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RESUMO

A trigonometria ¢ um dos contetidos da matematica que mais apresenta dificuldades para os
estudantes, principalmente devido ao seu carater abstrato e a forma tradicional com que costuma
ser ensinada. Diante desse cenario, o uso de tecnologias digitais surge como alternativa para
tornar o ensino mais dinamico, visual e significativo. Este trabalho teve como objetivo elaborar
atividades dinamicas de trigonometria utilizando o software GeoGebra, além de desenvolver
um tutorial para auxiliar docentes e discentes. A pesquisa, de abordagem qualitativa e carater
aplicado, envolveu levantamento bibliografico, construcdo de atividades interativas e aplicacao
de um questionario a alunos de Caélculo 1l da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA). Os resultados mostram que o uso do GeoGebra favorece a visualizagcdo dos
conceitos, aumenta o engajamento dos estudantes e contribui para uma compreensdo mais
solida das relagdes trigonométricas. Conclui-se que o GeoGebra € uma ferramenta eficaz para
0 ensino de trigonometria, especialmente quando associado a metodologias ativas e ao uso de

representacdes dinamicas.

Palavras-chave: trigonometria; GeoGebra; ensino; aprendizagem.



ABSTRACT

Trigonometry is one of the areas of mathematics that presents the greatest learning difficulties for
students, mainly due to its abstract nature and the traditional way in which it is usually taught. In
this context, the use of digital technologies emerges as an alternative to make teaching more
dynamic, visual, and meaningful. This study aimed to develop dynamic trigonometry activities
using the GeoGebra software, as well as to create a tutorial to support both teachers and students.
The research, characterized as applied and qualitative, involved a literature review, the development
of interactive activities, and the application of a questionnaire to Calculus Il students at the Federal
Rural University of the Semi-Arid Region (UFERSA). The results show that the use of GeoGebra
enhances the visualization of concepts, increases student engagement, and contributes to a more
solid understanding of trigonometric relationships. It is concluded that GeoGebra is an effective
tool for teaching trigonometry, especially when combined with active methodologies and the use

of dynamic representations.

Keywords: trigonometry; GeoGebra; teaching; learning.
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1 INTRODUCAO

A trigonometria € uma area da matematica com ampla aplicabilidade, tanto no ambiente
escolar quanto em situagdes do cotidiano, sendo considerada fundamental para o desenvolvimento
de habilidades como o raciocinio l6gico, a resolugdo de problemas e a interpretacdo de fen6menos
periddicos. Segundo Monteiro e Lopes (2019), o ensino da trigonometria favorece a compreensao
de conceitos que extrapolam a matematica pura, por estar diretamente relacionada a contextos
praticos, como medicGes, construcbes e movimentos oscilatorios. Além disso, a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) destaca que os estudantes devem ser capazes de “utilizar
conhecimentos geométricos e trigonométricos para representar e resolver problemas do cotidiano,
de outras areas do conhecimento e do mundo do trabalho” (Brasil, 2018, p. 561), 0 que evidencia a
importancia desse conteudo no curriculo da Educagéo Baésica.

Apesar de sua relevancia, o ensino da trigonometria frequentemente enfrenta desafios.
Segundo Monteiro e Lopes (2019), muitos alunos consideram o contetdo abstrato, especialmente
quando é apresentado de forma puramente algébrica e descontextualizada, o que pode gerar
desinteresse e dificuldades de aprendizagem. Nesse sentido, torna-se necessario repensar
estratégias metodoldgicas que tornem 0s conceitos trigonomeétricos mais acessiveis, significativos
e visualmente compreensiveis para os estudantes.

A presenca crescente das tecnologias digitais no contexto educacional tem promovido
mudancas significativas nas formas de ensinar e aprender. Essas ferramentas oferecem aos
professores novos meios para planejar aulas mais dinamicas, interativas e alinhadas as
necessidades dos estudantes do século XXI. Segundo Kenski (2012), o uso das tecnologias no
ambiente escolar contribui para tornar o processo de aprendizagem mais flexivel, explorando
multiplas linguagens e ampliando a participacdo ativa dos alunos. No ensino da matematica, tais
recursos sao particularmente Uteis para representar visualmente conceitos abstratos, favorecer a
experimentacdo e estimular a autonomia discente. Como destacam Borba e Villarreal (2005), as
tecnologias digitais possibilitam ambientes de modelagem e simulacdo que transformam a relacéo
do aluno com o conhecimento matematico. Entre essas ferramentas, destaca-se 0 GeoGebra, um
software gratuito que integra visualmente geometria, algebra, estatistica e calculo, permitindo aos

estudantes explorar propriedades matematicas por meio de construgdes dindmicas e interativas.
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O GeoGebra é um software de matematica dindmica criado em 2001 por Markus
Hohenwarter durante sua pesquisa de mestrado na Universidade de Salzburg, na Austria. Seu
objetivo inicial era desenvolver uma ferramenta educacional que integrasse, em uma Unica
interface, as representacfes algébrica, geométrica e gréfica, facilitando o ensino e a aprendizagem
da matematica. A proposta inovadora rapidamente ganhou destaque na comunidade educacional
por sua capacidade de tornar conceitos abstratos mais acessiveis por meio da interatividade e da
visualizagdo. Em 2002, o GeoGebra recebeu o European Academic Software Award,
consolidando-se como uma das principais plataformas digitais voltadas ao ensino da matematica
(Hohenwater; Jones, 2007; Gogebra, 2024).

Com o passar dos anos, 0 GeoGebra passou por constantes atualizagdes e melhorias,
ampliando suas funcionalidades para além da geometria e algebra. Hoje, o software oferece
recursos que abrangem célculo, estatistica, planilhas e até modelagem tridimensional,
consolidando-se como uma plataforma completa para a exploracdo matematica. Sua
compatibilidade com diferentes sistemas operacionais e a disponibilidade em mais de 50 idiomas
contribuiram para sua disseminacdo global, sendo utilizado em instituicbes de ensino de todos 0s
niveis, da educacdo basica ao ensino superior (Geogebra, 2024). A comunidade de usuarios
também cresceu significativamente, 0 que permitiu a criacdo de uma vasta biblioteca online de
atividades, tutoriais e materiais didaticos acessiveis gratuitamente por professores e alunos.

No ensino da Trigonometria, 0 GeoGebra tem se mostrado uma ferramenta particularmente
eficaz por possibilitar a visualizacdo e manipulacdo de objetos matematicos em tempo real. Por
exemplo, ao utilizar construcdes dindmicas do circulo trigopnométrico, os estudantes podem
observar como os valores das func¢Ges seno, cosseno e tangente variam com a rotacédo do raio. Essa
interatividade permite uma aprendizagem mais exploratéria e significativa, promovendo a
construcdo ativa do conhecimento matematico. Segundo Borba e Villarreal (2005), o uso de
tecnologias digitais no ensino da matematica contribui para a reformulacdo do papel do professor e
do aluno, tornando o aprendizado mais investigativo, colaborativo e centrado na resolucdo de
problemas reais.

Este trabalho tem como foco a elaboracdo e aplicacdo de atividades dindmicas voltadas ao
ensino da Trigonometria, utilizando o software GeoGebra como principal recurso didatico. A

proposta surge da necessidade de superar as dificuldades frequentemente enfrentadas pelos
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discentes no processo de aprendizagem dessa area da matematica, sobretudo no que diz respeito a
abstracdo dos conceitos e a falta de interatividade nas aulas tradicionais.

1.1 Justificativa

Essa revolucdo que a introdugdo da tecnologia causou impacta também na educacdo, se
torna necessario repensar os métodos de ensino e os curriculos escolares. No estudo da
trigonometria podemos constatar essa necessidade, pois apesar de ser uma area com uma ampla
aplicabilidade em diferentes areas do conhecimento, ainda é ensinada predominantemente de
maneira tradicional em grande parte das escolas brasileiras. Esse modelo de ensino, centrado na
exposicéo oral e na resolucdo de exercicios mecanicos, ndo tem sido suficiente para promover uma
aprendizagem significativa e contextualizada, resultando em dificuldades persistentes dos
estudantes para compreender, visualizar e aplicar conceitos trigonométricos. (Junior; Bernardes;
Reis, 2018; Oliveira, 2021; Pereira; Vaz, 2022)

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) destaca que a educacdo matematica deve
favorecer o desenvolvimento de capacidades como argumentacdo, resolucdo de problemas,
pensamento critico e uso de ferramentas tecnoldgicas que ampliem a compreensao dos conceitos
(Brasil, 2018). No entanto, observa-se uma lacuna entre as orientacGes oficiais e a pratica docente,
uma vez que muitos professores ainda enfrentam limitacdes como falta de formacgéo continuada,
caréncia de recursos tecnologicos e pouco acesso a metodologias inovadoras (D’ Ambroésio, 2012).

Tendo em vista este cendrio, uma solucdo para superar tais desafios seria o uso de
tecnologias digitais. Em especial, o software GeoGebra tem se destacado como ferramenta
educacional gratuita, acessivel e intuitiva, que permite a construcdo dindmica de gréaficos, figuras e
animacdes capazes de representar visualmente conceitos abstratos, como razdes trigonométricas,
variacdo angular, comportamento das funcdes seno, cosseno e tangente e relagdes geométricas no
circulo trigonométrico (Borba & Villareal, 2005).

No ponto de vista da pedagogia, vale ressaltar que varias pesquisas apontam que a
aprendizagem tende a ser mais efetiva quando o estudante participa ativamente da construcédo do
conhecimento, manipulando objetos matematicos, testando hipdteses e visualizando resultados em
tempo real, conforme propde a perspectiva construtivista e investigativa (Brok & Ponte, 2015). O

GeoGebra contribui diretamente para essa abordagem, estimulando a
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autonomia, 0 pensamento critico e o engajamento dos estudantes, além de favorecer a transi¢do da
matematica abstrata para representacdes gréficas e experimentais mais proximas da experiéncia do
aluno.

Esse trabalho justifica-se, pois & proposto a utilizacdo do GeoGebra como estratégia
pedagogica que auxiliem professores no fortalecimento do ensino de trigonometria, tornando-
0 mais dindmico, exploratdrio e significativo. Ao desenvolver e analisar essas atividades com
0 uso do GeoGebra, pretende-se contribuir para reduzir as dificuldades de aprendizagem, ampliar a
visualizagdo e compreenséo dos conceitos, promover maior motivacdo dos estudantes e fornecer
suporte tedrico e pratico aos docentes, auxiliando na renovacao das préaticas de sala de aula e no

alinhamento com as demandas curriculares atuais.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho foi laborar e implementar atividades dindmicas de
trigonometria utilizando o GeoGebra, visando melhorar o aprendizado dos discentes e
proporcionar maior interatividade nas aulas, além de desenvolver um tutorial passo a passo para

auxiliar os docentes na criagdo dessas atividades.
1.2.2 Objetivos Especificos

e Identificar as principais dificuldades enfrentadas pelos discentes no aprendizado de

trigonometria.

e Desenvolver atividades interativas no GeoGebra que facilitem a compreensdo dos conceitos

trigonomeétricos.

e Criar um tutorial para os docentes, demonstrando o passo a passo da elaboracdo de

atividades no GeoGebra.

e Testar a eficicia das atividades dindmicas com os discentes da Universidade Federal Rural

do Semi-Arido (UFERSA) por meio de uma pesquisa qualitativa.

e Analisar o impacto das atividades dindmicas no engajamento e no aprendizado dos

discentes.
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1.3 Organizagéo

A organizacdo deste trabalho foi estruturada de forma a apresentar o desenvolvimento da
pesquisa de maneira clara e coerente. No primeiro capitulo, é apresentada a introducdo, que
contextualiza a importancia do ensino de trigonometria, discute os desafios enfrentados pelos
alunos e destaca o potencial do uso do GeoGebra como ferramenta pedagdgica capaz de favorecer
a visualizagdo e compreensédo dos conceitos.

O segundo capitulo apresenta o referencial tedrico que fundamenta o estudo, abordando as
dificuldades recorrentes no ensino e aprendizagem da trigonometria, as limitacGes das abordagens
tradicionais e as contribuicbes das tecnologias digitais no contexto educacional, com foco no
GeoGebra como recurso de exploracdo visual e interativa.

O terceiro capitulo descreve os procedimentos metodoldgicos adotados na pesquisa,
detalhando o processo de elaboracdo das atividades dindmicas no GeoGebra e do tutorial
desenvolvido para orientar estudantes na utilizacdo do software no estudo da trigonometria.
Também s8o apresentados 0s participantes da investigacdo, o contexto de aplicagdo e o
questionario utilizado para identificar as percepc¢des dos alunos sobre as atividades propostas.

No quarto capitulo, sdo apresentados e analisados os resultados obtidos a partir da
aplicacdo das atividades e da analise das respostas do questionario, buscando compreender em que
medida o0 uso do GeoGebra contribuiu para tornar o aprendizado mais significativo, visual e
interativo.

Por fim, o quinto capitulo retne as consideracfes finais, destacando as contribui¢bes do
estudo, suas limitacdes e sugestdes para futuras pesquisas e préaticas pedagogicas relacionadas ao

ensino de trigonometria com o apoio de tecnologias digitais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos historicos e pedagdégicos da trigopnometria no curriculo escolar

A trigonometria € um ramo da matematica que se desenvolveu a partir de necessidades
praticas da antiguidade, como a navegacao, a astronomia, a agrimensura e a arquitetura. Seu nome
deriva do grego trigonon (triangulo) e metron (medida), refletindo sua origem na analise das
relacbes entre lados e angulos de triangulos. Os primeiros registros do uso de relagdes
trigonométricas remontam as civilizacdes babilénica e egipcia, que ja empregavam conhecimentos
empiricos em construgdes e medicdes (Boyer, 2012).

Durante a antiguidade classica, matematicos gregos como Hiparco de Niceia, considerado
0 "pai da trigonometria”, iniciaram a sistematizacdo dessa area do conhecimento. Posteriormente,
estudiosos islamicos e indianos aperfeicoaram as técnicas e introduziram conceitos fundamentais,
como as funcgdes seno, cosseno e tangente. Na Europa, durante o Renascimento, a trigonometria
foi incorporada ao estudo da matematica e da fisica, sendo utilizada para descrever movimentos
astrondmicos e para a elaboracdo de mapas e instrumentos cientificos (Edelman, 2006).

No contexto educacional, a trigonometria passou a fazer parte dos curriculos escolares a
partir do século X1X, acompanhando o avanco da matematica como ciéncia formal e aplicada. Com
a consolidacdo dos sistemas educacionais modernos, especialmente no ensino médio, a
trigonometria foi incorporada como um dos topicos essenciais da matematica, por sua relevancia
conceitual e aplicabilidade pratica.

Do ponto de vista pedagogico, a trigonometria representa uma oportunidade de desenvolver
0 raciocinio légico, geométrico e algebrico dos estudantes. No entanto, também é um dos temas
que apresenta maior indice de dificuldade por parte dos alunos, devido ao seu grau de abstracéo e a
necessidade de manipulacdo simbolica. A abordagem tradicional, muitas vezes centrada na
memorizacdo de formulas e procedimentos, contribui para esse desafio (Oliveira, 2018).

Para superar tais dificuldades, as diretrizes curriculares atuais recomendam metodologias
que favorecam a aprendizagem significativa, como a resolucdo de problemas contextualizados, o

uso de tecnologias digitais e a exploragédo grafica das
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fungdes trigonométricas. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), por exemplo, destaca a
importancia de abordar a trigonometria de maneira interdisciplinar, relacionando-a a fenémenos
periddicos e a contextos do cotidiano, como o estudo de ondas, ciclos naturais e movimentaces

rotacionais (Brasil, 2018).

2.2 Dificuldades de aprendizagem em trigonometria

A trigonometria € um dos topicos da matematica que mais apresenta obstaculos a
aprendizagem dos estudantes no ensino basico. Diversos pesquisadores da area da Educacdo
Matematica tém investigado as razdes dessas dificuldades, que envolvem tanto fatores cognitivos
quanto pedagogicos e epistemologicos.

Segundo Guala (2005), uma das principais causas de dificuldade é a auséncia de
significados atribuidos aos conceitos trigonométricos. Os alunos, frequentemente, sdo expostos a
definigbes formais e a formulas prontas, sem que se estabeleca uma relacdo com situacdes
concretas ou com a construcdo geométrica que lhes deu origem. Esse tipo de abordagem
algoritmica dificulta a compreensao profunda e leva a memorizacdo mecénica, pouco efetiva em
longo prazo.

Silva e Savioli (2012) destacam que muitos estudantes ndo compreendem o papel das
funcbes trigonométricas como relagdes entre grandezas variaveis, 0 que compromete a
interpretacdo grafica e funcional desses conceitos. Além disso, 0s autores observam uma
fragmentacdo no ensino da trigonometria, que por vezes é tratada de forma isolada, sem conexao
com a geometria, a algebra ou outras areas da matematica.

Outro fator importante, segundo Castro (2016), € a dificuldade na transi¢do entre diferentes
registros de representacdo semiotica, como o algébrico, o geométrico e o grafico. Muitos
estudantes ndo conseguem associar, por exemplo, a representacdo de seno em um triangulo
retangulo com sua funcdo periédica em um sistema cartesiano, 0 que compromete o
desenvolvimento de um pensamento matematico mais flexivel e integrado.

Além disso, Lorenzato (2006) argumenta que o ensino tradicional de matematica, centrado
na transmissdo de conteidos e na repeticdo de exercicios, ignora 0s conhecimentos prévios dos
alunos e suas formas préprias de raciocinio. Isso pode gerar bloqueios afetivos e inseguranca,
especialmente quando os estudantes ndo compreendem os significados dos simbolos e operacGes

utilizados.
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Para enfrentar esses desafios, pesquisadores da Educacdo Matematica propGem abordagens
pedagogicas mais investigativas e contextualizadas. O uso de recursos visuais, tecnologias digitais,
modelagem matematica e resolucdo de problemas séo estratégias apontadas como eficazes para
promover o entendimento dos conceitos trigonométricos (Pinto; Carvalho, 2019). A integracdo
entre teoria e préatica, aliada a valorizacdo dos conhecimentos dos alunos, é fundamental para

tornar o ensino da trigonometria mais significativo e acessivel.

2.3 Abordagens didaticas para o ensino da trigonometria

O ensino da trigonometria tradicionalmente se apoia na apresentacdo de formulas e na
resolucdo de exercicios mecanicos, 0 que muitas vezes resulta em uma aprendizagem superficial e
desmotivadora. Diante disso, diversos estudos em Educacdo Matematica tém defendido a adocao
de abordagens didaticas que tornem o ensino mais significativo, contextualizado e centrado no
aluno.

Além disso, a utilizacdo de situacbes-problema contextualizadas contribui para aproximar
0 contetido da realidade dos estudantes. Menezes et al. (2017) sugerem que problemas envolvendo
arquitetura, engenharia, navegacao e até mesmo elementos da cultura popular podem servir como
ponto de partida para a exploracdo de conceitos trigonométricos, tornando o conteddo mais

acessivel e interessante.

Outra abordagem relevante ¢ o ensino por meio de multiplas representacdes, conforme
defendido por Duval (2003). A trigonometria envolve diferentes registros semioticos geométrico
(triangulos e circunferéncia), algébrico (férmulas), grafico (fungdes) e numérico (tabelas) e a
fluéncia na conversdo entre esses registros € fundamental para o dominio do contetdo. Assim,
estratégias que promovam essa articulacdo sdo pedagogicamente valiosas.

Por fim, € importante destacar o papel do professor como mediador do processo de
aprendizagem. Lorenzato (2006) defende uma pratica docente reflexiva e investigativa, que leve
em consideracdo os saberes prévios dos alunos, seus interesses e suas dificuldades, promovendo

um ambiente de aprendizagem colaborativo e critico.
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2.4 O papel das tecnologias digitais na educacdo matematica

As tecnologias digitais tém desempenhado um papel cada vez mais relevante no ensino da
matematica, especialmente na abordagem de contetdos que envolvem representacdo gréfica,
manipulagdo simbodlica e visualizacdo dindmica, como € o caso da trigonometria. A incorporacao
de recursos tecnoldgicos no processo de ensino e aprendizagem contribui para tornar os conteiidos
mais acessiveis, interativos e conectados com a realidade dos estudantes do século XXI.

Segundo Borba e Villarreal (2005), a presenca das tecnologias modifica a prépria forma
como o conhecimento matematico é produzido, representado e compreendido. Ferramentas como
calculadoras gréficas, softwares de geometria dindmica (por exemplo, GeoGebra), simuladores e
ambientes virtuais de aprendizagem permitem que os alunos explorem conceitos matematicos de
maneira mais visual, experimental e autdbnoma.

No ensino da trigonometria, os recursos digitais possibilitam a construcdo dindmica do
circulo trigopnométrico, a visualizacdo em tempo real das variacGes das fungdes seno, cosseno e
tangente, bem como a simulacdo de fenémenos periddicos. Essa visualizacdo favorece a
compreensdo das propriedades dessas funcdes e de sua relacdo com contextos fisicos, como
movimentos oscilatdrios, ondas sonoras e rotacoes (Fonseca; Moura, 2015).

Além disso, 0 uso de tecnologias digitais permite a personalizacdo da aprendizagem,
oferecendo ao estudante diferentes formas de interacdo com o contetdo, respeitando seus ritmos e
estilos de aprendizagem. Plataformas educativas, videos interativos, jogos matematicos e quizzes
sdo algumas das possibilidades que contribuem para tornar o ensino mais motivador e significativo
(\Valente, 1999).

Entretanto, o uso das tecnologias deve ser planejado de forma critica e pedagdgica. Como
afirma Kenski (2012), ndo basta inserir ferramentas digitais na sala de aula; é necessario que o
professor esteja preparado para utiliza-las de maneira intencional, articulando 0s recursos
tecnoldgicos com os objetivos de aprendizagem. Assim, a formacdo continuada dos docentes e o
acesso equitativo as tecnologias sdo condicdes essenciais para 0 sucesso dessas praticas.

Em suma, as tecnologias digitais oferecem um potencial transformador para a educacao
matematica, ampliando as formas de ensinar e aprender. Quando integradas com intencionalidade
didatica e foco na aprendizagem significativa, essas ferramentas se tornam aliadas poderosas no

ensino da trigonometria e da matematica como um todo.
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2.5 Visualizacdo matematica e representacfes multiplas

A visualizacdo desempenha um papel central na aprendizagem da matematica,
especialmente em conteudos que envolvem relacbes geométricas e funcionais, como a
trigonometria. Para Arcavi (2003), visualizar significa “construir e manipular imagens mentais que
auxiliam na compreensdo de conceitos matematicos”, permitindo ao estudante explorar ideias de
maneira mais intuitiva. No caso da trigonometria, a compreensao das relagdes entre angulos, arcos
e variacdes funcionais é fortemente dependente da capacidade de interpretar diferentes formas de
representacdo, como figuras geométricas, graficos cartesianos e expressoes algébricas.

Duval (2003) afirma que a aprendizagem matematica envolve essencialmente a articulagéo
entre diferentes registros de representacao semidtica. Segundo o autor, compreender um conceito
exige ndo apenas reconhecé-lo em uma Unica forma (por exemplo, a formula de seno), mas ser
capaz de converté-lo entre representacdes diversas. Assim, ao compreender que 0 seno pode ser
visualizado no triangulo retangulo, no circulo trigopnométrico e na funcdo periddica, o estudante
desenvolve um conhecimento mais profundo e flexivel.

No ensino tradicional, essa articulacdo é frequentemente negligenciada, o que contribui
para as dificuldades relatadas pelos estudantes. A falta de visualizagdo dindmica pode gerar
concepcOes fragmentadas e memorizacdo mecanica de formulas. Dessa forma, metodologias que
enfatizam maltiplas representacfes e permitem interacGes visuais sdo essenciais para promover um

entendimento mais significativo dos conceitos trigonométricos.

2.6 Geometria dindmica e 0 GeoGebra como ferramenta pedagdgica

O avanco das tecnologias digitais impulsionou o desenvolvimento de softwares de
geometria dinamica, entre 0s quais 0 GeoGebra se destaca como um dos mais utilizados na
educacdo matematica. Criado por Markus Hohenwarter em 2001, o programa combina recursos de
geometria, algebra e graficos de maneira integrada, possibilitando a manipulacdo em tempo real de

objetos matematicos. Borba e Penteado (2016) enfatizam que ferramentas desse tipo
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alteram a forma como o conhecimento é explorado, permitindo que o estudante construa, teste e
modifique conjecturas a partir de interagdes diretas com as figuras.

No contexto da trigonometria, 0 GeoGebra oferece recursos que tornam visiveis conceitos
que, tradicionalmente, sdo abordados de forma abstrata. A construcdo do circulo trigonométrico, a
variacdo dos valores de seno e cosseno conforme o angulo se desloca, e a relagdo dinamica entre
triangulos e graficos funcionais sdo exemplos de visualizacbes que contribuem para a
compreensdo conceitual. Fonseca e Moura (2015) destacam que o uso do software potencializa a
aprendizagem ao permitir manipulages que seriam impossiveis em um quadro tradicional ou com
instrumentos estaticos.

Além disso, o ambiente de geometria dindmica favorece uma abordagem mais
investigativa e exploratéria. Segundo Gravina (2017), o estudante deixa de ser apenas um receptor
de informacdes e passa a assumir um papel ativo na construcdo do conhecimento, formulando
hipoteses e verificando resultados por meio de experimentacGes interativas. Dessa forma, o
GeoGebra consolida-se como uma ferramenta pedagoOgica importante para o0 ensino da
trigonometria, especialmente por sua capacidade de promover visualizacdo, dinamismo e

engajamento.

2.7 Aprendizagem significativa (Ausubel) aplicada a trigonometria

A teoria da aprendizagem significativa, proposta por David Ausubel (1968), destaca que o
estudante aprende de maneira mais efetiva quando novos contetdos podem ser relacionados aos
conhecimentos prévios ja existentes. Para o autor, “o fator isolado mais importante que influencia
a aprendizagem ¢ aquilo que o aluno ja sabe”, evidenciando que a constru¢do de significados
depende da interacao entre novas informacdes e estruturas cognitivas anteriores.

No ensino de trigonometria, essa teoria se mostra especialmente relevante. Muitos
estudantes demonstram dificuldades porque o conteddo é apresentado de forma
descontextualizada, sem uma ponte clara entre a geometria ja estudada e as novas relacdes
trigonométricas. Conforme afirmam Moretti e Souza (2020), quando 0 ensino se apoia apenas na
memorizacdo de formulas, os alunos tendem a desenvolver conhecimentos pouco estaveis e

facilmente esquecidos.
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Para que a aprendizagem significativa aconteca, é necessario que o estudante compreenda a
origem dos conceitos como o surgimento das raz6es trigonomeétricas a partir do triangulo retangulo
ou do circulo e reconheca suas aplicacdes em situacGes reais. Nesse sentido, o uso do GeoGebra
pode funcionar como um organizador prévio, nos termos de Ausubel, oferecendo representacfes
visuais e dinamicas que facilitam a ancoragem de novos conceitos aquilo que os alunos ja
conhecem.

Além disso, a teoria de Ausubel reforca a importancia da motivacao e da disposi¢do para
aprender. Atividades dindmicas, interativas e visualmente ricas, como as propostas com o0 uso do
GeoGebra, tendem a despertar maior interesse e engajamento por parte dos estudantes,
contribuindo para uma aprendizagem mais duradoura e estruturada. Assim, integrar a teoria da
aprendizagem significativa ao ensino de trigonometria representa uma estratégia essencial para

superar as dificuldades tradicionalmente observadas nesse contetdo.
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3 METODOLOGIA

A presente pesquisa caracteriza-se como aplicada e de abordagem qualitativa e
quantitativa, por buscar compreender e melhorar o processo de ensino e aprendizagem da
trigonometria por meio do uso de tecnologias digitais. Também apresenta elementos de pesquisa
de campo, uma vez que foi desenvolvida junto a estudantes universitarios em seu contexto real de
estudo. Segundo Gil (2008), pesquisas aplicadas buscam gerar solucbes préticas; assim, este
trabalho visa contribuir diretamente para o ensino da trigonometria por meio da elaboracdo de
atividades dindmicas no GeoGebra e de um tutorial de apoio.

3.1 Participantes da pesquisa

A investigacdo contou com a participacdo de 64 estudantes das turmas de Calculo 11 do curso
de graduacéo da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), ministradas pelo Prof. Dr.
Josenildo Ferreira Galdino. A selecéo dos participantes ocorreu por amostragem ndo probabilistica
do tipo intencional, por serem estudantes diretamente envolvidos com conteldos que exigem
conhecimentos trigonométricos e que utilizam tais conceitos em topicos iniciais de calculo

diferencial.

3.2 Contexto e ambiente de aplicacéo

As atividades desenvolvidas no GeoGebra foram disponibilizadas aos alunos por meio de
um link de acesso, acompanhadas de um tutorial detalhado produzido especialmente para este
trabalho. Tanto as atividades quanto o questionario de avaliagcdo foram aplicados de forma remota,
utilizando o e-mail institucional dos discentes para garantir autenticidade no retorno das respostas.
O periodo total de aplicacdo foi de uma semana, permitindo que cada estudante explorasse as

construcdes no seu proprio ritmo.



3.3 Procedimentos metodoldgicos

A pesquisa foi conduzida seguindo as etapas:

1.

Levantamento bibliogréafico, contemplando teorias de ensino da trigonometria,
dificuldades de aprendizagem, aprendizagem significativa, visualizagédo
matematica e uso de tecnologias digitais, especialmente o GeoGebra.

Estudo exploratério do GeoGebra, identificando ferramentas, comandos e
recursos adequados a elaboracdo das atividades.

Construcdo de atividades dinamicas, envolvendo conceitos fundamentais da
trigonometria e elaboradas de forma a favorecer visualizagdo e manipulagao.
Desenvolvimento de um tutorial passo a passo, com orientaces detalhadas
sobre a navegacéo no software, destinado ao apoio de estudantes e professores.
Aplicacdo prética das atividades aos estudantes de Calculo 1.

Coleta de dados por meio de questionario no Google Forms, composto por 14
questdes objetivas em escala Likert e uma questéo aberta.

Anédlise dos dados realizada de forma qualitativa, buscando padrdes,

percepcoes e dificuldades relatadas pelos participantes.

3.4 Instrumentos de coleta de dados

Foram utilizados trés instrumentos principais:

Questionario online (Google Forms), contendo questdes fechadas para avaliar
experiéncia, compreensdo e facilidade de uso, além de uma pergunta aberta
para impressdes gerais.

Atividades no GeoGebra, utilizadas como ferramenta préatica de exploracdo dos
conceitos trigonométricos.

Observacdes informais dos comentarios e percepg¢des relatados pelos discentes

durante o uso do tutorial e das atividades.
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3.5 Forma de analise dos dados

As questOes fechadas foram analisadas por meio de frequéncias absolutas e relativas,
permitindo observar tendéncias nas respostas dos participantes. Ja as respostas abertas foram
examinadas utilizando analise de conteldo, identificando categorias emergentes relacionadas a
clareza do material, dificuldades técnicas, compreensdo dos conceitos e percepg¢des sobre 0 uso do
GeoGebra.

N&do foram utilizadas técnicas estatisticas inferenciais, pois a natureza da pesquisa é
qualitativa e busca compreender percepcOes e experiéncias, e ndo estabelecer generalizacfes
estatisticas.

3.6 Consideragdes éticas

A participacdo dos estudantes foi voluntaria, ndo havendo qualquer tipo de identificacdo
individual no questionario. No inicio do formulario, foram explicados os objetivos da pesquisa, 0
uso dos dados coletados e a garantia de confidencialidade. Assim, todos os procedimentos
seguiram principios éticos fundamentais da pesquisa em educacao, respeitando a privacidade e a

autonomia dos participantes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste trabalho foram produzidas atividades dindmicas que estdo disponiveis no GeoGebra,
juntamente com um tutorial para auxiliar os usuarios na utilizacdo da plataforma, desta forma,
mesmo 0s que ndo tem intimidade com o software puderam aproveitar das varias fungdes que ele
tem a disposigéo. O tutorial foi disponibilizado por meio de um link para os alunos das turmas de
calculo 1l da UFERSA. No total tivemos 64 (sessenta e quatro) alunos responderam o
questionario. O questionario foi produzido por meio do google forms, e compartilhado no email
institucional dos discentes, nele haviam 14 (catorze) questdes objetivas para que o tutorial fosse
avaliado, as opc¢des de resposta foram divididas em; concordo fortemente; concordo; neutro;
discordo; discordo fortemente. Além disso, os participantes puderam avaliar o trabalho produzido
por meio de uma questdo aberta. O questionario ficou disponivel por uma semana, para que obter

0 Maximo de respostas possiveis.

Grafico 1 - Score das questdes
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250

200
15
10
5
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Fonte: Autoria préopria (2025)
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Com as respostas das catorze questdes objetivas, foi elaborado um gréfico de barras, com o
objetivo de analisar como os discentes avaliaram cada ponto que lhes foi perguntado. Foi criado
um sistema de pontuacdo para cada opgdo de resposta, foi dada a nota 4 para as
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respostas; concordo fortemente, decrescendo até o 0 para; discordo fortemente, assim podemos

observar quais afirmagdes foram mais bem aceitas pelos que responderam o questionério.

Figura 1 - Questdo 2

2. 0 GeoGebra facilita a visualizag@o e a compreensao do Teorema de Pitdgoras.
64 respostas

@ Concordo fortemente
@ Concordo

@ Neutro

@ Discordo

@ Discordo fortemente

Fonte: Autoria propria(2025)

Podemos concluir pelo grafico, que os alunos tenderam a concordar que o GeoGebra
contribui na compreensdo do teorema de Pitdgoras. Isso serve como uma amostra de que a

ferramenta é bem aceita entre os discentes e pode ser uma alternativa eficaz no ensino.
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Figura 2 - Questdo 9
9. As ferramentas do GeoGebra sdo intuitivas e faceis de utilizar.

64 respostas

@ Concordo fortemente
@ Concordo
Neutro
@ Discordo
@ Discordo fortemente

Fonte: Autoria prépria(2025)

Na figura podemos observar um gréafico dividido, com alguns alunos concordando com a
afirmac&o e outros discordando, mostra que a plataforma ndo é de fécil utilizagdo para todos, alguns vao
ter facilidade, mas outros vao necessitar de auxilio ao ter um primeiro contato, por isso é importante
que docente ao aplicar essa tecnologia em sala de aula, mostre como usar a ferramenta. A elaboragéo
do tutorial, teve o intuito de trazer dicas e mostrar como utilizar algumas das funcdes disponiveis no
software.

Nas respostas abertas alguns discentes avaliaram o tutorial, como por exemplo: “Esse
tutorial do GeoGebra foi muito bom. O passo a passo é bem direto, ndo tem como se perder. As
dicas que o material deu, como a ordem certa de clicar nos pontos pra fazer o angulo e os
quadrados aparecerem do lado certo, me impediram de errar a toa. A parte mais legal foi a dos
controles deslizantes. Poder mexer nos lados do triangulo e ver as areas dos quadrados mudando em
tempo real fez toda a diferenca pra visualizar a ideia.” Essa avaliagdo mostra que o tutorial foi bem
aceito pelos alunos e torna mais facil usar a ferramenta, o que como foi dito acima é fundamental
para tornar sua aplicacdo mais didatica.

Além disso, varios discentes mencionaram que o tutorial ajudou a superar barreiras iniciais
e que, depois de aprenderem a usar a ferramenta, sentiram-se capazes de explorar mais contetidos
sozinhos. A plataforma possibilita que o aluno estude por conta prdpria, sem precisar de um

professor ou monitor, para lhe explicar, o que € vital nos estudos.
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O GeoGebra foi elogiado pelos que responderam o questionario, por auxiliar eles em vérias
areas da matematica, por exemplo, célculo, matrizes, vetores, estatistica e fun¢des trigonométricas.
Isso reforca a versatilidade da ferramenta.

Entretando alguns participantes relataram dificuldades ao usar a plataforma pela primeira
vez, uma critica recorrente é que o GeoGebra ndo € intuitivo para iniciantes, muitos ndo
encontravam ou ndo sabiam como usar as fungGes, isso sugere que é necessario ter um guia
introdutdrio bésico sobre a interface.

Com isso, alguns relatara uma dependéncia do tutorial para conseguir aplicar, as fungdes
do software, indicaram que a ferramenta sozinha ndo permitiria ao aluno aprender sozinho, pois
seria necessario alguém os auxiliando.

Outros relataram que alguns passos do tutorial ndo estavam suficientemente claros, houve
relatos de confusdo para usar algumas funcGes sugeridas, isso indica que alguns pontos podem
sofrer alteracdes, serem reescritos para proporcionar a melhor experiéncia ao leitor.

O conjunto de comentarios revela que o GeoGebra é uma ferramenta altamente eficaz para
tornar conceitos matematicos abstratos mais visualizaveis e acessiveis, especialmente quando
acompanhado de um passo a passo bem estruturado. No entanto, a curva de aprendizado inicial é
significativa, e alguns aspectos da interface podem confundir usuarios iniciantes. Além disso, certas
etapas do tutorial poderiam ser mais detalhadas para evitar davidas especificas relacionadas aos
comandos ou a construcéo de figuras.

Em geral 0 uso da tecnologia se mostra muito importante para atualizar a forma de ensino
dentro do ambiente escolar, esse trabalho foi necessario para mostrar uma forma de como isso
pode ser aplicado, e com a analise dos alunos, podemos ver o que eles consideram positivo e 0 que

pode ser melhorado daqui pra frente.



33

5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho buscou investigar de que maneira atividades dinamicas desenvolvidas
no GeoGebra podem contribuir para o ensino e a aprendizagem da trigonometria. A partir da
elaboracdo de materiais interativos e de um tutorial detalhado, foi possivel proporcionar aos
estudantes novas formas de visualizar e compreender relacBes trigonométricas que,
tradicionalmente, séo apresentadas de maneira abstrata e pouco contextualizada.

Os resultados obtidos por meio do questionario aplicado aos alunos evidenciaram que 0 uso
do GeoGebra favorece significativamente a compreensdo conceitual, especialmente pela
possibilidade de manipulacdo e visualizacdo em tempo real das construcBes matematicas. A
afirmacg@o mais bem avaliada pelos discentes destacou justamente a facilidade de entendimento de
conceitos classicos, como o Teorema de Pitagoras, quando apresentados de maneira dindmica. I1sso
demonstra o potencial da tecnologia para transformar conteddos que, por vezes, sdo motivos de
dificuldade e desmotivacao.

Apesar disso, os estudantes também apontaram desafios relacionados a usabilidade do
software, indicando que, embora seja uma ferramenta poderosa, sua adogdo exige orientacdo
adequada. Nesse sentido, o tutorial elaborado neste trabalho mostrou-se fundamental para orientar
0 primeiro contato com a plataforma, reduzindo a curva de aprendizado e permitindo que 0s
alunos explorem suas funcionalidades com mais autonomia.

Conclui-se, portanto, que o GeoGebra é uma ferramenta eficaz para apoiar o ensino da
trigonometria, especialmente quando utilizado em conjunto com metodologias ativas, como
exploracdo investigativa, resolucéo de problemas e uso de multiplas representacdes. Além disso, o
estudo evidencia a necessidade de formacgdo docente voltada ao uso pedagdgico das tecnologias
digitais, garantindo que professores possam integrar ferramentas como o GeoGebra de maneira
intencional e significativa em suas praticas.

Como sugestdo para trabalhos futuros, recomenda-se a ampliacdo das atividades para
outros contetidos matematicos, a realizacdo de intervencdes em turmas do Ensino Médio e o
desenvolvimento de novas sequéncias didaticas que explorem a interdisciplinaridade da
trigonometria em areas como fisica, engenharia e computacdo grafica. O avango da educacgdo

digital reforca a importancia de estudos que investiguem o impacto dessas ferramentas na



34

aprendizagem, contribuindo para a construcdo de um ensino mais moderno, visual, motivador e

alinhado as demandas contemporaneas.
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APENDICE A - TUTORIAL DO GEOGEBRA

Figura 3 - Tutorial

TEOREMA DE PITAGORAS NO GEOGEBRA

Agora, vamos desenvolver uma atividade dinamica que propoe a
reconstrucao da demonstracao do Teorema de Pitagoras utilizando o
GeoGebra. Acompanhe 0 passo a passo a segulir.

e Passo 1 - Acesse o site oficial do GeoGebra Classic através do link:
https://www.geogebra.org/classic

e Passo 2 — No campo de entrada, insira os seguintes comandos: X = (0,0), Y
= (0,4) e Z = (3,0), conforme ilustrado na Figura 2.
Fonte: Autoria propria pelo GeoGebra (2025)

Figura 4 - Tutorial

Figura 2: Representacao do passo 2

@ X=(00 =
@ Y=019

® 2Z=00)

4+  Entrada..

Fonte: producao propria (2025)

Fonte: Autoria prépria pelo GeoGebra (2025)
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Figura 5 - Tutorial

* Passo 3 — Na secao de ferramentas, escolha at opcao Poligono e, em
seguida, marque os pontos X, Y, Z e X, nessa ordem, para tracar a regiao
triangular conforme mostrado na Figura 3.

Figura 3: Representacao do passo 3

f} Poligono Regular

[}. Poligono Rigido

b Poligono Semideformavel

Fonte: Producao propria (2025)
Fonte: Autoria propria pelo GeoGebra (2025)



Figura 6 - Tutorial

« Passo 4 - Escolha a ferramenta Angulo e selecione os pontos Z, X e Y,
nessa ordem. Caso a sequéncia seja diferente, o angulo sera exibido no
lado oposto ao desejado. Assim, o angulo de 90° sera mostrado, conforme

ilustrado na Figura 4.

Figura 4: Representacao do passo 4
¥

@ = o
é Angulo

.(‘:°' Angulo com Amplitude Fixa

? Distancia, Comprimento ou Perimetro

{1,2} Lista

ap, Relacio

= /

4

35

25

05

a=90°

X] YA Z

0

05 1 15 2 25 3

Fonte: Producéao propria (2025)

Fonte: Autoria propria pelo GeoGebra (2025)
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Figura 7 - Tutorial

« Passo 5 — Utilize a ferramenta Poligono Regular e marque dois pontos em
cada lado do triangulo (XY, YZ e ZX, nessa ordem). Caso contrério, 0
quadrado podera ser construido no lado oposto ao desejado. Depois, defina
4 vértices para cada poligono, formando assim os quadrados sobre 0s
catetos e a hipotenusa, como mostrado na Figura 5.

Figura 5: Representacao do passo 5.

" $ Poligono Regular |2,

I} Poligono Rigido 8 L {1 e

( b. Poligono Semideformavel

Fonte: Producao propria (2025).

Fonte: Autoria propria pelo GeoGebra (2025)

Figura 8 - Tutorial

¢ Passo 6 — Selecione a ferramenta Controle Deslizante e crie dois controles,
a=1eb =1, conforme ilustrado na Figura 6, clicando com o mouse na
janela gréfica do GeoGebra. Configure-0s com 0s seguintes parametros:
valor minimo = 1, valor maximo = 5 e incremento = 1.

Fonte: Autoria propria pelo GeoGebra (2025)
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Figura 9 - Tutorial

Figura 6: Representacao do passo 6.

) X Controle Deslzante

b=
232 Controle Deslizante

® namea O Amguo (O Inteire

ABC Texto
niervab Controls Desizante Anmacdo
] Insenr Imagem min max cremento
1 5 i
[ox] Botao

/'® Caixa para Exabir / Esconder Objetos

s=1/ Campo de Entrada ANCELAR n

' sl

® Nmo O A O e

Izl ContofeCecleame Anmacie

mh " hcremenlo

Fonte: Producao propria (2025).

Fonte: Autoria propria pelo GeoGebra (2025)



Figura 10 - Tutorial
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Passo 7 — Na aba de comandos, associe os pontos B e C aos respectivos

controles deslizantes, conforme mostrado na Figura 7: defina Y = (0, a) e Z

= (b, 0).

Figura 7:

O

@)

Fonte:

Fonte: Autoria propria pelo GeoGebra (2025)

Representacao do passo 7.

X = (0, 0)

5

Z = (b, 0)
= (3.0)

Producéao propria (2025).



Figura 11 - Tutorial

e Passo 8 — Na aba de ferramentas, escolha a opcao Area e clique em cada
um dos quadrados construidos sobre o0s catetos e a hipotenusa, para exibir
0s respectivos valores das areas, conforme ilustrado na Figura 8.

Figura 8: Representacao do passo 8.

£, Angulo

.;;»‘ Angulo com Amplitude Fixa A Y,

; Area de pol2 = 25
" Distancia, Comprimento ou Perimetro s

2 o
”‘Area Area de polt = 16 z,

ﬂ Inclinagao a=90"

{1,2) Lista — =2 0 2 THR ] Y

a—p Relacdo Area de poi3 = 9
-2
:/ Inspetor de Func¢des £ |;

Fonte: Producao propria (2025).

Fonte: Autoria propria pelo GeoGebra (2025)
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APENDICE B - ROTEIRO DO QUESTIONARIO

1) Pergunta 1: A plataforma GeoGebra desperta o interesse e motivagdo para o
aprendizado do Teorema de Pitagoras.

2) Pergunta 2: O GeoGebra facilita a visualizagio e a compreenséo do Teorema de
Pitagoras.

3) Pergunta 3: O uso do GeoGebra muda a percepcéao sobre o Teorema de Pitagoras.

4) Pergunta 4: O uso do GeoGebra tornou o estudo do Teorema de Pitagoras mais
interessante para mim.

5) Pergunta 5: Considero adequado o suporte e os recursos didaticos oferecidos pelo
GeoGebra para a aprendizagem sobre o Teorema de Pitagoras.

6) Pergunta 6: Tive boa experiéncia ao construir minha propria demonstracdo do
teorema de Pitagoras utilizando o GeoGebra.

7) Pergunta 7: O uso do GeoGebra torna as aulas de matematica mais interativas e
dinédmicas.

8) Pergunta 8: O GeoGebra € uma alternativa auxiliar aos métodos tradicionais de
ensino, facilitando o aprendizado do Teorema de Pitagoras.

9) Pergunta 9: As ferramentas do GeoGebra séo intuitivas e faceis de utilizar.

10) Pergunta 10: A atividade dindmica elaborada no GeoGebra contribuiu para entender
a prova do Teorema de Pitagoras.

11) Pergunta 11: O GeoGebra facilita na identificacdo dos catetos e da hipotenusa do
triangulo reténgulo.

12) Pergunta 12: As legendas que foram apresentadas nas demonstracGes me ajudaram
a compreender melhor o procedimento para calcular o Teorema de Pitagoras.

13) Pergunta 13: As atividades em que a ferramenta "Controle Deslizante" foi utilizada
se tornaram mais praticas.

14) Pergunta 14: Utilizar o GeoGebra me ajudou a identificar erros comuns ao aplicar o
Teorema de Pitagoras.

15) Pergunta aberta: Descreva a sua experiéncia com o Geogebra, fale se 0 passo a passo

auxiliou no uso da ferramenta para o aprendizado da trigonometria.
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APENDICE C — RESPOSTAS GRAFICAS DO QUESTIONARIO

1) Pergunta 1:
Gréfico 2 - Questdo 1

1. A plataforma GeoGebra desperta o interesse e motivagao para o aprendizado do Teorema de

Pitagoras.
64 respostas

@ Concordo fortemente
@ Concordo

@ Neutro

@ Discordo

@ Discordo fortemente

Fonte: Autoria prépria (2025)

2) Pergunta 2:

Grafico 3 - Questdo 2

2. 0 GeoGebra facilita a visualizagdo e a compreensao do Teorema de Pitagoras.
64 respostas

@ Concordo fortemente
@ Concordo

@ Neutro

@ Discordo

@ Discordo fortemente

Fonte: Autoria propria (2025)
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3) Pergunta 3:

Gréfico 4 - Questdo 3

3. 0 uso do GeoGebra muda a percep¢éo sobre o Teorema de Pitdgoras.

64 respostas

@ Concordo fortemente
@ Concordo

@ Neutro

@ Discordo

@ Discordo fortemente

Fonte: Autoria prépria (2025)

4) Pergunta 4:

Grafico 5 - Questdo 4

4. O uso do GeoGebra tornou o estudo do Teorema de Pitagoras mais interessante para mim.
64 respostas

@ Concordo fortemente
@ Concordo

@ Neutro

@ Discordo

@ Discordo fortemente

Fonte: Autoria propria (2025)

5) Pergunta 5:



Gréfico 6 - Questdo 5

5. Considero adequado o suporte e os recursos didaticos oferecidos pelo GeoGebra para a

aprendizagem sobre o Teorema de Pitagoras.
64 respostas

@ Concordo fortemente
@ Concordo

@ Neutro

@ Discordo

@ Discordo fortemente

Fonte: Autoria prépria (2025)

6) Pergunta 6:

Grafico 7 - Questdo 6

6. Tive boa experiéncia ao construir minha prépria demonstragao do teorema de Pitagoras

utilizando o GeoGebra.
64 respostas

@ Concordo fortemente
@ Concordo

@ Neutro

@ Discordo

@ Discordo fortemente

Fonte Autoria propria (2025)
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7) Pergunta 7:

Gréfico 8 - Questdo 7

7. 0 uso do GeoGebra torna as aulas de matematica mais interativas e dindmicas.

64 respostas

@ Concordo fortemente
@ Concordo

@ Neutro

@ Discordo

@ Discordo fortemente

Fonte: Autoria prépria (2025)

8) Pergunta 8:

Grafico 9 - Questdo 8

8. O GeoGebra é uma alternativa auxiliar aos métodos tradicionais de ensino, facilitando o
aprendizado do Teorema de Pitagoras.

64 respostas

@ Concordo fortemente
@ Concordo

@ Neutro

@ Discordo

@ Discordo fortemente

Fonte: Autoria propria (2025)
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9) Pergunta 9:

Gréfico 10 - Questdo 9

9. As ferramentas do GeoGebra sdo intuitivas e faceis de utilizar.

64 respostas

@ Concordo fortemente
@ Concordo

@ Neutro

@ Discordo

@ Discordo fortemente

Fonte: Autoria prépria (2025)

10) Pergunta 10:

Grafico 11 - Questdo 10

10. A atividade dinamica elaborada no GeoGebra contribuiu para entender a prova do Teorema de

Pitagoras.
64 respostas

@ Concordo fortemente
@ Concordo

@ Neutro

@ Discordo

@ Discordo fortemente

Fonte: Autoria propria (2025)
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11) Pergunta 11:

Gréfico 12 - Questdo 11

11. O GeoGebra facilita na identificagdo dos catetos e da hipotenusa do tridngulo retangulo.

64 respostas

@ Concordo fortemente
@ Concordo

@ Neutro

@ Discordo

@ Discordo fortemente

Fonte: Autoria prépria (2025)

12) Pergunta 12:

Grafico 13 - Questdo 12

12. As legendas que foram apresentadas nas demonstragdes me ajudaram a compreender melhor

o procedimento para calcular o Teorema de Pitagoras.
64 respostas

@ Concordo fortemente
@ Concordo

@ Neutro

@ Discordo

| @ Discordo fortemente

34,4%

Fonte: Autoria propria (2025)
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13) Pergunta 13:

Gréfico 14 - Questdo 13

13. As atividades em que a ferramenta "Controle Deslizante" foi utilizada se tornaram mais praticas.

64 respostas

@ Concordo fortemente
@ Concordo

@ Neutro

@ Discordo

@ Discordo fortemente

Fonte: Autoria prépria (2025)

14) Pergunta 14:

Grafico 15 - Questdo 14

14. Utilizar o GeoGebra me ajudou a identificar erros comuns ao aplicar o Teorema de Pitdgoras.
64 respostas

@ Concordo fortemente
@ Concordo

@ Neutro

@ Discordo

@ Discordo fortemente

Fonte: Autoria propria (2025)
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APENDICE D — RESPOSTAS SUBJETIVAS DA QUESTAO 15 DO QUESTIONARIO

Pergunta 15:

Respostas abertas:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)
8)

“O uso do GeoGebra facilitou muito o aprendizado de trigonometria, tornando os conceitos
mais visuais ¢ faceis de entender.”

“Esta plataforma e bem interessante por que facilidade indenficar as hipotenusas,catetos e
angulos e otimiza tempo, por exemplo em uma sala de aula o aluno/professor teria que
desenhar tais figuras geométricas mas com esta plataforma nao e necessario.”

“E uma experiéncia nova para mim, pois nunca tinha tido contato com a ferramenta, tive
dificuldade no inicio por ndo saber utiliza-la corretamente, porém com o auxilio do passo a
passo consegui aprender muito.”

“O uso da ferramenta geogebra foi de fundamental importéncia, e o passo a passo facilitou
muito na execu¢do do exercicio, tornando mais facil e pratico.”

“Esse tutorial do GeoGebra foi muito bom. O passo a passo é bem direto, ndo tem como se
perder. As dicas que o material deu, como a ordem certa de clicar nos pontos pra fazer o
angulo e os quadrados aparecerem do lado certo, me impediram de errar a toa. A parte mais
legal foi a dos controles deslizantes. Poder mexer nos lados do triangulo e ver as areas dos
quadrados mudando em tempo real fez toda a diferenca pra visualizar a ideia.”

“A sequencia de passos foi de extrema importancia para que a utilizagdo da ferramenta fosse
realizada de forma correta. A ferramenta do GeoGebra, apesar de nédo ser o suficiente para
uma interpretacdo aprofundada sobre os conceitos formais das ciéncias exatas, pode ser muito
bem utilizada no auxilio da visualiza¢éo de teoremas e propriedades relacionadas,
principalmente, a geometria. Sendo assim, é fundamental conhecer as diferente partes que
constituem a ferramenta para que ela possa ser utilizada em sua totalidade.”

“Auxiliou bastante.”

“Eu uso o Geogebra frequentemente para poder compreender melhor as questdes de célculo,
geometria e entre outros... mas nunca havia utilizado para este fim (o teorema de Pitagoras)...
Foi bem divertido e tornou o teorema bem mais intuitivo. Acredito que esta ferramenta é
muito boa para poder compreender e visualizar melhor teoremas, céalculos e muitas coisas da

matematica.”
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9) “Minha experiéncia com o0 GeoGebra foi bastante positiva. A plataforma tornou o aprendizado
da trigonometria e do Teorema de Pitagoras muito mais visual e interativo, o que facilitou a
compreensao dos conceitos. O passo a passo proposto foi essencial, pois guiou de forma clara
cada etapa da construcdo e utilizacdo das ferramentas. Consegui observar de maneira pratica a
relacdo entre os lados do triangulo retangulo, o que antes era apenas tedrico. Além disso, 0s
recursos como o “Controle Deslizante” tornaram as atividades mais dindmicas, permitindo
visualizar as mudancas em tempo real.”

10) “Achei muito funcional e didatico, ajuda a compreender melhor de certa forma a
trigonometria, facilitando a introducédo ao aprendizado do teorema de Pitagoras.”

11) “Ferramenta muito versatil.”

12) “Minha experiéncia com o Geogebra foi boa, com ele eu pude ver como o teorema de
Pitagoras funciona com mais facilidade, o passo a passo foi de grande importancia para o
desenvolvimento, pois ainda n&o tenho tanta familiaridade com as fungfes do Geogebra.”

13) “Foi uma experiéncia positiva e esse passo a passo bem descritivo e estruturado me fez
entender como usar essa ferramenta, principalmente na aplicacdo do Teorema de Pitagoras e
na sua visualiza¢do.”

14) “O passo a passo ajudou muito no entendimento e na visao sobre o teorema.”

15) “A experiéncia foi muito interessante e me proporcionou um melhor uso da ferramenta
GeoGebra, oferecendo uma visao mais clara do Teorema de Pitagoras, que vai além da
simples formula. Considero essa abordagem geométrica muito importante para um
aprendizado aprofundado, e 0 passo a passo me deu uma visao que pode ajudar muitas
pessoas a entenderem melhor esse teorema.”

16) “sim, ajudou bastante, tendo em vista a dificuldade que é achar os comandos certos.”

17) “O Geoebra ajuda a entender, 0 mais complicado € pegar a pratica de utilizar o mesmo. Mas o
passo a passo ajudou bastante.”

18) “Minha experiéncia com o GeoGebra foi boa, pois a ferramenta tornou o aprendizado da
trigonometria mais visual e dindmico. O passo a passo ajudou bastante, ja que explicou de
forma clara como usar os recursos do programa, o que facilitou a compreensédo dos contedldos
e deixou as atividades mais faceis de realizar.”

19) “O GeoGebra tornou a trigonometria visual e dindmica, facilitando a compreenséo da relacdo
entre o circulo trigonométrico e os graficos das funcdes (seno/cosseno). O passo a passo foi
essencial para guiar as construgdes iniciais, permitindo que eu focasse no conceito matematico
em vez das ferramentas. Isso transformou um tema abstrato em um aprendizado concreto e

interativo.”
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20) “O GeoGebra ajudou a entender melhor a trigonometria, e 0 passo a passo facilitou o
aprendizado.”

21) “Sim, tive uma melhora ndo s6 na trigonometria, como em matrizes e vetores e estatisticas
numéricas.”

22) “O passo a passo foi util, apresentando, de forma clara, quais ferramentas devem ser usadas
para montar as formas geométricas.”

23) “Eu tinha bastante dificuldade de entender alguns assuntos e de como aplicar essa formula (
teorema de Pitagoras),o geogebra me ajudou bastante a compreender tudo isso.”

24) “Nao € o meu primeiro contato com a ferramenta, utilizei ela com o professor Josenildo no
ensino de calculo 1, e foi de fundamental importancia ndo so para 0 meu desempenho na
disciplina, como também para a compreensao de conceitos que o livro (sozinho) tornam
abstratos. Aqui, deixo minha gratid&o por ter colaborado com a pesquisa, € 0 meu incentivo
para que continue desempenhando a dificil mas necessaria tarefa, de pesquisar e construir
conhecimento.”

25) “O geogebra foi bem dindmico e facil de utilizar, o passo a passo ajudou bastante e facilitou o
entendimento, e a visualizagdo ajudou bastante a compreender o que estava acontecendo no
decorrer do passo a passo. dessa forma, eu gostei da minha esperiéncia utilizando o
geogebra.”

26) “Minha experiéncia com o GeoGebra foi bem positiva. A ferramenta ajudou bastante a
visualizar melhor os conceitos de trigonometria, principalmente as relagdes entre seno,
cosseno e tangente. O passo a passo facilitou o uso, tornando o aprendizado mais préatico e
interativo. Com isso, consegui entender de forma mais clara como os graficos se comportam
conforme os angulos variam.”

27) “Foi 6timo pois ele ajuda o aluno a aprender de uma forma mais dindmica.”

28) “Tive uma experiéncia regular, devido a dificuldade em achar algumas opc¢6es por falhas de
UX. O que dificulta que a plataforma seja beginner friendly.”

29) “O passo a passo auxiliou e muito na hora de utilizar a ferramenta, no inicio fiquei preso
porqué estava usando x, y e z em minasculo e ndo em maiudsculo, e tava criando vetores ao
invés de pontos, seria bom se tivesse uma observacdo sobre esse detalhe no primeiro passo.
No mais, muito bem explicado o passo a passo e a ferramenta é muito facil de se usar e
bastante intuitiva!”

30) “Minha experiéncia com o GeoGebra foi bem positiva. O passo a passo do material ajudou
bastante, porque mostrou direitinho o que fazer em cada etapa, desde criar 0s pontos até

montar os quadrados sobre os lados do triangulo. Isso facilitou entender visualmente a relagcdo
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entre os catetos e a hipotenusa, deixando o Teorema de Pitdgoras bem mais claros.”

31) “A experiéncia com o GeoGebra é bem intuitiva, mas o passo a passo foi assertivo e
facilitador em todas as etapas, especialmente para quem ndo esta habituado a usar o
GeoGebra.”

32) “Nunca utilizei 0 Geogebra.”

33) “O passo a passo fornecido ajudou a entender algumas ferramentas que o GeoGebra oferece.
Ver as coisas acontecendo no plano cartesiano torna a abstragdo dos conceitos muito mais
didatica e intuitiva.”

34) “A aplicacdo € bem interessante, mas teve algumas etapas que fiquei onde me guiar e as
legendas me ajudaram a realizar mas mesmo assim é necessario entender o que esta
acontecendo.”

35) “Desperta o interesse em querer "descobrir” como as areas de cada poligono se relacionam ao
utilizar os controles deslizantes e, por ser uma representacao grafica direta, considero bastante
intuitivo. Tive dificuldade, porém, no momento de seguir as etapas do passo a passo do PDF
visto ndo conhecer as funcionalidades do Geo Gebra, mesmo assim acredito ter configurado
corretamente.”

36) “Minha experiéncia com o0 GeoGebra foi positiva. A ferramenta facilitou a visualizacdo dos
conceitos de trigonometria, permitindo compreender melhor as relagdes entre angulos e
funcdes. O passo a passo ajudou bastante no uso do programa e no aprendizado pratico do
conteudo.”

37) “Geogebra ajuda a termos a visualizacao tridimensional ou bidimensional das figuras.”

38) “Sim, 0 passo a passo ajuda o usuario a utilizar melhor a ferramenta.”

39) “O uso do GeoGebra, especialmente por meio de atividades guiadas passo a passo, contribui
significativamente para o aprendizado da trigonometria. A ferramenta possibilita
visualizagGes dindmicas e interativas, tornando mais acessiveis conceitos que, muitas vezes,
sdo abstratos. Esse tipo de abordagem facilita a construgdo de elementos como o circulo
trigonométrico, a observacao de funcdes e a animacao de pontos, o que promove uma melhor
compreensao de conceitos fundamentais como seno, cosseno e tangente.”

40) “Sim, tornou mais facil com a ajuda do passo a passo.”

41) “Em geral, 0 GeoGebra é uma 6tima ferramenta e oferece um auxilio excelente para aprender
sobre o Teorema de Pitagoras. As ferramentas sdo simples e intuitivas, o que também ajuda
bastante na compreenséo ao resolver problemas. O passo a passo também foi claro e objetivo,
facilitando ainda mais o uso da plataforma.”

42) “Em geral, 0 GeoGebra € uma 6tima ferramenta e oferece um auxilio excelente para aprender
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sobre o Teorema de Pitagoras. As ferramentas sdo simples e intuitivas, o que também ajuda
bastante na compreenséo ao resolver problemas. O passo a passo também foi claro e objetivo,
facilitando ainda mais o uso da plataforma.”

43) “Sim, o passo a passo auxiliou bastante, tendo em vista o uso do sistema.”

44) “Uma experiéncia muito boa, e 0 passo a passo ajudou muito aprender novas funcdes e
compreender melhor na pratica como ¢ teorema de pitagoras.”

45) “Muitas vezes, no estudo das ciéncias exatas, os conceitos matematicos podem se tornar
abstratos e complexos. Por isso, é importante trazé-los para uma plataforma que torne essa
construcdo do conhecimento mais visual. 1sso sé € possivel gracas as maltiplas possibilidades
oferecidas pelas ferramentas do GeoGebra. Como estamos tratando do uso dele para o estudo
do Teorema de Pitagoras, o manual se torna indispensavel, pois direciona o estudante passo a
passo em um percurso alinhado ao planejamento da atividade. O que quero dizer é que 0
GeoGebra, aliado a um bom direcionamento por parte de quem planeja a atividade, tem um
enorme potencial para descomplicar conceitos matematicos, despertar a curiosidade dos
estudantes e mostrar que as exatas podem ser divertidas até para aqueles que nao tém tanta
facilidade ou proximidade com o mundo matematico.”

46) “Foi uma experiencia interessante e interativa de se realizar gragas ao passo a passo, apenas a
explicagdo do passo 6 que deixou alguns questionamentos, mas, que ndo comprometeu de
maneira severa a experiencia.”

47) “Foi uma Gtima experiencia usa 0 Geogebra, porem achei ele um pouco dificil de manusear na
hora de fazer o retangulo da hipotenusa, mas tirando esse fator foi bem legal utiliza-1o.”

48) “Facilitou bastante meu entendimento porque eu tinha dificuldade de aplicar a formula
(teorema de Pitagoras) e de entender outros assuntos,no o geogebra eu consegui tirar isso.”

49) “Como ja utilizo 0 GeoGebra com frequéncia em meus estudos, alguns comandos foram mais
faceis de aplicar, pois ja conhecia a plataforma e parte de suas funcionalidades. Entretanto, no
caso dos controles deslizantes, que eu ainda ndo havia utilizado, a presenca do passo a passo
foi essencial para que eu pudesse compreender seu uso e aproveitar melhor essa ferramenta, ja
que a auséncia de explicacdo poderia me gerar dividas. Assim, o uso do GeoGebra no
aprendizado da trigonometria se mostra muito efetivo, de modo que, auxilia na visualizagao
de diversos célculos, tanto do Teorema de Pitagoras quanto de outros amplamente utilizados
dentro do estudo da matematica e do célculo em geral.”

50) “O Geogebra auxilia muito pessoas que querem entender a logica dos graficos e de atividades
referentes a eles. Assim, a minha experiéncia foi bem divertida pois consegui entender melhor

as funcdes e o passo a passo mostrado me proporcionou mais conhecimento acerca do site.”
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51) “Tive uma experiéncia mais ou menos desafiadora, por ja entender mais da tecnologia, porém
em meu ver € um pouco complicado para quem nunca teve contato e as ferramentas me
ajudaram no aprendizado.”

52) “De acordo com a minha experiéncia utilizando o Geogebra, acredito que ele é um software
dificil de utilizar para iniciantes, mas quando os resultados esperados conseguem ser
expressos no grafico, facilitam muito o aprendizado. O passo a passou com certeza auxiliou
no uso da ferramenta e possibilitou que eu obtivesse um melhor entendimento sobre a
trigonometria e 0 Teorema de Pitagoras.”

53) “Sim, 0 passo a passo mostrou de forma clara e elucidativa como utilizar as funcionalidades
do geogebra para visualizar melhor a demostracdo pratica do teorema de Pitdgoras.”

54) “Nao utilizo muito mais é uma boa ferramenta para aprendizado”

55) “Minha experiéncia com 0 GeoGebra foi muito boa. A ferramenta ajudou bastante a entender
o Teorema de Pitagoras e os conceitos de trigonometria de um jeito mais visual e facil. O
passo a passo foi bem explicado e facilitou o uso das fungdes, principalmente o controle
deslizante, que deixou tudo mais pratico. Achei interessante ver como as medidas mudam e
como isso ajuda a compreender melhor as relagGes entre os lados do tridngulo. No geral, o
GeoGebra deixou o aprendizado mais leve e até mais divertido.”

56) “Eum programa que deixa a matematica mais interativa e com um pouco de treinamento todos
somos capaz de mexer no programa”

57) “Minha experiéncia com o0 GeoGebra foi boa. O passo a passo ajudou bastante a entender
como usar a ferramenta e facilitou o aprendizado da trigonometria, principalmente para
visualizar os angulos, senos e cossenos de forma mais clara.”

58) “Tive que usar algumas vezes para trabalhos, travou bastante no computador, mudava o
resultado ou varidveis com frequéncia, mas ajudou um pouco depois de pegar o jeito de uso.
Ajuda uma vez ou outra, mas nao é bom para uso no estudo direto. No méaximo um auxilio se
ja souber usar.”

59) “Foi muito interessante, pois permitiu ver como o teorema funciona e nao ficar na
mediocridade de apenas assumir como uma verdade.”

60) “Pessoalmente eu tive facilidade e acredito que foi uma maneira mais intuitiva e "pratica".
Ver na pratica o que significa cada termo do teorema de Pitagoras desperta mais curiosidade
na matematica.”

61) “Minha experiéncia é bom basica e simples utilizei poucas vezes mas me ajudou bastante no
melhor entendimento e desenvolvimento de alguns conteudos das matérias de calculo”

62) “uma Gtima experiéncia, 0 passo a passo me ajudou muito a utilizar melhor o geogebra”



63) “Uma boa experiéncia, 0 passo a passo me auxilou bem.”
64) “Minha experiéncia com o GeoGebra foi positiva. O passo a passo facilitou o uso da
ferramenta e ajudou a visualizar melhor os conceitos da trigonometria, como o Teorema de

Pitagoras, tornando o aprendizado mais claro e pratico.”
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