo?

4- O que pode-se afirmar sobre o formato do grafico sen(x)?

Ap0s estes questionamentos, espera-se que 0s alunos apresentem como respostas:

1) Pois sen0° = 0.

2) a) No 1° quadrante o angulo vai aumentando até 90°, e o gréafico vai crescendo
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até atingir o ponto maximo, que é 1.

b) O valor do seno vai diminuindo, até chegar em 0, no angulo de 180°, quando o

gréfico intercepta o eixo X.

c) O valor do seno continua diminuindo, até chegar em -1, no angulo de 270°,

quando o gréfico tem seu valor minimo.

d) O gréfico volta a crescer, e com angulo de 360° intercepta 0 eixo X novamente,

pois sen360°=0.

3) 221

4) Ele se repete em intervalos de 27.

Apo6s responderem aos questionamentos, serd realizada uma conversacdo com a
turma visando abordar os conceitos de dominio, imagem, crescimento, periodo e amplitude
do grafico da funcdo seno. Estes conceitos serdo anotados em seu caderno. Quanto ao
periodo, definido como o deslocamento horizontal necessario para que o grafico comece a
se repetir, serdo realizadas comparacfes com periodos em outros fenémenos do cotidiano,

como por exemplo, relégio de péndulo.

5° Momento

Para finalizar esta aula, os alunos irdo assistir o video “Desenhando ondas”, da
Série Matematica na Escola, disponivel em <http://m3.ime.unicamp.br/recursos/1086>,
com duracdo aproximada de 10 minutos. O objetivo é mostrar a relacdo entre a matematica

e a musica, para que o contetdo abordado tenha ainda mais significado para o aluno.

e 3*Hora-aula
6° Momento

Inicialmente serd realizado um debate na turma, enfatizando outros fenémenos da
natureza que sdo periodicos, ou seja, que se repetem sem alteracdo apds um intervalo de
tempo (periodo). Para visualizar algumas func@es periddicas, os alunos deverdo inserir na
caixa de entrada do GeoGebra as seguintes somas de funcgdes:

a) sen(2x) + sen(4x)

b) sen(2x)+ sen(10x)/10

c) sen(3x)/3 + sen(10x)/10

1 Optou-se por abordar os angulos nas unidades grau e radiano para que aos poucos a unidade radianos
fosse usada com naturalidade pelos alunos.


http://m3.ime.unicamp.br/recursos/1086
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Entdo, os alunos serdo informados de que qualquer funcéo periddica € uma soma de
funcdes do tipo f(x) = a + b x sen(cx + d).

Utilizando uma nova janela do software GeoGebra, os alunos deverdo seguir 0s
passos:

- configurar a Janela de Visualizagdo: no menu “Opg¢des — Avancado”, clicar em
“Preferéncias — Janela de Visualizacdao”; para o “Eixo x”, em “Distancia” escolher 7/2, e
“Unidade” escolher 7.

- clicar na caixa de entrada e digitar a funcéo f(x) = a + b x sen(cx + d)

- ao clicar em “enter”, criar 0s controles deslizantes.

Em seguida, visando entender o efeito de cada pardmetro (a, b, ¢ e d), deverdo
modificar os valores dos controles deslizantes, arrastando a bolinha para um dos lados,
utilizando um controle deslizante de cada vez.

A partir das analises realizadas, deverdo responder o questionario a seguir:

5

6

7- Qual o efeito do parametro ¢ no grafico?

Qual o efeito do parametro a no grafico?

Qual o efeito do pardmetro b no grafico?

8- Qual o efeito do parametro d no grafico?

Espera-se que os alunos apresentem como respostas:

5) Translacdo vertical. Para a>0 a translacédo € para cima e para a<0 a translacéo é
para baixo.

6) Modifica a amplitude do grafico, cujo valor € o mddulo de b.

7) Altera o periodo da funcéo.

8) Translacao horizontal do gréfico.

e 42 Hora-aula
7° Momento

Os alunos deverdo resolver o problema a seguir:

PROBLEMA: A altura h, em metro, da maré em certo ponto do litoral, em funcdo do
tempo, é dada pela funcdo h(t)=3+2xsen(n/6xt), sendo t o tempo, medido em hora a
partir do meio-dia.

a) Construa o grafico dessa funcdo no GeoGebra.

b) Descreva um ciclo completo dessa maré.
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Para resolver o problema, poderdo construir o grafico utilizando um novo arquivo
do GeoGebra, inserindo a funcdo na caixa de entrada. Para facilitar a anélise do gréfico, os
alunos serdo orientados a inserir um ponto sobre o grafico, de incremento 0.1 e velocidade
1, habilitar seu valor e observar suas coordenadas ao movimenta-lo sobre o gréafico.

A seguir, as respostas esperadas:

a)

Figura 3: constru¢do no GeoGebra

b) Observa-se no grafico que a maré atinge a altura maxima em t=3, ou seja, as
15h (t=0 representa 12 horas). Em t=9 (21 horas) a maré atinge sua altura
minima, de 1 metro. Portanto, a maré oscila entre 1m e 5m (amplitude = 2), em
ciclos completos a cada 12 horas (periodo = 12), o que significa a frequéncia de
2 ciclos por dia.

8° Momento

Serda aplicado o questionario abaixo para verificacdo das ideias dos alunos sobre a
utilizacdo de midias digitais:

a) Vocé considera valida a utilizacdo do simulador “Interferéncia de Ondas™?

b) O que vocé tem a dizer sobre a utilizacdo do software GeoGebra?

c) Como vocé avalia a sua aprendizagem nesta proposta de ensino?
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e Coleta de Dados
A coleta de dados foi baseada no registro dos diferentes momentos da aula por meio
de fotos e anotagdes dos comentarios dos alunos, assim como nos arquivos do GeoGebra e

nas respostas dos questionarios.

e Hipoteses
Hipotese 1: A definicdo de crescimento e decrescimento do grafico da funcdo sen(x) é
compreendida pelas relacBes estabelecidas com a circunferéncia trigonométrica, ao
explorar o dinamismo da construcéo realizada no GeoGebra.

Hipdtese 2: A andlise do gréafico sen(x) no GeoGebra possibilita a compreensdo do

conceito de periodo.

Hipotese 3: A compreensédo sobre o efeito de cada pardmetro de uma fungéo senoidal do
tipo f(x)=a+bxsen(cx+d) é facilitada pela utilizacdo dos controles deslizantes no
GeoGebra.

Hipdtese 4: Os alunos conseguirdo resolver o problema relacionado com fungdes

trigonométricas.

e Critérios de Avaliacdo

- Sera continua, através do acompanhamento e verificacdo do desempenho
individual e das dificuldades apresentadas pelos alunos;

- Considerara a efetiva participacdo nas atividades propostas, o interesse
demonstrado e as conclusdes apresentadas;

- Se as conclusdes apresentadas atendem aos objetivos e hipoOteses da proposta de

ensino.

4 Descricdo e anélise da experiéncia realizada em sala de aula
Nesta secdo é abordada a terceira etapa da Engenharia Didatica, em que sdo

comparados os resultados obtidos com as hipoteses anteriormente formuladas.
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4.1 Descrigdo da pratica de ensino

A prética pedagogica foi desenvolvida na Escola Estadual de Ensino Médio
Westfalia, localizada no municipio de Westfalia/RS, na turma do 2° ano, que possui 28
alunos matriculados. Esteve dividida em 8 momentos e foi realizada na sala de aula, com a
utilizacdo dos computadores portateis dos alunos. Para tanto, o trabalho foi realizado em
duplas ou trios, exceto uma aluna que preferiu realizar as atividades individualmente.

O primeiro encontro ocorreu no dia 18 de junho de 2015, durante 3 horas-aula, com
27 alunos presentes, organizados em 12 grupos. Na 12 hora-aula, o primeiro momento tinha
por objetivo utilizar o simulador “Interferéncia de Ondas” para introduzir o tema da
proposta didatica. Como o simulador n&o funcionou em dois computadores, estes alunos
juntaram-se a outros grupos para explora-lo. Observou-se que isto ndo prejudicou o
andamento da atividade e que os alunos demonstravam interesse e satisfacdo enquanto
utilizavam o simulador, principalmente ao explorar o som. As figuras a seguir mostram 0s

alunos utilizando o simulador:

Figura 4 Figura 5

No segundo momento procedeu-se com alguns guestionamentos orais, visando
perceber fendmenos periddicos no cotidiano e verificar caracteristicas dos graficos obtidos
no simulador. Notou-se que pela observagdo do grafico em cada situacdo do simulador os
alunos conseguiram relacionar a frequéncia ao niumero de ciclos completos e a amplitude
ao alcance da onda, ou seja, relataram que com o aumento de gotas surgiam mais
“ondinhas” e que a amplitude estaria relacionada com o pico da onda. Quanto ao som,
relataram que sons agudos representam frequéncia alta e sons graves, frequéncia baixa, e
que amplitude caracteriza o volume do som. Tambem citaram outros exemplos de

fendmenos periddicos no cotidiano, como esperado: batimentos cardiacos!?, ondas do mar,

2 Modelados aproximadamente por fungGes periddicas.
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corrente elétrica e relogio de péndulo.

J& no terceiro momento os alunos deveriam construir no GeoGebra um grafico
semelhante ao obtido no simulador, ou seja, o grafico da funcdo seno. Como a turma ja
conhecia o software GeoGebra, ndo teve dificuldade para obter o grafico. Para os alunos
foi interessante o ponto H deslocar-se sobre o grafico conforme o ponto D deslocava-se
sobre circulo trigonométrico.

Na 22 hora-aula, o objetivo do quarto momento era analisar e compreender as
caracteristicas do grafico da funcdo seno, através de relacbes estabelecidas com a
circunferéncia trigonométrica. Para isto, 0s grupos responderam a um questionario. Apds,
realizou-se um dialogo abordando os conceitos de dominio, imagem, crescimento, periodo
e amplitude do grafico, no qual a turma surpreendeu a professora pela facilidade com que
respondeu corretamente os questionamentos realizados.

No quinto momento os alunos assisitram ao video “Desenhando ondas” com a
finalidade de relacionar funcdes trigonométricas com fendmenos periddicos. A turma
gostou bastante do video, pois mostrava a relacdo entre a matematica e a musica,
enfatizando que a musica € um fendbmeno periddico. Isto foi interessante ja que a turma

ainda ndo havia estabelecido esta relagdo. A seguir uma imagem deste momento:

Figura 6

Na 3?2 hora-aula, 0 sexto momento iniciou com uma conversa sobre fendmenos
periddicos abordados no video. Em seguida, verificaram o grafico de algumas somas de
fungdes periodicas no GeoGebra. Apds, utilizando a ferramenta controle deslizante,
construiram e analisaram o grafico da funcéo trigonométrica seno para entender o efeito de

cada parametro e entdo responderam um questionario.
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O segundo encontro ocorreu no dia 19 de junho de 2015, durante 1 hora-aula, com
25 alunos presentes, organizados em 11 grupos. Na 42 hora-aula, o sétimo momento tinha
como proposito mostrar aplicacdes das funcdes trigonométricas relacionadas com o0s
fendmenos periodicos através da resolucdo de um problema. Os alunos deveriam utilizar o
GeoGebra para construir o grafico do problema e apds descrever um ciclo completo deste
gréafico. Inicialmente os grupos expressaram algumas dificuldades de interpretacdo do
problema, solicitando ajuda da professora/pesquisadora. Mas depois conseguiram resolveé-
lo, inclusive utilizando uma reta perpendicular ao eixo x, que facilitou a analise.

Finalizando, aplicou-se um questionario para verificacdo da opinido dos alunos
sobre a utilizacdo de midias digitais. Este questinario, equivalente ao 8° momento, foi

respondido individualmente.

4.2 Andlise da pratica de ensino
A seguir, serdo analisados os dados coletados por meio de fotos, arquivos do

GeoGebra e respostas dos questionarios, para verificacdo das hipoteses.

Hipdtese 1 — A definicdo de crescimento e decrescimento do grafico da funcéo sen(x) é
compreendida pelas relacBes estabelecidas com a circunferéncia trigonométrica, ao
explorar o dinamismo da construcéo realizada no GeoGebra.

Esta analise foi realizada utilizando a segunda pergunta do questionério aplicado no
4° momento da pratica de ensino. A figura 7 mostra a utilizacdo do software GeoGebra na

atividade proposta:

Figura 7: utilizacdo do software GeoGebra

Verificou-se que na questao “Qual o comportamento do grafico ao deslocar o ponto
D no 1° quadrante?” todos os grupos enfatizaram 0 crescimento do grafico. Trés grupos
escreveram que seu ponto maximo € 1, cinco mencionam que o grafico vai até z/2. Fazem
referéncia ao ponto H em suas respostas, que é o ponto inserido sobre o grafico no

GeoGebra. Vale ressaltar que dois grupos consideraram ndo apenas o aumento do angulo
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no 1° quadrante, mas também a sua diminui¢do. E o que podemos observar em uma das

respostas apresentadas a seguir:

2) Observe a formagio do rastro sobre o grafico e responda:

a) Qual o comportamento do grafico ao deslocar o ponto D no 1° quadrante?

JN@ &WL@CG pw&w D FESUS Qu & /v&;f()s H AVTe.
Aonnde ,dﬁz))ﬁlea&‘ e & porte D peeO° © penke H W%
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Figura 8: resposta do grupo 10

Na resposta de cinco grupos também notou-se claramente as relacGes estabelecidas

com a circunferéncia trigonométrica. A seguir, uma das respostas coletadas:

a) Qual o comportamento do grafico ao deslocar o ponto D no 1° quadrante?

Ao dodeenn 2 porde O oy 90" PN 2
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Figura 9: resposta do grupo 5

A seguir, uma resposta que enfatiza o ponto maximo do grafico:

a) Qual o comportamento do grafico ao deslocar o ponto D no 1° quadrante?

O ol K 2dR do O ol B A

Figura 10: resposta do grupo 8

Na questdo “Qual o comportamento do grafico ao deslocar o ponto D no 2°
quadrante?” todos os grupos ressaltaram 0 decrescimento do grafico. Quatro grupos
escreveram que o ponto H desce do 1 até o zero e cinco grupos enfatizaram que o ponto H
desloca-se até 7 (180°). Na resposta do grupo 3, para “o H aumenta e vai até z”” entende-se
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que o grupo faz referéncia ao deslocamento horizontal do gréafico. A seguir, a resposta de

trés grupos:

b) Qual o comportamento do grafico ao deslocar o ponto D no 2° quadrante?

pm@ﬁmdeMer@\QQmO O H &um‘tq

L NaC Al T\’ -
mamde & uamaud e
:.\,?O £ \x, L f\'}@ % -

Figura 11: resposta do grupo 3

b) Qual o comportamento do grafico ao deslocar o ponto D no 2° quadrante?

A ooy S0 &UMM\LUYCA{Q

Figura 12: resposta do grupo 4

b) Qual o comportamento do gréafico ao deslocar o ponto D no 2° quadrante?

Ae W vy & PO K O oXal 180" & m
Ho se &,«/SQ.J}@u W\,o SDL(; Rlo? & T, Prong sl o
D nr\m@”l./d?’\’\w\nj\éj /‘ ,u\&/g o {3—9’\ UM

LUSEN b“\u;\m %@y&iﬂw&@ S 2 /’\z/:,gshﬁm >

Figura 13: resposta do grupo 5

Também a questdo “Qual o comportamento do grafico ao deslocar o ponto D no 3°
quadrante?” foi respondida corretamente pela maioria dos grupos. Quatro grupos enfatizam
que o grafico diminui até -1. Trés grupos responderam que o grafico decresce e desloca-se
até 3z/2. Dois grupos apontam o decrescimento do grafico e que seno assume valores
negativos. E dois grupos apenas relacionam o deslocamento até 3z/2. J& na resposta a
seguir, o grupo nao faz referéncia ao valor minimo ou posicdo do ponto H no grafico, mas
entende-se que o aumento ou diminuicdo do grafico refere-se ao deslocamento horizontal,

verificado pelo rastro do ponto H sobre o grafico:
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¢) Qual o comportamento do gréfico ao deslocar o ponto D no 3° quadrante?
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Figura 14: resposta do grupo 1

Quanto ao questionamento relativo ao 4° quadrante, observou-se que apenas o
grupo 4 apresentou confusdo de ideias ao afirmar que o valor do seno diminui. Acredita-se
que tenha sido um descuido deste grupo, ja que respondeu corretamente as outras questoes.
Os demais grupos responderam corretamente a questdo. Na resposta do grupo 12 nota-se a

ideia de periodo. A seguir, estas respostas:

d) Qual o comportamento do gréfico ao deslocar o ponto D no 4° quadrante?
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Figura 15: resposta do grupo 4

d) Qual o comportamento do gréfico ao deslocar o ponto D no 4° quadrante?

Dl compdo, a emda akt 2%, @ Judd AL yruca neonmMaen i

Figura 16: resposta do grupo 12

Diante do exposto, a hipdtese é validada, ou seja, os alunos em sua maioria
compreenderam a definicdo de crescimento e decrescimento do grafico da fungdo sen(x)
através das relacOes estabelecidas com a circunferéncia trigonométrica, ao explorar o

dinamismo da construgéo realizada no GeoGebra.

Hipotese 2: A analise do grafico sen(x) no GeoGebra possibilita a compreensdo do

conceito de periodo.
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Para esta andlise utilizou-se a terceira e quarta pergunta do questionario aplicado no

4° momento da préatica de ensino. Apenas dois grupos apresentaram respostas incompletas,

um relacionando 360° a 2z e outro enfatizando 0 movimento dos pontos D e H. A seguir,

algumas respostas:

3) Qual ¢ a distancia horizontal percorrida pelo ponto H ao D completar uma volta

no circulo?

4 o cue. P\mbﬂiw PIlsmelo wé% p% H, Apx
an LY

{

4) O que pode-se afirmar sobre o formato do grafico sen{x?

Opa — 2t 0 ) e ' & %(1cgifw L pouctis
W i U y

Figura 17: respostas do grupo 9

3) Qual ¢ a distancia horizontal percorrida pelo ponto H ao D completar uma volta

no circulo?

L%

4) O que pode-se afirmar sobre o formato do grafico sen{x}?
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Figura 18: respostas do grupo 12

Ao observar os alunos durante a realizacdo da atividade, foi possivel notar que a

ferramenta rastro auxiliou-os na construgdo deste conceito. Considerando o exposto, esta

hipotese também é validada.
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Hipdtese 3: A compreensdo sobre o efeito de cada parametro de uma funcéo senoidal do
tipo f(x)=a+bxsen(cx+d) é facilitada pela utilizagdo dos controles deslizantes no
GeoGebra.

Nesta analise utilizou-se o questionario aplicado no 6° momento da pratica de
ensino. Verificou-se que sete grupos responderam corretamente todas as questdes. Apenas
um grupo referiu-se a amplitude na questdo 7. Nesta mesma questdo, quatro grupos nao
relacionaram o aumentou ou diminuicdo da frequéncia com a alteracdo do periodo da

funcdo, como pode ser observado na resposta a seguir:

5) Qual o efeito do pardmetro a no grafico?
Quorde © valet ica M/%KIXMJ@ (B endob
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6) Qual o efeito do pardmetro b no grafico?
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7) Qual o efeito do pardmetro ¢ no grafico?
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8) Qual o efeito do pardmetro d no grafico?
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Figura 19: respostas do grupo 3
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Nota-se que a utilizacdo da ferramenta controle deslizante no GeoGebra permitiu
aos alunos observarem e compreenderem com facilidade o efeito de cada pardmetro de
uma funcao senoidal. Mesmo que o0s grupos nao tenham utilizado a palavra periodo em sua
resposta na questdo 7, entende-se que ao abordar a frequéncia esta ideia estava

subentendida. Sendo assim, a hipotese esta validada.

Hipotese 4: Os alunos conseguirdo resolver o problema relacionado com funcdes
trigonométricas.

Para esta analise, verificou-se as resolugdes apresentadas para o problema proposto
no 7° momento da pratica de ensino, realizado no 2° encontro com os alunos. Devido a
falta de trés alunos, ocorreu a reorganizacdo em alguns grupos. Apesar das dificuldades
iniciais de interpretacdo, o problema foi resolvido por todos os grupos. Ao verificar 0s
arquivos do GeoGebra coletados, observou-se que alguns grupos utilizaram duas retas
perpendiculares, o que pode ter facilitado a observacdo do periodo do gréfico. A seguir

uma construcdo realizada:

Figura 20: construcéo do grupo 10

Quanto a descricdo do ciclo completo da maré, trés grupos escreveram a altura da
maré a cada hora, sendo que dois enfatizam que o grafico é periddico e a amplitude tem
valor igual a 2. Dois grupos ndo conseguiram descrever o ciclo de maneira clara, mas um
deles destaca o periodo do ciclo. Seis grupos descreveram o ciclo de maneira resumida,
destacando o horario e altura para maré alta e baixa, assim como a caracteristica periddica
do grafico. Destes, dois grupos citam que o valor da amplitude é 2 e dois grupos nao fazem
referéncia a amplitude em sua resposta, mas destacam o periodo do ciclo, como pode ser

observado nas respostas a seguir:
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b) Descreva um ciclo completo dessa maré.
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Figura 21: resposta do grupo 7

b) Descreva um ciclo completo dessa maré.
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Figura 22: resposta do grupo 8

Sendo assim, o resultado foi satisfatorio e a hipotese esta validada, pois a maioria

dos alunos conseguiu resolver o problema relacionado com fungdes trigonométricas.

5 Consideracoes Finais

Este trabalho foi desenvolvido com a finalidade de proporcionar um estudo
motivador e significativo da trigonometria. Para tanto, utilizou-se como questdo
norteadora: a utilizagdo de midias digitais em sala de aula auxilia os alunos na
compreensdo do conteudo matematico funcao seno, sendo este relacionado com fenémenos

periddicos?
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Levando em consideracgdo o referencial tedrico e a validagdo das hipoteses realizada
através da analise dos dados coletados durante a experiéncia de ensino, pode-se afirmar
que as midias digitais oferecem um importante suporte para o aluno na construcdo dos
conceitos matematicos envolvidos, pois tanto o simulador quanto o software GeoGebra
possibilitaram a participacdo do aluno na construcdo do seu saber. Além disso, a énfase
dada aos fendmenos periddicos do cotidiano tornou a proposta interessante, ja que a
utilizacdo do video esclareceu ainda mais a presenca destes no cotidiano.

Pelo que constatou-se nas respostas do questionario relativo ao 8° momento da
pratica de ensino, foi uma experiéncia significativa e prazerosa para os alunos, segundo 0s
quais a utilizacdo de midias digitais oportuniza um estudo mais atrativo, além de aulas com
melhor rendimento. Também consideram o GeoGebra um software de facil manuseio.

Quanto a metodologia utilizada, pode-se afirmar que a Engenharia Didatica
possibilita a reflexdo sobre a prética, indicando possiveis caminhos para uma abordagem
mais significativa. Ou seja, neste trabalho a validacdo das hipOteses evidenciou as
vantagens do uso da tecnologia em sala de aula. Entdo, pode-se dizer que esta reflexéo
qualifica o trabalho do professor, uma vez que ele reavalia suas acdes tendo em vista
inovéa-las.

Nesse sentido, para mim como professora/pesquisadora a realizagdo deste trabalho
foi importante, pois a reflexdo sobre esta experiéncia de ensino assegurou-me de que a
utilizacdo de midias digitais no ensino da funcdo trigonométrica seno, aliada a énfase em
fendmenos periddicos do cotidiano, garante um aprendizado eficaz deste contetdo, além
de motivar o ensino da trigonometria. Desde que as midias sejam corretamente
selecionadas, utilizando-se agquelas que melhor podem contribuir para o aluno construir o
seu conhecimento, com atividades que possibilitem o fazer matematica.

Destaco que as midias selecionadas para este trabalho proporcionaram a construgdo
dos conceitos envolvidos. Quanto aos dois grupos que apresentaram confusdo de ideias,
entende-se que sdo duvidas pontuais e podem ser facilmente esclarecidas em momento
oportuno. E para os grupos que ndo responderam exatamente o esperado na segunda
pergunta do questionario aplicado no 4° momento da pratica de ensino, acredita-se que
possa estar relacionado ao fato da turma ja ter abordado o conteddo seno no circulo
trigonométrico em momento anterior a esta pesquisa, quando compreenderam os valores
maximo e minimo que seno pode assumir, e agora apenas nao enfatizaram estes dados em

suas respostas.
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Diante do exposto, confirma-se que a utilizacdo de midias digitais em sala de aula
auxilia os alunos na compreensdo do conteddo matematico funcdo seno, relacionado com
fendbmenos periddicos. E importante salientar que além da funcdo seno, esta proposta
também possibilitaria o estudo da funcao cosseno.

No caso deste plano de ensino ser aplicado a outro grupo de alunos, vale ressaltar
que as hipdteses elencadas podem néo ser validadas como neste trabalho. No entanto, cabe
ao professor adaptar o planejamento para que 0 mesmo contribua para a aprendizagem
significativa de seus alunos.

Finalizando, espera-se que este trabalho possa contribuir no aperfeicoamento das
préticas pedagogicas de outros professores para o ensino da fungéo trigonométrica seno ou
outras func@es periddicas. Afinal, as midias digitais apresentam iniUmeras potencialidades

para aprimorar o aprendizado de matematica, assim como apresentado neste trabalho.
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