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RESUMO

A matematica do ensino médio apresenta um valor formativo, além de desempenhar
um papel instrumental. No aspecto instrumental ela funciona como ferramenta que
serve para vida cotidiana e para muitas tarefas especificas em quase todas as
atividades humanas. O ensino de trigonometria através de caminhos tdo formais e
de exercicios herméticos provoca no discente a ansiedade em ver o lado pratico-
utilitario e varias séo aplicagdes da trigonometria em diversas areas das ciéncias e
ramos do conhecimento e do trabalho. E tarefa do docente adequar a sua pratica de
acordo com o contexto da turma. Este trabalho relata a préatica pedagogica realizada
com alunos do 2° ano do curso técnico integrado de nivel médio em eletrotécnica do
IFRN Campus Mossoré. Foi elaborada uma atividade com o uso do GeoGebra nos
conteudos de trigopnometria e de circuitos elétricos de corrente alternada de forma
interdisciplinar entre matematica e eletrotécnica. Nela utilizou-se graficos das
funcdes originadas de circuitos elétricos de correntes alternadas em seu dominio
temporal que tem como base a funcéo v(t) = vpsen(wt + ) e verificado o estudo
dos parametros v,, w e ©p, 0 que acarreta a modificagcéo de cada parametro no
contexto grafico e nas grandezas envolvidas, a analise matematica e fisica e, logo
apos o estudo das funcdes foi montado um fasor que serviu para fazer observacdes
dessa representacao grafica semelhante ao comportamento da funcdo seno no ciclo
trigonométrico, onde foi verificado o sinal da corrente e da tensdo em determinados
momentos e também a relacdo com o quadrante onde o fasor se encontra, além de
procurar se obter a tensdo eficaz. Esse software facilita a aprendizagem de
eletrotécnica e fun¢des senoidais, pois permitiu o aluno a percepcao dos conteudos
envolvidos, despertou a curiosidade e o interesse em aprender e contribuiu para
uma maior compreensdo do mesmo.

Palavras-chave: Sinais senoidais, fasor, Corrente alternada, GeoGebra.



ABSTRACT

The high school math has a formative value, besides playing an instrumental role. In
the instrumental aspect it functions as a tool which works in everyday life and in
many specific tasks of almost all human activities. The teaching of trigonometry
through formal ways and hermetic exercises causes anxiety in students to see the
practical side-utility. There are several applications of trigonometry in several areas of
sciences and branches of knowledge and work. It is the teacher’s work to adjust their
practice according to the group context. This paper describes the pedagogical
practice held with students of 2nd year of integrated technical middle level,
electrotechnical course at IFRN Campus Mossord. An activity was elaborated with
the use of GeoGebra with the contents of trigonometry, electrical circuits and
alternating current form interdisciplinary mathematics and electrical engineering. It
was used graphs of functions originating from alternating current electrical circuits in
his temporal dominion which is based on the function v (t) = vpsen (wt + ©0) and
verified study the parameters vp, w and ©0, which carries modification of each
parameter in the graphics context and the quantities involved, mathematical analysis
and physics, and immediately after the study of the functions was mounted a phasor
which served to make observations of this graphical representation similar to the
behavior of the trigopnometric sine function in the cycle, which was checked the
current signal and the voltage at certain times and also the relationship with the
qguadrant where the phasor is, besides seeking to obtain the effective voltage. This
software facilitates the learning of electrical engineering and sinusoidal functions, as
it allowed the student perception of content involved, aroused the curiosity and
interest learning, and contributed to a greater understanding of it.

Keywords: Signs sinusoidal, Phasor, Alternating current, GeoGebra.
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1 INTRODUCAO

hY

A institucionalizacdo do ensino médio integrado a educacgdo profissional
rompeu com a dualidade que historicamente separou os estudos preparatérios para
a educacao superior da formacao profissional no Brasil e devera contribuir com a
melhoria da qualidade nessa etapa final da educacgéo basica.

A ideia central expressa na lei de diretrizes e base da educacéo nacional de
1996, e que orienta a transformacéo, estabelece o ensino médio como a etapa
conclusiva da educacéo basica de toda a populacédo estudantil e ndo mais somente
uma etapa preparatoria de outra etapa escolar ou do exercicio profissional. 1sso
desafia a comunidade educacional a pér em préatica propostas que superem as
limitacbes do antigo ensino médio, organizado em termos de duas principais
tradicdes formativas, a pré-universitaria e a profissionalizante.

A proposta do projeto politico pedagoégico (PPP) do curso técnico de nivel
médio em eletrotécnica do IFRN Campus Mossoré esta organizada por nucleos
politécnicos os quais favorecem a pratica da interdisciplinaridade, apontando para o
reconhecimento da necessidade de uma educacdo profissional e tecnologica
integradora de conhecimentos cientificos, experiéncias e saberes advindos do
mundo do trabalho, possibilitando, assim, a constru¢do do pensamento tecnoldgico
critico e a capacidade de intervir em situacdes concretas.

O ensino médio € uma etapa final de uma educacao de carater geral, que
situa 0 educando como sujeito produtor de conhecimento e participante do mundo
do trabalho e suas diretrizes tém como novos objetivos de formacgéo, nessa etapa do

ensino, priorizam a formacéo ética e desenvolvimento da autonomia intelectual.

As situacbes e desafios que o jovem do Ensino Médio ter4 que
enfrentar, em ambito escolar, no mundo do trabalho e no exercicio da
cidadania, fazem parte de um processo complexo, onde as
informacfes sdo apenas parte de um todo articulado, marcado pela

mobilizacdo de conhecimentos e habilidades. (Brasil, 2002,p. 153)

A formacdo inicial e continuada também deve ser oferecida para formagéo de
professores que tem como desafio preparar o jovem para uma sociedade complexa

como a atual, que requer aprendizagem autbnoma e continua ao longo da vida.
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A matematica dessa etapa do ensino apresenta um valor formativo, além de
desempenhar um papel instrumental. No aspecto formativo leva o aluno a
desenvolver sua criatividade e a capacidade para resolver problemas, criar o habito
de investigacdo e confianca para enfrentar situacdes novas e formar uma visao
ampla e cientifica da realidade. No aspecto instrumental deve ser vista como um
conjunto de ferramentas e estratégias para serem aplicadas a outras areas do

conhecimento, assim como para atividade profissional.

Para o PCN+ a area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias elegeu trés grandes competéncias como metas a serem perseguidas
durante esta etapa da escolaridade basica e complementar do Ensino Fundamental
para todos os brasileiros.

Séo elas:

e A competéncia da representacdo e comunicacdo que envolve a
leitura, interpretagdo e produgdo de textos nas diversas
linguagens e formas textuais caracteristicas desta area do
conhecimento.

e A competéncia da investigagdo e compreensdo, marcada pela
capacidade de enfrentamento e resolucdo de situacdes-
problema, utilizagdo dos conceitos e procedimentos peculiares do
fazer e pensar das ciéncias.

e A competéncia da contextualizacdo das ciéncias no ambito socio-
cultural, na forma de andlise critica das ideias e recursos da area
e das questdes do mundo que podem ser respondidas ou
transformadas através do pensar e do conhecimento cientifico
(Brasil, 2002,p. 156).

Para a escolha dos conteudos, € importante que levem em consideracao 0s
diferentes propdsitos da formacdo matematica na educacéo basica. Assim, o IFRN,
ao integrar a educacéo profissional ao ensino médio, inova pedagogicamente sua
concepcao de ensino médio, em resposta aos diferentes sujeitos sociais para 0s
quais se destina, por meio de um curriculo integrador de contetdos do mundo do
trabalho e da prética social do estudante, levando em conta o dialogo entre os

saberes de diferentes areas do conhecimento.
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Apesar de sua importancia, tradicionalmente a trigonometria é
apresentada desconectada das aplicacbes, investindo-se muito
tempo no calculo algébrico das identidades e equagcdes em
detrimento dos aspectos importantes das fungfes trigpnométricas e
da analise de seus gréaficos. O que deve ser assegurado sdo as
aplicacdes da trigonometria na resolugdo de problemas que
envolvem medi¢des, em especial o calculo de distancias inacessiveis
e para construir modelos que correspondem a fendbmenos periédicos.
Desta forma o estudo deve se ater as funcdes seno, cosseno e
tangente com énfase ao seu estudo na primeira volta do circulo
trigonométrico e a perspectiva historica das aplicagbes das relacdes
trigonométricas (Brasil, 2002, p. 165 e 166).

Para as orientagdes curriculares no que se refere ao estudo das funcdes
trigonométricas, destaca-se um trabalho na trigonometria, deve anteceder a
abordagem das funcdes seno, cosseno e tangente, priorizando as relacdes métricas
no triangulo retangulo e as leis do seno e do cosseno como ferramentas essenciais
a serem adquiridas pelo aluno do ensino médio.

Considerando a mateméatica para a tecnologia, deve-se pensar na formacéo
gue capacita para o uso de calculadoras, planilhas eletronicas e diversos software
educativos, instrumentos bastante corriqueiros nos dias de hoje. E importante
ressaltar a matematica como ferramenta para entender a tecnologia e a tecnologia
como ferramenta para entender a matematica.

Este trabalho relata uma pratica pedagogia interdisciplinar realizada no dia 20
de marco de 2013, com os alunos do 2° ano do ensino técnico integrado de nivel
médio em eletrotécnica do IFRN Campus Mossord. Essa préatica € uma articulacao
entre os trés nudcleos que compbe a grade curricular. O nudcleo estruturante
representado pela disciplina matemética através principalmente do estudo da funcéo
seno, 0 nucleo tecnoldgico pela disciplina eletrotécnica através do estudo dos
circuitos elétricos de correntes alternadas e nucleo articulador pelo o uso do

software GeoGebra como ferramenta da pratica.

Foram elaboradas duas atividades envolvendo as disciplinas de matematica e
eletrotécnica com auxilio do software GeoGebra. Essa pratica envolve disciplinas de

pertencentes a nucleos diferentes, que tem em comum o uso da trigopnometria, com
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as funcdes seno e cosseno, presentes na formagao de sinais de corrente e tensao
na maioria dos circuitos de correntes alternadas. Foi usado o software GeoGebra
apenas como ferramenta do processo interdisciplinar, ndo foi intenséo caracterizar
como mais uma disciplina envolvida e assim termos os trés nucleos contemplados

nesse trabalho, apenas verificou-se que ele se adequa a proposta das atividades.

A primeira atividade feita foi a andlise grafica e algébrica da funcéo
v(t) = vpsen(wt + Bp) originada de circuitos de corrente alternada, quanto a alterages
provocadas pelos parametros vp, w e 8y do ponto de vista grafico e algebrico, essa
etapa ndo houve uma construcdo direta das funcdes por parte dos alunos, foi feita
uma fungao v(t) = 5sen(8 11 t) que serviu de base para o estudo e com alteracfes em
cada parametro que a principio foram ocultadas e depois de acordo com estudo de
cada parametro foram visualizadas no mesmo instante com a fungéo v(t) para que
cada aluno pudesse fazer suas observacdes e conclusdes.

A 22 atividade foi a construcdo de um fasor na zona grafica do GeoGebra.
Essa atividade teve a participacao direta dos alunos no processo de construgdo com
base nos passos elaborado no tutorial e também com o acompanhamento por
projetor de multimidia. O fasor foi construido utilizando varios comandos na barra de
ferramentas e adotado moédulo unitario de 311 para contextualizar com tensdo de

pico de 311 Volt e tenséo eficaz de 220 Volt.
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2 CONTEUDOS RELACIONADOS

O presente capitulo tratar-se-a dos conteudos relacionados nas praticas,
dando uma abordagem resumida do estudo das fungbes trigonométricas seno e
cosseno, as transformacfes nas funcbes trigonométricas e, uma base tedrica do
estudo de circuitos elétricos de correntes alternadas com sinais senoidais, com suas

representacfes em forma de onda, diagrama fasorial e expressao trigonométrica.

2.1 Defini¢cOes das funcdes trigonométricas

As definicbes de seno e cosseno no ensino da matematica acontecem em
primeiro lugar como razao trigonométrica no triangulo retangulo, e logo apos, é dada
uma definicdo de funcdo trigonométrica no ciclo, que também tem sua
representacdo no plano cartesiano.

Todas as fungdes trigonomeétricas sdo periddicas, mas podem-se destacar
como principais as funcdes seno e cosseno, pelo carater matematico, haja vista, que
as outras funcdes podem ser representadas com base nessas duas e, pela sua
aplicabilidade em fenémenos periédicos em varias areas do conhecimento, em
especial em correntes elétricas alternadas.

Como essas funcgdes aparecem na representacdo matematica de equacdes
que envolvem tensdes e correntes de circuitos elétricos de corrente alternada, €

necessario um breve resumo sobre essas func¢des.

2.1.1 Defini¢céo da funcéo seno
Dado um numero real x, seja P sua imagem no ciclo. Denominamos seno de x

(e indicamos por sen x) a ordenada OP; do ponto P em relacdo ao sistema uOv.

Figura 01: Definicdo da funcéo seno no ciclo trigonométrico

Fonte: (lezzi, 1996)
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Definimos a fungdo seno como a funcédo f de R em R que a cada x € R faz do
corresponder o numero real y = sen X, isto é:
f.R—-R

X — Yy =sen X
O dominio da funcdo seno € R e o0 conjunto imagem € o intervalo [ -1, 1].

A funcéo y = sen x é periddica e seu periodo é 21, ja que sen(x + 21T) = sen X.

7

Em alguns intervalos sen x é crescente e em outros € decrescente. Por
. T 31 P P . T 3T
exemplo, nos intervalos [ O, 5] e [7 , 2 1] sen x é crescente. Ja no intervalo [E : 7]

ela é decrescente.

O grafico da funcao f(x) = sen x, denominado sendide, pode ser visto na figura

2.

Figura 02: gréfico da funcéo seno no plano cartesiano
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Fonte: (lezzi, 1996)

2.1.2 Definicdo da funcao cosseno

Dado um namero real x, seja P sua imagem no ciclo. Denominamos cosseno

X (e indicamos cos x) a abscissa OP;, do ponto P em relacao ao sistema uOv.
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Figura 03: Definicdo da fun¢cdo cosseno no ciclo trigonométrico

Fonte: (lezzi, 1996)

Definimos a funcéo cosseno como a fungéo f de R em R que a cada x € R faz

corresponder o numero real y = cos X, isto é:

ffR—>R

X — Yy = COS X

O dominio da funcdo cosseno é R e o conjunto imagem é o intervalo [ — 1, 1].

A funcdo y = cos x € periodica e seu periodo € 21, ja que cos (X + 21T) = COos X.

7

Em alguns intervalos cos x é crescente e em outros é decrescente. Por

exemplo, nos intervalos [ 0, 1T ] cos x € decrescente. Ja no intervalo [T, 211] ela &

crescente.

O gréfico da funcao f(x) = cos x, denominado cossendide, pode ser visto na

figura 4.

Figura 04: gréafico da funcdo cosseno no plano cartesiano
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2.2 Transformacg®8es nas func¢des trigonomeétricas

Conhecendo os graficos das fungbes trigopnométricas, passamos a mostrar
que transformacdes sofrem os gréficos quando algumas modificacdes simples séo
feitas nas fungoes.

Estas modificacbes feitas nas fungbes fundamentais referem-se a trés
conhecidas palavras: simetria, translacédo e dilatacdo (ou compressao). O efeito de
cada uma delas sera mostrado nos exemplos de func¢des cujos gréficos sdo mais
complexos e podem surgir em problemas reais que envolvam a trigonometria. Em
cada caso construiremos o grafico de uma das func¢des fundamentais e o grafico da

funcao pedida.

2.2.1 Construir o grafico da funcao do tipo f(x) = ¢ + sen x e da funcéo g(x) =

sen X.

Figura 05: graficos das funcgdes f(X) = 2 + sen x e g(X) = sen X

Fonte: Barroso, 2010
Analisando casos semelhantes a esse, notemos que:

O grafico de fungdes trigonométricas do tipo y = ¢ + sen x sofre uma translacéo de |c|

unidades em relagdo ao gréafico original, da seguinte forma:

v' Sec >0, atranslacao é para cima;

v' Se c <0, atranslacao é para baixo.

O mesmo pode ser verificado para as fungdes do tipoy =c + cos x e y = ¢ + tgx.
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2.2.2 Construir o grafico da funcéo do tipo f(x) = cos (x + b) e da funcao g(x) = cos X

Figura 06: gréaficos das funcgdes f(x) = cos (x + g) e g(x) =cos x

Fonte: Barroso, 2010
Analisando casos semelhantes a esse, notemos que:

O gréfico de fungbes do tipo f(x) = cos (x + b) sofre uma translacéo de |b|

unidades em relacdo ao grafico original de tal modo que:

v Se b >0, atranslacdo é para a esquerda;
v' Se b< 0, atranslagédo é para a direita.

O mesmo pode ser verificado para fungbes do tipoy =sen (x + b) ouy =tg (x + b).
2.2.3 Construir o grafico da funcéo do tipo f(x) = d.cos x e g(x) = cos X

Figura 07: gréaficos das funcdes f(x) = 3.cos x e g(x) = cos x

Fonte: Barroso, 2010



Analisando casos semelhantes a esse, notamos que:
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O grafico de fungdes trigopnométricas do tipo y = d.cos x tem amplitude |d|. O mesmo

ocorre para funcdes do tipo y = d.sen x.

2.2.4 Construir o grafico da funcao do tipo f(x) = sen dx

Figura 08: Gréfico da funcédo y = sen g :

3'11 4n

Fonte: Trigonometria e nimeros complexos, SBM

p==

Analisando casos semelhantes ao exemplo dado, notamos que:

As funcdes trigonométricas do tipo y = sen (dx) ou cos (dx) tém periodo

2T
lal *
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2.3 Tensao e correntes alternadas senoidais
2.3.1 Corrente Alternada

Os circuitos elétricos trabalham com tensGes e correntes continuas e
alternadas. Em diversos dispositivos, a forma de onda da corrente depende da
forma de onda da tenséo neles aplicada, além da natureza dos mesmos, ou seja,se

s&o resistivos, indutivos ou capacitivos.

O sinal alternado (CA — Corrente Alternada ou AC — Alternate Current) varia
de polaridade e valor ao longo do tempo e, dependendo de como essa variagao
ocorre, tém-se diversas formas de sinais alternados (senoidal, quadrado, triangular
etc). Faremos o estudo grafico e mateméatico da forma de onda senoidal. Que é o

mais importante para analise de circuitos elétricos em corrente alternada.

2.3.2 Representacdo Matematica (Expressao Trigonométrica)

A representacdo matematica mais utilizada para a tensdo senoidal é a
representacdo no dominio do tempo. Assim sendo, a equacdo matematica completa

para representar o sinal senoidal é:

v(t)=V, -sen(w-t+6,)

Onde: v(t) = valor da tenséo no instante t (em V);
Vp = valor de pico ou amplitude méaxima da tenséo (em V);
o = frequéncia angular (em rad/s);
t = tempo (em s);
6 = angulo de fase inicial (em ° ou rad).
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2.3.3 Parametros do Sinal Alternado

A tensdo elétrica produzida nas usinas geradoras, transmitida a grande
distancia, distribuida nos centros urbanos e, finalmente, utilizada nas residéncias, é
denominada tensdo alternada. A denominacdo alternada é decorrente do fato de a
polaridade da tenséo induzida sofrer inversdo a cada semi-ciclo.

Ao conectar-se uma carga nos terminais desse sistema elétrico, surgird uma
corrente alternada com as mesmas carateristicas da tensao aplicada..

Os sistemas elétricos que produzem um sinal CA por meios eletromecéanicos
sdo chamados de geradores CA ou alternadores. Os equipamentos eletronicos que
produzem um sinal CA a partir de um sinal CC sao os geradores de audiofrequéncia
(AF - frequéncia compreendida entre 20 Hz e 20 kHz) e os geradores de
radiofreqiéncia (RF - frequéncia de radiacdes eletromagnéticas utilizadas em
radiotransmisséo, e que esta compreendida entre 3 kHz e 300 kHz.

Embora a tenséo alterne a sua polaridade e a corrente alterne o seu sentido
periodicamente (a cada meio ciclo), é comum representd-las por setas
unidirecionais, ja que todo circuito possui um ponto de referéncia para as tensdes

(referencial terra).

2.3.4 Periodo e Frequéncia
A forma de onda da tensdo senoidal pode ser representada no dominio

temporal, isto é, v(t)=V;, -senet e no dominio angular, isto é, v(9)=V, -send conforme

mostrado nos graficos abaixo.
Figura 10: Grafico da funcgéo v(t) = v,.senwt

ORY| 1

;\\/

Fonte: Albuquerque, 2007

O dominio temporal, o ciclo demora um periodo T, cuja unidade de medida
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€ 0 segundo [s].

Figura 11: Grafico da fung¢éo v(8) = vp,.sen 0
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Fonte: Albuquerque, 2007
Um ciclo angular tem 2z rad (ou 360°). A frequéncia angular @ corresponde a
de medida é radianos/segundos [rad/s]. J&, o niUmero de ciclos gerados

A frequéncia angular » corresponde a velocidade angular do enrolamento do
gerador e mede quantos radianos ele se deslocou em um segundo. Por isso a sua
unidade de medida € radianos/segundo [rad/s]. J&, o numero de ciclos gerados por
segundo é a frequéncia f, cuja unidade de medida é ciclos/segundo ou hertz [Hz].

Assim, podemos relacionar a frequéncia angular o, o periodo T e a frequéncia

f, por meio das trés formulas apresentadas abaixo:

2.3.5 - Amplitudes caracteristicas do sinal alternado

Um sinal CA (tensdo ou corrente) pode ser especificado, em termos de
amplitude, de varias formas diferentes tomemos como referéncia uma tensdo

alternada senoidal.
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Figura 12: Valor instantaneo v(t)= v,.senmt
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Fonte: Albuquerque, 2007

O valor instantaneo v(t) é a amplitude do sinal em um determinado instante t,

matematicamente, ele deve ser calculado pela expressao:

V(t)=V, - senat |

Valor de pico vj

O valor de pico corresponde a amplitude maxima (positiva ou negativa) que o

sinal possui.

Valor de pico a pico Vpp

O valor de pico a pico corresponde a amplitude total entre os dois pontos
maximos (positivo e negativo) e, portanto, ele é o dobro do valor de pico .

Os valores v, e vp, S40 mais significativos que o instantaneo, pois por meio
deles é possivel comparar a amplitude de sinais diferentes. Além disso, ao
analisarmos um sinal com o osciloscépio, esses valores podem ser facilmente

medidos.

Valor eficaz ou RMS Ve OU Vims OU V

O valor eficaz ou RMS (Root Mean Square ou Raiz Média Quadratica)

corresponde ao valor de uma tensao alternada que, se fosse aplicada a uma
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resisténcia, dissiparia uma poténcia média, em watt, de mesmo valor numeérico que a
poténcia dissipada por uma tensao continua aplicada a mesma resisténcia.
Definicdo: Considere uma fungdo peridédica temporal f(t), com periodo T. O valor

T !
eficaz F dessa funcéo € definido por: F {le' f2(t)- dt}
0

Para sinais senoidais, a formula de valor eficaz ode ser covertida no dominio

angular, considerando o periodo T equivalente a 2mrad, ou seja:
1 2z %

F=|—-[f%@®)-do
oo

Assim, considerando a tensdo v(9)=V, -send, o seu valor eficaz pode ser deduzido

facilmente:

2z % o % 2
Vet {i'fvz(e)'dgl :{L‘J.sz-senze-del :[\/L‘[Q_senzej
0 2z 4 2r \2 4

222
} -

0

% 2 % 2
V.? (27 sendr 0O sen0 V V Ve
i {2;; (2 4 2 a2 ﬂ {2;;5(”)} > T2 i

O valor eficaz de um sinal alternado é, em termos de amplitude, o mais
importante do ponto de vista pratico, pois a tensado e a corrente eficazes podem ser
medidas diretamente, respectivamente, pelos voltimetros e amperimetro CA.

Nas andlises de circuitos por diagramas fasoriais e por nUmeros complexos
usa-se sempre o valor eficaz como referéncia. A tenséo e a corrente eficazes serao

simbolizadas simplesmente por V ou I.

Valor médio v,

O valor médio corresponde a média aritmética sobre todos os valores de um
sinal senoidal durante um semi-ciclo. O meio ciclo € usado para a media, porque um
ciclo completo o valor médio seria zero.

_2'VP
T

V,, ~ 0,637 %V,
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2.3.6 — Fase inicial de um sinal alternado

Nos circuitos elétricos, nem sempre um sinal senoidal inicia o seu ciclo no
instante t = 0 s. Neste caso, dizemos que o sinal possui uma fase inicial ©.

Assim sendo, a expressao completa para representar o sinal senoidal deve

incluir essa fase inicial, conforme a expressao:

V(t)=V, - sen(et + 6, )|

Se o sinal inicia o seu ciclo adiantado, ©¢ € positivo. Se o sinal inicia o seu

ciclo atrasado, ©¢ é negativo, como mostram as figuras abaixo.

Figura 16: Sinal Adiantado (+6&) Figura 17: Sinal Atrasado (—6b)

v(V)A v(V) 4

\

\ v,

6 / \ -

fmg % 3 wifrd) T B ost(ed)
| +0, {
<« L0, i

(>t

v, -V,

Fonte: Fonte: Albuquerque, 2007 Fonte: Fonte: Albuquerque, 2007

Defasagem entre sinais alternados

Num circuito elétrico, € muito comum a analise de mais de um sinal senoidal,
sendo necessario, as vezes, conhecer a diferenca de fases entre eles.
A diferenca de fases A9 entre dois sinais de mesma freqiéncia € denominada

defasagem, sendo que a mesma é medida tomando-se um dos sinais como

referéncia.
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2.4 O uso de novas tecnologias no ensino da matemaética

O uso de software no ensino da matematica no Brasil é recente e é regado de
discursbes quanto a utlizagdo dessa ferramenta. Ainda é comum o receio de
algumas tecnologias nesse processo, tiramos como exemplo o uso da calculadora
como apoio para alunos do ensino meédio, ainda hoje ha uma discursdo quanto aos
efeitos do uso da calculadora e seu julgamento se ele causa efeitos benéficos ou
maléficos a aprendizagem. Por um lado, alguns professores condenam por achar
que vai atrofiar habilidades da aritmética e, respaldados pelos exames de
vestibulares e ENEM que ndo permitem a sua utilizacdo, levantam a bandeira
dizendo que é melhor acostumar os alunos a néo utilizar e por outros, ver como um
apoio a operacdes ja previamente assimiladas pelos alunos e que vai priorizar
técnicas de resolucdo de problemas, relacdes entre o0s conceitos matematicos,

raciocinio logico, sem ter que deter parte do tempo com essas operacoes.

O uso de novas tecnologias no ensino esta ligado diretamente a forma como
ela é utilizada afim de que os beneficios previstos sejam alcancados. Novas
tecnologias devem servir de apoio ao ensino, de fonte de aprendizagem e de

ferramenta para o desenvolvimento de novas habilidades.

Nunca se falou tanto no uso da informatica no processo ensino
aprendizagem, esse assunto causa inquietacdo de educadores e professores de
matematica, essa discursao € extremamente importante porque visa criar estratégias
ou definir metas de como usar tal recurso. Esse processo ndo pode ser unilateral
como acontece na maioria dos casos, onde o professor é o centro com o dominio do
conhecimento e o aluno um expectador que deseja receber o que foi transmitido, ele
deve acontecer de forma bilateral, onde aluno e o professor sejam agentes ativos do
aprender e do ensinar, construindo uma dinamica que possibilite a insercdo da
informatica como um poderoso elo que auxilie o processo educativo, ndo soé
exclusivamente na matematica, mas de forma interdisciplinar, afinal quantas vezes
escutamos dos professores que aprendem com o0s alunos, em sala de aula quando
de sua prética pedagbgica e quantas vezes vemos nossos alunos agirem como
monitores de seus colegas de classe e, na maioria das vezes obtendo resultados
satisfatorios. Entdo, essa pratica ndo é nova, apenas a ferramenta informatica é que

esta sendo inserida.
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E perceptivo que ha uma expansio do uso do computador em praticamente
todas as areas do conhecimento e do trabalho de forma muito rapida nas ultimas
décadas e que os jovens absorvem de forma também rapida tal tecnologia. Hoje a
grande maioria tem acesso a tecnologias como celular, internet, computadores
publicos e privados e outras formas afins. Vivemos a era da informética e néo
podemos ignorar, devemos esti abertos para aceitar e participar desse processo.
Nao devemos temer a velha maxima “o discipulo superou o mestre”, pois, essa
construcdo deve ter o legado de passar de geracdo para geracdo e 0 que
esperamos € um mundo melhor, mais justo, mais fraterno e tudo isso passa por uma
educacao de qualidade.

Observa-se que o0s softwares podem ser um poderoso aliado do
desenvolvimento cognitivo dos alunos, ele cria um ambiente favoravel a construcéo
do conhecimento da matemética e uma ferramenta essencial do professor.

As orientagfes curriculares para o ensino médio em ciéncias da
natureza matematica e suas tecnologias que tem como objetivo
contribuir com o professor sobre a pratica docente diz “a qualidade
da escola é condicdo essencial de inclusdo e democratizacdo das
oportunidades no Brasil, e o desafio de oferecer uma educacgdo
basica de qualidade, para inser¢cdo do aluno, o desenvolvimento do
pais e a consolidacdo da cidadania ¢é tarefa de todos”
(Brasil, 2008, p.7)

O plano de curso técnico de nivel médio integrado em eletrotécnica na area
da indastria do IFRN estd fundamentado nas bases legais e nos principios
norteadores explicitados na LDB N° 9.394/96 e, no conjunto de leis, decretos,
pareceres e referenciais curriculares que normatizam a educacéo profissional e o
ensino médio no sistema educacional brasileiro, bem como os documentos que
versam sobre a integralizacdo destes dois niveis que tém como pressupostos a
formacdao integral do profissional-cidaddao. Como marco orientador, estdo presentes
também, as decisOes institucionais traduzidas nos objetivos da instituicdo e na
compreensdo da educacdo como a pratica social, os quais se materializam na
funcdo social do IFRN de promover educacgdo cientifico-tecnolégico-humanistica
visando a formacado integral do profissional-cidad&o critico-reflexivo, competente

técnica e eticamente e comprometido efetivamente com as transformacdes sociais,
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politicas e culturais e em condi¢gbes de atuar no mundo do trabalho na perspectiva
da edificacdo de uma sociedade mais justa e igualitaria, através da formacéo inicial
e continuada de trabalhadores, da educacao profissional tecnoldgica de graduacéo e
pos-graduacdo da formacdo de professores fundamentada na construcéo,
reconstrucao e transmisséo do conhecimento.

Nas orientagdes curriculares complementares aos parametros nacionais para
o ensino Médio (PCN +) das disciplinas da area de ciéncias da natureza, matematica
e suas tecnologias, das competéncias gerais esta inserido que o dominio de
linguagens, para a representacdo e a comunicacdo cientifico tecnoldgico, sdo um
campo comum a toda ciéncia, e a toda tecnologia, com sua nomenclatura, seus
simbolos e cdédigos, suas designacdes de grandezas e unidades, boa parte dos
quais ja incorporados a linguagem cotidiana moderna. A articulacdo desta
nomenclatura, destes cddigos e simbolos, em sentencas, diagramas, graficos,
esquemas e equacoOes, a leitura a interpretacdo destas linguagens, seu uso em
analises e sistematizacbes de sentido pratico ou cultural, sdo construcdes
caracteristicas desta area de conhecimento, mas hoje integram um instrumental
igualmente necessario para atividades econémicas e para o pensamento social. Por
isso, o desenvolvimento de cddigos e linguagens em ciéncias e tecnologia, deve ser
tomado como um aspecto formativo de interesse amplo, ou seja, no sentido
disciplina cientifica este desenvolvimento ndo esta somente a servico dessa ciéncia
ou das ciéncias, mas sim promovendo uma competéncia geral de representacao e
comunicacao.

O computador foi inserido em nossa sociedade ndo s6 como um mero
eletrodoméstico e sim como um elemento poderoso na transformacao cada vez mais
rapida nos processos de comunicacédo, de conhecimento, de relagdes comerciais, de
transformacao da prépria sociedade, capaz de mudar o mundo em que vivemos,

Entende-se a aprendizagem como uma constru¢do de um aluno critico,
guestionador, investigador, ndo se pode ficar alheio a informatica como um recurso
ao processo ensino-aprendizagem. A utilizacdo de software nas aulas de
matematica contribui para que o educando perceba essa disciplina de forma mais
abrangente e integral, mediando e contribuindo para seu desenvolvimento l6gico e
cognitivo.

A presenca do computador requer da escola e do professor novas posturas

frente a construcdo do conhecimento. O professor deve ser capaz de montar
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estratégias de quando e como devera introduzir o uso da informatica em suas aulas
e, é claro, € necessario que o docente esteja preparado para a realizacdo de
atividades computadorizadas com os alunos. E preciso estudar o software para
conhecer o que pode ser feito com sua utilizacdo, isso requer do professor um
planejamento prévio das atividades. Essas atividades quanto mais praticadas
facilitam o uso do software e ajudam o aprender matemético.

Véarios sdo os software educacionais utilizados no processo de ensino-
aprendizagem nas diversas areas da educacdo e significativamente na area de
matematica. A tecnologia tornou-se uma ferramenta importante no uso em sala de
aula.

Esse trabalho utiliza um software GeoGebra de matematica dinamica que
oferece em sua interface trés diferentes vistas dos objetos matematicos, geometria,
algebra e calculo. A escolha do software deve-se a alguns fatores que gostaria de
citar o porqué da escolha:

e Por conhecer o software nas aulas de recursos computacionais;
e Saber quais resultados podem serem esperados;

e Atende aos objetivos do trabalho;

e Por ter uma linguagem simples quando comparado com outros;

e Por ser um software livre (gratuito);

e Desperta no aluno a motivacao a capacidade de gerar perguntas;
e Por estimular a criatividade;

e Auxiliar no processo de desenvolvimento do raciocinio.

Essa escolha deve-se principalmente pela proposta do trabalho que é a de
analisar os parametros da funcédo senoidal originada em circuitos de corrente
alternada e no processo de construcao do fasor, 0 GeoGebra adequa-se muito bem

e representa uma ferramenta poderosa no processo,
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2.5 0 que é o GeoGebra?

Criado por Markus Hohenwarter, o GeoGebra é um software gratuito de
matematica dinamica desenvolvido para o ensino e aprendizagem da mateméatica
nos varios niveis de ensino (do basico ao universitario). O GeoGebra relune recursos
de geometria, &lgebra, tabelas, graficos, probabilidade, estatistica e calculos
simbdlicos em um Unico ambiente. Assim, o GeoGebra tem a vantagem didatica de
apresentar, ao mesmo tempo, representacdes diferentes de um mesmo objeto que
interagem entre si. Além dos aspectos didaticos, o GeoGebra € uma excelente
ferramenta para se criar ilustracfes profissionais para serem usadas no Microsoft
Word, no Open Office ou no Latex. Escrito em JAVA e disponivel em portugués, o
GeoGebra é multiplataforma e, portanto, pode ser instalado em computadores com
Windows, Linux ou Mac OS.

O GeoGebra fornece trés diferentes vistas dos objetos mateméticos: a Zona
Gréfica, a Zona Algébrica, ou numeérica, e a Folha de Calculos. Elas permitem
mostrar 0s objetos matematicos em trés diferentes representacdes: graficamente
(pontos, gréficos de funcbes, etc), algebricamente (coordenadas de pontos,
equacdes, etc) e nas células da Folha de Calculo. Assim todas as representacfes do
mesmo objeto estdo ligadas dinamicamente e adaptam-se automaticamente as
mudangas em qualquer uma delas, independente da forma como esses objetos
foram inicialmente criados.

Figura 15: Interface do software GeoGebra
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Fonte: Manual de GeoGebra

A Zona Grafica utiliza a barra de ferramentas com diversas ferramentas para

construgbes geométricas. Cada objeto criado na Zona Gréfica tem também uma
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representacdo na Zona Algébrica. Cada icone na barra de ferramentas representa
uma caixa de ferramentas que contém um conjunto de ferramentas similares. Para
abrir uma caixa de ferramentas basta clicar na pequena flecha situada no canto
inferior direito do respectivo icone.

Usando a Entrada de Comandos o0 usuario pode inserir diretamente
expressoes algébricas no GeoGebra. Apos ter batido a tecla Enter, a expressao
algébrica digitada aparece na Zona Algébrica e a respectiva representacdo grafica
aparece na Zona Gréafica. Na Zona Algébrica, os objetos matematicos sao
organizados em duas classes: objetos livres e objetos dependentes. O GeoGebra
também oferece uma vasta gama de comandos que podem ser inseridos no campo
de entrada.

Na Folha de Calculo do GeoGebra, cada célula tem um nome especifico que
permite identifica-la diretamente. O nome de uma célula pode ser usado em
expressfes e em comandos para identificar o conteddo da célula correspondente.
Nas células das folhas de célculo pode inserir ndo s6 numeros mas, também todo o
tipo de objetos matematicos suportados pelo GeoGebra. Os objetos na Folha de
Célculo sao classificados como objetos auxiliares na Zona Gréfica.

O GeoGebra é um software livre de facil entendimento que apresenta
ferramentas que envolve geometria, algebra e calculo numérico no mesmo instante
de forma dindmica que facilita a interpretacdo e compreensdo de conceitos e
propriedades matematicas, com o objetivo de ajudar a despertar no aluno a

curiosidade e o interesse em aprender matematica.
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3 A PRATICA INTERDISCIPLINAR COM O USO DO GEOGEBRA

Essa prética foi realizada no dia 20 de marco de 2013, no laboratério de
informatica Il do IFRN Campus Mossoré com os 35 alunos da 22 série do curso
técnico integrado de nivel médio em eletrotécnica, que tem em sua grade curricular
a disciplina eletrotécnica e matematica, que tem, respectivamente, os contetdos de
circuitos elétricos com corrente alternada e fungBes trigonométricas. A atividade de
utilizacado do GeoGebra dividiu-se em duas praticas, analise grafica e matematica do
sinal senoidal provocado por correntes elétricas alternadas, variando os parametros
da funcéo trigonométrica e em seguida foi construido um fasor, uma outra forma de
representar correntes e tensdes alternadas.

As duas praticas interdisciplinares de matematica e eletrotécnica apresentou
uma primeira parte o uso do software GeoGebra como ferramenta no processo de
construcdo de gréficos e verificacdo de paradmetros, o envolvimento de Varios
conceitos matematicos. Na segunda etapa o aluno respondeu um questionario
relativo a cada pratica como forma de certificar 0 aproveitamento e também de
verificar a relacdo de interdisciplinaridade entre os conteudos envolvidos e também
a percepcao de que o GeoGebra é apenas uma ferramenta.

No planejamento dessa atividade percebeu-se que as trés competéncias
bésicas para o ensino de matematica do ensino médio segundo PCN+, resumido em
representacdo e comunicacdo, investgacdo e compreensdo, contextualizacao
sociocultural, assim como diversas habilidades, seriam contempladas de forma

natural, espontanea no desenvolvimento do trabalho.

3.1 Primeira préatica: Andlise grafica e algébrica do sinal senoidal.

Essa pratica ajuda o aluno a desenvolver habilidades de ler, interpretar e
utilizar representacdes matematicas, utilizar corretamente recursos tecnoldgicos
como instrumentos de producdo e de comunicacdo e instrumento de medicdo e
desenho, interpretar e criticar resultados numa situacdo concreta, discutir idéais e
produzir argumentos consistentes, aplicar conhecimentos e métodos matematicos
em situacdes reais, em especial em outras areas do conhecimento.

Nessa etapa o0 aluno néo participou da constru¢ao dos graficos. Foi construido

e analisado o grafico da fungéo v(t) = 5.sen81rt que serviu como base para analises
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dos parametros v,, w e 6o, com a modificagdo de cada parametro e suas influéncias

graficas e algébricas na funcéo.
Figura 16: Grafico da fungao v(t) = 5sen (81rt)

Arquive Editar Exibir Disposices Opcfes Ferramentas Janela Ajuda
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f(t) = 10 sin(B 7 t)

@ w(t) = 5 sin(B wt)
-0 w(t) = 5sin(47t)
Objetos Dependentes

-10Valt

|

Entrada:

Fonte: GeoGebra

Considerando o estudo da funcao base v(t) = 5.sen8rt, dividiu-se em trés

etapas da seguinte forma:

12 Etapa: Tendo a funcédo base na zona grafica do GeoGebra, foram inseridas duas
funcdes com alteracéo do parametro v, as fungdes f(t)=10.sen8tt e g(t) = sen8tt e
foram configuradas em cores diferentes, vermelho e verde, respectivamente, para

facilitar a visualizacdo e consequentemente a analise.
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Figura 17: Grafico das fungdes v(t) = 5sen (8mt), f(t) = 10sen (8tmt) e
g(t) =sen (8rt),

(%% Trabalho no laboratanc
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Entrada:

Fonte: GeoGebra

Apbs a visualizacao e interpretacdo dos gréaficos acima, o aluno respondeu a
primeira pergunta do questionario I.
1) Modificagéo no parametro v, provoca alteragdes no (a):
) Velocidade angular
) Tenséo de pico
) Tenséo eficaz
) Periodo

) Frequéncia

[ I N e T

) Fase inicial
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22 Etapa: Foi mantida a funcéo v(t) e foram ocultadas as fung¢des f(t) e g(t) da zona
grafica do GeoGebra e criadas duas novas fungbes com alteragédo do parametro w,
as funcgdes d(t) = 5sen16 Tt e w(t)=5sen4 1t e foram configuradas com cores azul

piscina e verde limao, respectivamente.

Figura 18: Grafico das fungao v(t) = 5sen (81rt), d(t) = 5sen (16Trt) e
W(t) = 5sen (41rt)
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Fonte: GeoGebra

Logo apos o aluno respondeu a 22 pergunta do questionario |I.
2) Modificagdo no parametro w provoca alteragdes no (a):

) Tenséo de pico

) Tensao de pico a pico

) Tensao eficaz

) Periodo

) Frequéncia

AN N N N N N

) Fase inicial
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32 Etapa: Foi mantida a funcao v(t) e foram ocultadas as fungdes d(t) e w(t) da zona
grafica do GeoGebra e criadas duas novas fun¢des com alteragdo do parametro 6o,
as funcoes c(t) = 5sen(8trt + 11/3) e b(t)=5sen(81t — 1/3) e foram configuradas com

as cores azul e laranja, respectivamente.

Figura 19: Grafico das fungao v(t) = 5sen (81rt), c(t) = 5sen (81t + g) e

b(t) = 5sen (8Tt - 3)
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Entrada:

Fonte: GeoGebra

Logo apds o aluno respondeu a 32 pergunta do questionario |.
3) Modificacdo no parametro 6 provoca alteracées no (a):

) Tensao de pico

) Tenséo de pico a pico

) Tensao eficaz

) Velocidade angular

) Periodo

A~ AN AN AN~

) Frequéncia
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3.2 Construcéo do diagrama de fases (Fasor)

Nessa etapa o aluno construiu o diagrama de fases (fasor) no GeoGebra com
base no tutorial que segue em anexo e também na apresentacgéo feita com o projetor
de multimidia mostrando cada passo do processo de construcado. Foram utilizados
alguns conceitos geométricos de: circunferéncia, ciclo trigonométrico, segmento de
reta, reta, reta perpendicular, arco da circunferéncia, vetor, seno e cosseno do arco,
etc. Feito um fasor com médulo unitario igual a 311 que representa a tensdo de pico
de 311 Volt que é a utilizada aqui no nordeste e em outros estados brasileiros e
verificado que o comprimento do vetor com origem no centro da circunferéncia e
extremidade no ponto de intersecdo da projecao da extremidade do arco com o eixo
oy representa o seno do arco dado naguele instante, criou-se uma fungcao potencial
(p) com base no produto de 311 pelo seno desse arco. Construido o fasor foi
verificado de forma manual alterando a extremidade do arco as alteracdes
provocadas no seno, no vetor e no potencial em cada momento. Logo apos fazer
essas observagOes, de forma manual foi aplicado a funcdo animar e percebida a
movimentacgao dos elementos citados.

Figura 20: foto do fasor construido pelos alunos:

77 Diagrama de fases.ggh
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Ao término da 22 tarefa os alunos responderam os questionarios Il e Ill, em

anexo C.
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4 RESULTADOS DAS PRATICA E DISCURSOES

Esse capitulo destina-se a verificar os resultados das praticas em duas partes:
a primeira parte relacionada aos resultados das atividades com base nos

guestionarios aplicados e a segunda a discursfes dos resultados obtidos.

Na primeira parte temos os resultados tabulados dos questionérios aplicados
logo apds as praticas. Cada pergunta relacionada a uma préatica foi elaborada uma
tabela de resultados. Foram trés perguntas relacionadas a primeira pratica, 4
perguntas relacionadas a segunda pratica e trés perguntas com as praticas, sua
relacdo de interdisciplinaridade e a aplicacdo do GeoGebra como ferramenta das

praticas.

A segunda parte é feita de comentarios com base no resultado dos
guestionarios, nas justificativas dadas pelos alunos (em anexo 03) e em percepcoes,
observacbes, comentérios que surgiram durante a tarefa por parte dos alunos e do
docente.

4.1 Resultados
4.1.1 Questionario | — Relacionado a 12 pratica

O questionario | da analise grafica e algébrica da senoidal é composto de trés
perguntas relacionadas com as mudancas dos parametros vp,, w e 6y e suas
influéncias nas grandezas indicadas como alternativas para cada situacdo como

segue as tabelas abaixo:
Tabela 01: Modificagdo no parametro v, provoca alteragdes no(a):

Alternativas Certo Errado

Velocidade
angular
Tensao de pico a 35
pico
Tenséo eficaz 33
Periodo

Frequéncia
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Fase inicial

Dos 35 alunos que participaram da atividade 33 marcaram totalmente correto
e apenas 2 marcaram parcialmente correto, o que mostra um resultado excelente na

compreenséo das alteracdes graficas e matematicas que o parametro vy, provoca.

Tabela 02: Modificagao no parametro w provoca alteracfes no(a):

Alternativas Certo Errado

Tensao de pico
Tensao de pico a pico 2

Tensao eficaz

Periodo 35
Frequéncia 35
Fase inicial 1

A observacédo do parametro foi também excelente, apenas 3 alunos marcaram

além das alternativas corretas uma alternativa a mais.
Tabela 03: Modificagao no parametro 0, provoca alteracdes no(a):

Alternativas Certo Errado

Tensao de pico
Tensdao de pico a pico

Tenséo eficaz 2
Velocidade angular 13
Periodo 14
Frequéncia 11

Essa pergunta ndo oferecia alternativas corretas, ou seja, o aluno néo
marcaria uma alternativa. O resultado foi que 21 pessoas ou 60% do total fizeram o
certo ndo marcando e 14 pessoas ou 40% do total marcou alguma alternativa,

conforme descrito na tabela acima. Das 14 pessoas todas marcaram o item periodo,
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entdo, mesmo tendo verificado errado podemos afirmar que 3 dessas pessoas nao
percebem nenhuma relacdo entre periodo e frequéncia e 1 ndo relaciona com

velocidade angular.

4.1.2 Questionario Il — Relacionado a 22 pratica

O questionario Il relacionado da interpretacdo do fasor construido é composto

de 4 perguntas subjetivas, como segue abaixo com suas respectivas respostas:

Tabela 04: Em qual intervalo o potencial elétrico € positivo?

Respostas N° de pessoas
1° e 2° quadrantes 25
De 0° a 180° 10

O intervalo que o potencial é positivo varia de 0° < V, < 180°. As respostas
conforme tabela acima mostra que os alunos ainda nao diferenciam intervalos
abertos e fechados, aja visto que aquelas que incluiram 0° e 180° ndo perceberam

que estavam incluindo local onde o potencial € nulo.

Tabela 05: Em qual intervalo o potencial elétrico € Negativo?

Respostas N° de pessoas
3° e 4° quadrantes 25
De 180° a 360° 10

Da mesma forma que na pergunta anterior aconteceu 0 mesmo a inclusédo de
180° e 360°.
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Tabela 06: Em quais locais(angulos) o potencial € nulo?

Respostas N° de pessoas
0°, 180° e 360° 10

0° e 180° 13

180° e 360°

90° e 270°

Considerando a construcdo do fasor no GeoGebra o ciclo trigonométrico
resume seus valores em angulos a uma volta s, ou seja, a partir da segunda volta
todos os angulos de 0° a 360° se repete, entdo, verificamos que a grande maioria

respondeu corretamente, apenas 4 pessoas afirmaram que seria em 90° e 270°.

Tabela 07: Em qual angulo verifica-se o potencial eficaz?

Respostas N° de pessoas

Entre 44,5° e 45,5° 30
Entre 46° e 47°
Abaixo de 40°

A potencia eficaz considerando que a potencia de pico é de 311 Volt é
entorno de 220 Volt, isso vai ocorrer em 45°. Considerando as respostas acima,
apenas 3 pessoas encontraram esse valor distante de 45°, para valores proximos de

40°, potenciais préximos de 195 volt.

O questionario Il mostra também um resultado excelente da 22 atividade.
Verificou-se que parte dos alunos sentem dificuldades de distinguir intervalos
abertos e intervalos fechados, que intervalo define o quadrante, para assim,

determinar os sinais dos potenciais.
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4.1.3 Questionario lll: Relacionado a interdisciplinaridade e a ferramenta
GeoGebra
O questionario Il é formado por 3 perguntas objetivas, seguidas de

justificativa, relacionadas com o uso do GeoGebra e as disciplinas envolvidas
nessas praticas, o resultado para cada pergunta e suas respostas estdo

apresentadas nas tabelas:

Tabela 08: Qual o nivel de dificuldade do uso do Geogebra?

Respostas N° de pessoas
Muito Facil 5
Facil 13
Razoavelmente facil 16
Dificil -
Muito dificil 1

Considerando que esses alunos nao utilizam em seu dia a dia o software,

verificamos que a grande maioria encontrou facilidade em utilizar.

Tabela 09: Como vocé avalia a importancia da utilizacdo de software como

GeoGebra no ensino?

Respostas N° de pessoas
Muito importante 14
Importante 19
Razoavelmente importante 2

Pouco importante -

Nenhuma importancia -

Conforme resultado, por unanimidade os alunos viram importancia no uso de

software no ensino.
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Tabela 10: Vocé percebeu a relacao entre disciplinas na atividade?

Respostas N° de pessoas

Sim 35

Nao -

Tabela 11: Quais as disciplinas?

Respostas N° de pessoas
Eletrotécnica, matematica e fisica. 15
Eletrotécnica e matematica 14
Eletrotécnica e outras 5
Em branco

Todos os alunos perceberam a interdisciplinaridade no contexto dessa
pratica. A grande maioria mencionou as disciplinas matematica, eletrotécnica e
fisica.
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4.2 Discursoes

No desenvolvimento das atividades préticas com o uso do GeoGebra, as
funcBes trigonométricas e as correntes alternadas, foi possivel verificar aspectos
comuns as disciplinas de matematica e fisica e entre elas e eletrotécnica. Com base
nas respostas dos questionarios, nas justificativas que seguem no anexo D e por
frases proferidas pelos alunos, perceberam-se alguns detalhes de cada resposta
dada a cada questiondrio e levanta-se discursdes envolvendo as caracteristicas
percebidas pelos discentes que relacionadas com os conteudos envolvidos podemos

ressaltar, fazendo o destaque para cada item respondido.

A primeira observacdao foi feita por parte dos alunos no decorrer da primeira
atividade quando se ouvia comentarios de como fica facil manipular as funcées e
visualizar seus graficos com uso do GeoGebra. Foram colocadas como base de
comparacao as funcdes v(t) = 5sen (81mt) e y = a.sen (bx + c) para estudo dos
parametros. Em seguida considerando a primeira etapa da primeira atividade,
relacionada a variagdo do v, da funcdo v(t) = 5sen (8mt) e, inseridas
as funcodes f(t) = 10sen (81t) e g(t) = sen (81t), que diferenciam da funcéo base v(t)
pela modificagdo do valor v, = 5, pelos valores de 10 e 1, respectivamente, nas
funcdes f(t) e g(t). Comparando com a funcao v segue 0s seguintes comentarios:

e Afuncéo v(t) = 5sen (8tt) € equivale a fungdo y com o parametro c = 0.

e Na funcéo f(t) o valor de v, aumentou de 5 para 10, verificou-se que o
grafico da funcdo sofreu uma dilatacéo vertical.

¢ A amplitude ou intervalo da imagem aumentou na funcéo f(t).

e Aumentou a tensao pico a pico e a tensao eficaz na funcéo f(t).

e Na funcéo g(t) o valor diminui de 5 para 1, verificou-se que o gréafico da
funcdo sofreu uma contracéo vertical.

e A amplitude ou intervalo da imagem diminui na fungao g(t).

e Diminui a tenséo pico a pico e a tenséo eficaz na funcao g(t).

e Nao houve alteracdo horizontal, ou seja, ndo aconteceram mudancas

no periodo, frequéncia, velocidade angular e fase inicial nas fungdes
f(t) e g(b).

Foram utilizados valores em moédulo para o parametro vp, 0 que ndo torna a

analise insignificativa. Caso tivessem sido usados valores negativos, o0 que
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aconteceria seria uma simetria em relagdo ao eixo horizontal ou 0 mesmo que as

tensdes nos instantes iniciais s&o negativas.

A segunda etapa da primeira pratica que constou de alteracdo no parametro
w 0 gque provoca de alteracdes nas grandezas envolvidas, dada a funcao v(t) = 5sen
(8mt) e as fungdes d(t) = 5sen161mt e w(t)=5sendtt que conforme expressbes
verifica-se diferencas das fungbes apenas no parametro citado e verificadas as

seguintes observacdes:

¢ Na funcao d(t) o valor de w aumentou de 81 para 161, verificou-se que
o gréafico da funcéo sofreu uma contracao horizontal para um periodo.

¢ Houve um aumento da velocidade angular e da frequéncia e diminuicao
do periodo na funcao d(t).

e Na funcéo w(t) o valor de w diminuiu de 81 para 41T, verificou-se que o
grafico da funcéo sofreu uma dilatacéo horizontal.

e Houve uma diminuicdo da velocidade angular e da frequéncia e um
aumento no periodo na fungédo w(t).

¢ Nao houve alteracao vertical, ou seja, ndo aconteceram mudancas na
tensdo de pico, tenséo de pico a pico e na tensao eficaz, nas funcoes
d(t) e w(t).

Da mesma forma que o parametro v, o pardmetro w foram atribuidos apenas
valores positivos. Caso tivesse utilizado valores negativos aconteceria uma simetria
horizontal ou seria 0o mesmo que seguir a orientacdo negativa no ciclo

trigonomeétrico.

A terceira e Ultima pergunta do questionario |, ndo oferecia resposta correta.
O resultado mostrou um percentual de 40% de erros, o maior valor entre as duas
praticas. Considerando as percepcfes com base nos comentarios dos alunos
durante a pratica, foi percebido que para eles teria que existir um daqueles itens

como resposta.

O questionario | mostrou um excelente desempenho da 12 atividade, fazendo-

s

se uma ressalva para analise do parametro 8y, 0 que mostra que € necessario

reforcar as atividades com fases iniciais diferentes, verificar que eles n&o alteram o
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periodo da funcdo e que caso um parametro altere o periodo da funcéo,

simultaneamente ira alterar a frequéncia e a velocidade angular.

A segunda atividade foi a construgcdo do diagrama de fases ou fasor. Essa
construcdo exigiu que o aluno acompanha-se um tutorial e a apresentacéo feita com
o datashow. No desenvolvimento dessa pratica apareceram varios conceitos
matematicas, mas em func¢ao do nivel de concentracdo exigido para a constru¢ao no
GeoGebra, no objetivo dessa pratica e no tempo disposto e considerando o fasor
como um modelo que serve para ser aplicado em diversas situacbes, apenas
alterando alguns valores, tornou-se mais importante a analise do fasor ja construido
fazendo observacdes dos seus elementos, variando a posi¢cdo da extremidade do
vetor que define a tenséo de pico ou a posi¢céo do arco.

Feito o fasor, o aluno respondeu a quatro perguntas subjetivas segundo as
tabelas 04, 05, 06 e 07, do item anterior. O resultado foi também muito bom, apenas
foi percebido dificuldades na determinacdo de intervalos, com relacdo a inclusdo ou
exclusdo das extremidades, por exemplo: na primeira pergunta: Em que intervalo o
potencial € nulo? A resposta correta € no 1° e 2° quadrantes ou 0 < v, < 180°. Dez
pessoas responderam que seria de 0 a 180°. Incluiram 0 e 180° como resposta e
nesses locais o potencial € nulo, 0 mesmo aconteceu para segunda pergunta.

A quarta pergunta desse questionario foi feita com base num conhecimento
prévio que praticamente todos os alunos ja sabem que quando a tensao de pico é de
311 Volt, sua tensao eficaz é de 220 Volt. Entdo, 32 dos 35 alunos, conseguiram
valores muito proximos de 220 Volt, para angulos praticamente iguais a 45°.
Nenhum aluno questionou porque a tenséo eficaz acontece para um angulo de 45°.

Assim como o questionario |, o questionario Il confirmou o éxito da pratica,
apenas com a ressalva destacada no paragrafo anterior.

O terceiro questionario relacionado ao uso do GeoGebra e a relacdo de
interdisciplinaridade, assim como os outros dois, reafirmou o propdsito das praticas
através das respostas as perguntas objetivas tabuladas no item anterior e também
nas justificativas dadas pelos os alunos no anexo D.

O nivel de dificuldade do uso do GeoGebra foi razoavelmente facil ou facil,
justificado por: Devido a linguagem ser bem pratica e entendida facilmente. As
opcOes do menu estdo em lugares muito bem posicionados, de facil localizagéao

gerando assim um programa de facil utilizacéo e facil de aprender. N&o usa nenhum
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tipo de linguagem complexa, é apenas necessario o seu conhecimento. Montado o
projeto, fica bem facil de saber os valores.

O grau de importancia da utilizacdo de software como o GeoGebra é
considerado muito importante ou importante, justificado por. Com a utilizagcdo do
GeoGebra nas aulas fica mais facil aprendermos o assunto, ja que estamos
visualizando os graficos que até mesmo podemos anima-los. Ajuda a entender as
funcbes trigonométricas, os sinais senoidais. E importante, pois podemos ver na
pratica coisas aprendidas nas matérias de Matematica e Eletrotécnica, que nao é
possivel ver no quadro branco. Pois ajuda os alunos a terem gosto de aprender, pois
€ um modo mais dindmico.

Todos os alunos perceberam a relacdo de interdisciplinaridade na atividade e

relacionaram as disciplinas: matematica, fisica e eletrotécnica.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

No presente capitulo, procederemos as consideracdes finais obtidas apds o
desenvolvimento das praticas, seguidos dos resultados analisados a partir dos

guestionarios e em seguida faremos sugestdes futuras.

Esse trabalho teve como objetivo relatar uma pratica interdisciplinar de
matematica e eletrotécnica, com auxilio do software GeoGebra em sinais senoidais
de circuitos elétricos de correntes alternadas, com analises graficas da funcéo
v(t) = vp.sen (wt + Bp), verificando suas variagbes com as mudancas dos parametros
Vp, W e By e, também na constru¢cdo de um fasor que € uma outra forma de

representacdo de sinais senoidais em correntes alternadas.

Na primeira pratica de analises graficas da fungédo v(t) = vy.sen (wt + Bo),
verificando-se as mudangas nos parametros vy, w e 6o, 0s resultados enfatizaram
que os alunos alcancaram os objetivos interpretando os graficos das funcdes
expostas para analises.

A segunda prética, assim como a primeira também foi obtido resultado
positivo, inclusive foi notado pelos alunos alguns conceitos matematicos no
desenvolvimento da montagem do fasor.

Nas justificativas do questionario Il do anexo X, relata que o aluno encontrou
facilidade na utilizacdo do software GeoGebra, que ele acha importante a utilizacao
de software no ensino e que foi percebida a relacdo de interdisciplinaridade e
observado que o GeoGebra € apenas uma ferramenta no processo.

Tradicionalmente a trigonometria € apresentada desconectada das
aplicacbes, investindo-se muito tempo no calculo algébrico das identidades e
equacdes em detrimento dos aspectos importantes das funcdes trigonométricas e da
analise de seus gréaficos. Esse trabalho serviu para mostrar que além do papel
formativo, o papel instrumental da trigonometria é importante para adequacdo do
ensino.

Para Giovanni et al (2006), Conseguir uma situacdo de equilibrio entre as
necessidades praticas a ultrapassagem da experiéncia concreta, tanto no que se
refere &s ferramentas conceituais quanto as concepcgoes, € a maior e mais dificil

tarefa do professor de Matematica.
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Na abordagem dos contetudos relacionados e na prética, foi verificado uma
desconexdo, no que se refere a obtencdo da tensdo eficaz, j& relatadas pelos

professores de eletrotécnica do IFRN/Mossoré , com a utilizagdo do conceito de

1
integracdo e regras de integracdo dado por: F = [%.fOTfZ (t).dt]z, onde F é o valor

eficaz e f(t) € a fungéo v(t) = vp.sen (wt + ©p) que é integrada no dominio angular
v(B) = vp.sen 6, de 0 a 2m, obtendo o valor vims = 0,707.vp. Essa demonstragéo €
dada nos livros técnicos de circuitos elétricos de corrente alternada, que séo
utilizados nos cursos de engenharia e técnicos.

No que se refere a grade curricular do curso técnico integrado em
eletrotécnica do IFRN, ndo consta o conteudo integral. Dessa forma, tal obtencéo
nao € compreendida e sim aceita como uma receita, uma forma hermenéutica.

Como sugestao para que nao aconteca essa desconexao, com a utilizacao de
contetdos apenas do ensino médio de matematica € possivel obter esse mesmo
valor, fazendo algumas adaptacdes de conteudos dentro da grade curricular, sem
prejuizos na abordagem, utilizando conceitos de média quadrética, propriedade dos
arcos complementares para seno e cosseno e, a 12 relacdo fundamental da
trigonometria. Com relacdo ao conteuddo médias ndo ha prejuizo em adaptar ao
programa e ser colocado logo no inicio do segundo ano do ensino médio ou em
outro momento, pois sua contextualizacao se adapta a varias situacoes.

Assim com base no exposto temos que:

sen x = cos (90° - x) e que sen® x + cos® x = 1.

A média quadratica dos numeros Xz, Xz, X3, ..., Xn € dada por

24 24t 2 T o - -
q= Jxl xzn 1 e sabendo que a média quadratica de dois nimeros x; =

X2 = n é também igual a n.

Observando que o valor eficaz é obtido pela média quadratica dos valores de
sen 0, ja que v, é constante e que em maddulo, os valores da fungéo seno, de 0 a
90° irdo se repetir a partir do segundo quadrante, entéo, é suficiente calcular apenas
nesse intervalo, dessa forma temos:

sen’ 0 + sen? 1° + sen? 2° + ... + sen® 89° + sen® 89° + sen? 90°,
calculando a média quadratica dos noventa valores de seno ao quadrado com
excecdo do valor de 45°, chamando x; = sen®0 + sen? 90, x, = sen® 1° + sen® 89°,

..... , Xa5 = Sen®44° + sen®46° , aplicando a férmula:



55

o [x1% 4 xp2e a2 — g = 1+1++1 — = 45 — = 1 = V2 esse
q= n q= 90 q4= % q4= 42 a=7

valor é igual ao sen 45°, propriedade das médias, o valor da média quadratica € o

mesmo, assim o valor do potencial eficaz F = Vp. sen 45°.

Considerando a sugestédo dada, é preciso salientar que essas adaptacdes so
podem ser feitas com a participacdo dos grupos de professores de matematica e
eletrotécnica, a ja visto, a interdisciplinaridade envolvida.

O principal ponto que podemos enfatizar é a participagdo dos alunos nas
praticas elaboradas, seu envolvimento, interesse que ratificou com as respostas dos

questionarios e suas justificativas.

IR
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ANEXO A: Configuracdo do ambiente grafico para a 12 pratica andlises graficas da

variagao dos parametros fungéo vp, w e 6y da funcéo v(t) = vp.sen (wt + o)

1) Cligue com o botdo direito do mouse na zona grafica, abrindo a caixa de

dialogo, clique em visualizacdo. Aguarde um pouco.
2) Aberta a janela de visualizacao clique seguindo a ordem:

1° - Basico: em dimensoes digite:

xmin: -0.4 xméx: 0.4

ymin: -15 ymax: 15

2° - Eixo x: Verifique se ja esta selecionado:

v Exibir eixo x
v' Exibir nimeros
v’ Distancia
Digite em:
v Distancia: 0.05
v' Rotulo: t Unidade: s

3° - Eixo y: Verifigue se ja esta selecionado:
v’ Exibir eixo y
v Exibir nimeros
v Distancia
Digite em:
v’ Distancia: 5
v' Roétulo: V Unidade: Volt

Feito esses passos clique na janela de visualizacdo em gravar configuracdes

e depois fechar. O ambiente grafico ja esta configurado.
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ANEXO B: Tutorial para a pratica, estudo dos pardmetros da funcéo

v(t) = vp.sen (wt + )

Digite no campo de entrada a fungao base: v(t) = 5*sin((81)t) e dé enter.

| — Mudangas no parametro vp

v' Digite em entrada a fungéo f(t) = 10*sin((81)t) e dé enter. Clique o
botdo direito do mouse sobre o grafico da funcdo f(t), escolha
“‘propriedades” cor vermelha, em seguida clique em “estilo” e aumentar
a espessura da linha.

v' Agora, digite no campo de entrada uma nova fungado g(t) = sin((8)t)
e dé enter. Clique o botado direito do mouse sobre o gréafico da funcao
g(t), escolha “propriedades” cor verde, em seguida clique em “estilo” e

aumentar a espessura da linha.

Obs: Antes de estudar o parametro w, cligue com o botdo esquerdo do mouse na
bola esquerda das funcbes f(t) e g(t), para esconder objetos. Novamente temos

apenas a fungao base v(t) = 5*sin((81)t) na zona gréfica.

Il — Mudancgas no parametro w

v' Digite em entrada a funcdo d(t) = 5*sin((161)t) e dé enter. Clique o
botdo direito do mouse sobre o grafico da funcdo d(t), escolha
“‘propriedades” cor azul piscina, em seguida clique em “estilo” e
aumentar a espessura da linha.

v’ Agora, digite no campo de entrada uma nova funcao
w(t) = 5*sin((41)t) e dé enter. Clique o bot&o direito do mouse sobre o
grafico da fungdo w(t), escolha “propriedades” cor verde limdo, em

seguida clique em “estilo” e aumentar a espessura da linha.

Obs: Antes de estudar o parametro ©,, clique com o botdo esquerdo do mouse na
bola esquerda das funcbes d(t) e w(t), para esconder objetos. Novamente temos

apenas a fungao base v(t) = 5*sin((81)t) na zona grafica.
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[l — Mudancgas no parametro 6
v' Digite em entrada a fungéo c(t) = 5*sin(8tmt + g) e dé enter. Clique o
botdo direito do mouse sobre o grafico da funcdo c(t), escolha
“propriedades” cor azul, em seguida clique em “estilo” e aumentar a
espessura da linha.
v’ Agora, digite no campo de entrada uma nova funcao
b(t) = 5*sin(8trt — g) e dé enter. Clique o botédo direito do mouse sobre

o grafico da funcdo w(t), escolha “propriedades” cor laranja, em

seguida clique em “estilo” e aumentar a espessura da linha.
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ANEXO C: Questionario Il — Relacionado com observacfes no fasor construido e

Questionario Il - Relacionado com as préticas e o uso do GeoGebra.
Questionario Il — Relacionado com observacdes no fasor construido

Considerando construido o diagrama de fases (fasor), responda:
1) Em qual intervalo o potencial elétrico € positivo?
2) Em qual intervalo o potencial elétrico é positivo?
3) Em quais locais (angulos) o potencial € nulo?

4) Em qual angulo verifica-se o potencial eficaz?
Questionario Il = Relacionado com as praticas e o uso do GeoGebra

1) Qual o nivel de dificuldade do GeoGebra?
a) Muito facil
b) Facil
c) Razoavelmente facil
d) Dificil
e) Muito dificil

Justifique:

2) Como vocé avalia a importancia da utilizacdo de software como GeoGebra
no ensino?
a) Muito importante
b) Importante
c) Razoavelmente importante
d) Pouco importante

e) Nenhuma importancia

Justifique:

3) Vocé percebeu a relacéo entre disciplinas na atividade?
( )Sim
( ) Néo

Se respondeu sim. Quais as disciplinas?
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ANEXO D: Tutorial para a 22 pratica “constru¢ao do fasor’” no GeoGebra

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

Clicar no sexto icone e escolher “ circulo dados centro e raio. Clicar no cnetro
do plano do plano cartesiano e clicar em raio igual a 1;

Clicar no terceiro icone e escolher “reta definidas por dois pontos”. Clicar no
centro e na circunferéncia,;

Clicar no oitavo icone “angulo”. Clicar no eixo x e na reta;

Clicar no quarto icone e escolher “reta perpendicular”. Clicar no eixo x € no
ponto de interse¢do com a circunferéncia. Clicar no eixo y e no ponto de
interse¢cdo com a circunferéncia,

Clicar no segundo icone e escolher “intersecdo de dois objetos”. Clicar nos
eixos e nas retas que foram criadas;

Clicar no terceiro icone e escolher “vetor definido por dois pontos”. Clicar no
centro da circunferéncia e no ponto de interse¢do da perpendicular com o
eixo y. Clicar. Clicar no centro da circunferéncia e no ponto de intersecao da
perpendicular com o eixo X;

Clicar no terceiro icone e escolher “segmento definido por dois pontos”. Clicar
no centro e no ponto de intersecdo com a circunferéncia. Clicar no ponto de
intersecdo da perpendicular com o0 eixo x e no ponto de intersegdo com a
circunferéncia. Clicar no ponto de intersecdo da perpendicular com o eixo y e
no ponto de intersegdo com a circunferéncia;

Clicar no décimo segundo icone e escolher “exibir/esconder objeto”. Clicar em
todas as retas. Clicar no primeiro icone;

Clicar no sexto icone e escolher “arco circular dados centro e dois pontos”.

Clicar no centro e nos dois pontos que determinam o arco;

10) Clicar no vetor do eixo y com o lado direito do mouse. Propriedades. Cor

(vermelho). Estilo (aumentar a espessura da linha);

11) Criar a fungéo p = 5*¢ no campo de entrada (obs: e € igual ao seno do arco

FC);

12) Para determinar o valor do potencial em cada momento, clicar com o lado

direito do mouse sobre a extremidade do arco e verificar o valor de p na

janela de algebra;
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13) Clicar com o lado direito do mouse sobre a extremidade do arco. Clicar em

animar.
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ANEXO E: Justificativas do questionario IlI

1) Justificativas sobre qual o nivel de dificuldade do uso do GeoGebra.
Muito facil:

01- Devido a linguagem ser bem pratica e entendida facilmente.

02- Montando o projeto, fica bem facil de saber os valores.

03-N&o foi dificil de entender os comandos.

04- Muito simples e de facil aprendizagem.

05- E um programa muito facil de manusea-lo, assim fica mais facil de compreender.

Facil:

01- E simples e pratico.

02- O simples designer torna a utilizacao facil.

03- Se dermos necessaria atencdo ao professor, se aprendermos, torna-se
absolutamente facil.

04- Porgue é um programa de facil acesso.

05- Nao usa nenhum tipo de linguagem complexa, € apenas necessario 0 seu
conhecimento.

06- Ele € muito especifico, facilitando o entendimento das fungoes.

07- Para quem tem conhecimentos basicos em matematica se torna mais pratico.
08- Porque o programa tem suas op¢des que ajudam o utilizar.

09- O uso da ferramenta é de facil aprendizado, além de ter boa linguagem.

10- A sua utilizacédo é prética e facil, e € bem explicado.

11- As opcdes do menu estdo em lugares muito bem posicionados, de facil

localizac&o gerando assim um programa de facil utilizacdo e facil de se aprender.

Razoavelmente facil:

01- E necessario possuir conhecimento em determinadas areas, portanto, ndo é
gualguer um que vai saber mexer.

02- Alguns comandos sao razoavelmente faceis.

03- Pois apresenta niveis de informacdes (atalhos, ferramentas) bastante claros e

especificos.
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04- De féacil uso, pois facilita o entendimento em angulos, periodos, frequéncia,
imagem, amplitude...

05- O GeoGebra € de facil utilizacdo mas requer de um certo nivel de conhecimento
para uma boa utilizacdo do programa.

06- Considero razoavelmente facil, pois existem muitos comandos e ha certa

dificuldade na sua aplicacao, tendo que seguir certos passos.

07- O software nos da as opc¢des para construir o grafico de maneira que a pessoa
estiver interessada.

08- Nao € todo mundo que consegue utilizar o programa, é necessario receber
instrucdes.

09- Porque com o nome dos icones, ja € possivel descobrir suas respectivas
funcdes.

10- Alguns comandos sao mais complicados para se executar.

11- Diante do assunto e de alguns comandos néo foi de facil entendimento.

12- Porque é de facil compreenséo dos alunos.

13- Pois é facil de identificar os icones e movimenta-los.

Muito dificil:

01- Me confundo bastante com coisas desse tipo.

2) Justificativas sobre a importancia do uso de software como o GeoGebra no

ensino.
Muito importante:

01- Com a utilizacdo do GeoGebra nas aulas fica mais facil aprendermos o assunto,

ja que estamos visualizando os graficos que até mesmo podemos anima-los.

02- E importante para vermos com mais clareza o que acontece na geometria, como

funcdes seno, cosseno, tangente, etc.
03- Acho que ajuda no aprendizado.

04- Calcular € bom, porém visualizar o calculo € otimo, sem falar do bom
complemento que é.

05- Pois através dele aprendemos mais.
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06- Ela aprofunda o nosso conhecimento: torna visivel e impressionante o que sé

sabiamos através de pequenos conceitos.

07- Ajuda de pratica no ensino do assunto dado na sala de aula.

08- Pois, analisando o comportamento do grafico fica mais facil entendimento.

09- Com o GeoGebra é facil visualizar as formulas usadas e as aplica¢des graficas.
10- Facilita o aprendizado do aluno.

11- E importante, pois facilita o aprendizado do aluno.

12- Pois ajuda os alunos a terem gosto de aprender, pois € um modo mais dinamico.

13- Pois ele mostra na pratica algumas coisas que na teoria seria dificil de se

mostrar e aprender.

Importante:
01- E importante para vermos o que acontece de verdade.

02- Porque passa ao aluno uma visao mais real da geometria, tornando dinamica a

aula e melhor a sua aprendizagem.

03- Pois, auxilia 0 aluno a compreender a matéria de forma mais facil e dinamica.
04- Pois € mais facil o entendimento com a pratica.

05- Esclarece muitas davidas que temos em matematica, pois aplicamos na pratica.
06- Pois ajuda os alunos com as davidas de outras disciplinas.

07- Pois ajuda o aluno a aprender o assunto.

08- Trabalho com graficos de funcdes senoidais. Importante para matematica e para

eletrotécnica.

09- Porque é um meio dindmico de se aprender.

10- Ajuda a entender as fun¢des trigopnométricas, 0s sinais senoidais.

11- E importante, pois auxilia muito na compreensio de graficos e demais funcées
muito importantes, as quais muitas pessoas tem duvidas.

12- E importante pois podemos ver na pratica coisas aprendidas nas matérias de
matematica e eletrotécnica, que nio é possivel ver com o “quadro branco”.

13- Pois ajudara bastante o entendimento dos alunos.

14- Pois permite uma visualizacdo préatica e dindmica dos resultados tedricos
(célculo). Permite uma transposicao das ideias para o “papel’ (tela) de modo a criar

uma forma visivel dos célculos.
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7

15- Pois serviria de bastante ajuda na compreensdo e também €& um método
descontraido, e, a0 mesmo tempo de ajuda.

16- Pois além de ser um método descontraido de aprender, ajuda muito a fixar o
conteudo.

17- Ajuda bastante pela sua forma precisa e simples, porém também tem de se

estudar manualmente.

Razoavelmente importante:

01- Ele ajuda o aluno a entender melhor na prética, coisas que na teoria seriam de
dificil entendimento, porém ndo chega a ser algo crucial para o ensino.

02- N&o vejo aplicabilidade nisso na minha vida, porém facilita o aprendizado em matérias

técnicas como eletrotécnica.



