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Resumo 
O objetivo deste trabalho consiste em avaliar os resultados de aulas tradicionais e aulas com o uso do software GeoGebra na abordagem dos conteúdos funções seno e cosseno de modo a identificar os conhecimentos prévios do público-alvo, as vantagens/desvantagens dos métodos abordados e os níveis de aprendizagem alcançados pelos participantes. Os instrumentos de coleta de dados foram questionário diagnóstico, testes e questionário de percepções aplicados a 14 discentes universitários, divididos em Grupo A e Grupo B. Em ambos, foram realizadas abordagens similares dos conteúdos matemáticos, porém, para o Grupo B durante a aplicação da intervenção didática, utilizou-se o software e algumas orientações da Teoria de Aprendizagem de Ausubel enquanto para o outro grupo houve apenas uma abordagem tradicional. O uso do software possibilitou uma conexão entre a Matemática teórica (ou abstrata) e a prática possibilitando uma visualização mais detalhada dos gráficos das funções seno e cosseno quando comparadas as aulas tradicionais. Os grupos não apresentaram bom desempenho quanto às aplicações das funções, revelando a necessidade de ampliação na abordagem didática desse tipo de questão pelos docentes em todos os níveis de ensino.

Palavras-chave: Funções seno e cosseno; GeoGebra; Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS).

Abstract
The goal of the article is to evaluate the results of traditional classes and classes using the GeoGebra software in approaching the sine and cosine in order to identify the target audience prior knowledge, the advantages/disadvantages of the methods used and the learning levels achieved by the participants. The data collection instruments were a diagnostic questionnaire, tests and a perception questionnaire applied to 14 university students, divided into Group A and Group B. In both, approaches similar to the mathematical contents were carried out, however, for Group B during the application of the didactic intervention, the software and some guidelines of Ausubel's Learning Theory were used, while for the other group there was only a traditional approach. The use of the software enabled a connection between theoretical (or abstract) mathematics and practice, allowing a more detailed visualization of the graphs of the sine and cosine functions when compared to traditional classes. The groups did not perform well in terms of the applications of the functions, revealing the need to expand the didactic approach to this type of question by teachers at all levels of education
Keywords: Sine and Cosine Functions; GeoGebra; Theory of Meaningful Learning (TAS).

Resumen
El objetivo de este trabajo es evaluar los resultados de clases tradicionales y clases utilizando el software GeoGebra en el abordaje de los contenidos de las funciones seno y coseno de modo a identificar el conocimiento previo del público objetivo, las ventajas/desventajas de los métodos abordados y los niveles de aprendizaje alcanzados por los participantes. Los instrumentos de recolección de datos fueron un cuestionario de diagnóstico, pruebas y un cuestionario de percepción aplicado a 14 estudiantes universitarios, divididos en Grupo A y Grupo B. En ambos se realizaron abordajes similares de los contenidos matemáticos, sin embargo, para el Grupo B durante la aplicación de la intervención didáctica se utilizó el software y algunos lineamientos de la Teoría del Aprendizaje de Ausubel, mientras que para el otro grupo solo se tuvo un abordaje tradicional. El uso del software permitió una conexión entre las matemáticas teóricas (o abstractas) y las prácticas, permitiendo una visualización más detallada de las gráficas de las funciones seno y coseno en comparación con las clases tradicionales. Los grupos no tuvieron un buen desempeño en cuanto a las aplicaciones de las funciones, revelando la necesidad de ampliar el abordaje didáctico de este tipo de cuestiones por parte de los docentes de todos los niveles educativos.
Palabras clave: Funciones seno y coseno; GeoGebra; Teoría del aprendizaje significativo (TAS).

Introdução
O avanço tecnológico contemporâneo tem promovido muitas mudanças relevantes na sociedade, em especial na área educacional, pois a todo o momento se tem o desenvolvimento e construção de softwares, jogos, simuladores e aplicativos, de forma a tornar o ensino mais dinâmico e interativo, com foco em uma maior aprendizagem nas diversas áreas do conhecimento, em especial, na área de matemática. 
O fácil acesso e a interatividade que as TIC’s (Tecnologias de Informação e Comunicação) propõem vêm contribuindo com a diminuição das dificuldades de aprendizagem. Segundo Oliveira, Moura e Sousa (2015) a abordagem com estes recursos atrai a atenção dos discentes e melhoram “o processo de ensino, pois criam ambientes virtuais de aprendizagem, colaborando com o aluno na assimilação dos conteúdos” (OLIVEIRA; MOURA; SOUSA, 2015, p.79). 
Além disso, Lima (2013, p.8) destaca: “O uso das tecnologias na disciplina de Matemática possibilita experimentar e testar hipóteses, confrontar ideias, trocar experiências, formular gráficos entre tantas outras possibilidades”. Santos (2018) ressalta que através do “uso das TIC, o professor constrói uma rede de informações e não uma rota, ou seja, um único caminho a ser percorrido no processo de ensino. E a aprendizagem se dá a partir da exploração realizada pelos alunos ao se dispor de novos caminhos a serem explorados” (SANTOS, 2018, p.54). Sendo assim, pode-se notar contribuições no desenvolvimento de competências e habilidades pelo discente durante o processo de construção do conhecimento. 
Assim, é crescente a diversidade de softwares que auxiliam o docente na construção e análise de conceitos matemáticos difíceis de serem explorados de forma manipulativa. Contudo, o uso destes sem uma prévia reflexão sobre suas potencialidades e limitações e sem os objetivos das intervenções didáticas serem pré-definidos não garantem melhorias no ensino, como destaca Reis, Souza e Queiroz (2021) exige planejamento, análise e reflexão docente buscando aprendizagens sólidas e contribuintes para a formação de cidadãos críticos e reflexivos. 
Nesse aspecto, o software GeoGebra se destaca no ensino matemático, pois possibilita ao docente realizar descobertas, atividades didáticas investigativas (LOPES, 2011), diversos registros de representações de um mesmo objeto matemático (BERLANDA, 2016; LIMA, SINPLE, 2021), promove mais dinamicidade durante as sequências didáticas (VORPAGEL, et al. 2021) e pode ser utilizado desde a educação básica à superior (SALAZAR, 2015). 
Ainda, segundo Costa (2020), o GeoGebra pode também ser usado como um instrumento facilitador e aprofundar conteúdos já estudados em sala de aula, possibilitando a construção de materiais potencialmente significativos o que vai de encontro a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS). No contexto dessa Teoria se faz necessário uma logicidade ao material utilizado pelo docente no processo de aprendizagem de modo que possibilite ao discente dar significados diferenciados aos novos conhecimentos e os relacionem com os conceitos e experiências previamente adquiridos.  Assim, a aprendizagem significativa é aquela em que as ideias interagem de maneira substantiva e não-arbitrária com o conhecimento previamente detido pelo aprendiz, sendo esse conhecimento chamado de subsunçor ou ideia-âncora (MOREIRA, 2011).  
Esse trabalho apresenta como objetivo principal avaliar os resultados de aulas tradicionais e aulas com o incremento do uso do software GeoGebra na abordagem dos conteúdos funções seno e cosseno de modo a identificar os conhecimentos prévios do público-alvo, as vantagens/desvantagens dos métodos abordados e obter os níveis de aprendizagem alcançados pelos discentes universitários. 
Referencial teórico
Desafios e dificuldades no ensino das funções seno e cosseno
Os Parâmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM’s) enfocam que o ensino da trigonometria deve estar ligado às aplicações, de forma a evitar “investimentos excessivos no cálculo algébrico das identidades e equações para enfatizar os aspectos importantes das funções trigonométricas e da análise de seus gráficos” (BRASIL, 2000, p.44). Ainda, os PCNEM’s complementam esta descrição ao citar que no caso do indivíduo não prosseguir seus estudos nas carreiras das “exatas” devem ser apresentadas aplicações da Trigonometria na resolução de problemas associados à medições, em especial, no cálculo de distâncias inacessíveis e na construção de modelos envolvendo fenômenos periódicos.

Segundo as Orientações Curriculares do Ensino Médio (OCEM’s), o estudo das funções trigonométricas seno, cosseno e tangente deve ser precedido por um trabalho com a trigonometria que priorize as relações métricas existentes no triângulo retângulo e as leis do seno e cosseno (BRASIL, 2006). Ainda, segundo os PCNEM’s, as funções trigonométricas deverão ser entendidas pelos discentes como extensões das razões trigonométricas e estes devem ter a oportunidade de traçar gráficos relacionados à estas funções e associá-las aos fenômenos que apresentam comportamento periódico.

Mesmo com as sugestões advindas dos Parâmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM’s) e Orientações Curriculares do Ensino Médio (OCEM’s) descritas ao longo do texto, é comum verificar diversas dificuldades enfrentadas pelos docentes acerca do ensino da trigonometria. Maia e Pereira (2015) ressaltam que estudos apontam grande deficiência dos alunos em conceitos básicos associados às definições e construções dos gráficos das funções seno e cosseno. Essas dificuldades podem ser explicadas devido à falta de conhecimentos prévios pelos discentes ou pela trigonometria ser ensinada “de modo abstrato sem nenhuma aplicação prática, baseada apenas na transmissão de fórmulas e regras, não apresentando nenhum significado para a maioria dos alunos” (MAIA; PEREIRA, 2015, p.402).

Nesse contexto, Dantas (2015) relata a presença de deficiências por parte dos alunos no aprendizado das características das funções seno e cosseno e na compreensão do comportamento periódico destas funções e relatou também que essas deficiências haviam sido identificadas durante as atividades realizadas em sala de aula e confirmadas através do péssimo desempenho discente após a primeira avaliação.

Muitos problemas nas dificuldades de aprendizagem de conceitos trigonométricos podem ser explicados pela forma como os conceitos são muitas vezes vistos pelos discentes de maneira fragmentada, ou seja, estudados de maneira incompleta ou resumidos não garantindo assim ao aluno atribuir um significado aos conceitos estudados (SILVA; FROTA, 2012). Ainda, segundo os autores, na Trigonometria pode ser verificada essa fragmentação principalmente ao se abordar a transição do triângulo retângulo para o círculo trigonométrico e deste, para o plano cartesiano.

Gomes (2015), ressalta que “os livros didáticos apresentam excesso de conteúdos trigonométricos com uma imensidão de expressões matemáticas. Esse excessivo tratamento pode estar comprometendo a compreensão conceitual e o aprendizado significativo do assunto por parte de alunos e professores” (GOMES, 2015, p.199). Destarte, o excesso de conteúdo relacionado a trigonometria acaba por não ser estudado tão profundamente pelo docente e como consequência a abordagem durante as aulas não é feita de forma completa, pois, o professor termina por deixar de lado conceitos importantes.
Tecnologias no ensino matemático: reflexões sobre o software GeoGebra no ensino das funções trigonométricas
A Base Nacional Comum Curricular ou BNCC (BRASIL, 2018) faz algumas referências sobre as tecnologias digitais e propõe a apresentação e utilização de “recursos didáticos como malhas quadriculadas, ábacos, jogos, livros, vídeos, calculadoras, planilhas eletrônicas e softwares de geometria dinâmica...” (BRASIL, 2018, p.276) na compreensão das noções matemáticas. Assim, os softwares podem ser usados como forma para “compreender e produzir conteúdos em diversas mídias, simular fenômenos e processos das diferentes áreas do conhecimento, e elaborar e explorar diversos registros de representação matemática” (BRASIL, 2018, p.475).

Silva (2013) destacou as potencialidades do GeoGebra quanto a sua representação variada e precisa dos gráficos das funções seno e cosseno que permitiram auxiliar nos conceitos matemáticos associados aos conteúdos analisados, agregando desta maneira os “conhecimentos matemáticos e influenciando o modo como os alunos constroem os conceitos sobre esse conteúdo” (SILVA, 2013, p.71). Apesar disso, destacou que não é tão simples agregar este software na realidade docente, em uma sala de aula despreparada para este tipo de ensino, pois, é necessário

[...] laboratório de informática com máquinas em quantidade suficiente, e professores preparados e dispostos a fazerem o uso de tal tecnologia de mediação, tomando os devidos cuidados para não tornar os alunos dependentes do uso do software (SILVA, 2013, p.71).

Dantas (2015) ao realizar uma comparação entre a abordagem tradicional através de aulas expositivas com a utilização apenas do quadro branco e livro didático, com as aulas que fazem o uso do software, observou melhorias no desempenho dos discentes na abordagem com o recurso tecnológico em relação à metodologia tradicional. O GeoGebra permitiu uma aprendizagem mais significativa ao se construir e analisar os gráficos das funções seno e cosseno. O autor ainda destacou a importância de cursos de formação de professores para que esses se sintam capazes de utilizar os softwares de forma crítica e criativa, e não apenas como um modismo que não auxiliará a aprendizagem discente. Além disso, evidencia que o uso destas ferramentas não elimina a necessidade de utilização de outros recursos para abordagem do conhecimento, como o próprio livro didático.
Salazar (2015) através da resolução de quatro atividades com situações-problemas, investigou as potencialidades da ferramenta tecnológica e obteve indicações dos pontos positivos quanto a utilização do mesmo, pois a autora valida a hipótese de que “os meios tecnológicos, em particular o software GeoGebra, são capazes de potencializar o aprendizado das funções trigonométricas” (SALAZAR, 2015, p.107). A ferramenta tecnológica forneceu possibilidades de motivação e resgate na autoestima dos alunos com dificuldades no entendimento dos conceitos e incentivou novas descobertas aos que têm uma maior afinidade com a Matemática.

Maia e Pereira (2015) ao buscar suprir as deficiências apresentadas pela maioria dos alunos quanto ao estudo das funções seno e cosseno, utilizaram o GeoGebra na resolução de uma sequência de atividades. Além disso, “As atividades possibilitaram verificar algumas dificuldades encontradas pelos alunos, assim como a interação existente entre eles durante a realização das tarefas” (MAIA; PEREIRA, 2015, p.401). Segundo Maia e Pereira (2015), algumas dessas dificuldades consistiam na aprendizagem dos conceitos da trigonometria e na construção dos gráficos das funções seno e cosseno. No entanto, o uso do software permitiu melhor compreensão dos conceitos estudados.
Os autores ainda perceberam que a interatividade proporcionada pelo software, entre os alunos, permitia troca de informações durante as construções e a busca por solução para as situações, proporcionando melhor articulação do “raciocínio lógico matemático”, sendo o software um articulador entre teoria e prática. Os autores também destacaram que o docente deve conscientizar-se quanto ao uso dos recursos tecnológicos, pois estes não garantem por si só o sucesso no desenvolvimento do ensino-aprendizagem, porém pode promover avanços significativos nesse processo.  

Na pesquisa de Melo e Fireman (2016), procurou analisar as contribuições do uso do software Geogebra junto à modelagem matemática no ensino e aprendizagem das funções trigonométricas seno e cosseno, baseadas na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel. Participaram 18 alunos da 2ª série do Ensino Médio de uma escola pública do município de Marechal Deodoro, Alagoas.  Verificaram que o uso do software dinamizou  o processo  de ensino e  melhorou a  aprendizagem  sobre  funções  trigonométricas, assim como foi  possível fazer uso  da modelagem  matemática como  uma  metodologia  de  ensino  para a aprendizagem das funções trabalhadas, além dos educandos compreenderem o  comportamento dos parâmetros dessas funções usando exemplos de aplicações  na  previsão  de  fenômenos periódicos   (altura   da   maré   e   fases   lunares),   alcançando  “uma aprendizagem significativa”.
Costa (2019) aplicou sua pesquisa em uma turma da 2ª série do Ensino Médio da rede pública em São Paulo, na qual foram trabalhadas as funções seno e cosseno através da realização de atividades em sala de aula e uma proposta de aula com o auxílio do software de geometria dinâmica com o objetivo de tornar as aulas mais dinâmicas e interativas. Como ponto positivo foi observado que a ferramenta ajudou a otimizar o tempo de construção dos gráficos das atividades, permitindo “incentivar os alunos a tentar superar a dificuldade de justificar as respostas das atividades, com argumentos matemáticos fazendo com que tentassem relacionar as aulas teóricas com as atividades práticas na sala de informática” (COSTA, 2019, p.52). 

Oliveira (2020) relatou que o uso do GeoGebra a partir de um PEP (Percurso de Estudo e Pesquisa) para modelação de fenômenos periódicos contribuiu na obtenção de bons resultados na construção de sistemas didáticos com o intuito de estudar as funções seno e cosseno, assim como, também contribuiu para a reconstrução das praxeologias matemáticas e didáticas sugeridas neste estudo. E como dificuldade relatada, os “estudantes afirmaram a dificuldade em compreender um fenômeno periódico que não tem um período exato e constante” (OLIVEIRA, p.268, 2020).

Teoria da Aprendizagem de Ausubel
Segundo Moreira (2011) a aprendizagem era classificada por Ausubel de duas maneiras distintas: mecânica e significativa. Na primeira, a nova informação recebida seria apenas armazenada arbitrariamente pelo aprendiz sem nenhum sentido ou significado, não havendo dessa forma uma relação ou interação entre a nova informação e a informação ali armazenada, havendo apenas a memorização de conceitos e uma aprendizagem por curta duração. 
A segunda conhecida como aprendizagem significativa, levava em consideração o que o aluno já sabe, ou seja, o seu conhecimento prévio aliado ao novo conhecimento em um processo chamado de “ancoragem” tendo assim uma aprendizagem por longa duração. Assim, a Aprendizagem Significativa (AS) é considerada um processo por meio do qual uma nova informação está relacionada, de maneira substantiva (não-literal) e não-arbitrária a um aspecto relevante da estrutura de conhecimento do aprendiz (MOREIRA, 2011). Segundo Beber e Pino (2017) para que a AS de fato ocorra são necessárias três condições: construção de material potencialmente significativo pelo docente, o docente deve verificar se há a disponibilidade de conceito “subsunçor” adequado a estrutura cognitiva dos discentes e os alunos devem ter predisposição para aprender. 

De acordo com Ausubel (2003) durante o processo de organização dos conteúdos deve ser levado em consideração os princípios de diferenciação progressiva e da reconciliação integradora. O primeiro reconhece que a maioria da aprendizagem e a organização das matérias é hierárquica partindo de ideias e conceitos mais gerais sobre um determinado assunto a ser trabalhado e de forma progressiva estes adquirem um grau de especificidade maior. Já na reconciliação integradora, são relacionadas as diferenças e semelhanças entre os conceitos ou ideias previamente existentes na estrutura cognitiva dos aprendizes.
Metodologia
O presente estudo apresenta uma abordagem quanti-qualitativa de modo a obter maiores informações acerca do estudo. Goldenberg (2004, p.63) faz uma reflexão ao fazer a comparação entre os métodos quantitativos e qualitativos, destacando que:

Enquanto os métodos quantitativos pressupõem uma população de objetos de estudo comparáveis, que fornecerá dados que podem ser generalizáveis, os métodos qualitativos poderão observar, diretamente, como cada indivíduo, grupo ou instituição experimenta, concretamente, a realidade pesquisada. (GOLDENBERG, 2004, p.63).
Participaram da pesquisa 14 discentes universitários do curso de Licenciatura em Ciências Naturais/Química da Universidade Federal do Maranhão, esses foram divididos em dois grupos de 7 (Grupo A e Grupo B). A organização desses grupos, são decorrentes da participação dos discentes universitários em dois minicursos (M1 e M2) intitulados “Método didático passivo e ativo durante o processo de ensino- aprendizagem das funções trigonométricas seno e cosseno” e “Aprendizagem significativa das funções trigonométricas seno e cosseno” ministrados pela pesquisadora durante a sua participação como voluntária no projeto de ensino intitulado “Desenvolvimento de competências e habilidades matemáticas no Curso de Licenciatura em Ciências Naturais-Química”, vinculado ao programa Foco Acadêmico da Universidade Federal do Maranhão. A duração de M1 foi de 12 horas e M2 de 16 horas. A diferença na carga horária dos minicursos ocorreu devido as aulas com o software ter despendido de um tempo de ambientação com o mesmo ao longo das atividades. 
Os instrumentos de coleta de dados foram aplicados na ordem descrita na Figura 1.
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	Figura 1: Esquematização da metodologia abordada na pesquisa.

Fonte: As autoras (2022).


De início foi feito um levantamento sobre os conhecimentos prévios dos participantes sobre os conteúdos básicos necessários ao entendimento das Funções Trigonométricas Seno e Cosseno, através da aplicação do Questionário Diagnóstico com perguntas abertas e fechadas para identificação dos subsunçores. 
As informações coletadas para essa pesquisa consistiram da primeira parte do minicurso M1, que abordava o método passivo no ensino das funções trigonométricas (Grupo A) com base na metodologia tradicional, enquanto, no M2 considerou-se todo o minicurso (Grupo B) para a coleta de dados. 
O primeiro minicurso (M1) contemplou uma revisão dos conteúdos matemáticos já descritos através de uma aula expositiva e dialogada com o uso de livros didáticos e slides, com resolução de exercícios característicos de uma aula tradicional. Enquanto no segundo, a pesquisadora mantinha uma postura interrogadora durante todo o processo fazendo questionamentos sobre o assunto estudado. Houve a apresentação da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) e de mapas conceituais em slides. Além da abordagem de conceitos e definições acerca das funções em estudo e resoluções de exercícios de forma manual e/ou com o auxílio do software no Laboratório de Informática da Universidade Federal do Maranhão, Campus de São Bernardo, no turno vespertino.
A avaliação da aprendizagem dos discentes consistiu da aplicação de um teste após a aula tradicional (Grupo A) e utilização do software (Grupo B), de modo, a identificar se estava ocorrendo o entendimento dos conceitos. As questões abordavam: a construção gráfica da função f(x)= 4 cos(2x), análise da funcionalidade dos parâmetros e a Questão 7 apresentava uma aplicação matemática, conforme Figura 2.
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6) O parametro “d" da fungéo f(x)= sen (x) + d, &
responsavel por.

a) Alteragdes na imagem e deslocamento
horizontal da fungéo.

b) Deslocamento horizontal e alteragdes no
periodo da funcao.

<) Alteracdes no periodo e deslocamento vertical
da funcéio.

d) Deslocamento vertical e alteragGes na imagem
da fungéio.

7) (Adaptada SALAZAR, 2015, p.72) Carol e
Claudio, passeando em um parque de diversdes,
resolvem andar na roda-gigante. Segundo
informagges que leram, a altura em que estariam
em relagao ao solo pode ser aproximadamente
descrita pela funcdo A(t) = 20 + 19sen (in
), em que t & dado em segundos e h em
metros.

a) Qual & o raio da roda-gigante?

b) Qual & o tempo necessério para eles darem
uma volta completa na roda-gigante?

c) Qual € a altura maxima e minima da roda- N
gigante em relagéo ao solo?

8) Compare a funcdo f(x) = sen(x) com g(x), =
cahandn e a ranracants ma Ainia dasinrads
K1l ] 0]
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	Figura 2 : Algumas questões do questionário de avaliação de aprendizagem dos discentes após sequência didática.


Fonte: As autoras (2022).
Concluída a etapa dos testes os participantes da pesquisa preencheram um Questionário, com perguntas que permitiam identificar as vantagens/desvantagens dos métodos abordados e obter os níveis de aprendizagem dos participantes. Tendo esses como opção de escolha o nível baixo, médio ou alto e incluía a apresentação de justificativas pelos discentes.
Resultados e discussão 
Análise do conhecimento prévio dos discentes universitários
A maioria dos discentes do Grupo A (57,1%) e Grupo B (57,1%) afirmaram ter estudado os conteúdos “Funções Seno e Cosseno”, porém, todos estes descreveram dificuldades associadas à aprendizagem destas funções, como o fato destas terem sido ministradas em pouco tempo, não lembravam, não aprenderam e alguns descreveram ter havido pouca aprendizagem, conforme Quadro 1. Oliveira (2021) também destacou essas sinalizações em sua pesquisa ao descrever que grande parte dos discentes relataram insuficiência na aprendizagem de algum conteúdo de trigonometria. Assim, fica evidente que “assimilação de significados novos e antigos pontuado por Ausubel pode apresentar diversas lacunas que dificulta a aprendizagem aprofundada dos conhecimentos trigonométricos no Ensino Superior” (OLIVEIRA, 2021, p.148).
Quadro 1 - Justificativas dos discentes quanto à aprendizagem das funções trigonométricas - São Bernardo/MA-2022.
	GRUPOS
	ITENS
	QUANT.
	JUSTIFICATIVAS

	GRUPO A
	SIM
	4 alunos

(57,1%)
	 - Mas não aprendi nada, acredito que tenha passado rapidamente;

 - Esse assunto foi estudado durante o ensino médio, porém sempre tive muita dificuldade em relação a tudo que envolve matemática, principalmente quando se trata de seno e cosseno;

 - Porém lembro pouco ou quase nada sobre o assunto.

 - Mas não lembro.

	
	NÃO
	3 alunos

(42,9%)
	 - Não justificou;

 - Infelizmente meus professores ministraram aulas a turma no final do ano letivo, por isso nunca estudei tal conteúdo;

 - Não tive este conteúdo, pois os professores não tinham livros e o assunto mais trabalhado em sala de aula foi equações de 2º grau, mas só o básico de equações.

	GRUPO B
	SIM
	4 alunos

(57,1%)
	- Porém, foi um ensino defasado, onde não obtive aprendizagem;

· Já só não lembro;

- Mas foi só em uma aula e não deu pra aprender o  suficiente;

· Foi bem explicada pela professora, mais como já faz muito tempo eu não me lembro.

	
	NÃO
	3 alunos

(42,9%)
	- Não lembro, pois provavelmente não deu tempo de estudar já que nunca dava tempo estudar todos os conteúdos;

· Não sei;

· Não aprendi.


Fonte: As autoras (2022).
Os discentes que responderam “Não” justificaram esta resposta devido a problemas na educação básica, tais como: ausência de professores, conteúdos ministrados em quantidade inferior ao que era exigido e a ausência de material pedagógico (livro didático) nas escolas. Isso mostra que uma boa parte dos discentes dos dois Grupos não teve uma “base matemática” sólida (Quadro 2). Corroborando com Oliveira (2021, p.153) quando ressalta que as “dificuldades são ocasionadas pela falta de base, ou seja, esses discentes não estudaram as funções trigonométricas durante o nível médio, de forma que pudesse contemplar as habilidades especificas para compreender, explorar e manipular esses conhecimentos”.
Os participantes não apresentavam conhecimento sobre domínio, imagem, período e paridade das funções seno e cosseno. Ainda, ao solicitar os valores do seno e cosseno dos principais ângulos notáveis, 57,1% do Grupo A respondeu corretamente o valor do seno e cosseno referente ao ângulo 0º, enquanto, para os outros ângulos não obtiveram acertos, e ainda a maioria dos estudantes de ambos os grupos deixaram sem respostas estes valores.

Os participantes não registraram o conhecimento de nenhum tipo de aplicação destas funções no cotidiano, mas segundo Maia e Pereira (2015) podemos explicar este comportamento pela “forma como os conteúdos são repassados em sala de aula e também ao método como estes são abordados pelos livros didáticos e por grande parte dos professores de modo mecânico, sem questionamentos de sua aplicação na vida diária” (MAIA; PEREIRA, 2015, p.402). Portanto, fica claro que essa dificuldade de compreensão dos conceitos básicos em Trigonometria no nível superior vem desde a educação básica. 
Experiência com o software

As últimas perguntas do Questionário Diagnóstico retratavam a experiência discente com o software na educação básica e superior. A utilização deste recurso foi registrada apenas no nível superior, 71,4% no Grupo A e 42,9% para o Grupo B, conforme Quadro 2. Alguns discentes relataram ter tido contato com esta ferramenta nas aulas, construção de gráficos, minicursos e resoluções de listas de exercícios. Algumas experiências didáticas decorrentes do uso do recurso tecnológico na aprendizagem foram descritas pelos alunos como enriquecedoras e contribuiu com o ensino-aprendizagem dos conteúdos abordados de forma dinâmica e significativa. 
Quadro 2 - Justificativas dos discentes quanto a experiência com o software GeoGebra no             questionário diagnóstico - São Bernardo/MA-2022.
	GRUPOS
	ITENS E QUANT.
	RELATO DA EXPERIÊNCIA 

	GRUPO A
	SIM
5 alunos

(71,4%)
	- Foi uma experiência enriquecedora de conhecimento, onde aprendi os gráficos de algumas funções do 2º grau;

- Em um minicurso ofertado pela professora de matemática, as vezes durante suas aulas ela também apresentava isso, não deu para aprender muita coisa pois foram poucas oportunidades;

- Foi uma experiência de valor muito significativo para criar gráficos das funções;

- Em uma resolução de um questionário avaliativo (lista) que me mostrou de forma concreta e gráfica o resultado. Foi bastante proveitoso;

- Já conhecia antes o software, mas nunca tinha   usado.  - No ensino superior a docente nos apresentou o software de forma digamos mais "fácil" apesar de eu não saber usar todas as suas funções, mas eu uso de forma ainda básica.

	Grupo B
	  SIM
     3 alunos

(42,9%)
	- Ótima experiência, uma vez que o software potencializou o meu ensino-aprendizagem nos conteúdos abordados de forma dinâmica e significativa, o software consegue repassar o conteúdo, aumentando a aquisição de conhecimento;

- Através da professora de matemática que trabalhamos em suas disciplinas;

- Por meio de minicurso.


Fonte: As autoras (2022).
Logo, pode-se perceber que os dados corroboram com os resultados da pesquisa de Melo e Fireman (2016), onde os alunos nunca usaram o programa e que apenas uma minoria viu o mesmo em explicações dos professores, porém não tiveram contato direto com o software. Isso mostra que, o GeoGebra ainda é uma “novidade” para muitos professores e alunos da educação básica, em especial, na realidade escolar dos discentes participantes e com isso as potencialidades deste recurso não são exploradas no processo de ensino-aprendizagem em Matemática.
Análise do desempenho discente

Ao analisar as respostas da Questão 1 do Teste Avaliativo, observou-se nenhum acerto por parte dos discentes de ambos os grupos, ou seja, não construíram o gráfico da função f(x) = 4cos (2𝑥) da forma correta. Ao comparar as Questões 2, 3, 4, 5, 6 e 8 (vide Gráfico 1), relacionadas às funcionalidades dos parâmetros das funções trigonométricas seno e cosseno, verificou-se que na maioria das questões o Grupo B apresentou maior número de acertos em relação ao Grupo A. Esse comportamento se deu devido a facilidade do software GeoGebra possibilitar “a construção precisa dos gráficos dessas funções e isso permite uma visualização dos efeitos gerados pelos parâmetros os quais podem alterar o período, a imagem, a amplitude e o domínio das funções” (SALAZAR, 2015, p.39). Apenas nas questões 3 e 4 o Grupo A (26% e 26%) apresentou valores superiores ao Grupo B (17% e 20%), essas questões correspondiam à informações sobre os parâmetros “b” e “c” relacionados ao período e deslocamento horizontal da função, respectivamente.
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	Gráfico 1. Desempenho dos discentes nas questões objetivas do questionário avaliativo.
Fonte: As autoras (2022).


Ao analisarmos as respostas apresentadas na Questão 7, se observou grande número de itens “sem respostas” e apenas alguns discentes dos dois grupos tentaram responder a mesma, esse fato corresponde a uma notável dificuldade dos participantes em identificar os elementos das funções trigonométricas em situações de aplicação dos conteúdos matemáticos, vide Gráfico 2. Apenas alguns discentes do Grupo A conseguiram responder corretamente os itens “a” (14,28%) e “b” (14,28%). Esse fato corrobora com Melo e Fireman (2016) ao descrever que os discentes não possuíam o entendimento claro em suas mentes sobre a periodicidade das funções trigonométricas seno e cosseno, dificultando assim a observação das aplicações das funções no seu dia a dia.
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	Gráfico 2. Desempenho dos participantes dos Grupos A e B na Questão 7.
Fonte: As autoras (2022).


Avaliações das metodologias pelos discentes

Sobre a avaliação das metodologias trabalhadas na pesquisa, todos discentes do Grupo A afirmaram ter atingido nível médio de aprendizagem, enquanto os níveis de aprendizagem “médio” (71,4%) e “alto” (28,6%) foram registrados para o Grupo B. As justificativas atribuídas ao nível mais elevado estão relacionadas ao fato de terem aprendido “muitas coisas sobre o conteúdo abordado e relembrei algumas que já sabia” e “porque a ministrante desenvolveu o minicurso com muita clareza explicando o assunto de forma excelente”. Não foi detectada a descrição de “baixo” grau de aprendizagem em ambos os grupos.
Por último, na terceira questão pediu-se para que os discentes avaliassem as vantagens e desvantagens em se utilizar as metodologias trabalhadas durante os dois minicursos, abaixo no Quadro 3. Percebeu-se que as principais vantagens apresentadas na metodologia do minicurso no Grupo A (M1) estavam relacionadas aos benefícios do cálculo manual e ao fato de se ter a ampliação do conhecimento sobre as funções trigonométricas trabalhadas. E como desvantagens, merece destaque: o tempo que foi pouco para se aprender a desenvolver as atividades, deficiências na base matemática, excesso de informações, falta de recursos pedagógicos e a falta de uma abordagem da teoria à prática.
Quadro 3 - Justificativas dos discentes em relação à Questão 3 da avaliação das metodologias       aplicadas - São Bernardo/MA-2022.
	GRUPOS
	ITENS
	JUSTIFICATIVAS

	Grupo A
	VANTAGENS
	 - Ajudou muito no meu aprendizado sobre as funções trigonométricas.

As vantagens foram que, na prática manual a gente faz e aprende a calcular em qualquer situação.

 - Teve vantagens ajudar a melhorar os meus conhecimentos sobre as funções seno e cosseno.

 - As vantagens foi que eu pude melhorar em algo que antes eu não tinha muito conhecimento.

 - Aprender o cálculo passo a passo.

 - Fiquei muito feliz em aprender as funções seno e cosseno; consegui uma base para entrar mais afundo no tema e autonomia para estudar em casa com referência do minicurso.

	
	DESVANTAGENS
	 - O tempo foi pouco para realizar as tarefas (exercícios), isso fez com que eu esquecesse de repente o conteúdo, na aplicação da avaliação.

 - E as desvantagens são a questão do tempo, que por sinal se gasta muito e o trabalho também.

 - Tempo curto, a falta de recursos pedagógicos, poucos dias de curso.

 - Excesso de dados e acumulo de material.

 - Não ter uma boa base de matemática, possibilitando assim um tempo maior para entender; além de só teoria, sem alinhar com a prática, tornando assim tudo mais difícil.

	Grupo B
	VANTAGENS
	 - A rapidez; a facilidade na aquisição da resposta; a simplicidade e dinâmica do software ao se trabalhar com o conteúdo.

 - Com a utilização do GeoGebra observei apenas vantagens tais como: visualização e compreensão das funções trabalhadas.

 - A facilidade em manusear o programa.

 - Na minha opinião só tivemos vantagens pois a utilização do GeoGebra só facilita o processo de resolução das atividades sobre o conteúdo.

 - As vantagens do programa é que facilita muito o aluno a fazer a leitura das imagens das funções e assim ajudou o entendimento do assunto abordado.

 - As vantagens do programa é que facilita na aprendizagem.

 - Teve muitas vantagens, é um aplicativo que dar auxílio ao aluno quanto as questões de matemática.

	
	DESVANTAGENS
	 - A única desvantagem ocorreu durante a resolução de uma  questão pois faltou uma onda na imagem depois de termos colocado toda a fórmula. Assim a docente resolveu a questão  fazendo manualmente.


Fonte: As autoras (2022).
Já no Grupo B, houveram mais vantagens quando comparadas às desvantagens, mostrando assim grande aceitação dos discentes quanto à utilização do software GeoGebra durante as aulas como um auxiliador na aprendizagem. Dentre as principais vantagens relatadas pelo grupo, estava a “visualização e compreensão das funções trabalhadas”, facilidade em se “fazer a leitura das imagens das funções”, “facilidade em manusear o programa”, além da rapidez na obtenção das construções, corroborando assim com os relatos de Santos, Loreto e Gonçalves (2010) ao afirmarem que o uso de softwares durante as aulas “visam oportunizar a motivação e apropriação do conteúdo estudado em sala de aula” (SANTOS; LORETO; GONÇALVES, 2010, p.48). Além disso, Melo e Fireman (2016) destacam que o uso deste software na sala de aula pode servir como “um otimizador da aprendizagem decorrente do dinamismo de suas várias ferramentas”.

E como desvantagens, relataram apenas uma falha que o programa apresentou durante a realização da questão 5.2 (última atividade) da sequência realizada com o GeoGebra, ou seja, a construção do gráfico da função P(t) = 40 − 20 cos ([image: image7.png]sla

.



), porém essa dificuldade foi resolvida   posteriormente   pela pesquisadora.
Considerações finais
Diante dos resultados obtidos, observou-se que o público-alvo apresentou ausência de conhecimentos prévios sobre diversos conceitos matemáticos necessários ao entendimento de funções trigonométricas. Mesmo após a apresentação dos minicursos, ainda se verificou algumas dificuldades na construção gráfica e resolução de problemas por parte dos participantes. Quanto a análise dos parâmetros associados as funções periódicas, o Grupo B apresentou maior acerto nos resultados, revelando a importância do uso de softwares dinâmicos no estudo desses itens. 
Diante das situações expostas, é importante ampliar o tempo de abordagem das aplicações e construções gráficas em salas de aula, pois mesmo havendo abordagens com estas características durante os minicursos, não desmistificaram por completo o entendimento discente. Um dos fatores observados que contribuiu para esse resultado foi o fato dos participantes não terem um sistema de estudos e de revisão posterior ao minicurso que possibilitasse solidificar os conteúdos apresentados durante os mesmos.  Isso mostra a importância da “Predisposição para aprender” item indispensável a obtenção de uma Aprendizagem Significativa, pois para essa ocorrer “é necessário que o aprendiz manifeste intenção em querer aprender significativamente” (BEBER; PINO, 2017, p.4).
Com relação às avaliações discentes sobre as metodologias empregadas, se observou vantagens e desvantagens em ambos métodos, porém o método tradicional foi o que apresentou mais desvantagens, dentre as quais destacou-se: a importância de agregar a prática a teoria apresentada, falta de recurso pedagógico e do extenso conteúdo abordado durante o ensino. Enquanto, o grupo B apresentou como desvantagem apenas a dificuldade na construção de um gráfico durante a sequência didática executada ao longo do minicurso.
Quanto as vantagens, na aplicação da metodologia tradicional os discentes afirmaram ter aprendido a realizar o passo a passo dos cálculos como forma de realizá-los em qualquer situação, além de poderem melhorar seu aprendizado sobre o assunto. Em relação à utilização do software, destacaram: a otimização do tempo de execução das atividades, novas experiências na observação dos gráficos das funções de maneira detalhada através de seus parâmetros, rapidez na obtenção dos resultados, além da facilidade do manuseio da ferramenta durante a realização das atividades. Ainda, houve classificação da aprendizagem, de acordo com os discentes, superiores para o Grupo B (médio/alto) quando comparadas ao Grupo A (apenas médio). 

Assim, as contribuições e vantagens da utilização do software aliado a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) ampliou o desenvolvimento da aprendizagem, em especial, da funcionalidade dos parâmetros das funções trigonométricas e permitiu aproximar a Matemática teórica (ou abstrata) com a prática, de modo a aperfeiçoar a formação pedagógica com a utilização de novas tecnologias.
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