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RESUMO

Considerando a relevancia das tecnologias digitais no Ensino de Matemdtica, este trabalho teve
como objetivo identificar possibilidades e potencialidades do uso de objetos virtuais de
aprendizagem (OVA), visando o estudo de trigonometria e fungoes trigonométricas. Caracteriza-
se como uma pesquisa qualitativa e propositiva, em que se analisou, por meio de um exercicio
de imaginacdo pedagogica, na perspectiva proposta por Skovsmose, uma sequéncia didatica
contendo OVA construidos no software GeoGebra. Além das percepgdes dos autores, professores
que atuam no Ensino Médio também participaram da imaginag¢do pedagogica. Destaca-se a
possibilidade de manipulagdo dos OVA, proporcionando maior facilidade de entendimento dos
conceitos, elementos e propriedades a serem explorados.

Palavras-chave: Tecnologias digitais; GeoGebra,; Ensino Médio; Trigonometria.
ABSTRACT

Considering the digital technologies relevance in Mathematics Teaching, this work aimed to
identify possibilities and potential for using virtual learning objects (OVA), aiming to study
trigonometry and trigonometric functions. It’s characterized as a purposeful qualitative research,
in which, through a pedagogical imagination exercise, from the perspective proposed by
Skovsmose, a didactic sequence containing OVA constructed in the GeoGebra software is
analyzed. In addition to the authors' perceptions, teachers who work in high school also
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participated in the pedagogical imagination. The possibility of manipulating OVA stands out,
providing greater ease of understanding the concepts, elements and properties to be explored.

Key-words: Digital technologies;, GeoGebra, High school; Trigonometry.
Introducao

Reflexdes acerca de metodologias para o ensino de Matematica na Educagdo
Basica sdo recorrentes entre professores e pesquisadores da area. Como a tecnologia
faz parte do cotidiano dos estudantes, seu uso em sala de aula pode trazer beneficios
para o ensino e a aprendizagem. Assim, dentre as possibilidades para compor
metodologias para as aulas de Matematica, destaca-se o uso de tecnologias digitais
(TD), como recursos que possibilitam abordar objetos do conhecimento matematico
de forma atrativa e dinamica, contribuindo com a aprendizagem. Para Kenski (2003),
as TD representam uma nova forma de aprendizagem, sendo possivel proporcionar
processos de interacdo dos estudantes em um ambiente virtual. Essa autora enfatiza
ainda que as TD se tornam aliadas dos educadores, potencializando o ensino.

Ja a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) sugere o uso das TD no ensino
de Matematica, com o intuito de desenvolver nos estudantes a capacidade de
“investigacdo e de formulacdo de explicagdes e argumentos, que podem emergir de
experiéncias empiricas — indugdes decorrentes de investigagdes e experimentacoes
com materiais concretos, apoios visuais e a utilizacdo de tecnologias digitais”
(Brasil, 2018, p. 540). Assim, o uso de TD pode ser motivador para o estudante,
possibilitando-lhe ser protagonista de sua aprendizagem, além de contribuir para a
facilitacdo do processo de ensino.

Os objetos virtuais de aprendizagem (OVA) sdo recursos digitais que podem
ser usados nas aulas de Matematica, em que o professor tem a possibilidade de
apresentar e discutir conceitos de forma dinamica, além de proporcionar a interagao
dos estudantes com os objetos de um modo diferente do tradicional, contribuindo
para os processos de ensino e aprendizagem. Além disso, propor a manipulacdo dos
OVA nas aulas de Matematica € uma forma de envolver os estudantes, possibilitando
seu aprendizado ativo, despertando neles habilidades importantes para a vida, como
raciocinio l6gico, autonomia para resolver problemas, proatividade e protagonismo.
Neste contexto, considera-se um OV A como um recurso digital com potencialidades
para o ensino de conceitos considerados abstratos por alguns, como por exemplo, 0s
conceitos relacionados ao estudo da trigonometria no Ensino Médio.

Considerando a relevancia das TD para o ensino de Matematica, e as inimeras
possibilidades de utilizagdo do software GeoGebra para a elaboragdo de materiais
didaticos, nesta pesquisa criou-se uma sequéncia didatica contendo OVA, visando o
estudo de trigonometria, fungdes trigonométricas e aplicagdes, para o Ensino Médio.
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Os OVA foram construidos com o intuito de contribuir para a aprendizagem dos
estudantes, a partir da sua interacdo e manipulacao dos objetos.

Neste sentido, elencou-se como objetivo do trabalho identificar possibilidades
e potencialidades do uso dos OVA, visando o estudo de trigonometria e fungdes
trigonométricas. Realizou-se uma pesquisa de abordagem qualitativa e propositiva,
em que se considerou uma sequéncia didatica construida e disponibilizada no
GeoGebra on-line, composta por 18 OVA e questdes exploratdrias para direcionar
os estudos na interacdo com o material. A analise dos dados se deu por meio da
Anadlise de Conteudo de Bardin (2011), a partir de um exercicio de imaginac¢ao
pedagogica (IP), na perspectiva de Skovsmose (2015), realizado pelos autores e
professores do Ensino Médio, com os dados organizados em categorias. De acordo
com a concepcao de Skovsmose, esse exercicio ¢ baseado na possibilidade de
desenvolver e experimentar novas ideias e abordagens pedagogicas e tem como
principal objetivo “desenvolver uma compreensdo mais profunda da situacdo
imaginada. [...] E por meio desse processo que a situagdo imaginada se torna
fundamentada” (Skovsmose, 2015, p. 79). A IP, portanto, ¢ entendida como uma
capacidade dinamica e criativa que permite aos pesquisadores e educadores,
desenvolver novas abordagens pedagogicas, levando em conta as necessidades e
perspectivas dos estudantes e o contexto em que eles estudam. Neste artigo
apresenta-se um recorte da pesquisa desenvolvida pela primeira autora, sob
orientagdo dos demais autores, em sua dissertacdo no Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional (PROFMAT), na Universidade Federal da Fronteira
Sul (UFFS) (Pinheiro, 2023).

1. Marco teorico

As tecnologias, geralmente, sdo desenvolvidas com o intuito de facilitar a vida
das pessoas. De acordo com Kenski (2003) em cada era se destacou determinado tipo
de tecnologia que transformou os comportamentos pessoal e social das pessoas, e o
contexto educacional. Atualmente, as TD estdo em ascensdo e seu uso na Educagdo
¢ pauta de pesquisas e discussoes entre profissionais de diversas areas, incluindo a
da Educagao Matematica. Observa-se, por exemplo, que a presenca das TD nas aulas
de Matematica ¢ mais frequente, visto que estas podem proporcionar uma interagao
diferenciada e dindmica entre professores, estudantes e os objetos de estudo.

(13

Neste sentido, Oliveira, Moura e Sousa (2015, p. 76), afirmam que “a
utilizagdo de recursos tecnologicos no processo de ensino, ¢ cada vez mais
necessaria, pois torna a aula mais atrativa, proporcionando aos alunos uma forma
diferenciada de ensino”. Esses autores salientam ainda, que as TD podem beneficiar
a forma de ensinar e aprender, proporcionando aos professores maior dinamicidade

Revista do Instituto GeoGebra de Sdo Paulo, v. 13, n. 3 p.104-122, 2024 - ISSN 2237-9657




107

ao explorar conceitos, e aos estudantes, possibilidades para uma nova forma de

aprendizagem. Ja de acordo com Kenski (2003), as
tecnologias digitais de comunicag¢do e informagdo nos orientam
para novas aprendizagens. Aprendizagens que se apresentam
como construgdes criativas, fluidas, mutaveis, que contribuem
para que as pessoas ¢ a sociedade possam vivenciar pensamentos,
comportamentos ¢ agdes criativas e inovadoras, que as
encaminhem para novos avangos socialmente validos no atual
estagio de desenvolvimento da humanidade. (Kenski, 2003, p. 9).

Ao utilizar as TD como instrumentos no processo de ensino ¢ possivel
construir novas possibilidades para professores e estudantes, visto que “o uso da
informatica na educacdo implica em novas formas de comunicar, de pensar,
ensinar/aprender, ajuda aqueles que estdo com a aprendizagem muito aquém da
esperada” (Oliveira, Moura & Sousa, 2015, p. 81). Além disso, as TD, em especial
os softwares de geometria dinamica, possibilitam “[...] utilizar, manipular, combinar,
visualizar e construir virtualmente objetos geométricos, permitindo tragar novos
caminhos de investigagdo” (Borba, Silva & Gadanidis, 2020, p. 31). Assim, na
Matematica, os softwares se destacam como tecnologia facilitadora do processo de
ensino, permitindo aos professores, inovar no planejamento das atividades.

Considerando as contribui¢des do uso dos softwares para o ensino da
Matematica, em especial da trigonometria, o GeoGebra merece destaque, pois de
acordo com Borba, Silva e Gadanidis (2020), ele ¢ multiplataforma que permite
elaborar atividades matematicas diferenciadas. Na concepgao desses autores, 0 uso
do GeoGebra pode ser significativo para a aprendizagem em Matematica, em
especial quando as atividades desenvolvidas sao complexas no que diz respeito ao
pensamento matematico. Além disso, esse software possibilita atingir uma precisao
ndo alcancada manualmente, permite construir € manipular objetos, além de explorar
conceitos matematicos de forma dindmica e interativa, por meio da sincronizagao
dos elementos algébricos e geométricos de um mesmo objeto, além de levar o
estudante a conjecturar hipoteses e verificar teses.

O GeoGebra Tarefa ¢ um recurso do GeoGebra on-line que permite a criagao
de salas virtuais, em que podem ser elaboradas atividades interativas no formato
digital, com a insercao de textos, questdes objetivas e discursivas, videos, imagens,
OVA, além de possibilitar a construgdo colaborativa de atividades por meio do
compartilhamento. Além disso, o professor pode acompanhar o progresso dos
estudantes na interagdo com o material proposto em tempo real.

Pautando-se o uso das TD para o ensino de Matematica, os OVA sao
instrumentos que proporcionam ao estudante protagonismo na aprendizagem,
quando a partir da observagdo de padroes, possibilitam estabelecer conjecturas que
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contribuem para a constru¢do do conhecimento. Segundo Borges e Scheffer (2018,
p. 64) os OVA “permitem a contextualizagdo, no sentido de estabelecer relagdes
entre os conteudos, suas aplicagdes praticas e a inter-relagdo com varias disciplinas”.

Para Kleemann e Petry (2020, p. 235), o uso de TD “para desenvolver
materiais didaticos e inseri-los na aplicacdo e planejamento das atividades a serem
desenvolvidas em sala de aula, pode impulsionar a aprendizagem dos contetudos
curriculares e favorecer a pratica pedagogica”. Esses autores destacam ainda a
importancia de o professor desenvolver ou ao menos usar/reutilizar OVA
disponiveis, com o intuito de “proporcionar maior compreensdo dos conceitos
abordados em suas aulas, permitindo melhor visualizacdo, seja geométrica ou
algébrica, dos objetos de estudo” (p. 235). Ja Binotto, Petry e Gaio (2022, p. 126)
destacam a importancia da disponibilizacdo de OVA prontos aos professores da
Educagao Basica, como modelos, devido a “demanda de tempo (muitas vezes nao
disponibilizada dentro da jornada normal de trabalho do professor) necessaria para a
preparacdo de OVA com atividades interativas”. Ponderam ainda que essa demanda
¢ mais visivel nos professores que apresentam dificuldades de interagdo com TD.

A reflexdo do professor acerca das possibilidades do uso das TD digitais no
ensino, se faz necessaria, pois amplia as perspectivas de uso das TD, visto que
proporciona a ele imaginar situagdes que podem vir a acontecer. Na Educagdo este
tipo de exercicio ¢ denominado IP, na concepgao proposta por Skovsmose (2015).
Segundo esse autor o objetivo do exercicio de IP “¢é desenvolver uma compreensao
mais profunda da situacdo imaginada [...], ¢ por meio desse processo que a situagao
imaginada se torna fundamentada” (Skovsmose, 2015, p. 79).

Para Skovsmose (2015, pp. 69-70), pesquisar possibilidades ¢ analisar o que
ndo ¢, mas poderia ser, ¢ uma pesquisa que “inclui ndo somente um estudo de ‘o que
¢’ ou ‘o que ¢ construido’, mas também um estudo de ‘o que ndo ¢’ e ‘o que poderia
ser construido’”. Considera-se que analisar possibilidades ¢ imaginar as possiveis
alternativas para a situagdo observada. Segundo Lima (2021), a IP ¢ um processo
voltado a reflexdo de situagdes de sala de aula, em que se questiona o que poderia
ser diferente e busca-se alternativas para novas praticas educativas. Ainda de acordo
com Skovsmose (2015), o exercicio de IP pesquisa as possibilidades e ndo sua
relevancia, visto que todas as possibilidades podem ser exploradas, mas nenhuma
pode ser considerada como a mais relevante.

Diante do exposto, neste trabalho apresenta-se um exercicio de IP realizado
pelos autores e alguns professores, participantes do estudo, que elencaram
possibilidades e potencialidades de exploragdo e uso do material proposto.

2. Procedimentos metodoldogicos
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Neste trabalho realizou-se uma pesquisa de abordagem qualitativa e
propositiva. Insere-se na perspectiva qualitativa, uma vez que busca “[...] atingir
aspectos do humano sem passar pelos crivos da mensuracao, sem partir de método
previamente definido e, portanto, sem ficar preso a quantificadores e aos calculos
decorrentes” (Bicudo, 2020, p. 113). De acordo com Bogdan e Biklen (1994, p. 209),
pesquisas qualitativas “devem revelar maior preocupacdo pelo processo e
significado, e nao pelas suas causas e efeitos”. Enquadra-se como uma pesquisa
propositiva, pois, de acordo com Fiorentini e Lorenzato (2012, p. 69), o pesquisador
“ndo utiliza dados e fatos empiricos para validar uma tese ou ponto de vista, mas a
constru¢do de uma rede de conceitos e argumentos desenvolvidos com rigor e
coeréncia logica”. Assim, propds-se uma sequéncia de atividades definidas a partir
da elaboracdo dos OVA e desenvolveu-se uma pesquisa de possibilidades por meio
do um exercicio de IP, onde sao apontados os principais conceitos relacionados aos
objetos do conhecimento em tela, que podem ser abordados a partir da interagao de
estudantes com os OVA e demais componentes da sequéncia didatica.

2.1. Descricdo da amostra

Além das percepgdes dos autores desse artigo, buscou-se a contribuicdo de
professores de Matematica e Fisica, que atuam no Ensino Médio. Estes participaram
por adesdo a partir de convite feito por e-mail, com uma breve exposi¢do dos
objetivos da pesquisa, da relevancia da IP e das etapas a serem cumpridas para
contribuir com a mesma, para egressos de um curso de Licenciatura em Matematica,
egressos de um curso de mestrado profissional para professores de Matematica e
demais contatos profissionais, sendo condi¢do para participar da pesquisa, estar
trabalhando ou ja ter trabalhado os conteudos em tela no Ensino Médio. Aos
professores que manifestaram interesse em participar da pesquisa, foi enviado o
termo de consentimento livre e esclarecido, o link para acesso e interagdo com o
material produzido, um video com as informagdes para o acesso, a interagdo e
conducdo das atividades, além de um link para responder ao questionario. Assim,
durante a pesquisa, a colaborag@o dos professores se deu de forma remota assincrona.

Todas as etapas previstas foram realizadas por sete professores, embora um
numero maior tenha manifestado interesse e iniciado a interagdo. Os participantes
foram identificados por P1, P2, P3, P4, P5, P6 e P7, a fim de preservar sua
identidade®. Vale ressaltar que a intengdo ndo foi obter um retrato estatistico da
percepcao dos professores com a finalidade de fazer generalizagdes, mas considerar

4 Este estudo integra um projeto de pesquisa aprovado no Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Federal da Fronteira Sul, com os seguintes dados CAAE: 64092222.1.0000.5564;
nimero do parecer de aprovagdo: 5.760.815 e data da aprovagdo: 17/11/2022.
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as contribuicdes de alguns professores no exercicio de IP. Assim, ndo houve
preocupacao com o tamanho da amostra de respondentes.

2.2. Analise dos dados

Os dados produzidos com a colaboracao dos professores foram submetidos a
uma Andlise de Contetido (AC) como alternativa metodologica no estudo das
informacdes.

A AC, proposta por Bardin (2011), consiste numa técnica que tem
na fenomenologia um de seus fundamentos. Compreende um
conjunto de instrumentos em continuo processo de
aperfeigoamento, podendo ser aplicada em diferentes tipos de
discursos, incluindo respostas a questionarios. Um de seus focos
¢ a valorizagdo dos sujeitos e de suas manifestagdes, permitindo
que os fendmenos sejam percebidos. Além disso, visa melhor
compreender um fendmeno a partir de explicagdes de teorias
construidas com base em informagdes reunidas a partir do proprio
fendmeno. (Kleemann; Petry 2020, p. 238).

Bardin (2011), indica o desenvolvimento da AC em trés fases: a pré-analise, a
exploragdo do material e o tratamento dos resultados através da inferéncia e da
interpretagdo. Segundo a autora, na primeira fase definem-se os materiais que serao
considerados, fazendo-se uma analise prévia, levantando-se possiveis hipoteses e
objetivos para elaboracao de estudos mais aprofundados, que conduzem a produgao
final. A segunda fase, complementa a primeira, onde ¢ realizada a reestruturagao das
informacdes consideradas relevantes, o que permite associar, organizar e
compreender as informagdes coletadas, tomando-se o cuidado para ndo excluir
informacdes relevantes para a pesquisa. A terceira fase consiste na transformagao
dos dados brutos em dados significativos, e que tenham validade. Para tanto, ¢
importante ter em mente aos referenciais tedricos, como suporte de ancoragem para
reforgar as teorias e hipoteses propostas na exploragao estudo dos dados.

No presente trabalho, de posse das respostas ao questionario e dos registros
obtidos na interagdo dos professores com a sequéncia didatica, que ficaram
registrados em uma sala virtual do GeoGebra on-line, fez-se a pré-analise dos dados,
explorando os diferentes direcionamentos. Na sequéncia, propds-se um dialogo entre
as respostas obtidas com a interacdo observada, buscando-se a aproximacao de
sentidos. Durante essa analise, foram usados trechos reais das argumentagdes
apresentadas pelos sujeitos colaboradores. Assim, evidencia-se a importancia de
atribuir sentido as expressoes dos sujeitos de pesquisa, mesmo que sejam em simples
palavras, dialogando entre as diferentes considera¢des dos professores, dos autores
e dos referenciais tedricos. Posteriormente, os dados foram organizados em trés
categorias de andlise que sdo apresentadas na proxima secao.
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3. Resultados e Discussoes

Nesta secdo apresenta-se alguns dos OVA, acompanhados de uma analise de
possibilidades e potencialidades, realizada por meio de um exercicio de IP.
Inicialmente, na primeira categoria, ilustra-se as percep¢des dos autores do trabalho
acerca dos OVA, que consiste na sua descrigdo, orientagdes de manuseio para
auxiliar na sua exploracdo e apontamento de possibilidades e potencialidades do seu
uso. Na sequéncia apresenta-se a IP realizada a partir das percepgdes dos professores
que contribuiram para a pesquisa, organizadas em duas categorias. Menciona-se que
a sequéncia didatica composta pelos 18 OVA e questdes exploratorias, esta
disponivel no formato de livro no GeoGebra® on-line.

3.1. Apresentacao dos OVA e exercicio de IP na perspectiva dos autores

O OVA 1 e 0 OVA 2 exploram a semelhanga de tridangulos e a razdo entre
lados proporcionais destes tridngulos. O OV A 1, dado na Figura 1, tem a finalidade
de proporcionar ao estudante a compreensdo dos conceitos envolvidos na
semelhanga de tridngulos (AACA’ e ABCB'). Ao interagir com esse OVA, o estudante
pode perceber que, movendo alguns vértices os angulos internos correspondentes
dos dois tridangulos se mantém congruentes, mesmo o tamanho dos lados dos
triangulos alterando-se e que as razdes entre os lados correspondentes permanecem
iguais, como mostra a caixa de texto do OVA 1. Assim, a semelhanga dos triangulos
AACA' e ABCB' pode ser observada, movendo-se alguns de seus vértices, uma vez
que os angulos internos correspondentes sdo congruentes entre si e as razoes dos
segmentos correspondentes sdo sempre iguais a uma constante. Para facilitar a
percepcao dos estudantes, nas caixas de texto as razdes entre os segmentos estdo
representadas na mesma cor que os segmentos correspondentes nos triangulos.

Razio de semelhanga

= = 1.T469

: s, AC=10.80894
9852 .
it o = 1.7469 *

aqual chamames de razao de

semelhanca, k = 1.7460

Razio de semelhanga Ainguins dos TiAnguios D Orientagfies de manussio

FIGURA 1: OVA 1 - Semelhanga de triangulos
FONTE: Os autores (2024)

5 Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/r7qguzks. Acesso em: 09/09/2024
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A manipulagdo do OVA 1 e as respostas as questdes exploratorias disponiveis
na sequéncia didatica, permitem aos estudantes concluirem que o valor da constante
k ¢ a razdo de semelhanca entre os dois triangulos. Com a ag@o orientadora do
professor, espera-se que o estudante perceba que se uma das relagdes ocorrer -
angulos internos correspondentes congruentes ou razao entre os trés segmentos
correspondentes € a constante k - entdo os tridangulos sao semelhantes. J& 0 OVA 2,
tem a finalidade de apresentar outras razdes que podem ser exploradas em tridngulos
semelhantes. Para contribuir com a compreensao dos objetos, a sequéncia didatica
conta com secoes denominadas “refletindo sobre a atividade”, em que se faz uma
sintese ¢ sistematiza¢do dos conceitos abordados nos OVA.

Os OVA 3 e 4, tem como objetivo, respectivamente, evidenciar razdes de
proporcionalidade constantes entre os lados de tridngulos retangulos semelhantes,
com relagdo a um dos angulos agudos, denominado por «, e introduzir os conceitos
de seno, cosseno e tangente de um angulo agudo, a partir destas razdes. Ao
manipular esses objetos, o estudante observard que os lados correspondentes e as
respectivas razdes se mantém iguais entre si, mesmo que a medida do angulo a se
altere. A Figura 2 apresenta 0 OVA 4, em que se espera que os estudantes percebam
que as razdes entre lados de um tridngulo retdngulo resultam nos valores do seno,
cosseno e tangente de um angulo agudo do tridngulo, estabelecendo-se estas relagdes
em distintos tridngulos retangulos semelhantes. Assim, este objeto mostra a relagdo
de igualdade entre essas razoes, para cada valor de «, independente das medidas da
hipotenusa e dos catetos. E que para cada valor de «, existe um Unico valor para
seno, cosseno ¢ tangente desse angulo, independente do tamanho dos lados do
triangulo, reforcando assim, o entendimento de que cada uma destas razdes
trigonomeétricas esta associada ao respectivo angulo.

AABC (menor) AADE (maior)

sen(51°%)= = = =0.7771 sen( 51°)= = = =0.7771
Hij AC  9.4806 Hip A 16.3400

.

m
|
A ——.

CAd_AB _

P CAd _AD 10.28]
coa(51°%)= — A
Hiy AC

eas(51°)= 1t =T =

st BC —1.2349 tg( 51%)= - =—=——_ = 12849
1g(51°)= o= o = o =1.2349 & 51°) = = <5 = To.28aT
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FIGURA 2: OVA 4 - Seno, cosseno e tangente no triangulo retdngulo
FONTE: Os autores (2024)
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Os OVA 5 e 6, t€m o proposito de explorar conceitos relativos a medida linear
de um arco em uma circunferéncia de raio r, possibilitando observar que, ao se
alterar o valor de r a medida C do comprimento da circunferéncia ¢ alterada de forma
proporcional. No OVA 5, por meio de uma animagao, varia-se a medida do angulo
central @, correspondente ao arco AB, e observa-se a variagdo da medida linear do
arco AB na circunferéncia. Assim, explora-se a razdo entre a medida C e a medida
linear de AB. Ja no OVA 6 observa-se a relagio do comprimento da circunferéncia
e a medida linear de um arco, com o valor do raio r.

Os OVA 7, 8 ¢ 9, exploram conceitos relativos a medida angular de um arco.
No OVA 7, a partir de uma animagao, sdo construidos arcos em uma circunferéncia.
Por exemplo, podem ser construidos arcos com medida de angulo central 10°, até
completar uma volta na circunferéncia, com a finalidade de mostrar ao estudante que
a circunferéncia pode ser dividida em 360 arcos congruos, com angulo central igual
a 1°, de forma a definir o grau como 1/360 parte da circunferéncia.

a=238"

Voltar ao inicio
i:l Obsamnvagies
D Orientagdes de manuseio

r=20

o= 360"

I Iniciar/ pausar animacio |

| Voltar an inicin
|:f Observagies

Orientagdes de manuseio

FIGURA 3: OVA 9 - Arcos com medida em radianos para dois valores distintos de o
FONTE: Os autores (2024)
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Para definir a unidade de medida angular radiano (rad), o OVA 8 permite
alterar a medida do raio da circunferéncia e como consequéncia, alterar a medida
linear do arco AB que tem medida de angulo central a igual a 1 radiano (a =
1 rad). No OVA 9, mostra-se que o angulo central de uma circunferéncia ¢ de
aproximadamente 6,28 rad, estabelecendo-se a relagdo entre as unidades de medida
do angulo em graus e em radiano, como mostra a Figura 3.

Ao ser animado, esse objeto constroi na circunferéncia seis arcos com medida
linear igual a medida do raio r, (1rad), restando um arco menor, de
aproximadamente 0,28 rad, conforme mostra na Figura 3 (print em dois momentos
distintos). Isso possibilita observar que uma circunferéncia completa subtende a um
angulo central de aproximadamente 6,28 rad (uma aproximagdo com duas casas
decimais de 2 rad).

O OVA 10, tem por objetivo apresentar o ciclo trigonométrico e suas
principais caracteristicas. Possibilita analisar, em cada um dos sentidos (positivo —
anti-horario e negativo — horario), os arcos e a respectiva medida angular. O OVA
11 permite explorar as relagdes do seno, do cosseno e da tangente de um angulo
qualquer no ciclo trigonométrico. O objeto apresenta trés angulos notaveis do 1°
quadrante (30°, 45° e 60°), e os seus correspondentes nos demais quadrantes. Espera-
se que os estudantes observem que cada angulo tem relagdo com um angulo do 1°
quadrante, estabelecendo-se a redugdo de arcos para o primeiro quadrante.
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FIGURA 4: OVA 12 - Determinacdo das razdes trigonométricas no ciclo
FONTE: Os autores (2024)

As razdes trigonométricas seno, cosseno e tangente para angulos quaisquer sao
estabelecidas no ciclo trigonométrico, usando-se as relagdes construidas em OVA

anteriores. O OVA 12, dado na Figura 4, apresenta o ciclo com os valores de sen(a),
cos(a), tg(a), cossec(a), sec(a) e cotg(a), para 0° < a < 360°, além de caixas
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de textos que mostram as razdes que resultam nesses valores e os segmentos que 0s
representam no ciclo trigonométrico. Nesse OV A, considera-se ainda o sinal das
respectivas relagdes de acordo com a orientacdo do segmento no ciclo. A partir de
sua exploracdo, ao responder as questdes da sequéncia didatica, o estudante pode
observar, por exemplo, que a cossecante de um angulo a ¢ o inverso multiplicativo
do seno de a, bem como relagdes andlogas para a secante e a cotangente de «.

O OVA 13 tem o intuito de representar graficamente e explorar as fungdes
trigonométricas, acionando a construcao do grafico de cada uma delas, de forma
independente. Apresentando os triangulos retangulos na circunferéncia, estabelece-
se uma relacdo com o disposto no OVA 12. A partir das questdes disponiveis na
sequéncia didatica e da manipulagdo do OVA 13, mostrado na Figura 5, podem ser
estabelecidas as condigdes de existéncia e consequentemente a determinagdo do
dominio das fung¢des tg(x), cossec(x), sec(x) e cotg(x). Também ¢ explorada a
ideia do periodo das funcdes, usando diferentes cores para representa-los, além da
identificacdo da imagem de cada uma das fungdes trigonométricas representadas.

D Triangulo retangulo com senfs), cos(), ta(x)

sen(x) cossec(x)
D cosix) D seci)
ta(x) D cotgix) cossec) =14 N )

x= 496" sen(x) = 0.6

®

>
B S ST SEE s

D Orientagdes de manussio

-
[ .
[ .
[ [
(] .
[ (]

smiz an

FIGURA 5: OVA 13 - Construgao das fungdes trigonométricas a partir do ciclo
FONTE: Os autores (2024)

Os OVA 14, 15 ¢ 16, foram criados com a finalidade de estudar as funcoes
seno, cosseno e tangente, respectivamente, e suas transformagoes por translagdoes ou
dilatagdes. Exemplificando-se, no OVA 15, consideram-se as transformacdes da
funcdo f(x) = cos(x), que resultam na funcdo F (x) = A + C.cos(Dx + B), com
pardmetros A, B, C e D variando. Ao manipular estes parametros, o estudante
podera relacionar a lei de formacdo da fungdo, o periodo, a imagem e o
“comportamento” do grafico da fungdo F, comparando-o com o grafico da fung@o f.
No caso da funcdo tangente (OVA 16) também se aborda a alteracao do seu dominio.

As ondas sonoras podem ser representadas geometricamente por uma senoide.
Assim, as propriedades consideradas para o grafico da fun¢do seno, também valem
para a representacdo geométrica da onda sonora, tais como, translacdes vertical e
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horizontal, amplitude, periodo, dominio ¢ imagem. Dessa forma, o OVA 17 foi
elaborado com o intuido de apresentar o grafico de uma onda sonora e suas principais
caracteristicas, com as terminologias usadas no estudo das ondas. Para finalizar, no
OVA 18 exploram-se caracteristicas que envolvem o som produzido por uma onda,
o0 que possibilita explorar as relagdes entre os conceitos das fungdes trigonométricas,
em particular, da fungdo seno, com a onda sonora.

3.2. Aspectos gerais identificados no exercicio de IP na perspectiva de
professores de Matematica da Educac¢ao Basica

Na sequéncia apresentam-se algumas percepgdes dos professores, por meio
de um exercicio de IP sobre material disponibilizado. Todos os professores que
colaboraram com o estudo mencionaram o uso de alguma TD para o ensino em suas
aulas de Matematica, com destaque para o GeoGebra. Em suas percepgoes,
consideram esse software um recurso com potencialidades para o ensino de
Matematica, por proporcionar aos estudantes manipular, visualizar e explorar com
facilidade diferentes representagdes relacionadas aos objetos de estudo. Segundo
Oliveira, Guimaraes e Andrade (2012), o uso de um software facilita a compreensao
visto que proporciona a visualizacdo e, assim, o estudante tem a possibilidade de
refletir sobre conjecturas levantadas por ele mesmo ou pelo professor.

Sobre as principais possibilidades e potencialidades do uso do GeoGebra para
o ensino de Matematica, P1 considera-o de facil manuseio, além de proporcionar
uma “aprendizagem dinamica”. Para P2, ao usar esse software, “as construgoes
ficam mais faceis e é possivel mostrar mais rapidamente e com maior precisdo
propriedades da geometria que ndo sdo demostrados em sala de aula, mas podem
ser verificados por meio de varios exemplos”. Para P4 “o software GeoGebra tem
um potencial imenso decorrente das inumeras possibilidades que o mesmo permite
explorar”, sendo essas possibilidades “em diferentes areas: Geometria Euclidiana e
Analitica, Fungoes, Polinomios, Trigonometria”, conforme aponta P1.

Em relag@o ao uso de OV A nas aulas, alguns professores mencionaram utiliza-
los como estratégia de ensino em sua pratica docente, principalmente, os objetos
disponiveis no GeoGebra on-line. P1 argumenta que contribui para a “interagdo de
aluno e professor” e para “proporcionar a inclusdo digital, [...] troca de materiais e
experiéncia entre colegas de diferentes lugares, de forma digital”. Para P3, o uso
dos OVA tem “potencial para explorar situagoes contextualizadas, resgatando
aplicagoes de conceitos matematicos na busca por justificar fenomenos cotidianos”,
além do “desenvolvimento do raciocinio logico-matemdtico dos estudantes”.

No que diz respeito a aspectos gerais sobre a sequéncia didatica proposta, P2
afirma que “os botoes para visualizar ou ocultar os elementos sdo bem uteis para
dar énfase a cada uma das propriedades”, de forma que as propriedades podem ser
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trabalhadas separadamente, para que o estudante explore o objeto sem tanta polui¢dao
visual. Isso permite ao estudante nao se deparar com muitas informagdes simultaneas
na tela, o que poderia dificultar a assimilagdo dos conceitos apresentados, além de
organizar a constru¢cdo e deixa-la visivelmente mais atrativa. P3 aponta que “o
esquema das cores” (referindo-se a relagdo entre as cores das caixas de texto e os
seus respectivos objetos geométricos), “auxilia muito para que os alunos visualizem
o comportamento do ciclo trigonométrico”. O fato de usar cores distintas para
relacionar o valor de cada grandeza ao segmento correspondente, por exemplo,
facilita para que os estudantes sintetizem melhor as informagdes apresentadas.

Levando-se em consideracdo o material como um todo P3 considera que “a
possibilidade de manipular dados é algo que cativa a atencdo dos estudantes e
enriquece a aprendizagem. Os alunos almejam muito por aulas diversificadas, e
fazer uso das TD, mais especificamente de OVA ¢ muito produtivo”. Para P5 “o
material é rico e cheio de possibilidades para uma aprendizagem significativa’. P6
considera que através do material “é possivel mostrar aos estudantes diversas
propriedades”, se referindo aos objetos de conhecimento abordados nas atividades,
enquanto P7 complementa afirmando que ao trabalhar “de forma dindmica se faz
possivel atribuir novas caracteristicas as representagoes, visualizagoes completas e
entendimento das propostas, despertando novas possibilidades no processo de
constru¢do do conhecimento matematico”. Considera ainda, que os OVA
proporcionam “possibilidades de aprendizagens diferenciadas para os alunos [...]
facilitando a compreensdo de diversos conteudos matematicos”.

Sobre as contribui¢cdes do material para o ensino, P1 pondera que “a pesquisa
trouxe uma otima oportunidade de ferramenta para trabalhar a trigonometria”. Para
P3 o material poderd contribuir para além da assimilacdo dos objetos de
conhecimento matematico propostos, como por exemplo, “para o ensino de
geometria, com especificidade a trigonometria. Facilita a compreensdo dos
conceitos matematicos pelos estudantes, bem como a rela¢do da teoria com a
pratica. Desenvolve o senso critico-reflexivo, permitindo assimilar teorvia-pratica-
cotidiano”. Essas percepcdes corroboram com a finalidade para o qual o material foi
elaborado, visando propor atividades que possibilitem explorar conceitos da
trigonometria através de OVA e questdes, que contribuam para o ensino.

Acerca do ensino de trigonometria, P4 observa que “/...] é importante, mas
dificil de apresentar aos alunos devido a falta de material pratico”, ressaltando
importancia da disponibilizagdo dos OVA. P5 pondera que “/...] olhando essa
atividade percebi o quanto seria mais facil trabalhar os conceitos de ondulatoria em
Fisica, caso esses conceitos sejam abordados e compreendidos na Matematica’.
Percebe-se que a aplicacdo da Matematica em outras areas ¢ significativa para a
aprendizagem, além de possibilitar desenvolver outras habilidades nos estudantes.
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Para Skovsmose (2001, p. 21), “a esséncia da matemdtica encontra-se em suas
aplicagoes e, portanto, de um certo modo, fora da matematica”. P3 aponta que um
“[...] aspecto relevante da atividade é que ela inicia apresentando conceitos da
matematica, mas é finalizada com uma contextualiza¢do que permite visualizar
aplicagoes do estudo desses conceitos”, sendo que com isso, “ndo fica uma atividade
vaga, onde simplesmente se anotam conceitos e busca-se memoriza-los”.

Segundo P4 “os OVA apresentados nesse material, mostraram mudangas em
como ensinar conteudos de matematica utilizando tecnologia e até a forma de
conduzir as aulas. As metodologias ativas sdo adaptagoes nos ambientes escolares”.
Na mesma perspectiva, P1 salienta que a “inser¢cdo dos OVA nas aulas é
fundamental, pois proporciona aos alunos momentos para discussdo de resultados,
valorizando as ideias e execugdo, ou seja, otimos momentos para desenvolvimento
intelectual do aluno”. As TD, em especial os OVA, sdo recursos importantes para o
ensino da Matematica, pois aproximam os estudantes do objeto de estudo e facilitam
a compreensdao dos objetos de conhecimento estudados. Porém, como menciona
Kenski (2003), a apropriagdo das TD para fins pedagédgicos deve ser aliada ao
conhecimento das metodologias de ensino e dos processos de aprendizagem.

3.3. Percepcoes especificas sobre os OV A identificados no exercicio de 1P

No que se refere as contribuicdes especificas de OVA, para P5, 0s OVA 1 ¢ 2
facilitam o entendimento dos conceitos da semelhanca de tridngulos, enquanto, P4
avalia que podem ser utilizadas ndo s6 para o Ensino Médio, pois os considera como
“excelentes atividades para demonstragdo das relagoes trigonométricas essenciais
trabalhadas no 9° ano e revisadas na 2 série do Ensino Médio”. Sobre a abordagem
das relagdes trigonométricas no triangulo retangulo (OVA 3 e OVA 4) e as questdes
que os acompanham na sequéncia didatica, P2 considera “/...] interessante a
primeira questdo fazer referéncia ao conteudo anterior de semelhanc¢a, assim da
ideia de continuidade”. Desse modo, o estudante retoma os conceitos ja estudados e
relaciona-os com 0s novos conceitos que se apresentam, o que pode proporcionar,
além da revisdo, uma contextualiza¢do do objeto de estudo. P4 considera positiva a
forma de organizagdo desses objetos, pois “inicia sem conceituar, apenas fazendo
reflexoes sobre a razdo de semelhanga e entdo s6 depois traz o conceito” e aponta
que “esses objetos poderiam ser utilizados facilmente em sala de aula para mostrar
de forma dindmica a relagdo para encontrar o valor do seno, cosseno e tangente”.

Proporcionar que os conceitos sejam construidos pelos estudantes, enriquece
o processo de aprendizagem. P5 pondera que conceitos de trigonometria geralmente
“sdo dificeis para compreensdo dos educandos, mas utilizando essa atividade fica
mais facil e claro, pois os alunos terdo a possibilidade de mudar as medidas e
perceber o que muda e o que permanece”, em uma referéncia a possibilidade de
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interacdo com 0s objetos, alterando as medidas dos segmentos e observando o
comportamento de padrdes. Quando o material proporciona visualizagdo pratica da
teoria, os conceitos passam a ser ressignificados pelos estudantes, como destaca P2
acerca dos objetos voltados a medida linear de um arco (OVA 5 e 6), sdo “uteis para
que os alunos possam observar, na pratica, como é o comportamento da medida
linear de um arco para varios tamanhos de circunferéncia”. Na atividade sobre
medida angular de um arco (OVA 7, 8 € 9), P3 pondera que “esta bem elaborada e
permite explorar diversos conceitos sobre o assunto”. P4 considera que “/...] buscou
trabalhar de maneira simples a conversdo de graus para radianos e vice-versa”, o
que considera positivo. Para P5, “os conceitos abordados dessa forma, mostrando o
processo de construgdo, propiciam aos educandos uma aprendizagem bastante
significativa”. Essa observagao ¢ corroborada por P4, enaltecendo uma das esséncias
do material: proporcionar ao estudante refletir sobre os conceitos e ndo apenas
apresenta-los. Sobre a constru¢do que aborda o ciclo trigonométrico e suas
caracteristicas (OVA 10), P2 diz que “esse objeto contém os elementos e conceitos
principais sobre o circulo trigonométrico”, enquanto que em relagdo a atividade que
explora as relagdes trigonométricas no ciclo (OVA 11), considera relevante
relacionar os angulos do 1° quadrante com dos demais quadrantes, afirmando que
“mostrar a relagdo entre os dngulos dos quatro quadrantes é algo muito importante,
pois assim o aluno consegue relacionar e perceber que essa relagdo pode ajudar a
resolver problemas que envolvem dngulos que estdo em outros quadrantes”.

Nas atividades que abordam conceitos de fungdes trigonométricas (OVA 14,
15 e 16), P2 considera importante como “as funcoes originais (seno, cosseno e
tangente) sdo mantidas na tela para que o aluno consiga com mais facilidade
perceber o comportamento desta funcdo quando os pardmetros sdo alterados”,
salientando que a construg@o do grafico usando animacao tem potencial de “prender
a atengdo” dos estudantes. Complementa, destacando que as questdes exploratorias
“aumentaram o potencial de contribui¢do, pois da forma que os conceitos sdo
apresentados é possivel em muitos casos que os alunos comsigam realizar as
atividades e reflexoes sem a necessidade de acompanhamento direto do professor”.
Assim, o material ndo precisa ser utilizado exclusivamente como recurso para o
ensino do professor, mas pode ser utilizado pelos estudantes, para complementagado
de seus estudos sobre os assuntos abordados em aula. Ainda para P2, as construcoes
que exploram a onda sonora e suas principais caracteristicas (OVA 17 e OVA 18)
permitem contextualizar o objeto de conhecimento, visto que € possivel fazer “a
relagdo entre os termos utilizados nas ondas sonoras e no grdfico da fun¢do seno”
de forma que o estudante “possa correlacionar e entender que os conhecimentos
matematicos aprendidos em sala de aula podem aparecer no dia a dia”.
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Na percepgao dos professores, os OVA apresentam elementos suficientes para
uma abordagem adequada dos topicos propostos, como exemplificado por P1, ao
afirmar que “todos os objetos possuem abordagem adequada para a faixa etaria e
series propostas”. Para P3 “os OVA elaborados exploram varios elementos, o que
acredito serem suficientes de acordo com os objetivos da pesquisa”. Quanto a
viabilidade de usar o material com os estudantes em suas aulas de Matematica, os
professores foram unanimes em concordar que h4, de forma que com o material, o
estudante terd a oportunidade de construir o conhecimento, considerando-o viavel.

4. Consideracoes finais

Nesse trabalho elencaram-se possibilidades e potencialidades do uso de OVA,
dispostos em uma sequéncia didatica na forma de livro dinamico no GeoGebra,
visando o estudo de trigonometria no Ensino Médio. Por meio do exercicio de IP
foram indicadas algumas das possibilidades de exploragao e interagdo com o material
para a constru¢do do conhecimento acerca dos conteudos envolvidos.

Considera-se que o uso das TD, particularmente, do software GeoGebra, pode
facilitar o processo de ensino de trigonometria. O desenvolvimento dos OVA
permite disponibilizar aos professores da Educagdo Bésica, constru¢des dinamicas e
interativas que ndo seriam possiveis sem esses recursos. Isso corrobora com as
percepcoes de Oliveira, Moura & Sousa (2015), ao afirmarem que as TD, quando
utilizadas, contribuem com o processo de ensino, visto que propiciam ambientes
virtuais de aprendizagem, oportunizando ao estudante que assimile os conceitos.

A partir do exercicio de IP buscou-se evidenciar as principais possibilidades
do uso material na percep¢ao dos autores, o que, conforme Lima (2021), permite
pensar em possibilidades. Porém, outras percepgdes podem surgir durante a
utilizacdo do material pelos professores e estudantes, pois segundo Lima (2021), a
IP ¢ um processo continuo, o que ficou evidenciado na andlise das perspectivas
apresentadas pelos professores que participaram da pesquisa. Nesta andlise foram
identificados indicativos de que os OVA acompanhados de questdes que direcionam
as observagdes a serem feitas pelos estudantes e das segdes “refletindo sobre a
atividade”, constituem-se como ferramentas potencializadoras do processo de
ensino. Além da apresentacdo dos conceitos em tela, promovem a interagdo dos
estudantes com os objetos de estudo, possibilitando, por meio da manipulagdo, a
observacgdo e¢ a compreensdo dos padroes e propriedades envolvidas.

Por fim, h4 também a possibilidade de explorar conceitos relacionados a outras
areas do conhecimento que usam da Matematica para explicar seus fendmenos, como
¢ o caso das ondas sonoras. Isso evidencia algumas potencialidades dos OVA para a
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exploracdo e explicacdo de fenomenos do cotidiano dos estudantes, em uma
abordagem interdisciplinar.

Referéncias

Bardin, L. (2011). Analise de Conteudo. Sdo Paulo, SP: Edi¢des 70.

Binotto, R. R., Petry, V. J. & Gaio, S. M. (2022). Estudo de possibilidades do uso de
objetos virtuais de aprendizagem no ensino de conicas por meio de um exercicio de
imagina¢ao pedagogica. Ensino da matematica em debate, 9(2), 108-129.

Bicudo, M. A. V. (2020). Pesquisa qualitativa e pesquisa qualitativa segundo a
abordagem fenomenologica. In: M. C. Borba & J. L. Araujo, (Orgs.), Pesquisa
Qualitativa em Educag¢do Matematica. (pp. 107-119). Sao Paulo, SP: Auténtica.

Bogdan, R. & Biklen, S. (1994). Investigacdo qualitativa em educagdo: uma
introducdo a teoria e aos métodos. Porto: Porto Editora.

Borba, M. C.; Silva, R. S. R. & Gadanidis, G. (2020). Fases das Tecnologias Digitais
em Educacdo Matemdtica: sala de aula e internet em movimento. (3a. ed.). Belo
Horizonte, MG: Auténtica.

Borges, P. A. P. & Scheffer, N. F. (2018). Contribui¢des de Objetos Virtuais para a
aprendizagem de conceitos de Geometria. In: N. F. Scheffer.; E. Comachio. & D.
Cenci (Orgs.),Tecnologias da Informa¢do e Comunica¢do na Educagdo
Matematica: articulagdo entre pesquisas, objetos de aprendizagem e
representagoes. (pp. 63-77). Curitiba, PR: CRV.

Brasil. (2018). Base Nacional Comum Curricular. Ministério da Educagao. Brasilia.

Fiorentini, D. & Lorenzato, S. (2012). Investigacdo em educacdo matemdtica:
percursos teoricos e metodologicos. (3a. ed.). Campinas, SP: Autores Associados.
Kenski, V. M. (2003). Aprendizagem mediada pela tecnologia. Revista dialogo
educacional, 4(10), 1-10.

Kleemann, R. & Petry, V. J. (2020). Desenvolvimento de um Exercicio de
Imaginagdo Pedagogica a partir de uma Proposta Metodologica Interdisciplinar.
Investigagoes em Ensino de Ciéncias, 25(3), 232 — 251.

Lima, P. C. (2021). Imagina¢do Pedagogica, Educacdo Matematica e Inclusdo: em
busca de possibilidades para aulas de Matematica. INTERMATHS, 2(1), 121-137.

Oliveira, C., Moura, S. P. & Sousa, E. R. (2015). TIC’S na educagao: a utilizagdo
das tecnologias da informagao e comunicagao na aprendizagem do aluno. Pedagogia
em agdo, 7(1), 75 - 95.

Oliveira, I. L. L., Guimaraes, S. U., & Andrade, J. A. A. (2012). As potencialidades
do GeoGebra em processos de investigagdo matemadtica: uma analise do

Revista do Instituto GeoGebra de Sdo Paulo, v. 13, n. 3 p.104-122, 2024 - ISSN 2237-9657




122

desenvolvimento de objetos de aprendizagem da EaD no ensino presencial. Revista
do Instituto GeoGebra Internacional de Sdo Paulo, 1(1), CCLXV - CCLXXIX.

Pinheiro, J. E. (2023). Ensino de trigonometria a partir de objetos virtuais de
aprendizagem: um estudo de possibilidades. [Dissertagdo de mestrado].
Universidade Federal da Fronteira Sul.

Skovsmose, O. (2001). Educag¢do Matemdtica Critica: a questdo da democracia.
Sao Paulo, SP: Papirus.

Skovsmose, O. (2015). Pesquisando o que ndo ¢, mas poderia ser. In: B. S.
D’Ambrosio & C. E. Lopes (Orgs.), Vertentes da subversdo na produgdo cientifica
em educagdo matemadatica. (pp. 63-90). Campinas, SP: Mercado de Letras.

Enviado: 13/06/2024
Aceito: 19/08/2024

Revista do Instituto GeoGebra de Sdo Paulo, v. 13, n. 3 p.104-122, 2024 - ISSN 2237-9657




