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RESUMO

Considerando a relevancia que o uso de tecnologias digitais (TD) tem como ferramenta de
ensino e aprendizagem, em especial na Matematica, buscou-se evidenciar possibilidades e
potencialidades do uso de objetos virtuais de aprendizagem (OVA), construidos no software
GeoGebra, para 0 ensino e aprendizagem de Trigonometria e funges trigonométricas no
Ensino Médio. O material foi organizado no formato de livro no GeoGebra on-line, em uma
sequéncia didatica, que apresenta 0s objetos de conhecimento de forma a contemplar
conceitos, construgdes e questdes a serem respondidas pelos estudantes que venham a
manipular os OVA. Este trabalho caracterizou-se como uma pesquisa de natureza qualitativa
propositiva, baseada em um exercicio de imaginacdo pedagdgica (IP) na perspectiva proposta
por Skovsmose (2015), desenvolvida pela autora e sete professores de Matematica da
Educagdo Bésica. A partir da analise evidenciaram-se algumas possibilidades e
potencialidades de uso do material para o ensino e aprendizagem dos objetos de conhecimento
abordados, em especial por proporcionar ao professor maior dinamicidade para trabalhar os

conceitos explorados e ao estudante a possibilidade de interagir com o material de estudo.

Palavras-chave: GeoGebra; Imaginacdo pedagogica; Tecnologias Digitais. Educacdo Basica.



ABSTRACT

Considering the relevance that the digital technologies (DT) use has as a teaching and
learning tool, especially in Mathematics, we sought to highlight possibilities and potentialities
of using virtual learning objects (OVA), built in the GeoGebra software, for the teaching and
learning trigonometry and trigonometric functions in high school. The material was organized
as a didactic sequence in book format in online GeoGebra, which presents the objects of
knowledge in a way that includes concepts, constructions and questions to be answered by
students who will manipulate the OVA. This work was characterized as research of a
purposeful qualitative nature, based on a pedagogical imagination (PI) exercise from the
perspective proposed by Skovsmose (2015), developed by the author and seven Mathematics
teachers. From the analysis, some possibilities and potential for the material using for
teaching and learning the objects of knowledge covered were highlighted, in particular by
providing the teacher with greater dynamics to work on the concepts explored, and the student

the possibility of interacting with the material of study.

Keywords: GeoGebra; Pedagogical imagination; Digital Technologies. Basic Education.
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1 INTRODUCAO

As metodologias para o ensino da Matematica na Educacéo Basica sdo tema de muita
reflexdo e discussdo entre os professores que ministram essa disciplina. Percebe-se que as
tecnologias digitais (TD) sdo recursos que os professores buscam para compor metodologias
utilizadas nas aulas de Matematica. Outro ponto a ser considerado no processo de ensino e
aprendizagem da Matematica é a abordagem dos objetos de conhecimento considerados
abstratos e de dificil compreensdo por muitos estudantes como, por exemplo, a Trigonometria.
Por consequéncia, a sua abordagem pode ser considerada complexa por parte dos professores,
que almejam métodos variados a fim de superar as dificuldades apresentadas pelos estudantes.

Assim, neste trabalho buscou-se alternativas para essas demandas, propondo
possibilidades, a partir do uso das TD, em especial do software GeoGebra, para superar
empecilhos e promover alternativas para o ensino e aprendizagem da Trigonometria. Deve-se
considerar a importancia do professor, enquanto mediador do processo, estar sempre em
busca de novos métodos de abordagem dos objetos de conhecimento, visando a aprendizagem
destes.

Os aparatos tecnologicos tornaram-se ferramentas indispensaveis para a sociedade em
todos 0s segmentos, isso faz com que essas estejam presentes no dia a dia das pessoas, de
forma direta ou indireta, e com a educacdo ndo poderia ser diferente. Para Audino e
Nascimento (2010) as escolas cada vez mais se informatizam e aderem a realidade da era do
computador e da internet.

Como a tecnologia faz parte da vida cotidiana do estudante, seu uso na sala de aula
pode trazer beneficios para o ensino e a aprendizagem. Neste sentido, o uso de ferramentas
tecnoldgicas vem ganhando espaco no ambiente escolar com o intuito de abordar os objetos
de conhecimento de maneira atrativa e dindmica, e atingir os objetivos almejados. Borges e
Scheffer (2018), ponderam que utilizar tecnologias no ensino da Matematica pode contribuir
para alcancar os objetivos pretendidos pelos professores dessa disciplina.

Kenski (2003, p. 52), comenta que as “tecnologias digitais de informagdo e
comunicagdo criam novos tempos e espacos educacionais”. Assim, as alteragdes no processo
de ensino e aprendizagem sdo fundamentais para ajudar a suprir as necessidades que a sala de

aula impde. Com isso, os docentes estdo mais empenhados com rela¢do ao uso da tecnologia,
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visando contribuir e tornar o processo de ensino e aprendizagem mais atrativo, em especial, 0
da Matematica.

Para Bona (2009, p. 36) “as novidades tecnologicas e a grande variedade de softwares
educativos [...] podem contribuir expressivamente para facilitar o processo ensino-
aprendizagem e oferecer para o professor diferentes e enriquecedoras alternativas didaticas”.
Além disso, o uso da tecnologia pode ser motivador para o estudante, visto que é uma
ferramenta capaz de proporcionar que este seja protagonista de sua aprendizagem.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), documento norteador da Educacdo
Basica, prevé o uso das TD no ensino de Matemaética e suas Tecnologias a partir de um
conjunto de habilidades tendentes ‘“as capacidades de investigacdo e de formulacdo de
explicagdes e argumentos, que podem emergir de experiéncias empiricas — indugdes
decorrentes de investigacdes e experimentacfes com materiais concretos, apoios visuais e a
utilizagao de tecnologias digitais” (BRASIL, 2018, p. 540).

A aplicacdo dos objetos de conhecimento matematico é outra forma de contribuicao
para 0 ensino da Matematica. Uma vez que a Matematica também descreve fendmenos do
cotidiano, levar essa relacdo para sala de aula pode possibilitar que o processo de
aprendizagem ocorra de maneira mais dinamica. Deve-se considerar que relacionar objeto de
estudo matematico com situacdes-problema do cotidiano pode fazer mais sentido para 0s
estudantes. O uso de atividades de aplicacdo nas aulas no Ensino Médio € citado pela BNCC,
ao mencionar que “no Ensino Médio, o desenvolvimento do pensamento cientifico envolve
aprendizagens especificas, com vistas a sua aplicacdo em contextos diversos” (BRASIL,
2018, p. 548). Percebe-se que as tradicionais aulas de Matematica, em que o estudante ndo é
ativo, estdo ficando ultrapassadas, por isso a sua ressignificacdo passa a ser cada vez mais
necessaria para atender as expectativas do processo de ensino e aprendizagem.

Para Guarda e Petry (2020, p. 708), “na perspectiva de um professor mediador dos
processos de aprendizagem, cabe a ele a busca por métodos e estratégias que auxiliem o aluno
na compreensao e representacdo dos objetos de estudo, visando torna-los mais significativos”.
Nesse sentido e considerando que o avango tecnologico estd cada vez mais acelerado, é
importante que o professor busque utilizar TD e metodologias variadas para diversificar as
aulas e torna-las mais dinamicas, focando em alcancar os objetivos da aprendizagem.

Os objetos virtuais de aprendizagem (OVA), sdo também, uma forma de utilizar as
tecnologias nas aulas de Matematica. Com os OVA o professor tem a possibilidade de

apresentar conceitos para 0s estudantes, de uma forma mais pratica, proporcionando a
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interacdo deles com objetos de uma forma diferente do tradicional, enriquecendo o processo
de ensino e aprendizagem. Além disso, propor a manipulagdo dos OVA nas aulas de
Matematica € uma forma de envolver o estudante, possibilitando seu aprendizado e
contribuindo para seu desenvolvimento, despertando nele habilidades importantes para a vida,
como raciocinio l6gico, autonomia para resolver problemas, proatividade e protagonismo.

Para Borges e Scheffer (2018, p. 63), utilizar objetos virtuais no processo de ensino e
aprendizagem pode “ressignificar a pratica pedagdgica, pois 0 processo de ensino e de
aprendizagem beneficia-se de varias linguagens e métodos para o ensino. Diante disso, 0 uso
deles em sala de aula poderd ser um facilitador para atender os objetivos da disciplina”.
Assim, um OVA pode ser um recurso com potencialidades para o ensino de conceitos
abstratos, como os presentes na Trigonometria, estudada no Ensino Médio, pois atraves da
interacdo com o objeto, os conceitos envolvidos podem ser compreendidos mais facilmente.

Sendo assim, constituiu-se como problema de pesquisa deste trabalho, identificar
possibilidades e potencialidades para o uso de OVA, na abordagem de conceitos relacionados
ao estudo da Trigonometria no Ensino Médio. Na tentativa de responder a esta questdo,
buscou-se evidenciar a importancia de utilizar as TD como metodologia de ensino da
Matematica, bem como a relevancia do uso de OVA para o ensino de Trigonometria no
Ensino Médio, e ainda, as possibilidades e potencialidades que os OVA propostos podem
proporcionar no processo de ensino e aprendizagem de Trigonometria.

O presente trabalho teve por objetivo elaborar um material, usando o software
GeoGebra, na forma de OVA voltado para o ensino de Trigonometria no Ensino Medio,
acompanhados de um estudo de possibilidades e potencialidades por meio de um exercicio de
imaginacdo pedagdgica (IP), realizado pela autora e por professores de Matematica da
Educacdo Béasica. Com o proposito de alcancar o objetivo proposto, delinearam-se alguns
topicos considerados ao longo do processo de construcdo do trabalho: o uso de TD como
ferramenta de ensino na Matematica; construcdo de OVA no GeoGebra, a fim de explorar os
conceitos envolvidos no estudo da Trigonometria no Ensino Médio; elaboracdo de sequéncia
didatica que aborda conceitos, propriedades e aplicacdes da Trigonometria, como por
exemplo, fungdes trigopnométricas e 0 seu uso nas ondas sonoras; analise de possibilidades e
potencialidades que os OVA construidos proporcionam no ensino de Trigonometria, na
percepcdo da autora e de professores de Matematica da Educagdo Bésica. Essa andlise
realizou-se por meio de um exercicio na perspectiva proposta de Skovsmose (2015). Por fim,

propde-se a disponibilizagdo do material produzido para livre uso por professores.
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Assim, esse trabalho caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa propositiva que
apresenta uma sequéncia didatica composta por 18 OVA, acompanhados de um exercicio de
IP, realizados em dois momentos, primeiro na perspectiva da autora e posteriormente, na
perspectiva de sete professores de Matematica da Educacdo Bésica. Para melhor compreensédo
e analise dos dados, foram elencadas duas categorias, sendo a primeira voltada a descricéo e
analise, na percepcao da autora, com relacéo as potencialidades e possibilidades de interacdo e
manuseio dos OVA propostos e a segunda, para evidenciar as percepgdes dos professores de
Matematica que participaram da pesquisa, com relacdo as potencialidades e possibilidades de
interacdo e manuseio do material proposto.

Esta dissertacdo estd estruturada em 6 capitulos. Na introducdo, apresentam-se
algumas consideragdes com relagdo ao uso das TD e de OVA para o processo de ensino e
aprendizagem, bem como o problema de pesquisa e 0s objetivos pretendidos com a pesquisa.
O capitulo dois faz referéncia ao marco tedrico do trabalho, onde aborda-se as TD, os OVA e
o software GeoGebra, temas relevantes para a Educacédo, em especial a Educacdo Matematica.
Apresenta-se ainda o que os documentos norteadores da Educagdo Basica versam sobre o uso
das TD e descreve-se a concepcdo de IP, proposta por Skovsmose (2015). Citam-se também
producdes cientificas que abordam temas relacionados a este trabalho, como por exemplo, a
IP e 0 uso de OVA elaborados no software GeoGebra para o ensino de objetos de
conhecimento da Matematica.

O capitulo trés é destinado a caracterizacdo da pesquisa desenvolvida. Nesse capitulo
descreve-se 0 que é pesquisa de natureza qualitativa propositiva com base em autores que séo
referéncia nesses temas. Apresenta-se ainda o que se propds com este trabalho, bem como a
organizacdo da coleta e analise dos dados. Além disso, explora-se a analise de possiblidades
na perspectiva proposta por Skovsmose (2015) e a anélise de conteudo, proposta por Bardin
(2016), que fundamenta a analise dos dados.

No capitulo quatro apresenta-se a descricdo e andlise dos OVA desenvolvidos,
acompanhadas de um exercicio de IP, na perspectiva da autora, apontando potencialidades e
possibilidades de uso e manuseio do material. No capitulo cinco aborda-se as ponderacdes de
sete professores de Matematica com relacdo ao material, os quais indicaram possibilidades e
potencialidades.

As consideracdes finais sdo apresentadas no capitulo seis, que contempla ponderagdes
com relagdo a relevancia do uso das TD e de OVA desenvolvidos a partir do GeoGebra, para

0 ensino e aprendizagem da Matematica, em especial da Trigonometria no Ensino Médio.
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Busca-se evidenciar nesse capitulo as percepgdes com relacdo ao material, apontadas pela
autora e os sete professores de Matematica que participam da pesquisa. Destaca-se ainda o
processo de aperfeicoamento do material proposto, via IP, a partir das ponderagdes feitas

indicadas.
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2 MARCO TEORICO

Neste capitulo apresentam-se as percep¢des de alguns autores com relacdo a
relevancia do uso de TD, em particular de OVA e do software GeoGebra, na Educagdo, em
especial, na Educagdo Matemética. Além disso, aborda-se o que 0s documentos norteadores
da Educacdo versam sobre 0 uso das TD na Educacdo Bésica e descreve-se 0 que consiste a
abordagem da IP, na perspectiva proposta por Skovsmose (2015). Ao final do capitulo,
apresentam-se alguns trabalhos desenvolvidos sobre o exercicio de IP e o uso de OVA
elaborados com o GeoGebra para 0 ensino e a aprendizagem da Matematica.

2.1 TECNOLOGIAS DIGITAIS

As pessoas sdo surpreendidas com o avango das TD e dos meios de comunicacéo,
mudando 0 meio em que vivem, e consequentemente, seus habitos, considerando a interacao
entre os individuos, a tecnologia e meios de comunicacao é cada vez maior. As TD podem
ser consideradas “um conjunto de recursos tecnoldgicos integrados entre si, que proporcionam
por meio das funcdes de software e telecomunicacBes, a automacdo e comunicacdo dos
processos de negocios, da pesquisa cientifica ¢ de ensino e aprendizagem” (OLIVEIRA;
MOURA; SOUSA, 2015, p. 78).

Para Kenski (2003), as TD incentivam novas formas de aprendizado, considerando

que:

As atuais tecnologias digitais de comunicagdo e informacdo nos orientam para novas
aprendizagens. Aprendizagens que se apresentam como construcdes criativas,
fluidas, mutaveis, que contribuem para que as pessoas e a sociedade possam
vivenciar pensamentos, comportamentos e a¢des criativas e inovadoras, que as
encaminhem para novos avangos socialmente validos no atual estdgio de
desenvolvimento da humanidade (KENSKI, 2003, p. 55).

De acordo com Oliveira, Moura e Sousa (2015), com a popularizacdo do uso da
internet, a utilizacdo de TD cresceu e se potencializou, em especial na area da Educacado. Para

esses autores, as TD séo fortes aliadas no processo de ensino e aprendizagem.

Em se tratando de informacdo e comunicacgdo, as possibilidades tecnoldgicas
apareceram como uma alternativa da era moderna, facilitando a educagdo com a
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insercdo de computadores nas escolas, possibilitando e aprimorando o uso da
tecnologia pelos alunos, 0 acesso a informaces e a realizacdo de mdltiplas tarefas
em todas as dimensdes da vida humana, além de qualificar os professores por meio
da criacdo de redes e comunidades virtuais (OLIVEIRA; MOURA,; SOUSA, 2015,
p. 78).

Raposo (2011) também comenta sobre o uso de TD na Educacdo e considera que seu
uso favorece um processo de colaboracdo entre ensino e aprendizagem, “Se por um lado os
computadores ocupam, cada vez mais, 0 espaco de sala de aula, por outro os alunos ganham
uma organizagéo colaborativa das aprendizagens e do trabalho. O trabalho colaborativo torna-
se cada vez mais uma forma de realiza¢do” (RAPOSO, 2011, p. 37).

Vicente e Paulino (2013) versam sobre a relevancia do uso tecnolégico na Educacao
Matematica. Segundo esses autores as TD?* contribuem no processo de ensino da Matematica.

Salientam que,

[...] é sobretudo, na disciplina de Matematica que as TIC tém ajudado e funcionado
como alavanca e motor de aprofundamento de conhecimentos, de sistematizacdo de
noc¢des e contelidos, de desenvolvimento da capacidade de observacdo, comunicacdo
e investigacdo matematica, contribuindo para despertar e estimular para a disciplina,
olhar para a Matemética como uma disciplina atrativa, interessante e necessaria
desfazendo a ideia de que a matematica é uma disciplina de sucesso, s6 para alguns
alunos (VICENTE; PAULINO, 2013, p. 46).

Segundo Borba, Silva e Gadanidis (2015), o uso das TD no ensino de Matematica no
Brasil teve inicio nos anos 1980, periodo em que ja se discutia a utilizacdo de calculadoras,
computadores e softwares. Segundo esses autores, nos anos 1990 ganha destaque 0 uso de
softwares de geometria dindmica nas aulas de Matematica e da internet na formacéo
continuada de professores (BORBA,; SILVA; GADANIDIS, 2015).

Contudo, através das TD, o professor pode explorar melhor os objetos de
conhecimento, proporcionando aos estudantes experiéncias que sem o0s aparatos tecnolégicos
ndo seriam possiveis, pois as TD “[...] quando sdo utilizadas, melhoram o processo de ensino,
pois criam ambientes virtuais de aprendizagem, colaborando com o aluno na assimilacdo dos
conteudos” (OLIVEIRA; MOURA; SOUSA, 2015, p. 79).

Considerando a contribuicdo das tecnologias para a Educacdo, os OVA destacam-se
como apoio pedagogico para contemplar uma das necessidades da sala de aula, que é
proporcionar um processo de ensino e aprendizagem dindmico, com mais interacdo e

experimentacdo do estudante com o objeto de estudo. Para Audino e Nascimento (2010, p.

! Mencionadas pelos autores como TIC (Tecnologias de Informagdo e Comunicagio).
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142), os objetos de aprendizagem “devem ser encarados por todos (desenvolvedores,
educadores e estudantes) ndo apenas como novos elementos educacionais, mas COmo recursos
potencializadores no processo de ensino e aprendizagem”.

Segundo Spinelli (2007), o OVA é um recurso que, além de contribuir no processo de
ensino de objetos de conhecimento, estimula outras habilidades nos estudantes. Ainda, de
acordo com Spinelli (2007, p. 7),

[...] um objeto virtual de aprendizagem é um recurso digital reutilizavel que auxilia
na aprendizagem de algum conceito e, ao mesmo tempo, estimula o
desenvolvimento de capacidades pessoais, como, por exemplo, imaginagdo e
criatividade. Dessa forma, [...] pode compor um percurso didatico, envolvendo um
conjunto de atividades e integrando a metodologia adotada para determinado
trabalho.

Kleemann e Petry (2020, p. 233) salientam a importancia do uso de tecnologias como
recurso metodologico por meio dos OVA, “visando uma aprendizagem mais dinamica e
proporcionando maior intera¢do e protagonismo dos estudantes neste processo”. Ainda sobre
0 uso de OVA como recurso metodoldgico para o ensino, Guarda e Petry (2020) consideram
que os OVA motivam 0s estudantes, visto que, sdo recursos que permitem melhor
visualizacdo grafica e/ou geométrica dos objetos matematicos estudados, sendo assim,
consideram que estes objetos podem contribuir para a aprendizagem da Matematica.

Para Borges e Scheffer (2018, p. 64) objetos virtuais utilizados para o ensino
“permitem a contextualizacdo, no sentido de estabelecer relacBes entre os conteudos, suas
aplicacOes praticas e a inter-relagdo com varias disciplinas”. Assim, as aplicacdes praticas da
Matematica por meio de OVA, podem exercem papel importante no processo de ensino e
aprendizagem, pois proporcionam aos professores apresentarem a seus educandos a
Matematica de forma atrativa, e aos estudantes a experiéncia de verificar 0s conceitos
estudados na pratica. Desse modo, é possivel usar situacGes da realidade para despertar a
curiosidade e envolver os estudantes no processo de aprendizagem, de modo que “o objetivo
da apresentacdo de um exemplo de aplicacdo da Matematica € o de despertar o interesse do
aluno em saber detalhes que o levara a resolucdo de um problema proposto, que inicialmente
ele ainda ndo tem condigdes de apresentar a solu¢io” (BELTRAO; IGLIORI, 2010, p. 26).
Nessa perspectiva, conjectura-se que utilizar OVA para abordar objetos de conhecimento
matematicos, propondo uma relagdo de aplicacdo do objeto de estudo, contribui com o
processo de ensino e aprendizagem, por proporcionar aulas mais dindmicas e envolventes, e

com estudantes proativos.
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2.1.1 GeoGebra

Na perspectiva do uso das TD nas aulas de Matematica, o software GeoGebra ganha
espaco, em especial no ensino de Geometria e Algebra. Borba, Silva e Gadanidis (2015, p.
45), consideram que “com a possibilidade de uso de um software multiplataforma, atividades
matematicas diferenciadas comecaram a ser elaboradas com base no uso do GeoGebra [...]”.
Para Oliveira, Guimarées e Andrade (2012), o GeoGebra traz vantagens significativas para o
ensino de fungbes, por exemplo, pois viabiliza que as mesmas sejam construidas com certo
grau de perfeicdo e, além disso, possibilita que os objetos matematicos se movimentem no
software, o que ndo é possivel manualmente.

Levando-se em consideracdo a importancia das TD e dos OVA para 0 ensino, em
especial da Matematica, utilizou-se o GeoGebra para a elaboracdo dos OVA do presente
trabalho. Esse software foi criado por Markus Hohenwarter, que iniciou o projeto em 2001, na
Universidade de Salzburgo, na Austria, continuando seu desenvolvimento na Universidade
Atlantica da Florida, nos Estados Unidos.

Oliveira, Guimardes e Andrade (2012, p. CCLXVIII), comentam que:

Além de ser livre e gratuito o GeoGebra é um software multiplataforma, ou seja,
pode funcionar em qualquer computador independente de seu sistema operacional;
e ainda ndo precisa ser instalado no computador quando utilizado online. A interface
do software possui uma linguagem simples e contém varios recursos que sdo de facil
manipulacdo, pois a cada ferramenta escolhida é dada uma “dica” de como utiliza-la.
Além disso, todas as tarefas executadas na &rea de construcdo aparecem também na
janela algébrica.

Dikovic (2009) comenta que o GeoGebra oferece a possibilidade de criar ambientes
interativos e motivadores para a aprendizagem e salienta que, por meio deste, 0s professores
tém a oportunidade de compartilhar materiais gratuitos na internet. Petla (2008) considera o
GeoGebra um programa de geometria dinamica, pois permite fazer construgdes utilizando
pontos, vetores, segmentos, retas, funcdes, entre outros, e apds possibilita explorar
geometricamente essas construcdes. Pondera ainda que, a possibilidade de representar a forma
geométrica e a forma algébrica de um mesmo objeto é uma vantagem didatica. Ainda sobre o
assunto, Petla (2008, p. 20), comenta que a “[...] possibilidade de integrar em um mMesmo
software ferramentas de Geometria e Algebra configura ao GeoGebra o local de destaque no
campo de softwares educacionais aliado ainda a condigdo de software livre e

multiplataforma”.
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Para Raposo (2011) o ponto importante do GeoGebra é a ligagdo forte entre a &lgebra
e a Geometria, que Descartes explorou. Pondera ser “possivel construir geometricamente
objetos na janela, como inserir algebricamente qualquer constru¢ao” (RAPOSO, 2011, p. 41).
Fernandes e Ferreira (2020, p. 54) também consideram o uso do software pertinente, pois “o
GeoGebra estabelece-se como uma ferramenta relevante no ensino da Matematica, visto que é
de acesso facil e gratuito, a sua acessibilidade ndo se limita ao computador, permitindo a
utilizacdo de uma aplicacdo no telemével/tablet”.

Oliveira, Guimardes e Andrade (2012, p. CCLXIX) também explanam sobre o uso do
GeoGebra como ferramenta de ensino e aprendizagem da Matematica:

O uso do GeoGebra nos processos de ensino/aprendizagem da Matematica tem
grande importancia por ser um recurso computacional que possibilita novas
maneiras de compreender e dar significado a conceitos que muitas vezes sdo
abstratos para os alunos, especialmente por meio da visualizagdo e manipulacéo
propiciadas pelo software.

Kleemann (2018), destaca que o GeoGebra apresenta mecanismos que séo Uteis para a

abordagem de alguns objetos de estudos matematicos e considera que o software

permite também a insercdo de variaveis numéricas em equacgdes e a manipulacdo de
dados a partir da funco “controle deslizante”, que possibilita associar uma variavel
de acordo com um intervalo desejado e uma variacio especifica, um incremento. E
possivel ainda desenvolver construcdes sob a perspectiva 3D, sendo de fundamental
importancia na analise de problemas com aplicacdo espacial (KLEEMANN, 2018,
p. 32).

Borba, Silva e Gadanidis (2015, p. 49) consideram que “[...] é fundamental
explorarmos ndo somente o0s recursos inovadores de uma tecnologia educacional, mas a forma
de uso de suas potencialidades com base em uma perspectiva educacional”. Esses autores
compreendem que o protagonismo da tecnologia, baseada na linguagem da informatica, foi
ganhando espaco na educacao por ser de natureza experimental e visual, possibilitando assim
desenvolver conhecimentos matematicos.

Através do GeoGebra € possivel explorar alguns conceitos matematicos de maneira
dinamica e interativa. Borba, Silva e Gadanidis (2015, p. 52) afirmam que com o inicio do uso

das tecnologias no ensino da Matematica algumas possibilidades surgiram:

Objetos matematicos comegaram a ser representados de maneira inédita (digital);
[...] construcbes matematicas ganharam dinamicidade e simultaneidade devido as
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formas de dependéncia entre representacdes; [...] novos tipos de problemas e
estratégias de resolugdo entraram em cena.

Essas possibilidades citadas pelos autores podem ser proporcionadas pelo GeoGebra,

tornando assim possivel um contato mais direto com o objeto de estudo matematico.

A tilizagdo do GeoGebra pode se revelar significativa para a aprendizagem
matematica quando o cenério didatico-pedagdgico formado a partir da realizacdo de
atividades mateméticas envolve complexidade com relagdo ao pensamento
matematico. [...] Buscar intensificar esse tipo de complexidade é um aspecto
fundamental na (re)elaboragdo de uma atividade matemaética [...] (BORBA; SILVA;
GADANIDIS, 2015, p. 54).

O GeoGebra € uma ferramenta que pode contribuir com as aulas de Matematica, pela
caracteristica de ser um software dindmico, interativo e de facil acesso, que propicia explorar
e relacionar a Geometria e a Algebra, além de poder ser utilizado de forma on-line. Assim, o
uso do GeoGebra nas aulas pode enriquecer tanto o processo de ensino quanto o processo de
aprendizagem, auxiliando todos os individuos envolvidos.

O GeoGebra possui uma versédo para uso on-line, e que disponibiliza todas os recursos
para download. Para as pessoas que se cadastram no GeoGebra on-line, sdo disponibilizados
outros recursos, tais como, a criacdo e a disponibilizacdo de atividades on-line, que permite
elaborar atividades interativas com a insercdo de textos, videos, imagens, OVA, perguntas
objetivas e discursivas (sendo possivel optar pela liberacdo da visualizacdo ou ndo da
resposta), entre outros; a disposicao de atividades em formato de livro, que proporciona juntar
varias atividades, assim, enquanto uma atividade tem uma pagina o livro pode ter vérias
paginas e ser organizado em capitulos ou se¢des, formando uma sequéncia didatica digital; e
uma plataforma denominada classroom (ou sala de aula no portugués) que possibilita criar
uma sala virtual denominada tarefa, a partir de uma atividade ou de um livro, que pode ser
acessada pelos estudantes através de um link ou codigo. No classroom o professor pode
acompanhar a interacdo dos estudantes com a atividade proposta em tempo real ou apds a sua
finalizacéo.

Além de proporcionar a elaboracao de atividades no formato digital, 0 GeoGebra on-
line permite que atividades e livros criados sejam publicados para livre acesso, Uuso e
download, sem a necessidade de possuir cadastro. Assim, ao criar uma atividade é possivel
optar por disponibiliza-la livremente ou apenas por meio de link de acesso.

Para este trabalho foi desenvolvida uma sequéncia didatica, criada no GeoGebra on-

line, na forma de livro, composta de conceitos, OVA e questdes que abordam os objetos de
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estudo da Trigonometria no Ensino Médio. Espera-se que o material proposto contribua para a
assimilacdo do objeto de conhecimento abordado, a partir da exploracdo dos conceitos,

interacdo com objetos e resolucdo das questdes.

2.1.2 As tecnologias e os documentos norteadores da Educacéo Bésica

Considerando a importancia das TD na sala de aula, a BNCC aponta para seu uso.
Esse documento traz competéncias e habilidades que indicam o emprego de tecnologias e
softwares como ferramentas no processo de ensino e aprendizagem. Das cinco competéncias
especificas de Matematica e suas Tecnologias para o Ensino Médio, apresentadas pela BNCC,

a ultima se refere ao uso das tecnologias:

Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e propriedades
matematicas, empregando estratégias e recursos, como observacdo de padrdes,
experimentacOes e diferentes tecnologias, identificando a necessidade, ou ndo, de
uma demonstracdo cada vez mais formal na validacdo das referidas conjecturas
(BRASIL, 2018, p. 531).

No que diz respeito a Matematica no Ensino Médio, a BNCC orienta que “o foco
passa a estar no reconhecimento das potencialidades das tecnologias digitais para a realizagdo
de uma série de atividades relacionadas a todas as areas do conhecimento, a diversas praticas
sociais ¢ a0 mundo do trabalho” (BRASIL, 2018, p. 474). Devido ao destaque que a BNCC da
ao uso de TD na educacéo, os livros didaticos de Matematica ilustram propostas de atividades
com tecnologias, como aplicativos e softwares, para o professor desenvolver com os
estudantes na abordagem de conceitos. Tais propostas auxiliam o professor no ensino da
Matematica e o incentivam a utilizar mais a tecnologia, possibilitando assim tornar a aula
mais dindmica, ao invés de apenas usar algoritmos e regras prontas.

O uso das TD em sala de aula ndo deve ser apenas para diversificar a metodologia da
aula, seu uso deve ter objetivo claro, com foco no ensino e na aprendizagem. Segundo 0s

Parametros Curriculares Nacionais (PCN),

a incorporagdo das inovagdes tecnoldgicas sO tem sentido se contribuir para a
melhoria da qualidade do ensino. A simples presenca de novas tecnologias na escola
ndo &, por si sO, garantia de maior qualidade na educagdo, pois a aparente
modernidade pode mascarar um ensino tradicional baseado na recep¢do e na
memorizacdo de informagdes. (BRASIL, 1998, p. 140).
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Kenski (2003) também considera importante estar atento ao modo como se usa as
tecnologias em sala de aula. Segundo a autora,

0 uso inadequado dessas tecnologias compromete 0 ensino e cria um sentimento
aversivo em relacdo a sua utilizacdo em outras atividades educacionais, dificil de ser
superado. Saber utilizar adequadamente essas tecnologias para fins educacionais é
uma nova exigéncia da sociedade atual em relacdo ao desempenho dos educadores.
(KENSKI, 2003, p. 51).

Sobre 0 uso de objetos virtuais para o ensino, Borges e Scheffer (2018), consideram
que pode ressignificar a pratica pedagdgica, mas salientam que é importante ter atengdo com o
objetivo proposto para seu uso. Para esses autores “na constru¢do de um objeto virtual de
ensino € necessario ter em mente a preocupacdo com a dindmica e a motivacdo para a
aprendizagem” (BORGES; SCHEFFER, 2018, p. 64).

Ainda sobre a presenca das tecnologias em sala de aula, os PCN alertam que ndo é
garantia de que de fato vai haver mudanga no processo de ensinar e aprender, mas que ela
deve enriquecer esse processo de forma a proporcionar “[...] a construcdo de conhecimentos
por meio de uma atuacdo ativa, critica e Criativa por parte de alunos e professores” (BRASIL,
1998, p. 140). Sendo assim, utilizar as TD, além de contribuir para assimilacdo dos objetos de
conhecimento, é uma maneira de tornar a aula dindmica, contribuindo para que o estudante se
torne ativo no processo e, a0 mesmo tempo, possibilitando desenvolver o raciocinio e seu

pensamento critico.

2.2 IMAGINACAO PEDAGOGICA

Utilizar as tecnologias no ensino da Matematica sugere reflex6es sobre 0 modo de uso
e sua contribuicdo para o processo de aprendizagem. A intencdo de usar um software para o
estudo da Trigonometria pode ser observada, através de um estudo de potencialidades do
material sugerido para o processo de ensino, desenvolvendo assim a possibilidade de
identificar novas abordagens e conceitos que estdo implicitos.

Para essa analise de possibilidades utiliza-se a concep¢do de IP, proposta por
Skovsmose (2015). Segundo esse autor o principal objetivo da IP “¢ desenvolver uma
compreensdo mais profunda da situacio imaginada. [...] E por meio desse processo que a
situacdo imaginada se torna fundamentada” (SKOVSMOSE, 2015, p. 79).
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Segundo Lima (2021), a IP é um conceito trabalhado por Skovsmose ao pensar sobre o
que pode ser chamado de pesquisa de possibilidades, na perspectiva da Educacdo Matematica
Critica. De acordo com Skovsmose (2015) o conceito surgiu de um trabalho com estudantes
de doutorado, na Africa do Sul, no periodo pds Apartheid, momento em que a sala de aula era
um ambiente segregado, onde pessoas brancas, pretas e indianas ndo se relacionavam. Assim,
“para Skovsmose, uma saida foi pesquisar algo que ainda nao havia ali, mas que poderia vir a
ser. Imaginar possibilidades para aquela situacdo, denominada situacdo corrente (SC),
buscando compreender o que poderia ser diferente” (LIMA, 2021, p. 123). Lima, define a

situacdo corrente como “[...] aquela que pode ser observada”. A autora comenta ainda sobre
SC.

Nela sdo identificados aspectos que podem ser mudados. O processo de pensar em
possibilidades para essa situacdo corrente é chamado de Imaginagdo pedagdgica.
Um processo voltado a refletir sobre situagdes de sala de aula, questionando o que
poderia ser feito diferente e buscando alternativas para a SC. Por meio da
Imaginacdo pedagdgica, chega-se em uma situacdo imaginada (SI) (LIMA, 2021, p.
123).

Lima (2021, p. 124) explica que “a partir de uma situacdo imaginada, pode-se analisar
as possibilidades de leva-la a situacdo corrente. O que, de fato, pode ser feito? O que pode ser
organizado? Que ferramentas existem a disposicdo? Ha algum entrave que impossibilita a
implementagdo de algo?”. Levando uma situa¢do imaginada (SI) para a corrente chega-se a
uma situacdo arranjada (SA). A autora salienta que assim a SA ndo serd uma Sl nem a SC
observada no inicio. Neste sentido, “Pesquisar possibilidades altera a situagdo corrente. A
imaginacdo, de certo modo, muda a realidade” (LIMA, 2021, p. 124).

Na perspectiva proposta por Skovsmose, os autores Kleemann e Petry (2020) apontam
que a IP sugere estudar situacGes imaginadas com base nos recursos gerados na situacao
arranjada, transformando a imaginacdo em alternativas mais acessiveis e estabelecendo novas
possibilidades ou formas de abordagem dos objetos de conhecimento a serem trabalhados
com os estudantes. A Figura 1 apresenta o processo pratico de transformacdo das situacoes

propostas por Skovsmose.
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Figura 1 - Dindmica da pesquisa: transformac6es via imaginacdo pedagogica
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Fonte: Lima (2021)

Conforme essa figura, e baseando-se no que Lima (2021) descreveu com relagdo as
transformacgdes que acontecem via IP, imaginando-se (IP1) alternativas para uma SCi, chega-
se a Sl1. Quando se propde agdes com base na Sl1, tem-se 0 que se chama de SA:. Essas SA;
séo alternativas para a SCy, mas ndo é mais a SCi, pois foi modificada, e tem-se uma nova
situacdo corrente, chamada de SC». Assim h& um processo continuo e iterativo, como mostra a
Figura 1.

Com relacdo a esse processo, Skovsmose (2015, p. 78-79), comenta:

Um ponto crucial na pesquisa de possibilidades € a pesquisa do relacionamento entre
situagBes atuais, arranjadas e imaginadas. As diferentes situacdes, em todas as suas
multiplicidades, e as relagdes entrelagadas tém que ser abordadas. Isto me leva a
nogdo de raciocinio exploratério, que é tdo importante quanto a Imaginacdo
pedagdgica para pesquisa de possibilidades.

Além disso, para esse autor, no que diz respeito ao raciocinio exploratdrio “com base
no que é visto e experimentado por meio da situacdo arranjada, pode transformar a
imaginacdo em alternativas mais acessiveis. Dessa forma, podem-se especificar novas
possibilidades” (SKOVSMOSE, 2015, p. 79). Ou ainda, a IP pode possibilitar “praticas
educativas alternativas” (SKOVSMOSE, 2015, p.76). A partir do exercicio de IP é possivel
pensar em alternativas variadas para situagdes propostas.

Segundo Lima (2021, p. 125) “Skovsmose pensa a imaginacdo pedagogica no

contexto da pesquisa. Esse processo, porém, extrapola a pesquisa ao possibilitar que algumas
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acoes sejam levadas para o ambiente escolar”. Segundo a autora, para Skovsmose, pesquisar
as possibilidades corresponde a imaginar alternativas para a situagao corrente.

Skovsmose (2015, p. 70), considera que a pesquisa de possibilidades “transcende oS
paradigmas tanto das pesquisas positivistas quanto das naturalistas”, visto que o autor
compreende a pesquisa de possibilidades como uma pesquisa que “inclui ndo somente um
estudo de ‘o que €’ ou ‘o que ¢ construido’, mas também um estudo de ‘o que ndo €’ e ‘0 que
poderia ser construido” (SKOVSMOSE, 2015, p. 69-70).

Contudo, Skovsmose (2015) considera que o exercicio de IP é uma pesquisa de
possibilidades que considera as possibilidades e ndo a sua relevancia. Comenta que “algumas
possibilidades podem ser exploradas, mas nenhuma pode ser considerada como a mais
relevante, a mais interessante ou a mais promissora” (SKOVSMOSE, 2015, p. 85).

Na concepgédo de Lima (2022), a IP deve ser vista como uma estratégia para achar
solugdes para questdes. “O processo de imaginacdo pedagogica possibilita pensar em
estratégias para mudar uma situacé@o corrente, por meio de uma postura critica para questionar
uma situacao dada e reconhecer o que pode ser diferente” (LIMA, 2022, p. 224). Salienta
ainda que o processo de IP precisa de motivacao, pois ela tem um objetivo, uma situacdo para
ser mudada e algo para perseguir.

Com relagdo a perspectiva de IP, proposta por Skovsmose (2015), constatou-se que ja
foi abordada em alguns trabalhos. Um exemplo é o estudo desenvolvido por Milani (2017),
que apresenta um exercicio de IP em turmas de estagio supervisionado em um curso de
licenciatura em Matematica, com o intuito de contribuir para a formacao docente. O objetivo
foi propor aos licenciados que se imaginassem professores em didlogo com seus estudantes e
analisassem os elementos desse didlogo, reconhecendo os beneficios para os educandos com a
aprendizagem da Matematica.

Queiroz (2019) também realizou um estudo envolvendo um exercicio de IP. Seu
trabalho aponta questBes e experiéncias vivenciadas em sala de aula. A autora propde, a partir
de um exercicio de IP, inspirar ideias pedagdgicas em outras disciplinas e niveis de ensino de
Matematica. A autora apresenta “ideias que podem ser investigadas/exploradas por outras
pesquisas de diversas disciplinas matematicas e que podem inspirar praticas que se subvertam
ao ensino tradicional” (QUEIROZ, 2019, p. 69).

Na perspectiva da IP, Kleemann e Petry (2020), desenvolveram um trabalho
envolvendo TD. Propuseram um estudo de IP para investigar as potencialidades e

contribuicdes do material desenvolvido. Neste trabalho, a proposta foi de usar a
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interdisciplinaridade nas aulas de Matematica, fazendo relacdo com a Fisica. Os autores
desenvolveram OVA, tendo como ferramenta o GeoGebra, e a partir desse, apresentaram o
exercicio de IP com a intencdo de analisar as possibilidades e potencialidades desse material,
baseados nas ideias fundamentadas de Skovsmose (2015). Para esses autores “este tipo de
pesquisa € possivel a partir da avaliagdo das potencialidades que as propostas metodolégicas
podem proporcionar para 0 ensino de Matematica e Fisica de forma interdisciplinar,
permitindo imaginar além do que eventualmente ocorreria em um estudo de caso, por
exemplo” (KLEEMANN; PETRY, 2020, p. 236).

Binotto, Petry e Gaio (2022) apresentaram um estudo de possibilidades para uso de
OVA, desenvolvido no GeoGebra, para 0 ensino de conicas no Ensino Médio. O trabalho
constitui-se de uma sequéncia de atividades definidas por dez OVA, que contou com uma
analise, desenvolvida pelos autores, de possibilidades e potencialidades de interacdo e
abordagem dos conceitos matematicos, por meio de um exercicio de IP na perspectiva
proposta por Skovsmose (2015). Foram abordados, no exercicio, conceitos, elementos e
propriedades da elipse, da parabola e da hipérbole, que permitem explorar, em especial, a
propriedade reflexiva, usada em diferentes aplicacdes. Os autores consideram que a interacao
dos estudantes com o0s objetos pode contribuir com a aprendizagem dos conceitos
matematicos apresentados. Ponderam que o fato dos objetos estarem acompanhados de um
exercicio de IP, que aponta algumas possibilidades e potencialidades de manuseio e interagéo,
favorece sua utilizacdo. Salientam ainda, que as possibilidades ndo se esgotam com o trabalho
¢ que “ao refazer o seu proprio exercicio de IP, o professor pode avaliar a melhor forma de
usar 0s OVA no momento de abordar esses objetos de estudos com seus estudantes”
(BINOTTO; PETRY; GAIO, 2022, p. 126).

Santiago (2015) desenvolveu um trabalho voltado a contribuicdo do software
GeoGebra como metodologia de ensino da Matematica e em como este agrega no processo de
aprendizagem de funcdes trigonométricas. Para tanto, o autor desenvolveu uma sequéncia
didatica e aplicou-a, analisando os resultados obtidos. Segundo o autor, o “GeoGebra foi
avaliado quanto instrumento para auxiliar o ensino-aprendizagem das fungdes trigonométricas
Seno e Cosseno” (SANTIAGO, 2015, p. 56). O autor considera a necessidade de variar os
instrumentos utilizados no processo de ensino e a constante reflexdo sobre o uso de softwares
educativos. Além disso, constatou que o desempenho dos estudantes na atividade foi

satisfatorio sendo favorecido pelo uso do GeoGebra, considerando que o software foi uma
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ferramenta facilitadora no processo de ensino, pois contribuiu especialmente para a

visualizagdo grafica.
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3 DELINEAMENTO METODOLOGICO

O presente estudo consiste em uma pesquisa de natureza qualitativa propositiva. Para
Borba (2004, p. 2),

0 que se convencionou chamar de pesquisa qualitativa, prioriza procedimentos
descritivos a medida em que sua visdo de conhecimento explicitamente admite a
interferéncia subjetiva, o conhecimento como compreensdo que € sempre
contingente, negociada e ndo é verdade rigida.

Segundo Borba (2004, p. 3) a pesquisa qualitativa se refere a “forma de conhecer o
mundo que se materializa fundamentalmente através dos procedimentos conhecidos como
qualitativos, que entende que o conhecimento ndo € isento de valores, de intencdo e da
historia de vida do pesquisador [...]”. Na concepgao de Bicudo (2004, p. 102), o “qualitativo
engloba a ideia do subjetivo, passivel de expor sensagdes e opinides”. Essa autora também
comenta que o significado de pesquisa qualitativa apresenta nocdes com relagédo a percepcoes
de diferencas e semelhancas de aspectos comparaveis e experiéncias.

Com relacdo a pesquisa propositiva, Fiorentini e Lorenzato (2012, p. 69), consideram
que ¢ aquela em que o pesquisador “nao utiliza dados e fatos empiricos para validar uma tese
ou ponto de vista, mas a construcdo de uma rede de conceitos e argumentos desenvolvidos
com rigor e coeréncia logica”.

Nesse sentido, propdem-se OVA elaborados no software GeoGebra para o estudo de
Trigonometria, organizados em uma sequéncia didatica que contempla conceitos,
propriedades e uma aplicacdo da Matematica, relacionando as funcdes trigonométricas com as
ondas sonoras. A intencdo desta pesquisa foi desenvolver um material para o ensino de
Trigonometria no Ensino Médio, a partir do software GeoGebra, na forma de OVA,
acompanhados de uma analise de possibilidades e potencialidades, por meio de exercicio de
IP na perspectiva proposta por Skovsmose (2015). Esse exercicio foi realizado pela autora e
sete professores de Matematica da Educacdo Basica e teve como finalidade apontar os
principais objetos de conhecimento relacionados ao estudo de Trigonometria, que podem ser

explorados pelos estudantes do Ensino Médio na interacdo com os OVA.
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Com o intuito de produzir dados de pesquisa?, os professores participantes
responderam dois questionarios disponibilizados de modo on-line, com questfes objetivas e
discursivas, e interagiram com o material proposto. Para melhor explorar as percepcdes dos
professores quanto ao material desenvolvido, organizou-se um roteiro com o questionario
inicial, nomeado por Questionario 1, o material que seria analisado (disponivel no GeoGebra
on-line), e questionario final, nomeado por Questionario 2, ambos disponibilizados através de
links.

Assim, cada professor respondeu ao Questionario® 1, que teve por intuito identificar
caracteristicas dos professores que exploraram o material, por meio de perguntas referentes a
sua atuacdo docente, 0 uso de TD e do software GeoGebra em sala de aula, as percepcoes
referentes ao uso didatico de recursos digitais, em especial, quanto aos beneficios e as
dificuldades. Na sequéncia, os professores puderam interagir com o material*, fazendo a
manipulacdo dos OVA, explorando os conceitos e questdes presentes, com a possibilidade de
relatar suas observacdes e consideragdes em cada atividade. Apos a interacdo com o material,
cada professor respondeu ao Questionario® 2, que abordou as consideragGes gerais com
relacdo as potencialidades observadas durante a exploragdo do material, bem como a
viabilidade e os beneficios dos objetos de estudo propostos.

Além da analise de possibilidades na perspectiva proposta por Skovsmose (2015),
considerou-se também a andlise do contetdo na perspectiva proposta por Bardin (2016).
Segundo Bardin (2016, p. 182) “o material verbal obtido a partir de questfes abertas € muito
mais rico em informacdes do que as respostas a questdes fechadas ou pré-codificadas”.

Na perspectiva proposta por Skovsmose (2015), analisar possibilidades é analisar
aquilo que pode ser diferente. Lima (2022, p. 25), considera que “Skovsmose buscou [...]
modos de realizar pesquisas que investigassem possibilidades: pesquisar o que ndo é, mas
poderia ser”. Assim, nessa concep¢do, analisar possibilidades ¢ imaginar as possiveis
alternativas para alguma situacdo observada ou imaginada.

Com relacdo a andlise de conteido, Bardin (2016, p. 37), considera que “¢ um
conjunto de técnicas de analise das comunicacdes”. Para essa autora, a analise do contetdo se

apresenta em diferentes fases, que “organizam-se em torno de trés polos cronologicos: 1) a

20 trabalho faz parte de projeto de pesquisa aprovado no Comité de Etica em Pesquisa da UFFS, com o0s
seguintes dados CAAE: 64092222.1.0000.5564; numero do parecer de aprovagdo: 5.760.815 e data da
aprovacao: 17/11/2022.

3 Disponivel em: https://forms.gle/4AKVVsEiYTWN2ctdF9. Acesso em: 01ago. 2023.

4 Disponivel em: https://www.geogebra.org/classroom/bcc8ywrw. Acesso em: 09 ago. 2023.

5> Disponivel em: https://forms.gle/qg3D1hwAS5DzfceC9. Acesso em: 13 ago. 2023.


https://forms.gle/4KVvsEiYfWN2ctdF9
https://www.geogebra.org/classroom/bcc8ywrw
https://forms.gle/qg3D1hwAS5DzfceC9
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pré-andlise; 2) a exploracdo do material; 3) o tratamento dos resultados, a inferéncia e a
interpretacdo” (BARDIN, 2016, p. 125).

A primeira fase, chamada de pré-andlise é considerada como a fase de organizacéo,
além de ser um periodo em que é permitido seguir intuicdes e ser mais flexivel com relagéo a
permitir incorporar novos procedimentos no decorrer da analise. E nessa fase que deve
acontecer a escolha do material a ser analisado, a formulacdo de hip6tese e objetivos, além da
elaboracdo de indicadores que fundamentem a interpretacdo final. Para tanto, a autora
considera que deve ocorrer a preparacdo do material. Outro aspecto dessa fase € o que a
autora denomina como “leitura flutuante”, que consiste em, “estabelecer contato com os
documentos a analisar e em conhecer 0 texto deixando-se invadir por impressdes e
orientagdes” (BARDIN, 2016, p. 126). A autora ainda comenta que “a partir de uma primeira
“leitura flutuante”, podem surgir intui¢des que convém formular em hipdteses” (BARDIN,
2016, p. 68).

A segunda fase, exploracdo do material, é considerada longa e fastidiosa. Segundo a
autora, ¢ a fase de andlise por meio de um estudo aprofundado. Assim, “consiste
essencialmente de operacBes de codificacdo, decomposicdo ou enumeracdo, em funcdo de
regras previamente formuladas” (BARDIN, 2016, p. 131).

Na ultima etapa, considerada como fase do tratamento dos resultados, os dados brutos
sdo tratados para se tornarem significativos e validos e ajudarem a responder o problema de
pesquisa. Essa fase sO acontece depois de escolhido o material a ser analisado bem como as
categorias de analise. Apos o tratamento dos dados “os resultados obtidos, a confrontagao
sistematica com o material e o tipo de inferéncias alcancadas, podem servir de base a uma
outra analise disposta em torno de novas dimens@es tedricas, ou praticada gracas a técnicas
diferentes” (BARDIN, 2016, p. 132).

Com relacdo a analise das respostas de um questionario com perguntas abertas, Bardin
(2016) considera que se trata de examinar as respostas de uma investigacdo que explora as
relacBes psicoldgicas que o individuo mantém com o objeto analisado. Contudo, baseando-se
nas orientacdes da analise de possibilidades proposta por Skovsmose (2015) e da analise de
conteddo proposta por Bardin (2016), pretendeu-se responder ao problema de pesquisa.

Dessa forma, a analise dos dados baseou-se nas seguintes categorias de andlise: i)
Descrigdo e andlise, na percepcdo da autora, com relagdo as potencialidades e possibilidades
de interacdo e manuseio dos OVA propostos (apresentada no Capitulo 4); ii) Percepcdo de

professores de Matemdtica com relacdo as potencialidades e possibilidades de interacdo e
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manuseio do material (apresentada no Capitulo 5). Para melhor andlise, essa ultima categoria
foi dividida em subcategorias: (a) percepcdes iniciais dos professores com relacdo ao uso das
tecnologias digitais; (b) funcionalidade e apresentacdo dos OVA; (c) possiveis contribuicdes
do material para a aprendizagem; (d) potencialidades, sugestdes e possibilidades de uso do
material; (e) dificuldades encontradas, sugestdes para melhorar o material e outros objetos de
conhecimento que podem ser explorados; (f) percepgdes gerais dos professores sobre o

material.
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4 RESULTADOS E IMAGINACAO PEDAGOGICA NA PERSPECTIVA DA
AUTORA

Neste capitulo sdo apresentadas a descricdo dos OVA e andlise de possibilidades do
material elaborado, realizada pela autora do trabalho por meio de um exercicio de IP, na
perspectiva proposta por Skovsmose (2015),. Esta analise visa descrever possibilidades e
potencialidades desse material para o ensino de Trigonometria no Ensino Médio.

Levando-se em consideracdo a aprendizagem do estudante, cada OVA é acompanhado
de questdes e dos conceitos que aborda, possibilitando aos estudantes a reflexdo sobre o
objeto e as ideias matematicas envolvidas, com o intuito de proporcionar, através da
manipulacdo e respostas aos questionamentos, a compreensdo dos objetos de conhecimento
apresentados. Esse material esta disponivel no link®, organizado em uma sequéncia didatica e
disposto no formato de livro no GeoGebra on-line. Os objetos, conceitos e questdes, foram
desenvolvidos baseando-se em Balestri (2016) e Paiva (1995).

A apresentacdo dos OVA ¢ feita em se¢Oes organizadas de acordo com 0s conceitos
que cada objeto aborda. Na primeira secdo estdo descritos os OVA 1 e 2, que exploram o
conceitos de semelhanca de triangulos. Na secdo seguinte sdo apresentados os OVA 3 e 4,
como sugestdo para explorar as razdes entre os lados de um triangulo reténgulo e sua relacao
com os angulos agudos internos, desse triangulo, concluindo que essas razfes sdo 0 seno,
cosseno e tangente de um angulo. Na sequéncia, sdo descritos os OVA 5, 6, 7, 8 ¢ 9, que
tratam da medida linear e medida angular de um arco. No OVA 10, apresenta-se o ciclo
trigonométrico e suas principais caracteristicas. Os OVA 11 e 12 descrevem as relacdes de
seno, cosseno, tangente, cossecante, secante e cotangente de um angulo de medida qualquer.
Na sequéncia, apresenta-se 0 OVA 13, que explora as funcbes trigonométricas e suas
caracteristicas. Apds, sdo apresentadas nos OVA 14, 15 e 16, as principais caracteristicas das
fungdes sen(x), cos(x) e tg(x) transladadas. Por fim, nos OVA 17 e 18, sdo descritas as

relacBes entre as funcdes trigopnométricas e as ondas sonoras.

& Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/r7qguzks. Acesso em: 09 ago. 2023


https://www.geogebra.org/m/r7qguzks
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4.1 SEMELHANCA DE TRIANGULOS (OVA1E 2)

Para explorar os conceitos de semelhanca de triangulos e razdo entre segmentos
proporcionais de triangulos semelhantes, foram elaborados dois objetos: OVA 1 e 2. No OVA
1, ilustrado na Figura 2, apresentam-se dois triangulos, AACA’ e ABCB’', seus angulos

internos, as medidas de seus lados e as razdes entre os lados proporcionais destes triangulos.

Figura 2 - OVA 1: semelhanga de triangulos
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Fonte: A autora (2023)

Seguindo as orientacGes de manuseio, 0 estudante pode interagir com esse OVA,
movimentando os pontos B, B’ e C, observando os angulos internos dos triangulos ao acionar
0 botdo “Angulos dos tridngulos” e a razdo entre os segmentos correspondentes desses dois
tridngulos, selecionando o botdo “Razdo de semelhanga”. A intengdo com esse OVA é
proporcionar ao estudante, através da interacdo, a compreensdo dos conceitos envolvidos,
como a semelhanca de dois triangulos (AACA' ~ ABCB').

Ao interagir com esse OVA, o estudante pode perceber que, movendo os pontos B, B’
e C, os angulos internos correspondentes (A’AC e B'BC, AA'C e BB'C, ACA' e BCH',
respectivamente), dos dois triangulos se mantém congruentes. Para auxiliar na percepgdo da
congruéncia dos angulos correspondentes, estes estdo representados no OVA por cores iguais.
A manipulagdo do OVA também possibilita ao estudante observar que o tamanho dos lados

dos tridngulos se altera a partir da movimentagdo dos referidos pontos, mas que apesar dessa
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alteracdo, as razdes entre os segmentos correspondentes (AA’ e BB’, AC e BC, A'C e B'C, que
estdo representados respectivamente por cores iguais) permanecem iguais. Verifica-se,
portanto que, enquanto 0S pontos sdo movimentados, a razdo entre 0s Segmentos
correspondentes serd sempre igual a uma constante, chamada de razdo de semelhanca e
indicada pela letra k.

Assim, € possivel concluir que os dois triangulos AACA’ e ABCB' sdo semelhantes,
pois mesmo movendo alguns pontos, que alteram as medidas dos lados dos triangulos, 0s
angulos internos correspondentes permanecem iguais entre si e as razdes dos segmentos
correspondentes sdo sempre iguais a uma constante k (que depende da razéo entre as medidas
dos respectivos lados). A manipulacdo do OVA, juntamente com as respostas aos
questionarios apresentados, permitem concluir que o valor k € a razéo de semelhanca entre os
dois tridngulos. O professor pode explicar que se uma dessas relacbes ocorre é possivel
garantir que exista a semelhanca entre os triangulos. Séo elas: dois pares de angulos internos
correspondentes congruentes; e, um par de angulos internos correspondentes congruentes e a
razdo entre os dois pares de segmentos correspondentes igual , sendo esses segmentos lados
dos tridngulos e lados dos angulos considerados a uma constante k.

O OVA 2 tem a finalidade de apresentar outras razdes que podem ser exploradas em
triangulos semelhantes. Nesse OVA é possivel explorar nos dois triangulos, AACA’ e ABCB',
seus angulos internos através do botdo “Angulos dos tridngulos” e a razdo entre pares de
segmentos proporcionais, habilitando o botdo “Pares de segmentoS proporcionais”, COMO
mostra a Figura 3.

A interacdo com o OVA 2 permite que 0s pontos B, B’ e € sejam movimentados.
Assim, ao manipular esse OVA, o estudante poderd perceber que os angulos internos
correspondentes (A’AC e B'BC, AA'C e BB'C, ACA' e BCB') sdo respectivamente
congruentes, concluindo que se trata de dois triangulos semelhantes, visto que no OVA

anterior essa relacdo foi abordada. O OVA 2 permite explorar a igualdade da razdo entre os

AAr BB/ Ar

.. B AC :
pares de segmentos proporcionais (==~ == e —=:=—"). A0 movimentar 0s

BB BC

AC' BiIC A - BiC

pontos B, B’ e C, o estudante perceberda que as razes entre os pares de segmentos
proporcionais, se tomadas na mesma ordem, sdo sempre iguais. Para facilitar a percepcdo do

estudante, na razdo os segmentos estdo representados pela mesma cor que no triangulo.
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Figura 3 - OVA 2: razdo entre pares de segmentos proporcionais dos triangulos semelhantes
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Fonte: A autora (2023)

Os OVA 1 e 2, possibilitam explorar com os estudantes outras relacdes alem do
conceito de semelhanca de tridngulos. E preciso compreender, por exemplo, o que s&o
angulos correspondentes e segmentos correspondentes. Caso seja necessario, o professor pode

revisar essas relacfes com os estudantes antes ou durante o estudo.

4.2 SENO, COSSENO E TANGENTE NO TRIANGULO RETANGULO (OVA 3 E 4)

Os OVA 3 e 4 foram desenvolvidos com a finalidade de observar as relagdes
trigonométricas seno, cosseno e tangente, no triangulo retangulo. Assim, o OVA 3 aborda as
razdes entre os lados do triangulo retdangulo e o OVA 4 apresenta essas razdes como as
relacBes trigopnométricas seno, cosseno e tangente.

O OVA 3, apresentado na Figura 4, mostra dois triangulos retangulos, AABC e
AADE, com as medidas de seus lados, um controle deslizante, que altera o valor do angulo «
e caixas de texto que apresentam as razdes entre 0s lados correspondentes dos dois triangulos.
O objeto permite que os pontos B e D sejam movimentados, mantendo colineares 0s pontos A,

BeC.
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Figura 4 - OVA 3: razbes entre os lados do triangulo retangulo

AB 8.2005
= N —= = 0.7071 —=—-——_-=1
AC 115072 AC 11.5972 B B.2005

— =" —p.70m1 AD _ 11.2245

DE 112245
5= Baraes 07071 AD T 112245

A
# R QI
S : Entao, Entdo, Entao,
"' ! AB  AD — = 1
! : = = = =umnn o= =707 = =

4 : AC AE AC AE B ADb
]
]
]
1
]
]
1 - Razédo entre 0s segmentos BC e AC; DE e AE
1 DE=11.2245 |
]
: Razdo entre 0s segmentos AB e AC; AD & AE

BC=18.2005 :
i Razdo entre os segmentos BC e AB; DE e AD
i
1
1 a=45°
i
| ®
1
1
]

Q- °

A8= 52005
AD= 11,2245
Fonte: A autora (2023)

Ao manusear o0 OVA 3, de acordo com as orientacGes, 0 estudante podera perceber
que os dois triangulos, AABC e AADE, sdo retangulos e semelhantes entre si, e mesmo
movimentando os pontos B e D, a semelhanca entre os triangulos € mantida. Por serem
triangulos semelhantes, é possivel estabelecer razGes de proporcionalidade entre os lados
correspondentes dos triangulos, como ja observado no OVA 2. Essas razfes estdo dispostas
no OVA 3, e nelas as medidas dos segmentos sdo apresentadas com cores iguais aos lados
correspondentes dos triangulos, para facilitar a visualizacdo. E possivel perceber que, mesmo
alterando a medida do angulo a, e a posicdo dos pontos B e D, as razdes entre 0S segmentos
correspondentes se mantém iguais entre si.

Nesse OVA ¢ pertinente que o estudante seja instigado a recordar a nomenclatura dos
lados de um triangulo retangulo. Por serem retangulos, os lados dos triangulos recebem
nomes especificos: hipotenusa que é o lado oposto ao angulo reto e os demais lados sdo 0s
catetos, além dos termos cateto oposto ao angulo a, por exemplo, e cateto adjacente ao angulo
a. As cores distintas facilitam a visualizacdo no OVA. A nomenclatura dos lados do triangulo
retangulo ajudara o estudante na compreensao das relagdes envolvidas no OVA seguinte.

O OVA 4, ilustrado na Figura 5, tem a finalidade de apresentar as razdes verificadas
no objeto anterior, como razdes trigonométricas denominadas seno, cosseno e tangente do
angulo agudo a, no triangulo retangulo. Para tanto, o OVA apresenta dois triangulos
retdngulos e semelhantes, AABC e AADE, e suas relagbes de seno, cosseno e tangente,

apresentadas ao selecionar as opgdes “seno do angulo a”, “cosseno do &ngulo a” e “tangente
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do angulo a”. Além disso, 0 OVA possibilita alterar o valor do angulo a, por meio do
controle deslizante e, a0 movimentar os pontos B e D, 0 estudante podera observar que essas
razGes se mantém constantes para um mesmo angulo « e se alteram a medida que o angulo é
alterado.

Figura 5 - OVA 4: seno, cosseno e tangente no triangulo retangulo
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Fonte: A autora (2023)

Através da interacdo com o objeto, uma possibilidade é perceber que as razdes entre os
lados de um triangulo retangulo, ja observadas no OVA 3, resultam nos valores do seno,
cosseno e tangente de um angulo agudo do triangulo. Assim sendo, por exemplo, 0 seno do

angulo a € a razdo entre a medida do cateto oposto (COp) ao angulo a e a medida da

Op

. . - A . C P ~
hipotenusa (Hip) do triangulo retangulo, ou seja, sen(a) = i © 0 COSseno € arazdo entre a

medida do cateto adjacente (CAd) ao angulo « e a hipotenusa, isto é, cos(a) = %. Para o

valor da tangente, 0 OVA 4 apresenta duas possibilidades: a razdo entre a medida do COp e

A . . co . ~ ~
do CAd ao angulo a, isto €, tg(a) = CA—” e a partir dessa razdo tem-se a razdo entre 0 seno e

d 1
sen(a)
0 cosseno de a, ou seja, tg(a) = COIZEZ)- _ sen(@)
“Hip cos(a)

Como o objeto apresenta as razbes trigopnométricas para dois triangulos retangulos
semelhantes, ele possibilita que o estudante observe a relagdo de igualdade entre essas razdes,
independente do valor de a e das medidas da hipotenusa e dos catetos. Assim, pode-se

concluir que para cada valor de @ dado no OVA, existe um valor para 0 seno, cosseno e
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tangente desse angulo, independente do comprimento dos lados do triangulo retangulo,
reforcando o entendimento de que cada uma destas razdes trigonométricas esta associada ao

respectivo angulo.

4.3 MEDIDA LINEAR E A MEDIDA ANGULAR DE UM ARCO (OVA 5,6,7,8E9)

Nos OVA 5 e 6 apresentam-se alguns conceitos envolvidos na medida linear de um
arco. O OVA 5, ilustrado na Figura 6, tem a finalidade de explorar a medida linear de um arco
de circunferéncia e apresentar o calculo dessa medida. Para isso, sdo apresentados no objeto o
controle deslizante r, sendo r a medida do raio da circunferéncia, e o controle deslizante «,
que altera a medida do angulo central da circunferéncia AOB = a, que subentende o arco AB.
Além de uma caixa de texto com o célculo da medida do comprimento da circunferéncia (C) e

da medida linear do arco AB.

Figura 6 — OVA 5: medida linear de um arco

O comprimento da cireunferéncia é
C = 2rr = 2x(10) = 62.83
r=10
™ A medida linear de um arco é o comprimento que
esse arco tem. Geralmente sua unidade de medida
é igual a do raio:

A @ 360° c ~ C-a

B = 16.58 =

& 62.83 x 95° _
AB = —=e0c - 16.58

16.58

| Iniciar/p 10 |

Voltar ao inicio

Fonte: A autora (2023)

Ao acionar o botao “Iniciar/pausar animagdo” no objeto, o controle deslizante a €
animado, alterando a medida do angulo central a e consequentemente, a medida do arco AB.
Quando «a ¢ alterado, o objeto apresenta o calculo do valor de C e da medida linear do arco

AB, que pode ser observada ao acionar o botao “Explicacdes”.
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A interagdo com esse OVA proporciona ao estudante observar que, ao alterar o valor
do raio r a medida C do comprimento da circunferéncia € alterada, visto que a medida C €
representada por C = 2mr, e por isso 0 raio interfere nesse valor. Para calcular a medida
linear do arco AB é possivel relacionar, em uma proporcao, a razdo entre a medida do angulo
de 360° (que representa o angulo central da circunferéncia) e a medida do angulo a (angulo
central do arco AB), e a razdo entre a medida C e a medida linear do arco AB (medida a ser

encontrada). Como a medida do angulo a e a medida de C s@o conhecidas, a partir da

- ~ 360° c . . —
igualdade das razdes, = — , encontra-se a medida linear do arco AB: AB =

a

Ca
360°

O OVA 6, apresentado na Figura 7, tem a finalidade de explorar a medida C do
comprimento da circunferéncia, para qualquer raio r. Para isso, 0 objeto apresenta um
controle deslizante r, que altera a medida do raio da circunferéncia. Alem disso, o objeto
proporciona uma animagdo, na qual o comprimento da circunferéncia vai sendo desenhado
sobre o eixo das abscissas. Com esse objeto € possivel comparar o célculo da medida C,

apresentado em uma caixa de texto, com o comprimento da circunferéncia, expresso pelo

segmento OB’, sobre o0 eixo x.

Figura 7 — OVA 6: medida linear da circunferéncia de raio r

I
e
w

C=2rr=2-mn-39="7.8n pmmTm T

T.Bn

| Iniciar/pausar animacéio | | Voltar ao inicio | D Orientagdes de manuseio

Fonte: A autora (2023)

Na interacdo com esse OVA, ao alterar o valor de r, o tamanho da circunferéncia é

alterado, e, consequentemente, a medida C. O botdo “Iniciar/pausar animagao”, da inicio a

animagcdo e faz com que a medida C passe a ser representada pelo segmento OB’ e, ao final da
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animagcéo, esteja sobre o eixo das abscissas. E possivel que o estudante compare a medida C,
obtida através do calculo ¢ = 2mr, com a medida do segmento OB’, apresentada a partir da
animagdo, como mostra a Figura 7.

Ao alterar o valor de r, no OVA observa-se que o tamanho da circunferéncia (ou seja,
seu comprimento) é alterado e consequentemente, o valor da medida C e do segmento OB’
Assim, o estudante podera perceber que o tamanho da circunferéncia e a sua medida linear
estéo relacionados ao valor do raio r.

Os OVA 7, 8 e 9, foram criados com o intuito de abordar conceitos relativos a medida
angular de um arco. A finalidade do OVA 7, ilustrado na Figura 8, é definir uma das unidades
de medida para angulos: o grau (°). Para tanto, o objeto representa, a partir de uma animagéo,
que uma circunferéncia pode ser dividida em 360 arcos congruos (isto €, de mesma medida).
O objeto apresenta uma circunferéncia, com angulo central «, comandado por um controle

deslizante, que pode ser animado ou movimentado manualmente.

Figura 8 — OVA 7: circunferéncia dividida em arcos de 1°

o an° o
110100 g B
120° 60°
130°

140°

50°
40"

1

A —* 1% pois 1" =
.l 0 360
100" e o ® 35 .
\ a =360
®

180 350
200 340

210° Iniciar/pausar animaciio I | Voltar ao inicio

- 330°

220° 320° Cligue no botio Inieciar/pausar animacgao para iniciar a animacao.
230° 310 O botio Voltar ao inicio fard a animacio ser retomada do inicio.

Fonte: A autora (2023)

Neste OVA, acionando o botdo “Iniciar/pausar anima¢ao”, o controle deslizante a é
animado, fazendo com que o ponto A se movimente sobre a circunferéncia e 0s arcos sejam
construidos. Conforme ilustrado na Figura 8, foram construidos, iniciando em 0°, 10 arcos
com angulo central medindo 1° cada, ou seja, 10 arcos de 1°. Na sequéncia, foram
construidos arcos com medida de angulo central de 10°, até o ponto A completar a volta na

circunferéncia, ou seja, até @ = 360°. A interacdo com este OVA, poderd proporcionar ao
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estudante identificar que a circunferéncia pode ser dividida em 360 arcos congruos de angulo
. . 1 - ~ .
central igual a 1°, ou seja, 1° = P da circunferéncia.

O OVA 8, apresentado na Figura 9, tem o intuito de definir a unidade de medida
angular radiano (rad). Para tanto, apresenta-se uma circunferéncia de centro O e raio r, com
um arco AB de medida linear r e angulo central AOB = a. O objeto permite alterar a medida
do raio e a medida linear do arco AB, através do controle deslizante r, ou seja, se o valor de r

é alterado pelo controle deslizante, a medida linear do arco AB e o raio sdo alterados.

Figura 9 — OVA 8: medida angular em radiano

Medida do arco AB = 20

Medida do raior= 20

Fonte: A autora (2023)

Ao manusear 0 objeto € possivel identificar que o arco AB, da circunferéncia de raio r,
que possui medida linear igual ao raio, tem medida de angulo central « igual a1 radiano
(¢ = 1 rad), como mostra a Figura 9. Sendo assim, por definicdo, o arco que possui a medida
linear igual a medida do raio tem angulo central igual a 1 radiano. Essa relacdo pode ser
observada no objeto, pois mostra que, mesmo alterando o controle deslizante r, o angulo
central @ continua medindo 1 radiano.

O OVA 9, apresentado na Figura 10, tem o objetivo de mostrar que o angulo central de
uma circunferéncia é de aproximadamente 6,28 rad e ainda, a relacdo entre as unidades de
medida do angulo central, grau e radiano. Assim, o objeto apresenta a circunferéncia de centro
O e raio r, dividida em 6 arcos de 1rad e um arco de, aproximadamente 0,28 rad, dois
controles deslizantes, r e a, que alteram a medida do raio e do arco AA’, respectivamente,

além de uma caixa de texto que explica a relagéo entre as unidades de medida grau e radiano.
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Figura 10 — OVA 9: circunferéncia dividida em arcos com medida em radianos para

dois valores diferentes de «

Iniciar/ pausar animagao Iniciar/ pausar animagio
1 rad=47.3" o
() ovssnetns (] onsenagees
- D Orientagies de manuseio
Orientaghies de manusein o)

Fonte: A autora (2023)

E possivel observar, no OVA, a construgdo dos arcos na circunferéncia, com medidas
de angulo central em radianos, através da animacdo que pode ser obtida ao acionar o botéo
“Iniciar/ pausar anima¢do”. Nessa animacdo, o controle deslizante a é animado e o0 ponto A’
percorre 0 arco da circunferéncia, construindo 6 arcos que possuem medida linear igual a
medida do raio r (arcos A'B, BC, CD, DE, EF, FG) e um arco menor (GA"), como mostra a
Figura 10, que apresenta recortes do objeto em dois momentos distintos. Ao manusear este
OVA, o estudante pode alterar a medida do raio r, movimentando o controle deslizante r, e
assim identificar que a circunferéncia possui 6 arcos com medida angular de 1 rad cada, visto
que o objeto mostra que nesses arcos a medida linear e o raio sdo iguais, mesmo que o valor
de r seja alterado. Apds desenhar os 6 arcos de 1 rad, percebe-se que a circunferéncia ndo
estd completa, restando um arco menor, de aproximadamente 0,28 rad. Assim, constata-se

que uma circunferéncia completa possui, aproximadamente, 6,28 rad de angulo central.

O texto, apresentado no OVA, que pode ser explorado selecionando a opcdo
“Observagdes”, explica a relacdo entre as unidades de medida grau e radiano. Como a
circunferéncia completa possui 360° ou 6,28 rad, é possivel relacionar essas duas unidades

de medidas do angulo. Como essa relacdo é proporcional, pode-se calcular quantos graus

6,28 _ 360°
rad -

equivale 1rad através de uma regra de trés simples, pois , OU seja,x =

360° X 1 rad

—arag = 57,3°. Além disso, pode-se considerar que 360° equivalem a aproximadamente

6,28 rad, que é uma aproximacdo de 2mrad, com duas casas decimais. Assim, 180°

equivale a aproximadamente 3,14 rad ou a m rad. A partir disso, o estudante pode concluir
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outras equivaléncias, como por exemplo, que 90° equivale a g rad, e 45° equivale a % rad,

usando relagdes de proporcionalidade.
4.4 CICLO TRIGONOMETRICO (OVA 10)

O OVA 10, ilustrado na Figura 11, tem por objetivo apresentar o ciclo trigopnométrico
e suas principais caracteristicas. O objeto mostra uma circunferéncia com centro na origem do
plano cartesiano, raio unitario e dividida em quatro partes nos quatro quadrantes. Mostra
ainda, o sentido positivo e negativo de orientacdo da circunferéncia atraves de uma animacao
e alguns exemplos de arcos com medida angular em grau e radianos, nos dois sentidos do
ciclo.

No OVA 10, apresenta-se o ciclo trigonométrico de centro 0 = (0,0) e raio 0A = 1.
O ciclo trigonométrico esta dividido em quatro quadrantes, sendo que o 1° quadrante possui
0s angulos entre 0° a 90°, o 2° quadrante angulos entre 90° a 180°, o 3° quadrante angulos
entre 180° a 270° e 0 4° quadrante os angulos entre 270° a 360°, bem como o sentido

positivo (anti-horario) e o sentido negativo (horario), como mostra a Figura 11.

Figura 11 — OVA 10: quadrantes e sentidos no ciclo trigopnométrico

D Quadrantes

Sentidos do circulo trigonomeétrico

Quadrantes

D Sentidos do circulo trigonométrico
2° guadrante ’_,----""
1 gquadrante e

3 quadrante 4" quadrante —

Fonte: A autora (2023)

Este OVA possibilita, ainda, analisar a medida do angulo central nos dois sentidos,

positivo e negativo. Em cada um dos sentidos, a partir da animacgdo do objeto acionando o
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botéo “Iniciar/pausar animacao”, € possivel analisar os arcos e a medida angular desses arcos,

como mostra a Figura 12.

Figura 12 — OVA 10: sentido positivo e negativo no ciclo trigonometrico

a=130°

=139
®

| Infciar/pausar anmacdo |

| [niciar/pausar animacio |

Voltar ao inicio

Fonte: A autora (2023)

Ao manusear esse OVA, o estudante pode observar que, no sentido positivo (arco
0AA’ em azul no OVA), a medida do angulo central « € positiva, ja no sentido negativo (arco
0AA" em vermelho no OVA), a medida do angulo central a é negativa. A animacdo e as
opcdes de visualizacdo de alguns arcos através dos botbes “Alguns arcos no sentido positivo
OU negativo” proporcionam observar que, para qualquer angulo a, no sentido anti-horario, o
valor do angulo serd sempre positivo e para qualquer angulo £, no sentido horério, o valor do
angulo sera negativo. O que indica se o angulo central serd positivo ou negativo, € a

orientacdo do movimento (sentido anti-horario ou sentido horario).

4.5 RELACOES SENO, COSSENO E TANGENTE NO CICLO TRIGONOMETRICO
(OVA 11 E 12)

O OVA 11, ilustrado na Figura 13, tem como finalidade explorar as relagdes do seno,
do cosseno e da tangente de um angulo no ciclo trigonométrico. O objeto apresenta

inicialmente trés angulos notaveis do 1° quadrante do ciclo trigonométrico, os angulos de 30°,
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45° e 60°, e angulos de outros quadrantes que se relacionam com esses, como mostra a Figura
13.

Figura 13 — OVA 11: relacdo entre os angulos notaveis 30°, 45° e 60° e angulos de outros

quadrantes

Angulos notavies Relagdo entre angulos

D Tridngulos retdngulos

D Seno, cosseno e tangente dos dngulos notaveis

D Orientagdes

Fonte: A autora (2023)

Nesse OVA, o estudante pode selecionar a opgdo “Angulos notaveis” e explorar os
angulos notaveis do 1° quadrante. A op¢ao “Relagdo entre angulos” apresenta, de maneira
dinamica e com a mesma cor, 0s angulos de outros quadrantes que se relacionam com os trés
angulos notaveis do 1° quadrante. Assim, o estudante percebe que em cada um dos demais
quadrantes, cada angulo tem relacdo com um angulo notavel do 1° quadrante, formando um
retangulo inscrito no ciclo trigopnométrico, como mostra a Figura 13. A partir disso, percebe-
se que o angulo de 30° se relaciona com os angulos de 150°, 210° e 330°, o angulo de
45° com os angulos de 135°, 225° e 315°, e 0 angulo de 60° com os angulos de 120°, 240° e
300°.

Com o OVA, pode-se explorar também o valor do seno, cosseno e tangente de um
angulo, considerando um triangulo retangulo inscrito no ciclo trigonométrico, de hipotenusa
1, como mostra a Figura 14. O objeto mostra a relacdo do valor dessas trés razdes
trigopnométricas de forma dinamica, de modo que o lado do tridngulo tem a mesma cor que a

medida do segmento que o representa na razao, para facilitar a compreensao.
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Ao selecionar a opgdo “Triangulos retangulos” o objeto mostra os dois tridngulos
retangulos, AOAB e AOA'B’, sendo que o triangulo AOA'B’ esta inscrito no ciclo
trigonométrico, logo, sua hipotenusa coincide com o raio, ou seja, a hipotenusa mede 1. Como

COop _A'B'
Hip ~ 1

a hipotenusa mede 1, obtém-se a relacdo sen(a) = A'B', ou seja, 0 seno do

angulo «a, nesse triangulo, coincide com a medida do COp ao angulo a (segmento em
vermelho no OVA). Da mesma forma, obtém-se o cosseno do angulo «, visto que

CAd _ 0A
Hip — 1

cos(a) = = 0A'. Assim, o valor do cosseno do angulo « coincide com o valor da

medida do CAd ao angulo a (segmento em azul no OVA).

Figura 14 — OVA 11: valor de seno, cosseno e tangente no ciclo trigopnométrico

D Engulos notavies D Relagdo entre angulos
Triangulos retangulos
D Seno, cosseno e tangente dos angulos notaveis
COp AE S
sen(a) = —— = —— = A’'B
CAd OA° —
cos(o) = c=22 —ox
COp AB AB
t = = = = AB
&%) = Gad ~ O& 1
D Orientagdes

Fonte: A éutora (2023)

Para a tangente de a 0 objeto aborda a relacdo de semelhanca entre os triangulos
AOAB e AOA'B' (pois ambos sdo retangulos e possuem um angulo em comum: «), visto que o
conceito de semelhanca de triangulos ja foi explorado no OVA 1 (caso considerar necessario

durante a exploracdo, o estudante pode retomar o OVA 1). A partir da semelhanca dos

tridngulos AOAB e AOA'B’ e considerando que OA = 1, temos que tg(a) = % = g—% =

= AB. Desse modo, o valor da tangente de « é a medida do segmento AB (em roxo no

=[5
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OVA), do triangulo AOAB. As trés relacOes estdo descritas no OVA em uma caixa de texto,
que pode ser explorada quando selecionada a opgdo “Triangulos retangulos”, como pode ser
observado na Figura 14.

Pode-se considerar também, a partir desse OV A, que os valores do seno e cosseno do
angulo @ podem ser relacionados com a ordenada e aabscissa, respectivamente, do ponto B'.
As relagdes descritas acima indicam que sen(a) = A'B’ e que cos(a) = OA’, que sdo a
ordenada e abscissa do ponto B’, respectivamente. Essa relacdo pode ser observada para
qualquer valor de a.

Depois de apresentar as relagdes do seno, cosseno e tangente para um angulo a, no
ciclo trigonométrico, 0 OVA 11 proporciona observar essas relagdes para os trés angulos
notaveis do primeiro quadrante, 30°, 45° e 60°. Assim, ao selecionar a op¢ao “Seno, cosseno
e tangente dos angulos notaveis” no objeto, s&o apresentadas as op¢des “Angulo de 30°, 45° e
60°”. Selecionando cada uma dessas opcdes, pode-se observar o triangulo AOA’B’ inscrito na
circunferéncia com o respectivo angulo (30°, 45° ou 60°), a medida de sua hipotenusa e de
seus catetos. O objeto mostra tambem uma caixa de texto, que apresenta os valores do seno,
cosseno e tangente do angulo, obtidos relacionando as medidas dos segmentos (COp, CAd e

AB), como mostra a Figura 15.

Figura 15 — OVA 11: valor de seno, cosseno e tangente de 30°, 45° e 60° no ciclo

trigonométrico

D Engulos notévies D Relagdo entre dngulos
D Tridangulos retdngulos

Seno, cosseno e tangente dos dngulos notaveis

Angulo de 30°

a1
Angulo de 45° sen 30° = COp = 0.5 3
Angulo de 60° cos 307 = CAd = 0.87 = ?
pnw— - V3
tg 30° = AB, = 0.58 = =
. : . V2 ) /3
sen 45° = COp = 0.71 = sen 60° = COp = 0.87 = ~
1
cos 45 = CAd = 0.71 = % cos 607 = CAd= 0.5 =
tg 45° = ABz = 1 12 60° = AB3=1.73 = V3
D Orientagdes

Fonte: A autora (2023)
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A Figura 15 apresenta tridngulos (com angulo central medindo 30°, 45° e 60°), com
as respectivas medidas dos segmentos que correspondem aos valores de seno, cosseno e
tangente desses trés angulos, conforme descritos nas caixas de texto. Conclui-se que a
exploragdo deste objeto pode possibilitar ao estudante refletir acerca das relagdes descritas
anteriormente, sobre o valor de seno e cosseno serem o COp e 0 CAd, respectivamente, do
triangulo AOA'B' inscrito no primeiro quadrante do ciclo trigonométrico, e a tangente
corresponder a medida do segmento AB do tridngulo AOAB (ilustrado na Figura 14). A partir
dessas observacdes, o estudante é instigado a pensar que, em todo triangulo retangulo de
hipotenusa medindo 1, o valor do seno e cosseno de um angulo qualquer sera sempre a
medida do COp e do CAd, respectivamente.

Para explorar o valor de seno, cosseno, tangente e demais relacdes trigonomeétricas de
qualquer angulo, foi desenvolvido o OVA 12, apresentado na Figura 16. Este apresenta o
ciclo trigonometrico e duas opc¢des a serem selecionadas durante sua manipulacdo. A opgéo
“sen(a), cos(a) e tg(a)” apresenta no ciclo trigonométrico os segmentos que representam o
sen(a), cos(a) e tg(a) e 0s seus respectivos valores, e caixas de textos que mostram as
razdes que resultam nesses valores. A op¢ao “cossec(a), sec(a) e cotg(a)” também mostra
no ciclo trigonométrico os segmentos que representam a cossec(a), sec(a) e cotg(a) e seus
respectivos valores, além de caixas de texto que explicam a relagdo que sen(«), cos(@) e
tg(a) tém com a cossec(a), sec(a) e cotg(a), e apresentam seus valores. A partir de uma
animacdo do angulo a, controlada pelo botao “Iniciar/pausar animacao”, o OVA apresenta 0s
valores de sen(a), cos(a), tg(a), cossec(a), sec(a) e cotg(a) para 0° < a < 360°.

Ao manusear 0 OVA 12 ¢ possivel observar os resultados apresentados para o0 seno,
cosseno e tangente de um angulo, separadamente, ou ndo, pois 0 objeto apresenta duas
opcoes, (“sen(a), cos(a) e tg(a)” ou “cossec(a), sec(a) e cotg(a)”), que podem ser
habilitadas simultaneamente, ou ndo. Os segmentos apresentados, assim como as caixas de
textos, foram construidos com cores especificas para facilitar a compreensao e exploracao do
estudante.

Ao analisar e explorar o valor de seno, cosseno e tangente nesse OVA, o estudante
podera relaciona-lo com os resultados estudados no OVA 11, que também aborda essas
relacbes no tridngulo retangulo inscrito no ciclo trigonométrico. Desse modo, o estudante

podera ter mais facilidade na compreensdo dos conceitos a serem apresentados.
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Figura 16 — OVA 12: valor de seno, cosseno, tangente, secante, cossecante e cotangente de

angulo
_|E
0 u=50°
'-CmamgemeE G ) @
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Fonte: A auto'ra (2023)

Nesse OVA é possivel perceber que para alguns valores de a, o valor de seno, cosseno
e tangente sdo negativos. No caso do seno, quando a pertence ao intervalo 180° < a < 360°
seu valor é negativo. Para os valores do cosseno, pode-se observar que estes sdo negativos
quando a esta no intervalo 90° < a < 270°. No caso da tangente, seu valor € negativo
quando 90° < a < 180° e 270° < a < 360°. Essas relacbes sdo facilmente observadas no
OVA através da orientacdo dos segmentos AB, OA e DH, (em roxo, verde e rosa,
respectivamente, na construcdo), que, nos respectivos intervalos, sdo apresentados com
orientacdo negativa em relacdo ao eixo das abscissas (para 0 seno e a tangente) e em relagédo
ao eixo das ordenadas (para o cosseno). Ou ainda, podem ser observadas na caixa de texto que
apresenta seu valor.

Com relacdo a secante, cossecante e cotangente de um angulo, os estudantes podem
observar, a partir da exploracdo do OVA 12, algumas caracteristicas entre essas relacdes
trigonométricas e as relacdes trigonométricas de seno, cosseno e tangente. Ao analisar a

cossecante de um angulo, conclui-se que é representada pelo inverso do seno de um angulo

1
sen(a)

(cossec(a) = ), assim sendo, o valor da cossecante de um angulo sera o inverso do
valor o seno desse angulo. Para a secante de um angulo, podem observar que representa o
. A 1 .

inverso do valor do cosseno desse angulo (sec(a) = cos(@ ), ou seja, 0 valor da secante de

um angulo serd o inverso do valor o cosseno desse angulo. Com relagdo a cotangente, podem

1
tg(a)’

perceber que seu valor é o valor inverso da tangente de um angulo (cotg(a) = ou
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. 1 ~ - .. ~
ainda, cotg(a = @ = M). Caso o0 estudante ndo consiga assimilar essas relagdes ao

sen(a)

cos(a)
explorar esse OVA, o professor pode ajudar na compreenséo.

A partir dessas observacGes, conclui-se que a cossecante de um angulo a é o inverso
do seno de a, a secante de um angulo a é o inverso do cosseno de a e a cotangente de um
angulo a é o inverso da tangente de a. Essas relacfes estdo descritas nas caixas de textos,
apresentadas no OVA, que podem ser exploradas quando selecionada a opg¢do “cossec(a),
sec(a) e cotg(a)”.

Como os valores da cossecante, secante e cotangente de um angulo séo obtidos a partir
do seno, cosseno e tangente desse angulo, respectivamente, para alguns desses angulos seus
valores podem ser negativos. Desse modo, a cossecante apresenta um valor negativo quando
a pertence ao intervalo entre 180° a 360°. A secante tem valor negativo quando a esta no
intervalo de 90° a 270°. Com relagdo a cotangente, seu valor é negativo quando 90° < a <
180° e 270° < a < 360°. Essas relagdes podem ser observadas no OVA, através dos
segmentos OE, OF e GI (apresentados em vermelho, amarelo e azul, respectivamente), pois
nos respectivos intervalos, 0s segmentos se encontram com orientacdo negativa em relagédo ao
eixo das abscissas (no caso da cossecante) e no eixo das ordenadas (no caso secante e
cotangente). Outra forma de observar que os valores dessas relacbes sdo negativos, nos
respectivos intervalos, é através das caixas de texto que apresentam as razdes que resultam em
seus valores.

Ao observar e comparar o0s intervalos em que as relagdes trigonométricas apresentam
valores negativos pode-se perceber a relacdo entre 0 seno e a cossecante, 0 C0SSeno e a
secante, a tangente e a cotangente. Seus valores negativos coincidem no mesmo intervalo
devido a relacdo que existe entre elas, como ja mencionado. Esse OVA apresenta os valores
dessas relacbes trigonométricas apenas para valores de 0° a 360°, porém é possivel obter
valores para qualquer angulo a.

No OVA 12 é possivel perceber que para alguns valores de a a tangente, a cossecante,
a secante e a cotangente ndo sdo definidas, visto que as caixas de texto mostram que para
esses casos a razdo apresenta uma divisdo por 0, o que ndo existe. Quanto aos segmentos que
representam o valor dessas relacdes trigopnométricas, percebe-se que ndo sdo apresentados
nesses casos. O OVA permite observar que a tangente e a secante ndo estdo definidas quando

a é igual a 90° e 270°, a cossecante e a cotangente quando « é igual a 0°, 180° e 360°.
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4.6 FUNCOES TRIGONOMETRICAS (OVA 13)

O OVA 13, ilustrado nas figuras 17, 18 e 19, tem o intuito de apresentar, graficamente,
as fungBes trigonométricas seno, cosseno, tangente, cossecante, secante e cotangente, e
explorar os conceitos envolvidos nessas fungBes. Para tanto é possivel animar a construcao
dos graficos usando o botao “Iniciar/pausar anima¢do”, que movimenta o controle deslizante
x, valor do angulo x. Para melhor exploracdo dos conceitos envolvidos, 0 OVA possibilita
acionar a construcdo dos graficos dessas fun¢des de maneira independente, podendo escolher
qual(is) funcdes explorar, através das opgoes “sen(x), cos(x), tg(x), cossec(x), sec(x) e
cotg(x)”. Além disso, 0 objeto apresenta tridngulos retédngulos, inscritos no ciclo
trigonométrico, com 0s segmentos correspondentes aos valores de seno e cosseno do angulo
X.

Para a construcdo desses graficos considera-se a medida dos angulos dada em
radianos, uma vez que o dominio dessas fungdes é o conjunto dos nimeros reais ou intervalos
desse conjunto, conforme ja observado, além do que, a maior parte do material disponivel
para 0 Ensino Médio apresenta a medida dos angulos em radiano. Dessa forma optou-se por
utilizar o radiano. Todavia, no OVA considera-se também a respectiva medida dos angulos
em grau.

Ao explorar nesse OVA, o estudante pode iniciar a animacao e observar que, a medida
que o valor de x é alterado, o grafico da funcéo selecionada é construido. O valor de x na
construcdo varia de 0 a 4w, 0 que equivale ao intervalo de 0° a 720°. A Figura 17 ilustra a

construcdo do grafico da fungéo sen(x).

Figura 17 — OVA 13: gréfico da funcéo seno

Selecione a opgio desejada e nicie a animacio clicando no botio Iniciar /parar animacao.
Ao clicar no botao Voltar ao infeio a animacao serd remniciada.
Para apagar o rastro do grifico aperte Ctrl F.

Sugestio: escolha uma opgao por vez para melhor observacio.

Fonte: A autora (2023)
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Na Figura 17, € possivel observar que o OVA apresenta o valor da funcdo sen(x) para
cada valor de x, isso também ocorre para o grafico da fungdo cos(x). Ao observar essa
caracteristica, o estudante pode relacionar a construgdo do grafico neste OVA com o OVA 12,
estudado anteriormente, que apresenta o valor do seno e cosseno de cada angulo, sendo, em
alguns intervalos, positivo ou negativo. Com a construgdo do grafico da funcdo sen(x) €
possivel encontrar o intervalo em que o valor da funcdo € positivo e em qual € negativo. O
valor do seno é negativo quando < x < 2w (ou 180° < x < 360°, como j& observado no
OVA 12) e quando 3w < x < 4m (ou 540° < x < 720°), e positivo quando 0<x< 7w
(ou 0° < x < 180°) e de 2 < x < 3w (0u 360° < x < 540°).

Com relacdo ao grafico das fungbes tg(x), cossec(x), sec(x) e cotg(x), ndo é

possivel definir o valor dessas fungdes para todo x real, como ja& mencionado. A Figura 18

3w 51

ilustra o grafico da fungédo tg(x) e mostra que para x = g > 57 e 77” (ou90°, 270°, 450° e
630°, respectivamente) essa funcao nédo esta definida.
Assim como a funcgéo tg(x), a funcdo sec(x) também apresenta restricdo para x = %

UL 7?” (ou 90°, 270°, 450° e 630°, respectivamente). Devido a essas restricdes, que se

2 2

apresentam em intervalos de 180° (ou ), 0 dominio das fungdes tg(x) e sec(x) apresenta
restricdes e e representado pelo conjunto D ={x € R | X # §+ km, k € Z}. As fungdes
cossecante e cotangente apresentam restricdes para x = 0, , 2, 37 e 4m, por exemplo, (ou
0°, 180°, 360° 540° e 720°, respectivamente), e assim o dominio dessas fungdes é o

conjuntoD = {x € ]R§|x * km, k € Z}.

Figura 18 — OVA 13: grafico da funcéo tangente
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Fonte: A autora (2023)
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Como ilustram as figuras 17 e 18, o0 OVA 13 possibilita explorar a ideia do periodo da
funcdo, pois exibe o gréafico da funcdo sen(x) com duas cores distintas, uma para cada
periodo (de 0 a 2w ou 0° a 360°, uma cor e de 2w a 4 ou 360° a 720°, outra cor). O OVA
apresenta, para todas as funces, o grafico com cores distintas para cada periodo.

Outro conceito que pode ser explorado no OVA 13 é a imagem das funcbes
trigonométricas. As funcbes sen(x) e cos(x) atingem o valor médximo 1 e o valor minimo
—1, sendo que para todos os valores no intervalo [—1,1], existe um angulo cujo seno ou
cosseno € igual a este valor. A Figura 17 ilustra o grafico da funcdo seno. Sendo assim, 0
conjunto imagem dessas duas funcdes é expresso por Im = {y € R| -1<y<1}

Para as fungdes tg(x) e cotg(x), a imagem da funcdo € o conjunto de todos os
nameros reais (Im = R). O caso da funcéo tg(x) € ilustrado na Figura 18.

A Figura 19 ilustra o grafico da funcdo cossecante. O dominio desse grafico é dado

porD = {x € R|x # km,k € Z}

Figura 19 — OVA 13: gréfico da funcéo cossecante
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Fonte: A autora (2023)

No caso das fungdes cossec(x) e sec(x), no intervalo de —1 <y <1 ndo existe
grafico, como pode ser observado na Figura 19, ou seja, a imagem das funcdes apresenta

restricdo nesse intervalo. Logo, o conjunto imagem dessas funcdes € representado pelo

conjunto[m={y€]R|yS—1ey2 1}.
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4.7 FUNCOES SENO, COSSENO E TANGENTE TRANSLADADAS (OVA 14, 15 E 16)

Os OVA 14, 15 e 16, foram criados com a finalidade de abordar as alteragdes nas
funcdes seno, cosseno e tangente e no grafico de cada funcdo, quando um nimero é somado
ou multiplicado a funcéo, e quando um nimero é somado ou multiplicado ao argumento da
funcdo. Ao manusear os OVA, o estudante podera relacionar a lei de formacdo da funcéo e o
comportamento do gréfico, a medida que os nimeros sdo somados ou multiplicados na fungéo
Ou em seu argumento.

No OVA 14 sdo apresentadas as variagdes da funcdo g(x) = sen(x), a partir de
translacdes, ampliacbes e compressdes, que resultam na funcdo transladada G(x) = A +
Csen(Dx + B), com A, B, C e D numeros reais. O objeto possibilita explorar as translagdes
vertical e horizontal, a amplitude, o periodo, o dominio e a imagem. Para isso, é possivel
selecionar as opgOes desejadas, manusear e explorar o OVA através dos controles deslizantes
e caixas de texto que sdo apresentadas. O objeto proporciona ao estudante comparar o grafico
da funcéo g(x) = sen(x) (em vermelho) com o gréafico da fungdo G(x) = A+ Csen(Dx +

B) (em marrom) durante a interacdo, como mostra a Figura 20.

Figura 20 — OVA 14: gréfico da func¢éo G(x) = A + Csen(Dx + B)

D Translagdo vertical
D Translagdo horizontal

V4 Amplitude

rm—mm e, e e —————————

Fungio Seno

Eix) = sen(x)

Funcio sen(x) transladada
G(x) = A + Csen(Dx + B)
G(x) =0 + 4-sen(1x + 0)
G(x) = 4sen(x)

SRR R p—

Fonte: A autora (2023)
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Nesse objeto, ao selecionar a opgdo “Translagdo na vertical”, ¢ apresentada uma caixa
de texto, a qual possibilita que o estudante compare a lei de formacdo da funcdo g(x) =
sen(x) e da G(x) = A + Csen(Dx + B), além do controle deslizante A, que altera o valor
desse parametro e, consequentemente, a fungdo G(x). A medida que o controle deslizante A é
movimentado, o grafico da fungcdo G(x) é transladado na vertical, de modo que se A > 0, 0
grafico é deslocado |A| unidade para cima e se A < 0, o gréfico é transladado |A| unidades
para baixo. A caixa de texto apresenta a fungdo G (x) com o valor de A, entdo quando esse
valor é alterado, atraves do controle deslizante, a caixa de texto apresenta essa modificacéo.
Assim, o estudante pode observar que o valor de A é somado a funcdo e altera o grafico dessa
fungéo.

Ao selecionar a opgdo “Translagdo horizontal”, 0 objeto mostra o controle deslizante
B, que altera o valor de B na fungdo G(x), e uma caixa de texto, a qual possibilita comparar a
lei de formacdo da funcdo g(x) e G(x). Ao movimentar o controle deslizante B, o estudante
pode observar na caixa de texto o valor de B (que é somado ao argumento x da funcdo), sendo
alterado. O estudante pode também comparar essa alteracdo no gréafico, visto que a medida
que o valor de B altera, o grafico é transladado na horizontal, de modo que, se B >0 0
gréfico se desloca para a esquerda e se B < 0, o gréafico se desloca para a direita.

Ao explorar essas duas op¢des no OVA 14, o estudante podera concluir que o grafico
sofre uma translacdo vertical quando um valor é somado a funcdo, e sofre uma translacéo
horizontal quando um valor é somado ao argumento da funcdo. As translacdes, verticais e
horizontais, acontecem sempre que um valor € somado a fungdo ou somado ao argumento da
funcdo, respectivamente. Essas relacdes de translacdo, vertical e horizontal, acontecem para
qualquer funcéo.

Com este objeto é possivel explorar também a relacdo de amplitude da funcao,
observada no OVA por meio da op¢do “Amplitude”. Ao selecionar esta opgdo, o OVA
apresenta um controle deslizante C, que altera o valor de C, além de uma caixa de texto, que
compara as funcbes g(x) e G(x). Na fungdo G(x), 0 nimero C multiplica a fungdo sen(x),
assim, ao movimentar o controle deslizante C, o valor de C ¢ alterado na funcdo G(x),
modificando o seu grafico. O grafico da funcdo G (x) é ampliado ou comprimido na vertical,
visto que a fungdo é multiplicada por C.

Outra possibilidade com 0 OVA 14 ¢ a de explorar o periodo da funcdo, através da
opgdo “Periodo”. Ao selecionar essa 0p¢do 0 objeto apresenta o controle deslizante D, duas

caixas de texto, uma que permite comparar as fungdes g(x) e G(x) e a outra que apresenta o
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periodo da fungdo G(x) a medida que o valor de D ¢ alterado. Ainda, 0 objeto apresenta a
opcdo de selecionar “Periodo da funcdo sen(x)”, responsavel por apresentar o periodo da
funcdo g(x) = sen(x), que é 2m. Ao alterar o valor do nimero D, que multiplica o

argumento x da funcdo G(x), o periodo da funcdo € alterado, visto que o periodo da funcédo
21

G(x) = sen(Dx) é oI

Ao manusear e observar o OVA, é possivel analisar o periodo da

funcdo comparando a caixa de texto, que calcula o periodo, e o grafico, que mostra 0s
segmentos coloridos correspondentes ao periodo da funcdo G (x) para cada valor de D.

O dominio e a imagem da funcdo G (x) também sdo apresentados no OVA 14, através
das opgdes “Dominio” e “Imagem”. Para explorar o dominio da funcdo G(x), o objeto
apresenta uma caixa de texto com a explicacdo de que o dominio da funcéo € o conjunto dos
nameros reais. No grafico é apresentado um segmento, sobre o eixo das abscissas, que
representa 0 dominio da funcdo. Ao explorar a imagem da fungdo G (x) no OVA 14, percebe-
se que ela se altera & medida que o valor do nimero A e do nimero C sdo alterados, pois 0
namero A é responsavel por transladar, na vertical, o grafico da funcdo G(x), e o nimero C
por ampliar ou comprimir, na vertical, o gréafico da funcdo G (x). Assim, ao explorar a opgéo
referente a imagem da funcgdo, o objeto mostra os controles deslizantes A e C e uma caixa de
texto, que apresenta o intervalo que representa a imagem da fungdo G(x) é Im =
{y | A-|Cl <y < A + |C|}. No grafico, a imagem da funcdo é representada por um
segmento sob o eixo das ordenadas.

No OVA 15 é apresentado o grafico da funcdo f(x) = cos(x) e sua funcdo
transladada F(x) = A 4+ Ccos(Dx + B), com A, B, C e D nimeros reais. Este objeto possui
dinamica de construcdo semelhante a do OVA 14, logo o manuseio e orientacdes desses dois
objetos coincidem. O OVA 15 possibilita explorar as translacbes vertical e horizontal, a
amplitude, o periodo, o dominio e a imagem da fungdo F(x). Seguindo as orientacGes, ao
manusear 0 objeto € possivel selecionar as opcBes e explorar a construcdo através dos
controles deslizantes e caixas de texto que vao sendo apresentados. Na construcao é possivel
comparar as fungdes f(x) = cos(x) e F(x) =A+ Ccos(Dx + B), através das leis de
formacdo, apresentadas em caixas de texto, ou pelos graficos (em vermelho e em azul,
respectivamente), como mostra a Figura 21.

De forma semelhante ao OVA 14, esta construgdo explora a translagéo, vertical e
horizontal, por meio dos nimeros A e B, respectivamente. A Figura 21 mostra a relagdo de

translagdo vertical na fungdo F(x). As relacbes de amplitude e periodo também séo expostas
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de maneira similar as apresentadas no OVA anterior, visto que o0 nimero D é responsavel pelo
periodo da funcdo F(x), pois multiplica o argumento da funcdo e C é responsavel pela
amplitude do grafico da funcdo F(x), pois multiplica a funcéo, fazendo com que o gréfico da
funcdo seja ampliado na vertical |C| vezes, quando |C| > 1 e seja comprimido na vertical
quando 0 < [C| < 1.

Figura 21— OVA 15: gréfico da funcdo F(x) = A + Ccos(Dx + B)

Translagdo vertical
D Translago horizontal

I D Amplitude
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1 I - 8- 1 f(x) = cos(x)
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: : ! Fungio Cosseno Transladada
w o v I i " P(x)=A+ Coos (Dx + B) "
- - - - F(x) = 5 4+ l-cos(1-x + 0)
5 F(x) = 5 + cos(x)
A=5

Fonte: A autora (2023)

No OVA 15, ao explorar o dominio e a imagem da funcéo F(x), pode-se perceber que,
assim como nas fungdes sen(x) e cos(x) (apresentadas no OVA 13) as fungbes F(x) e G(x)
tem dominio e imagem igual, sendo o dominio da fungdo F(x) representado pelo conjunto
D = R a imagem da fungdo F(x) representada pelo intervalo Im = {y | A-|ICl<y<A+
|C|3}, visto que A e C alteram a imagem da funcéo F(x).

O OVA 16, disposto na Figura 22, apresenta a funcéo H(x) = A + Ctg(Dx + B), que
representa a translacdo da funcdo h(x) = tg(x). Como nos OVA 14 e no OVA 15, que
apresentaram as relacoes das fungdes G (x) e F(x), esse OVA permite explorar as relacbes de
translagdo (vertical e horizontal), amplitude, periodo, dominio e imagem da funcdo H(x).
Seguindo a mesma dindmica de orientacdo, manuseio e apresentacdo das outras construcdes,
as relagdes sdo apresentadas a medida que o estudante interage com o objeto.

Ao explorar o OVA 16, € possivel perceber que as relagBes de translacdo (vertical e

horizontal), e amplitude da fun¢do H(x) sdo semelhantes as das fungdes G (x) e F(x), porém
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0 periodo, a imagem e o dominio diferem. Ao alterar o valor do nimero D, que multiplica o
argumento x da fun(;éo H(x), o periodo da funcéo é alterado, visto que o periodo da fungédo

H(x) = tg(Dx) e A imagem da funcdo H(x) é Im = R. Anteriormente observou-se que

a funcdo h(x) = tg(x) apresenta restricbes no seu dominio. De modo semelhante, o
dominio da funcdo H(x) apresenta restricbes, porém deve-se considerar que o periodo da
funcéo e a translagdo horizontal do gréfico alteram o dominio. Como o valor do parametro B
é responsavel pela translacdo do grafico na horizontal e o valor do pardmetro D muda o

periodo da funcdo, estes interferem no dominio da funcdo H(x). O objeto mostra que esse

dominio pode ser descrito pelo conjunto D ={x € R | X # ﬁ - H-I_ =k €7} Para

melhor explorar esse conceito, ao selecionar a op¢ao “Dominio”, o objeto apresenta oS
controles deslizantes B e D, responsaveis pela translacdo horizontal e determinacdo do
periodo da funcgdo, respectivamente, que alteram o dominio. No OVA, ha também uma caixa
de texto que apresenta a descricdo das restricbes do periodo da funcdo H(x), observada ao
selecionar a opg¢ao “Conjunto dominio”, e a opg¢do “Algumas medidas”, que, ao ser
selecionada, mostra medidas de segmentos a fim de ajudar na compreensdo do conjunto

dominio.

Figura 22 — OVA 16: gréafico da funcdo H(x) = A + Ctg(Dx + B)

D Translagdo vertical
[
D Translagdo horizanotal
D Amplitude
4 O periodo da hmgno H(x), tal que se | Periodn
Hix) = tg((D)x), é , 01 seja,
D Imagem

2 I D Dominio
, Funcao Tangente
hix) = tg(x)

Fungao TangenteTransladada B
Hu] A + Ctg (Dx + B)
(x) = 0 4+1-tg(-1x +0)

(x) = tg(-1x)

D=-1
(o)

Periodo da fungdo tg(x)

Fonte: A autora (2023)

Nos OVA 14, 15 e 16, o estudante tem a possibilidade de explorar as alteragdes do

grafico da funcdo quando sua lei de formagdo é alterada (quando € somado ou multiplicado
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um valor na funcdo ou ao argumento da funcéo). A partir da interacdo com esses objetos, €
possivel comparar, em cada caso, as alteracfes na lei de formacdo, no dominio, na imagem,

no periodo e no gréfico.

4.8 ONDAS SONORAS: UMA APLICACAO DA TRIGONOMETRIA (OVA 17 E 18)

As ondas sonoras podem ser representadas graficamente por uma senoide. Assim, as
propriedades consideradas para o grafico da funcdo seno, podem ser relacionadas com as
caracteristicas presentes na representacdo grafica da onda sonora.

O OVA 17 foi elaborado com o intuido de apresentar o grafico de uma onda sonora e
suas principais caracteristicas, relacionando-as com as propriedades da funcdo seno. Assim,
no objeto é apresentado o grafico da senoide de modo a compara-lo com a representacao
gréafica de uma onda. Ao selecionar a op¢do “Elementos da onda”, é possivel explorar no
objeto elementos especificos da onda, como crista e vale da onda, né da onda, comprimento e
amplitude da onda, bem como a caracterizacdo de cada elemento, como mostra a Figura 23.
Com relacdo as caracteristicas especificas da onda sonora, é possivel observar que a crista da
onda é o ponto mais alto da onda, o vale da onda é o ponto mais baixo da onda, o n6 da onda
€ 0 ponto em que ela intercepta o eixo das abscissas e a amplitude da onda é a metade da

distancia do ponto mais alto (crista) ao ponto mais baixo (vale).

Figura 23 — OVA 17: gréafico que representa uma onda sonora e suas caracteristicas
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Ao selecionar algumas opcdes que podem ser exploradas no OVA (translagéo, vertical
e horizontal, amplitude da onda e comprimento da onda), a construgcdo apresenta, além das
caracteristicas especificas de uma onda sonora (crista e vale da onda, né da onda,
comprimento e amplitude da onda), propriedades que foram exploradas no grafico da funcéo
seno e estdo presentes no grafico da onda sonora (translagdo, vertical e horizontal, amplitude e
periodo). O objeto proporciona ainda, observar que o comprimento da onda, representado por

A, distdncia de uma crista a outra (ou de um vale ao outro), equivale ao periodo da funcéo

seno, A = |27n| . A op¢do “Relacdo imagem — amplitude”, ilustrada na Figura 23, tem a

finalidade de relacionar a amplitude da onda sonora com a imagem da funcéo seno, visto que
a imagem dessa funcdo é igual ao dobro da amplitude da onda.

O OVA 18, apresentado na Figura 24, foi planejado para explorar as caracteristicas
que envolvem o som que uma onda reproduz. Para isso, 0 objeto apresenta o gréafico da onda
sonora e 0s controles deslizantes dos parametros A, B, C e D, que representam a translacédo

vertical e horizontal, a amplitude e 0 comprimento da onda, respectivamente.

Figura 24 — OVA 18: gréafico de uma onda sonora
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Fonte: A autora (2023)

Além do controle deslizante, que altera o tempo de reproducdo do som, o objeto

apresenta a lei de formagéo da fungéo, f(x) = A + Csen(Dx + B). Ao manusear o OVA 18,
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é possivel perceber que os controles deslizantes A, B, C e D, podem ser animados pelos
botoes “Animar 4, B, C e D”.

Essa construgdo proporciona explorar as relagbes entre os conceitos das fungdes
trigonométricas, em especial da funcdo seno, ja estudada, com a onda sonora. Ao manusear 0
OVA ¢ possivel observar quais as propriedades estudadas alteram 0 som que a onda sonora
reproduz.

Como ja observado, os parametros A e B representam a translacdo da onda na vertical
e horizontal, respectivamente. Ao explorar o OVA 18, o estudante pode perceber que a
translacdo horizontal ndo altera o som, porém, a translagdo vertical, altera o som da
onda. Assim, a medida que o valor de A (que é somado a funcdo seno), € alterado, 0 som da
onda tambem é alterado.

O parametro C, que representa a amplitude da onda, é o nimero que multiplica a
fungdo f(x) = sen(x). Ao explorar o objeto é possivel perceber que a medida que o valor de
C é alterado, a amplitude da onda é alterada, assim como a intensidade do som. Ao alterar o
parametro D, altera-se 0 comprimento da onda, e consequentemente sua frequéncia e som.

Através da interacio com o OVA 18, o estudante pode perceber que algumas
propriedades relacionadas as funcdes trigopnométricas seno e cosseno, estudas anteriormente,
sdo responsaveis por alterar o som da onda sonora. Assim, é possivel identificar que a
translacdo vertical altera o volume do som. Com relagdo a amplitude da onda, percebe-se que
altera a intensidade do som: quanto maior a onda sonora, mais intenso serd 0 som, e quanto
menor a onda, menos intenso sera o som. Com relagdo ao periodo, sua interferéncia é na
frequéncia que o grafico da onda tem, e consequentemente, na altura do som (atributo que
permite distinguir sons graves de sons agudos), assim, quanto maior a frequéncia da onda,
mais alta sera a frequéncia do som (mais agudo), ou quanto menor a frequéncia da onda, mais

baixa sera a frequéncia do som (mais grave).
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5 IMAGINACAO PEDAGOGICA NA PERSPECTIVA DOS PROFESSORES

Na sequéncia, relata-se as percepgdes de sete professores de Matematica, participantes
do estudo, sobre possibilidades e potencialidades do material, a partir do exercicio de IP,
visando seu uso para 0 ensino do objeto de conhecimento proposto para o Ensino Médio.
Inicialmente, séo caracterizados os professores que se dispuseram a participar deste exercicio,
quanto a atuacdo docente e o uso de TD em suas aulas de Matematica, a partir dos dados
obtidos no Questionario 1. Na sequéncia sdo descritos os apontamentos feitos pelos
professores com relacdo ao material, considerando as manipulacdes e registros feitos na
plataforma do GeoGebra on-line, bem como as respostas do Questionario 2.

A fim de ndo identificar os participantes, os sete professores foram identificados por
P1, P2, P3, P4, P5, P6 e P7, ao longo do texto, de acordo com a ordem em que finalizaram a
participacdo na pesquisa. Todos os professores que participaram da pesquisa sdo licenciados
em Matematica (sendo um licenciado também em Fisica) e possuem pos-graduacéo lato sensu
em Matematica ou na area da Educacdo. Dois dos professores sdo mestres em Matematica,
dois estdo cursando o mestrado em Matematica e um € doutorando em Educacgédo em Ciéncias.
Com relacdo a atuacdo profissional como docentes, dois professores atuam ha 20 anos ou
mais, um atua entre 10 e 14 anos, um entre 5 e 10 anos e um atua entre 2 e 5 anos. Dois
professores que participaram da pesquisa, no momento ndo atuam como professores de
Matematica, sendo que um atuou entre 5 e 10 anos e outro entre 2 e 5 anos. Esses
profissionais trabalham em escolas publicas (na rede estadual ou municipal) e escola privada.
Atualmente, trés professores atuam no Ensino Médio como professores de Matematica e um

como professor de Fisica.

5.1 PERCEPCOES INICIAIS DOS PROFESSORES COM RELACAO AO USO DAS
TECNOLOGIAS DIGITAIS

Na sequéncia sdo apresentadas as percepcdes iniciais dos professores quanto ao uso,
em sala de aula, das TD e de softwares especificos de geometria, em especial o0 GeoGebra,
bem como de OVA. Essas pondera¢des foram obtidas através do Questionario 1, respondido

antes do manuseio e exploragéo do material proposto.
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Todos os professores que participaram do estudo mencionaram usar ou terem usado
alguma tecnologia como ferramenta de ensino em suas aulas de Matemadtica. As ferramentas
citadas pelos professores sdo variadas, sendo: softwares (GeoGebra e Excel), alguns aparatos
tecnoldgicos como lousa digital, calculadora, celular, tablets e computadores, além de
ambientes como sala de informatica, ambiente virtual de aprendizagem, laboratério de
ensino de Matematica e espaco Maker. Além desses, alguns professores relataram que, em
suas aulas, fazem o uso da robdtica, videoaulas e jogos virtuais (gamificacdo). Segundo
Guarda e Petry (2020), o uso de ferramentas tecnoldgicas auxilia no processo de
aprendizagem, visto que permite a interacdo com diferentes formas de representar 0s
conceitos trabalhados, contribuindo na elaboragdo do pensamento cognitivo do estudante.

Com relacdo ao uso de algum software especifico de geometria para as aulas de
Matematica, dois professores mencionaram nao terem utilizado nenhum, enquanto que os
demais informaram usar 0 GeoGebra, sendo que um professor apontou utilizar também o
PhET Colorado, Scratch e Avogrado. Os professores que utilizam o GeoGebra em suas
aulas de Matematica, apresentaram percepcdes positivas em relacdo ao seu uso como
ferramenta de auxilio no processo de ensino e de aprendizagem. P4 comenta: “de modo
geral, aposto muito no potencial do GeoGebra no ensino de matematica, e percebo que
quando utilizo, os estudantes aprendem e conseguem visualizar e assimilar/associar 0s
conceitos com mais facilidade”. Na percepgao de P7 o software, além de contribuir para a
assimilacdo do objeto de conhecimento, ¢é estimulador de outras habilidades, visto que “0
uso do GeoGebra proporciona maior praticidade na resolucdo das experiéncias propostas,
facilitando a compreensao dos conceitos [...], além de ser um estimulo a criatividade e o
desenvolvimento 16gico”.

Observa-se nas percepcdes apresentadas pelos professores que consideram o
GeoGebra como uma ferramenta com forte potencial para o ensino e aprendizagem da
Matematica, por proporcionar aos estudantes manipular, visualizar e explorar mais
facilmente diferentes representacdes relacionadas aos objetos de estudos. Segundo Oliveira,
Guimardes e Andrade (2012), o uso do software facilita a compreensdo visto que
proporciona a visualizacdo e, assim, o estudante tem a possibilidade de refletir sobre as
conjecturas levantadas por ele mesmo ou pelo professor. De acordo com P4, o GeoGebra,
além de contribuir para o processo de ensino, corrobora com a aprendizagem: “ao utilizar
essa ferramenta nas aulas, a aprendizagem passou a ser significativa no contexto de um

complemento da aula, pois serviu de fonte de informacdo para as dificuldades
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apresentadas no ensino de Geometria”, além de considerar que “0S objetivos propostos
sdo atingidos a partir da sequéncia de atividades realizadas no software, propiciando um
modo de aprender mais prazeroso e menos cansativo”.

Sobre as principais possibilidades e potencialidades do GeoGebra como ferramenta
para o0 ensino de conceitos da Matematica, P1 considera-o de facil manuseio, além de
proporcionar uma “aprendizagem dinamica”. Para P2, ao usar o software, “as construcoes
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 inimeras possibilidades que o mesmo permite explorar”.
Algumas dessas alternativas foram apontadas por P1: “Otimo software com muitas
possibilidades em diferentes areas: Geometria Euclidiana e Analitica, Funcdes,
Polindmios, Trigonometria”. As possibilidades mencionadas pelos professores sdo
corroboradas por Oliveira, Guimardes e Andrade (2012), ao considerar que o GeoGebra ¢
uma ferramenta que contribui com a maneira de ensinar conceitos, pois permite apresenta-los
por meio de diferentes registros de representacao.

Com relacdo ao uso de OVA nas aulas, alguns professores apontaram utiliza-los como
estratégia de ensino em sua pratica docente. Destes, dois professores mencionaram usar OVA
disponiveis no GeoGebra on-line: P3 afirma que além de utilizar os OVA disponiveis, cria
seus proprios objetos e P4 mencionou que, atualmente, “0s alunos estdo criando sequéncias
de aprendizagem, a partir de jogos diversos”. Outros professores (P1, P5 ¢ P7) mencionaram
utilizar videos e jogos. Para P2, os OVA podem ajudar na compreensdo de conceitos, visto
que “0s OVA quando bem elaborados contribuem para percepcdo de regularidades e
propriedades [...] que sdo vistas na teoria em sala de aula, possibilitam também a
criatividade do aluno que pode criar novos elementos”. Nessa observagdo, percebe-se que
o professor faz referéncia a contribuicdo dos OVA no desenvolvimento de outras
habilidades, além das relacionadas com o objeto de estudo. Essas ponderacdes corroboram
com Spinelli (2007) ao afirmar que os objetos auxiliam no processo de aprendizagem e
estimulam o desenvolvimento de outras capacidades, como, por exemplo, imaginacdo e
criatividade.

Referente as percepgOes dos professores sobre as principais potencialidades do uso
de recursos tecnoldgicos, em particular de OVA elaborados no GeoGebra na pratica

docente, P1 comenta que contribui para a “interacdo de aluno e professor”. Considera
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também proporcionar a “incluséo digital, [...] troca de materiais e experiéncia entre
colegas de diferentes lugares, de forma digital”. Para P3, o uso dos OVA tem grande
“potencial para explorar situacdes contextualizadas, resgatando aplicacfes de conceitos
matematicos na busca por justificar fenbmenos cotidianos”, além do “desenvolvimento do
raciocinio légico-matematico dos estudantes”.

Sobre a percepc¢édo quanto as dificuldades ou limitacGes para a utilizagdo de recursos
tecnoldgicos na sala de aula, a maioria dos professores mencionou a estrutura fisica (falta
de computadores e internet de qualidade). Comentaram também haver dificuldades com
relacdo a preparacdo para o uso desses recursos em sala de aula. Neste sentido P2 afirma
que ha “falta de tempo para planejamento por parte do professor para organizar uma
sequéncia didatica [...]”. A falta de capacitagdo dos professores para usufruirem dos
recursos tecnologicos é mencionada por P4: “[...] ndo sdo oferecidos cursos gratuitos aos
docentes, ndo tem divulgacéo dessas ferramentas nas escolas [...]”. Estas percepgdes vao
ao encontro do que afirma Kenski (2003), de que as tecnologias digitais oferecem novos
desafios. Porém, acima das dificuldades, deve-se considerar que o uso das TD no processo
de ensino enriquece a aprendizagem.

Na concep¢do de P7, “a necessidade de inovacdo para acompanhamento das
mudancas sociais € indispensavel”, afirmagdo que vem ao encontro do que menciona
Kenski (2003, p. 49), “toda aprendizagem, em todos os tempos ¢ mediada pelas tecnologias
disponiveis”. Com relacdo a contribuicdo das TD para o envolvimento dos estudantes em
aula, P2 comenta que ¢ possivel observar “uma concentracdo por parte dos alunos em
estar utilizando tecnologia para aprender um conteddo matematico”. Contudo, a utilizagao
de estratégias de ensino ligadas as TD além proporcionar um ambiente de aprendizagem
mais dinamico e atrativo, facilita o processo de ensino pois 0s recursos tecnoldgicos

proporcionam praticidade ao professor.

5.2 FUNCIONALIDADE E APRESENTACAO DOS OVA

Com relagdo a funcionalidade e apresentacdo do material, os professores fizeram suas
observacdes. Sobre os objetos que exploram a semelhanga de triangulos e a razdo entre
segmentos proporcionais de triangulos semelhantes (OVA 1 e 2, respectivamente), P2 afirma

que “os botbes para visualizar ou ocultar os elementos sdo bem Uteis para dar énfase a cada
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uma das propriedades”. Salienta que dessa forma as propriedades podem ser trabalhadas
separadamente, para que o estudante explore o objeto sem tanta polui¢do visual. Esse aspecto
é relevante, visto que os botdes sdo utilizados para que, a0 manusear o objeto, o estudante ndo
se depare com muitas informacdes na tela a0 mesmo tempo, o que poderia dificultar a
assimilacdo dos conceitos apresentados, além de organizar a construcdo e deixa-la
visivelmente mais atrativa.

Com relagdo ao OVA 12, que aborda as relagdes trigonométricas no ciclo
trigonométrico, P2 aponta que “0 esquema das cores” (referindo-se a relacdo entre as cores
das caixas de texto que apresentam as razdes trigonométricas e 0S Seus respectivos
segmentos), “auxilia muito para que os alunos visualizem o comportamento do ciclo
trigonométrico”. Ao falar em “comportamento do ciclo trigonométrico” o professor se refere
a como sdo apresentadas as relagdes (seno, cosseno, tangente, cossecante, secante e
cotangente) no ciclo trigopnométrico, considerando que as cores facilitam a visualizacdo dessas
relacbes. Nesse objeto sdo apresentadas varias informacgdes (os valores de seno, cosseno,
tangente, secante, cossecante e cotangente de um angulo) que variam quando o valor do
angulo é animado. O fato de usar cores distintas para relacionar o valor de cada grandeza ao
segmento correspondente contribui para que os estudantes sintetizem melhor as informacdes
apresentadas. Para Fernandes e Ferreira (2020), ao usar cores e padrdes, 0s objetos se tornam
menos abstratos e mais concretos, contribuindo no desenvolvimento do pensamento critico e
matematico dos estudantes.

P1 afirma que o material traz “elementos suficientes para adequada abordagem dos
topicos propostos no material, de maneira clara e objetiva, sendo de facil entendimento
para os alunos”. P2 considera que “as instrucdes e observacGes auxiliaram muito na
manipulacdo dos objetos”. A partir desses comentarios, pode-se refletir sobre o fato de que
quando sdo propostas atividades aos estudantes, é fundamental que elas sejam claras e

objetivas visando o melhor aproveitamento das mesmas.

5.3 POSSIVEIS CONTRIBUICOES DO MATERIAL PARA A APRENDIZAGEM

Com relacdo as contribuicdes do material para a aprendizagem, os professores também
mencionaram alguns aspectos. Para P5, os objetos iniciais (OVA 1 e 2) facilitam o

entendimento dos conceitos da semelhanca de tridngulos. Sobre as atividades que envolvem
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esses dois objetos, P4 avalia que podem ser utilizadas ndo s6 para o Ensino Médio, pois
considera “excelentes atividades para demonstracdo das relacBes trigonométricas essenciais
trabalhadas no 9° ano e revisadas na 22 série do Ensino Médio”. Alguns dos objetos criados
foram pensados para revisar, no Ensino Médio, conceitos basicos da Trigonometria, contudo
usd-los em turmas do Ensino Fundamental € uma alternativa que contribuird para a
aprendizagem dos estudantes.

Com relagdo aos OVA que abordam as relacBes trigonométricas de seno, cosseno e
tangente no tridngulo retdngulo (OVA 3 e OVA 4), P2 comenta que considera “[...]
interessante a primeira questao fazer referéncia ao conteddo anterior de semelhanca, assim
da ideia de continuidade”. Organizando desse modo, 0 estudante retoma 0s conceitos ja
estudados e faz associacdo com aqueles apresentados na nova atividade. Apresentar 0s
conceitos de maneira interligada proporcionara, além da revisdo, uma contextualizacdo do
objeto de estudo. Com relacéo a atividade que explora os OVA 3 e 4, P4 considera pertinente
que inicia sem apresentar 0s conceitos, buscando construi-los: “um ponto positivo é que inicia
sem conceituar, apenas fazendo reflexdes sobre a razéo de semelhanca e entdo sé depois traz
0 conceito” e aponta que “esses objetos poderiam ser utilizados facilmente em sala de aula
para mostrar de forma dinamica a relagdo para encontrar o valor do seno, cosseno e
tangente”. Proporcionar que os conceitos sejam construidos pelos estudantes, € nao 0S
apresentar prontos, enriquece o processo de aprendizagem.

Ainda sobre os objetos OVA 3 e 4, P5 considera que “geralmente os conceitos de
seno, cosseno e tangente sao dificeis para compreensdo dos educandos, mas utilizando essa
atividade tudo fica mais facil e claro, pois os alunos terdo a possibilidade de mudar as
medidas e perceber o que muda e o que permanece”. Nessa percepcédo, o professor refere-se a
possibilidade de os estudantes interagirem com o0s objetos, alterando as medidas dos
segmentos e observando o comportamento dos padres destacados. De acordo com Raposo
(2011, p. 37) “a possibilidade de movimentar as construgdes, respeitando a sua estrutura,
permite analisar as propriedades que lhe sdo caracteristicas”. Quando proporcionado ao
estudante a experiéncia de interagir diretamente com o0 objeto de conhecimento, a
aprendizagem se torna consequéncia do processo.

Como mencionado anteriormente, 0s estudantes podem ter dificuldade em
compreender alguns conceitos matematicos, mas quando esses conceitos sdo associados a
uma pratica, essa dificuldade pode ser sanada. Nesse sentido, P2 apontou que 0s objetos

voltados a medida linear de um arco (OVA 5 e 6), sao “Uteis para que os alunos possam
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observar, na préatica, como é o comportamento da medida linear de um arco para Varios
tamanhos de circunferéncia”. Quando o material proporciona uma visualizacdo préatica da
teoria, 0s conceitos passam a ser ressignificados pelos estudantes.

Sobre as atividades que abordam os conceitos relacionados as fungdes trigonométricas
e as translacdes (apresentadas nos OVA 14, 15 e 16), P2 considerou importante como “as
fungdes originais (seno, cosseno e tangente) sdo mantidas na tela para que o aluno consiga
com mais facilidade perceber o comportamento desta funcdo quando os paréametros sédo
alterados”. Através dessas atividades, 0 estudante tem a possibilidade de identificar e refletir
sobre a interferéncia de cada um dos parametros A, B, C e D considerando o comportamento
da lei de formagdo das fungbes (G(x) = A + Csen(Dx + B), F(x) = A+ Ccos(Dx + B) e
H(x) = A+ Ctg(Dx + B)) bem como de seu gréfico, visto que A e B s&o responsaveis pela
translacdo vertical e horizontal, respectivamente, do grafico da funcéo, C e D sdo responsaveis
por ampliar ou comprimir o gréafico da fungdo na vertical e horizontal, respectivamente.

Levando em consideracdo o material como um todo, os professores fizeram suas
observacbes com relacdo as suas contribuigdes para a aprendizagem. 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 “0 material € 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
“trabalhando [...] de forma dindmica se faz possivel atribuir novas caracteristicas as
representacoes, visualizacbes completas e entendimento das propostas, despertando novas
possibilidades no processo de construcdo do conhecimento matematico”. Considera ainda,
que os OVA proporcionam “possibilidades de aprendizagens diferenciadas para os alunos
[...] facilitando a compreensdo de diversos conteidos matematicos”.

Sobre a possibilidade de o material contribuir no momento de ensinar a Trigonometria.
P1 pondera que “a pesquisa trouxe uma Otima oportunidade de ferramenta para trabalhar a
Trigonometria, sem ddvida uma étima opc¢do para abordar esses topicos com nossos alunos”.
Na concep¢do de PS5, o uso do material “certamente propiciard aos educandos uma
aprendizagem significativa”. P3 considera que o material podera contribuir para além da
assimilacdo dos objetos de conhecimento matematico propostos: “os OVA contribuirdo para

0 ensino de Geometria, com especificidade a Trigonometria. Facilita a compreensdo dos
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conceitos matematicos pelos estudantes, bem como a relacdo da teoria com a prética.
Desenvolve o senso critico-reflexivo, permitindo assimilar teoria-préatica-cotidiano”. O
material foi pensado para propor atividades que possibilitem explorar conceitos da
Trigonometria através de OVA e questdes, com a finalidade de atingir varias habilidades ao

usa-lo em sala de aula.

5.4 POTENCIALIDADES, SUGESTOES E POSSIBILIDADES DE USO DO MATERIAL

Os professores apontaram algumas potencialidades observadas no material, que podem
ser exploradas ao utiliza-lo. P2 mencionou o modo como foi feita a descrigdo de alguns
conceitos na atividade de medida linear de um arco: “achei muito interessante a forma como o
conceito de dependéncia de variaveis foi descrito e também a proporcionalidade, essas
percepcdes e raciocinio, quando compreendidos, podem ser utilizados em outras situagoes,
até mesmo no dia a dia, entdo esses objetos e atividades abrangem muito mais que o
contetido da medida linear do arco”.

Com relagéo a atividade voltada a medida angular de um arco (OVA 7, 8 e 9), P3
comenta que “estd bem elaborada e permite explorar diversos conceitos sobre o assunto”.
Sobre a mesma atividade, P4 considera que “[...] buscou trabalhar de maneira simples a
conversao de graus para radianos e vice versa”, o que considera positivo. Para P5, “0s
conceitos abordados dessa forma, demonstrando o processo de construcdo, propiciam aos
educandos uma aprendizagem bastante significativa”. Essa tltima observagdo vem ao
encontro da feita por P4 sobre os OVA 3 e 4, enaltecendo uma das esséncias do material, que
é proporcionar ao estudante refletir sobre os conceitos e ndo apenas apresenta-los.

Sobre a construcdo 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”. Tem-Se assim, a observacdo de um importante potencial, pois 0s elementos e
conceitos presentes na construcdo sao fundamentais na Trigonometria e devem ser
compreendidos pelos estudantes da Educacéo Basica.

Sobre a atividade que explora as relagdes seno, cosseno e tangente no ciclo
trigopnométrico (OVA 11), P2 comenta que um ponto positivo a ser considerado é a
apresentacdo dos valores de seno, cosseno e tangente, de alguns angulos, na forma decimal e

fracionaria, pois “mesmo que espera-se que o aluno ja tenha dominio de todas as formas de
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representacdo dos numeros é importante sempre trazer exemplos”. P2 considera outro ponto
relevante na atividade, o de relacionar os angulos notaveis do 1° quadrante com angulos dos
demais quadrantes: “mostrar a relagdo entre os dngulos dos quatro quadrantes € algo muito
importante, pois assim o aluno consegue relacionar e perceber que essa relacéo pode ajudar
a resolver problemas que envolvem angulos que estdo em outros quadrantes”.

De acordo com P2 e P5, os estudantes geralmente apresentam dificuldades em
compreender as relacBes trigonométricas, e consideram que o OVA 12 pode contribuir com a
assimilacdo das relagdes que permeiam esse objeto de conhecimento, pois 0 objeto apresenta
as relacdes de maneira dinamica. Para P2, “no geral os alunos possuem muitas dificuldades
em entender as relagcdes trigonométricas, acredito que o objeto em questdo tem um potencial
muito grande para contribuir com a abstracdo do conceito e relagdes entre as medidas do
seno e cossecante, por exemplo”. Segundo P5 “as relagBes seno, cosseno e tangente parecem
tdo complicadas de serem visualizadas pelos educandos, e dessa forma fica téo pratico, alem
de que os desenhos sdo incriveis”. Possibilitar aos estudantes a experiéncia de interagir com o
material de estudo é impulsionar a assimila¢do dos conceitos. Oliveira, Guimaraes e Andrade
(2012), consideram que a partir da manipulacédo e visualizacdo € possivel dar significados aos
conceitos apresentados.

Com relacdo ao objeto que explora o grafico das funcdes trigonométricas (OVA 13),
P2 considera abordar todos os elementos necessarios ao estudo desse objeto de conhecimento.
Salienta que a construcdo do grafico usando a animacao possivelmente ird prender a atencédo
dos estudantes, e que “0s elementos da funcdo como assintotas, dominio e imagem foram
abordados de uma forma muito interessante nas questdes, pois 0 aluno mesmo sem ter o
conhecimento prévio da definicdo desses elementos consegue identifica-los”. Com essa
colocacéo, o professor aponta a possibilidade de o material poder proporcionar aos estudantes
a formulacdo de conceitos apenas conciliando a experiéncia de interagir com o objeto e de
responder os questionamentos. Vale ressaltar que o papel do professor como mediador do
processo de aprendizagem é fundamental. Complementando, P2 considera que “ter atividades
e explicacbes de reflexdo também aumentaram o potencial de contribuicéo, pois da forma
que o0s conceitos sdo apresentados € possivel em muitos casos que os alunos consigam
realizar as atividades e reflexdes sem a necessidade de acompanhamento direto do
professor”. Essa observacao faz refletir sobre as formas de usar ¢ organizar o material. Nao

precisa ser utilizado exclusivamente como ferramenta de ensino do professor, mas pode ser
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usufruido diretamente pelo estudante, a fim de complementar o assunto abordado em aula,
proporcionando um estudo auto didatico.

Sobre a atividade envolvendo o OVA 13, P5 salienta novamente como 0s estudantes
consideram complexo os objetos de conhecimento que envolvem a Trigonometria e pondera
que a atividade proposta pode ser um recurso que propicie a estes, aprender 0s conceitos
envolvidos nas relagdes trigonométricas: “como ja comentei anteriormente esse € um
contedo que para os alunos € bastante complexo [...] e essa atividade é um recurso
excelente para que os alunos possam aprender essas relacdes e funcdes possibilitando o uso e
interpretacdo de graficos com maior facilidade”. O material foi pensado para contribuir com
0 ensino e com a aprendizagem dos conceitos de Trigonometria, visando facilitar a
apresentacdo das relagdes e a sua assimilacao.

Sobre o objeto que explora as translacdes da funcdo seno a partir dos parametros A, B,
Ce D (OVA 14), P2 comenta que através dele “é possivel abordar todos os elementos do
grafico de funcbes senoides”. Complementa apontando a relevancia da experiéncia que o
estudante tem ao interagir com a construcao e observar as relagdes: “observar o que acontece
com o grafico quando alterados os valores de A, B, C e D é mais uma das formas de
contribuir para que o aluno sintetize e organize 0s conceitos aprendidos de forma tedrica em
sala de aula”. Com relagdo ao objeto que aborda as translagdes da fungdo cosseno a partir dos
parametros (OVA 15), P2 considera que, “da mesma forma que o objeto relativo a funcéo
seno esse da funcao cosseno possibilita as mesmas analises e até mesmo comparagdes com o
objeto anterior fazendo com que o aluno perceba comportamentos semelhantes e distintos
entre as duas fungbes”. Os OVA 14, 15 ¢ 16, que abordam as translacGes das fungdes seno,
cosseno e tangente, respectivamente, foram construidos com as mesmas funcionalidades,
possibilitando que os estudantes observem padrGes nos trés objetos, cada um com
caracteristicas especificas da respectiva funcdo. Assim, 0s conceitos comuns aos trés objetos,
como amplitude, por exemplo, podem ser reforcados.

Com relacdo a atividade que relaciona fungbes trigonométricas e ondas sonoras
(OVAL8), P2 comenta que por alguns instantes ndo se ouve 0 som que a onda produz, mas
que o motivo esta descrito nas observagdes feitas na atividade: “um ponto muito interessante é
que por vezes paramos de ouvir o som conforme mudamos alguns parametros, e isso esta
explicado nas observacdes e curiosidades sobre as ondas sonoras, explicando de forma clara
e objetiva o porqué isso acontece”. No material, o objeto de estudo descrito e as questdes que

acompanham as construcdes tém o intuito de complementar os conceitos apresentados nos
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objetos, em especial nessa atividade, que contextualiza a funcdo senoide com as ondas
sonoras. E relevante apresentar, junto a construcio, informacdes sobre o contexto a fim de
informar aos estudantes o sentido do objeto apresentado. Esta atividade corrobora com
Beltrdo (2009, p. 57), quando menciona que cabe “aos professores articular situacbes e
atividades que promovam o desenvolvimento da competéncia para as Aplicagdes [...],
juntamente com o desenvolvimento de outras competéncias matematicas”.

Ainda sobre a atividade do OVA 18, P3 considera que “0s alunos irdo adorar essa
parte. A mistura do som com o movimento das fungdes (no caso representacdes das ondas)
permite aos estudantes perceberem aplicacGes de conceitos explorados mais especificamente
na fisica”. Ao propor a aplica¢do dos conceitos estudados espera-se que 0s estudantes revisem
0 objeto de conhecimento e facam a contextualizacdo, visualizando a teoria na préatica. A
aplicacdo também foi mencionada por P1, que considera possivel, atraves dos OVA,
relacionar a Matematica com situacdes do cotidiano do estudante: “atraves dessa estratégia é
possivel interligar a Matematica com outras situa¢ées do mundo vivenciadas pelo aluno”.

Considerando as potencialidades do material de forma geral, P2 julga ser “um
material completo que possibilita tanto perceber e concluir padrdes e propriedades,
quanto reforcar conceitos ja vistos em sala de aula anteriormente”. Outra possibilidade,
levantada por P3, é o fato de “o material ser excelente para trabalhar de forma
interdisciplinar com a Fisica”.

Os professores mencionaram o potencial do material com relacdo a conclusdes e
sistematizacdes que podem ser desenvolvidas com os estudantes do Ensino Basico a partir da
interacdo com 0s OVA. Nessas mencOes, a importancia de usar as TD aparece, como
mencionado por P1 ao afirmar que, “0s OVA estdo vindo ao encontro do ensino basico e
trazendo muitas contribuicdes na caminhada escolar, uma vez que possibilita aos alunos a
apropriacdo das linguagens das tecnologias digitais”, e P3 comenta que através do material
“é possivel desenvolver diversas competéncias e habilidades previstas na BNCC. Nas
habilidades, ao final delas, a grande maioria aponta ‘com ou sem o uso das tecnologias
digitais’. Porém, com o uso das TD torna-se mais produtivo”. As TD podem se tornar aliadas
dos professores no processo de ensino ao contribuir com o desenvolvimento de competéncias
e habilidades nos estudantes. Para Kleemann e Petry (2020), usar recursos tecnolégicos em
atividades desenvolvidas em sala de aula favorece a pratica pedagogica, além da possibilidade
de impulsionar a aprendizagem dos objetos de conhecimento curriculares. Sobre o material

favorecer o desenvolvimento de habilidades especificas, P2 considera que “esses objetos
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podem auxiliar no desenvolvimento de habilidades como correlacdo de variaveis, elementos
do gréfico, padrdes e regularidades por meio das razdes de semelhanca”.

O uso do GeoGebra para criar os OVA foi mencionado por P2 ao afirmar que “0
material [...] tem um grande potencial de uso uma vez que o GeoGebra, por ser uma
ferramenta on-line que nédo necessita de instalagdo, pode ser utilizado mais facilmente em
sala de aula”. O acesso ao referido software de ensino (bem como outros) é facil e
importante, visto que a “rentabilizacdo das aprendizagens passa pela acessibilidade das
aplicagdes informaticas por parte dos alunos” (RAPOSO, 2011, p. 37).

Na opinido de P3 “o material tem [...] elevado potencial, pois os OVA permitem a
manipulacdo de dados, o que contribui significativamente na melhor compreensdo e
assimilagdo de conceitos, bem como na visualizagdo e/ou explicacdo de problemas
cotidianos”. Para P6: “é de grande valia a utilizacdo dos OVA, principalmente em conteudos
que ndo temos objetos para mostrar aos estudantes aquele conceito, entdo com o uso dos
OVA é possivel explanar o conteudo de uma forma diferente, chamando a atencdo do
estudante, fazendo com que ele veja o processo e posse a compreender melhor o conteddo”.

Com relacdo as questdes presentes no material, P2 comenta que, “as atividades
propostas [...] possibilitam um momento de verificacdo ao aluno, para que ele possa
perceber se compreendeu 0 conceito ou se ainda restaram duvidas”. Na opinido de P7, o
material agiliza e torna mais dindmico o processo de ensino e aprendizagem, pois proporciona
“aos educadores possibilidades de demonstrar o que € explicado em sala, sem precisar
desenhar inimeras vezes no quadro, agiliza o processo e possibilita a melhora do processo
ensino/aprendizagem”.

De acordo com as percepcdes dos professores, o material apresenta um grande
potencial, indicando que pode contribuir com o ensino, a partir do uso das tecnologias e com a
aprendizagem, através da possibilidade de interacdo do estudante com os objetos. Além disso,
a partir das consideracOes feitas, é possivel ponderar que o trabalho proporciona abordar,
através de OVA, um conjunto de atividades que exploram varios conceitos. De acordo com
Spinelli (2007), um OVA pode compor um percurso didatico, envolvendo um conjunto de
atividades focalizando apenas determinado aspecto do objeto de conhecimento envolvido, ou
formando, com exclusividade, a metodologia adotada para determinado trabalho.

Ao interagirem e analisarem a sequéncia didatica disponibilizada no GeoGebra on-
line, os professores apresentaram sugestdes e elencaram possibilidades de uso do material em

sala de aula. Para os OVA 1 e 2, P2 considera ser possivel aborda-los de duas formas
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diferentes, “em um momento inicial, de forma exploratoria, afim de que os alunos ao
manusearem 0 objeto percebam algumas regularidades como a constante de semelhanca e 0s
angulos correspondentes iguais, ou entdo como uma forma de complementar o0s
conhecimentos teoricos vistos em sala anteriormente, servindo como um instrumento de
exercicio e avaliacdo sobre a semelhanca de triangulos”. Sobre essas atividades P4 comenta
que ¢ possivel abordar no Ensino Fundamental (8° e 9° ano) para “construcédo de definicdes
de conceito” e na 2* série do Ensino Médio, “como revisdo de conceitos essenciais, para dar
inicio ao conteudo de ciclo trigonométrico”.

Sobre 0 OVA 10, P2 sugere que poderia ser utilizado “como uma forma de sintese de
conhecimentos tedricos por meio da visualizacdo e das animac0es, e as questdes poderiam
ser utilizadas como uma revisdo ou até auto avaliacdo de conhecimentos e entendimento do
aluno sobre 0s conceitos vistos”. E pertinente considerar que essa sugestio pode ser relevante
para outras atividades presentes no material.

Com relacdo as atividades propostas na interagdo com o OVA 12, P4 considera que 0s
estudantes “precisam ter em mente o célculo do inverso de um nimero e observar que essas
relacdes surgem disso. Assim, antes de trabalharmos as relac¢des citadas acima, precisamos
ter trabalhado bem as trés iniciais. Acredito que se tivesse mais atividades refor¢cando o
material anterior e também o inverso de um numero, ajudaria na aprendizagem dessas
relacdes”. Vale lembrar que o material proposto ¢ um apoio para o ensino da Trigonometria
no Ensino Médio, de forma que se faz necessario buscar alternativas a fim de contemplar os
objetivos pretendidos ao abordar os objetos de conhecimento, bem como adaptar a cada
realidade, complementando com outras atividades, sempre que se julgar necessario.

Para P2, a construcdo que explora a onda sonora e suas principais caracteristicas
(OVA 17) permite contextualizar o objeto de conhecimento, visto que ¢ possivel fazer “a
relacd@o entre os termos utilizados nas ondas sonoras e no grafico da funcdo seno ou cosseno,
por exemplo, a relacdo entre as cristas, vales e a amplitude fazem com que o aluno possa
correlacionar e entender que os conhecimentos matematicos aprendidos em sala de aula
podem aparecer no dia a dia com nomes diferentes, mas com o mesmo conceito e
significado”.

Muitas vezes é dificil para o professor relacionar os objetos de conhecimento
matematico com o cotidiano do estudante, na concepg¢éo de P2 isso acontece com 0s conceitos
de funcBes trigonométricas. Pensando nisso, considera que a atividade sobre a relagdo entre

fungdes trigonométricas ¢ onda sonora (OVA 18), “seria ideal abordar de forma coletiva,
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onde o professor poderia ir manuseando os parametros e os alunos percebendo a diferenca
dos sons, para entdo depois as questdes serem respondidas de forma coletiva”. Complementa
sugerindo que “em situagdes reais na sala de aula [...] alguns objetos poderiam ser
explorados pelo proprio professor com projecdo dentro da sala de aula, como é o caso do
objeto que emite o som das ondas, ou ainda como a relacdo das funcdes, seno, cosseno,
tangente, cotangente e cossecante, pois como possuem mais elementos seria mais facil que
todos acompanhassem com a orientacdo guiada do professor. J& os outros objetos poderiam
ser abordados com uma ida ao laboratério de informatica visando também proporcionar
momentos diferentes de exploracéo e aprendizado”.

Ainda sobre a atividade do OVA 18, P5 sugere que outras ondas possam ser
exploradas ao trabalhar essa atividade. Seria possivel apresentar outras ondas (mecénicas e
eletromagnéticas) ou instigar os estudantes a pesquisarem sobre os temas, promovendo a
observacdo dessas ondas e estabelecer suas relagbes com as funcgdes trigonométricas. Uma
sugestdo feita por P3 se refere as questdes apresentadas na sequéncia didatica, pois considera
que “ficaria interessante substituir em todas as demais tarefas algumas descritivas por
multipla escolha” com a finalidade de variar o formato das questdes, pois considera que
chama mais a atencdo dos estudantes. Como a finalidade das questdes propostas aos
estudantes é de possibilitar que reflitam sobre 0s conceitos apresentados, considerou-se mais
pertinente propor no material questdes abertas, porém, cabem complementacdes por parte dos
professores que julgarem pertinente fazé-lo.

Com relagdo a forma de usar o material em aula, P4 observou que pode ser adaptado,
de acordo com cada turma: “[...] um Otimo material a ser trabalhado na sua integra ou
adaptado de acordo com as necessidades de cada turma. Portanto, precisamos analisar a
turma que iremos aplicar e verificar se essa estd em condicdes de aprender tudo o que estava
sendo proposto no material”. Esse ¢ um importante ponto a ser considerado, visto que cada
turma possui suas particularidades, fato que o professor deve levar em consideracdo ao
planejar suas aulas. Na concepg¢do de P4 as atividades “serdo trabalhadas em varios
momentos, devido a extensa relacdo de conteudos matematicos”. A organiza¢do do material
para uso em aula deve ser analisada e adequada a cada realidade, especialmente pelo fato de
abordar variados conceitos e, de acordo com P1, considerando a estrutura fisica de cada
escola: “a partir da proposta, sera necessario adequacdo a realidade de cada turma/escola,

em funcao de limitagGes de equipamentos, espaco ou acesso”.
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P3 pondera que o professor deve planejar a melhor forma de utilizar o material:
“considerando as potencialidades do material, é relevante que o professor busque estratégias
para sua utilizacdo. Eu, particularmente, gostei muito da contextualizagcdo feita ao final,
permitindo ouvir os sons conforme manipulava-se os dados”. Deve-se considerar que a
proposta aqui apresentada para o ensino de fungdes trigonométricas no Ensino Médio foi
pensada de modo geral, assim é fundamental que ao utilizar o material o professor considere a
turma, estrutura fisica da escola (e outros), para melhor aproveitamento e resultado final.

Outras consideracdes foram observadas, na perspectiva dos professores, a partir de
alguns questionamentos sobre o uso do material proposto nas aulas de Matematica. Todos 0s
professores acreditam que os OVA apresentam elementos suficientes para proporcionar
uma abordagem adequada dos topicos propostos. Para P1 “todos os objetos possuem [...]
abordagem adequada para a faixa etaria e séries propostas”. Para P3 “os OVA elaborados
exploram varios elementos, o que acredito serem suficientes de acordo com os objetivos da
pesquisa”.

Sobre o fato de ser viavel e apropriado usar 0 material com os estudantes em suas
aulas de Matematica, os professores foram unanimes em concordar que sim. Para P1,
através do material o estudante tera a oportunidade de construir o conhecimento
matematico: “considero viavel a utilizacdo do material, pois a matematica precisa ser
abordada em sala de aula com estratégias que possibilite ao aluno a constru¢do do
conhecimento, comunicacdo de resultados entre alunos e professores e essa abordagem

proposta no OVA é uma 6tima oportunidade para essa constru¢cdo e comunicacao”.

55 DIFICULDADES ENCONTRADAS, SUGESTOES PARA MELHORAR O
MATERIAL E OUTROS OBJETOS DE CONHECIMENTO QUE PODEM SER
EXPLORADOS

Ao pedir que os professores apontassem as principais dificuldades ou problemas
encontrados na manipulacdo dos objetos ou em uma eventual identificacdo dos seus
propdsitos, estes comentaram ndo terem encontrado dificuldades ou problemas na
manipulacdo. As avaliagbes com relagdo ao potencial de contribuicdo dos OVA na
compreensdo dos objetos de conhecimento matematico (ou de areas afins), foram todas

positivas.
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Os professores apontaram também algumas sugestdes de ajustes com a finalidade de
melhorar o material. Com relagdo ao OVA 4, P3 comenta que, “como 0 OVA € pensado para
os estudantes da educacdo basica, sugeriria criar uma nova caixinha para esconder/mostrar
informacdes, e nela indicar quem é o cateto oposto, adjacente e a hipotenusa do triangulo
maior e do menor. Ou, como sdo 2 triangulos, talvez possa ser descrito [...] o que (quem) é o
cateto oposto, 0 adjacente e a hipotenusa”. Nota-se que o professor ndo mencionou o angulo,
mas ao falar dos catetos, o material apresenta de maneira clara, qual o angulo esta sendo
analisado.

Com relacdo ao objeto que aborda a medida linear da circunferéncia de raio » (OVA
6), P3 aponta que seria interessante propor uma contextualizacdo. Tal sugestdo vem de
encontro com a mencao feita por P2 sobre observar o objeto de conhecimento na pratica,
referindo-se a essa mesma atividade e discutido anteriormente. Para P3 “uma possibilidade
seria associar com uma roda de bicicleta/veiculo, e explorar a distancia percorrida apos a
bicicleta/veiculo percorrer um ndmero x de voltas”, e justifica a sugestdo afirmando que
“problemas contextualizados atraem mais a atencdo dos estudantes”. Além de promover
maior envolvimento dos estudantes na atividade, relacionar o objeto de conhecimento com
aspectos do cotidiano tornam o material potencialmente mais significativo. De acordo com
Moreira (2003, p. 11), um material potencialmente significativo contribui para aprendizagem
visto que para aprender, “o aluno deve relacionar, de maneira ndo-arbitraria e ndo-literal, a
sua estrutura prévia de significados aqueles que captou dos materiais potencialmente
significativos do curriculo”.

Com relagdo ao OVA 11, P3 sugere “explorar os valores de seno, cosseno e tangente
também no 2°, 3° e 4° quadrantes, explorando o sinal e a reducdo ao 1° quadrante”. Para a
atividade que apresenta esse mesmo objeto, P4 sugere: “aprofundar o estudo da tangente. O
eixo tangenciando a circunferéncia ndo foi comentado. Acredito que seria uma Otima
oportunidade de rever a posi¢do dessa reta no ciclo trigonométrico”. O OVA 18 reproduz o
som da onda sonora por 10 segundos, uma sugestdo, feita por P3, é de ampliar esse tempo
com a finalidade de melhor “acompanhar todo o movimento da onda”.

A partir das sugestdes feitas por esses professores, observa-se que é possivel criar e
explorar outras situacfes, além do que foi imaginado pela autora no momento do
planejamento e elaboracdo do material. Essas sugestdes podem ser aplicadas diretamente no
material ou utilizadas pelos professores no planejamento de suas aulas, adaptando de acordo

com cada realidade. Para Skovsmose (2015) o exercicio de IP considera as possibilidades que
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podem ser observadas e ndo a sua relevancia. Assim, o processo de IP, feita por varios
professores, amplia as possibilidades e contribui para deixar o material potencialmente mais
significativo.

Os professores identificaram também a possibilidade de abordar outros conceitos com
o material criado. Na concepcdo de P4, as atividades considerando o OVA 10 “trabalharam
as conversdes principais e aprofundaram o plano cartesiano”. Com relagdo ao OVA 14, P5
considera que explora conceitos utilizados em outra disciplina: “sem dividas essa simulagédo
propicia além do entendimento dos conceitos matematicos aplicados aqui, pois a ondulatéria
em Fisica precisa desses conceitos”. Sobre o OVA 18, P3 comenta que: “[..] €
interessantissimo ndo s6 para a Matematica, mas tambem para a Fisica”. Esses
apontamentos corroboram com o objetivo dos OVA 17 e 18, que € propor uma aplicacdo das
funcdes seno e cosseno, relacionando a senoide e a cossenoide com as ondas sonoras.

O material produzido nesse trabalho € uma sugestdo. Assim, os professores devem
adapta-lo sempre que considerarem necessario, bem como utiliza-lo para explorar conceitos
que vao além dos mencionados no material, sempre que achar conveniente. O intuito de
promover a analise de professores foi de criar uma discussdao em torno das possibilidades de
uso do material, visando o aperfeicoamento do mesmo, tendo como foco final, contribuir com
a aprendizagem dos estudantes que em algum momento terdo a oportunidade de interagir com

0s OVA apresentados na sequéncia didatica.

5.6 PERCEPCOES GERAIS DOS PROFESSORES SOBRE O MATERIAL

Os professores tiveram a oportunidade de expressar suas percepcdes gerais sobre o
material, ao responderem o Questionario 2. P4 comenta sobre a importancia e a dificuldade de
ensinar a Trigonometria, algo também perceptivel pela autora, visto que este foi um dos
aspectos que motivou a criagdo do material. Em sua intervengdo, observa que “[...] €
importante, mas dificil de apresentar aos alunos devido a falta de material pratico”. O
material foi pensando para usar as TD a fim de contribuir com o ensino e a aprendizagem de
conceitos que nao sdo considerados faceis de serem ministrados por muitos professores. Nessa
perspectiva, P5 considera que alguns objetos de conhecimento da Fisica seriam assimilados
mais facilmente se objetos de conhecimento matematico forem compreendidos pelos

estudantes: “[...] olhando essa atividade percebi o quanto seria mais facil trabalhar os
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conceitos de ondulatoria em Fisica, caso esses conceitos sejam abordados e compreendidos
na matematica”. Percebe-se que a aplicacdo da Matematica em outras &reas € importante para
a aprendizagem, além de possibilitar desenvolver outras habilidades nos estudantes. Segundo
Skovsmose (2001, p. 21), “a esséncia da matemdtica encontra-se em suas aplicagdes e,
portanto, de um certo modo, fora da matematica”

Sobre o material, de modo geral, P3 aponta que um “[...] aspecto relevante da
atividade é que ela inicia apresentando mais especificamente conceitos da matematica,
mas € finalizada com uma contextualizacdo que permite visualizar aplicacGes do estudo
desses conceitos. Com isso, ndo fica uma atividade vaga, onde simplesmente se anotam
conceitos e busca-se memoriza-los”. Promover a interacdo do objeto de conhecimento com
a realidade ndo é uma tarefa facil, e no material buscou-se essa relacao.

Na concep¢do de P4 “os objetos virtuais de aprendizagem apresentados nesse
material, mostraram mudancas em como ensinar conteddos de matematica utilizando
tecnologia e até a forma de conduzir as aulas. As metodologias ativas s@o adaptacdes nos
ambientes escolares [...]. A nova geracao busca um aprender mais prazeroso e com rotinas
de aprendizagem. Portanto, aplicar OVA nas sequéncias didaticas propostas pelos
professores, proporciona um aprender completo relacionando defini¢des (livro didatico) com
a pratica”. Na mesma perspectiva, P1 salienta que a “insercdo dos OVA nas aulas é
fundamental, pois essa metodologia proporciona aos alunos momentos para discussdes de
resultados, valorizando as ideias e execucao, ou seja, 6timos momentos para desenvolvimento
intelectual do aluno”. As TD, em especial os OVA, sdo excelentes ferramentas no ensino da
Matematica, pois aproximam os estudantes do objeto de estudo e facilitam a compreenséo
dos objetos de conhecimento estudados. Porém, como menciona Kenski (2003), a
apropriacdo das TD para fins pedagogicos deve ser aliada ao conhecimento das metodologias
de ensino e dos processos de aprendizagem.

A partir do exercicio de IP feito pelos professores foi possivel aprofundar e observar o
material com sete “lentes” diferentes, apesar de muitas das pondera¢des se combinarem.
Assim, além de avaliar a viabilidade e potencialidade do material para o ensino da

Trigonometria, foram levantadas novas hipoteses e possibilidades, enriquecendo o trabalho.
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6 CONSIDERACOES FILNAIS

Nesse trabalho, buscou-se evidenciar as potencialidade e possibilidades do material
proposto para a abordagem dos conceitos relacionados ao estudo de Trigonometria no Ensino
Médio, considerando a relevancia do uso das TD, em especial de OVA elaborados no
GeoGebra, para o processo de ensino e aprendizagem. Para tanto, buscou-se explorar, por
meio do exercicio de IP, a percepcdo da autora e de sete professores de Matematica que
interagiram com o material produzido.

Considerando as percepgdes dos sujeitos participantes da pesquisa, bem como dos
autores referenciados, quanto ao uso das TD, evidenciou-se sua importancia e relevancia para
0 processo de ensino e aprendizagem. Observou-se que as TD sdo ferramentas facilitadoras
nesse processo, Vvisto que podem proporcionar aos professores praticidade e precisdo ao
explorarem objetos de conhecimento, aos estudantes, experiéncias de manuseio e interagio
com os objetos de estudo abordados, enriquecendo o processo de aprendizagem.

A partir do material proposto é possivel explorar conceitos que envolvem a
Trigonometria no Ensino Médio: a semelhanca de triangulos, a razdo de semelhanca e razdes
entre pares de segmentos proporcionais de tridangulos semelhantes; caracterizacdo dos valores
do seno, cosseno e tangente de angulos agudos no triangulo retdngulo; medida do angulo
central e a definicdo da unidade de medida radiano (rad); a medida linear de um arco e sua
relacdo com a medida do raio da circunferéncia e o angulo central; ciclo trigopnométrico e suas
principais caracteristicas, permitindo explorar nele as relacbes do seno, cosseno e tangente de
qualquer angulo; as funcbes trigonométricas seno, cosseno, tangente, cossecante, secante e
cotangente; e para finalizar, relacdes entre as funcdes trigonomeétricas e ondas as sonoras.

Observou-se que os OVA elaborados no GeoGebra sdo ferramentas que, na percepcao
dos sujeitos participantes da IP, podem potencializar o processo de ensino e a aprendizagem,
visto que permitem a obtencdo de uma precisdo ndo atingida manualmente, além de
possibilitar movimentos nas construcdes. Segundo as percepcdes coletadas durante a
pesquisa, possibilita que estudantes interajam com 0s objetos de estudo de modo a comparar
padrdes e assimilar mais facilmente os conceitos envolvidos, além de proporcionar o
desenvolvimento de outras habilidades, como proatividade, criatividade e raciocinio l6gico,

por exemplo.
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A aplicacdo dos objetos de conhecimento matematico em outra area do conhecimento,
abordada em dois OVA, foi considerada relevante, visto que possibilita proporcionar ao
estudante a interacdo do objeto de estudo apresentado com algo real podendo assim despertar
maior interesse e maior envolvimento, aspectos importantes para a aprendizagem. Propor nas
aulas de Matematica que o objeto de conhecimento estudado possa ser observado em
situacOes reais e explorar essas situacfes com 0s estudantes enriquece o processo de ensino e
aprendizagem.

Os OVA sdo acompanhados de conceitos e questdes, de forma a contemplar o
proposito de auxiliar na compreensao dos objetos do conhecimento apresentados. O material
foi elaborado na forma de sequéncia didatica, relacionando, sempre que possivel, 0s conceitos
ja explorados. Assim, observou-se a possibilidade de proporcionar ao estudante uma melhor
compreensdo e exploracdo do material. Desse modo, entende-se que a interacdo com o
material possibilitara ao estudante construir relagdes necessarias para compreender e assimilar
0s conceitos apresentados. Considera-se que o material pode ser utilizado de diferentes formas
no processo de ensino e aprendizagem, como por exemplo, pelo professor como ferramenta de
ensino, ou pelo estudante como ferramenta de estudo, de forma mais autdbnoma, a fim de
reforcar conceitos estudados em sala.

Deve-se considerar que durante o processo de exploracdo do material, € importante
que o professor seja ativo, oferecendo o suporte necessario ao estudante, sanando eventuais
davidas que possam surgir. E pertinente ressaltar que o material proposto nesse trabalho é
uma ferramenta auxiliar para o ensino dos objetos de conhecimento apresentados, podendo ser
necessario fazer uso de outras atividades e procedimentos metodoldgicos durante o processo.
Ao utilizar o material, recomenda-se considerar a realidade de cada escola ou turma e, sempre
que necessario, fazer adaptacoes.

A partir da andlise da percepcdo dos professores foi possivel observar que o material é
potencialmente viavel para o ensino dos conceitos abordados, visto que possibilita a interacdo
dos estudantes com os OVA. Além de apresentar 0s conceitos conceitos abordados nas
construcdes, contém questdes que promovem a reflexdes sobre os objetos de conhecimento
tratados. De acordo com as percepgdes coletadas na analise dos dados, é um material de facil
acesso, gque aborda os objetos de conhecimento necessarios para aprendizagem de maneira
dindmica, oportunizando a assimilagdo através dos conceitos, objetos e questdes apresentados
e potencialmente permite que o estudante que venha a interagir com o material, seja

protagonista no processo de aprendizagem.
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Ao longo da pesquisa, o material foi sendo reformulado a medida em que foram
realizados os processos de IP, pela autora e professores de Matematica. Conforme Lima
(2022), esse processo possibilita, atraves de uma postura critica, questionar uma situacéo,
reconhecer o que pode ser diferente e pensar em estratégias para muda-la. Dessa forma, o
material inicialmente elaborado pela autora, sofreu transformagdes via IP, seguindo o
processo proposto por Lima (2021) e apresentado na Figura 1. Assim, a versdo inicial do
material criado pode ser chamada de situacdo corrente (SCs) e foi transformado, via IP (IPy),
pois ao realizar o exercicio de IP1, a autora imaginou alternativas para essa SCi, chegando
assim a uma situacdo imaginada (Sl1). A partir da Sl. o material foi adaptado, obtendo-se
entdo a situacdo arranjada (SAz1), que apresenta um novo material. Esse novo material € uma
alternativa para a SC1, mas com modificacdes, assim tem-se uma nova SC, que ndo € mais a
SC;, pois foi modificada e, de acordo com Lima (2021), pode ser chamada de SC,. Com a
analise das percepcdes dos professores, houve um novo processo via IP (IP2), que
proporcionou pensar em alternativas para a SCo, e assim obter a Sl2. Ao levantar hipdteses, 0s
professores corroboraram e oportunizaram uma nova SA, a SA2, que representa a SCz, mas
com alteragdes, criando entdo uma nova SC, a SCiz. Vale ressaltar que esse processo é
continuo, e ndo acaba com esta pesquisa, visto que ao utilizar o material, cada professor
podera realizar o seu exercicio de IP, considerando seus objetivos, bem como a realidade da
sua escola e turma.

A IP, com as percepcdes da autora e dos sete professores que participaram da
pesquisa, oportunizou aperfeicoar o material, considerando alternativas variadas por meio de
opinides distintas. Assim, os exercicios de IP possibilitaram pensar em diferentes maneiras
possiveis de explorar e organizar o material através, segundo Lima (2021), das reflexdes feitas
na Sl, ao pensar-se em como poderia ser feito, como poderia ser organizado, entre outros.

Assim, observa-se que a pesquisa de possibilidades enriqueceu o trabalho,
contribuindo para uma melhora significativa do material, visto que, de acordo com
Skovsmose (2015), a pesquisa de possibilidades proporciona uma reflexdo a cerca do que ndo
é, mas que pode ser construido. Considera-se também que os dois exercicios de imaginacdo
apresentados poderdo contribuir com a utilizacdo do material para o ensino de Trigonometria,
visto que apresentam possibilidades e potencialidades, além de inspirarem novas percepcoes.

Espera-se que o material desenvolvido seja utilizado por professores em suas aulas e
contribua com o processo de ensino e aprendizagem da Trigonometria no Ensino Médio.

Futuramente pretende-se buscar aprofundamento do conhecimento com relacdo a relevancia
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das TD, bem como dos OVA elaborados com o GeoGebra para o ensino da Matematica, em
especial, analisar a viabilidade do uso do material proposto na pratica, com estudantes do

Ensino Médio.
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