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Resumo

Neste trabalho é apresentado um exercicio de imaginacdao pedagdgica, na perspectiva apontada
por Skovsmose (2015), com a finalidade de investigar as potencialidades e possiveis
contribuicbes de objetos virtuais de aprendizagem (OVA) desenvolvidos com o software
GeoGebra no estudo de conceitos relacionados a trigonometria. A pesquisa foi desenvolvida a
partir de uma atividade proposta no componente curricular de Metodologia de Ensino da oitava
fase de um curso de Licenciatura em Matematica. Foi elaborada e apresentada uma sequéncia
didéticaa partir dodesenvolvimento dos OV A, visando a aprendizagem dos conceitos relativos
ao objeto de estudo. A partir das discussdes e do feedback da turma, foram realizados alguns
ajustes nos OV A e desenvolvido o estudo de possibilidades. Foram identificadas evidéncias de
que o uso dos OVA podem auxiliar no processo de aprendizagem e na compreensao de
conceitos e propriedades da trigonometria pelos alunos.

Palavras-chave: Imaginacdo pedagogica; GeoGebra; OVA; Relag¢Ges trigonométricas.

Abstract

In this work an exercise of pedagogical imagination is presented, in the perspective indicated
by Skovsmose (2015), in order to investigate the potentialities and possible contributions of
virtual learning objects (OVA) developed with GeoGebra software in the study of concepts
related to trigonometry. The research was developed from an activity proposed in the curricular
component of Teaching Methodology in the eighth phase of an undergraduate course in
Mathematics. A didactic sequence was proposed and presented based on the OV A development,
aiming at learning the concepts related to thestudy object. Based on the discussions and
feedback from the class, some adjustments were made to the OVAand a possibilities studywas

413

Aceito em: 23/11/2023

Revista Insignare Scientia

Vol. 6, n. 6. Set./Dez. 2023


mailto:vitor.petry@uffs.edu.br
mailto:larissa_cmohr@hotmail.com
mailto:augustomtt@gmail.com

developed. Evidences were identified that the OV A use can help in the learning process and
students’ understanding of concepts and properties of trigonometry.

Keywords: Pedagogical imagination; GeoGebra; OVA; Trigonometric relations.

Resumen

En este trabajo se presenta un ejercicio de imaginacion pedagdgica, en la perspectiva indicada
por Skovsmose (2015), con el fin de investigar las potencialidades y posibles aportes de los
objetos virtuales de aprendizaje (OVA) desarrollados con el software GeoGebra en el estudio
de conceptos relacionados con la trigonometria. La investigacion se desarroll6 a partir de una
actividad propuesta en el componente curricular de Metodologia de la Ensefianza de la octava
fase deun curso de Licenciatura en Matematicas. Se propuso y presentd una secuencia didéctica
basada en el desarrollo de los OV A, con el objetivo de aprender los conceptos relacionados con
el objeto de estudio. Con base en las discusiones y comentarios de la clase, se hicieron algunos
ajustes alos OVA 'y se desarrollé el estudio de posibilidades. Se identificaron evidencias de que
el uso de OV A puede ayudar en el proceso de aprendizaje y en la comprension de conceptos y
propiedades de la trigonometria por los estudiantes.

Palabras-clave: Imaginacion pedagdgica; GeoGebra; OVA; Relaciones trigonométricas.

INTRODUCAO

Considerando as constantes evolugdes tecnoldgicas e comportamentais a que a sociedade
esta submetida, observa-se que os processos de ensino e de aprendizagem desenvolvidos nas
escolas enfrentaram diversas modificagdes ao longo dotempo, seja no que se refere aos recursos
disponiveis, bem como as demandas apresentadas por estudantes. Alves e Heckler (2018)
ressaltam a importancia de reorganizar esses processos de acordo com as novas necessidades,
buscando desenvolver metodologias de ensino, com abordagens e caminhos que favoregcam o
desenvolvimento do conhecimento no educando. Ha também alteracbes na relacdo entre
professor e aluno, passando esta, a ser fundamentada na troca e constru¢do de conhecimento
conjunta e ndo mais uma situacdo em que o estudante simplesmente aceita e reproduz o que o
professor lhe apresenta.

Em qualquer discussdo atual sobre a inser¢cdo de recursos didaticos nas aulas de
Matematica, € indispensavel ressaltar a possibilidade do uso de softwares e aplicativos, ainda
mais quando as tecnologias da informacéo e comunicacdo (TIC) vém apresentando resultados
positivos no contexto educacional, especificamente no que diz respeito a construcdo do
conhecimento matematico, pela facilitacdo na visualizacdo, entendimento e engajamento por
parte dos educandos, dentre outros aspectos. De acordo com Vargas e Araujo (2020) as TIC

proporcionam um redimensionamento das praticas em sala de aula.
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No Brasil, 0 uso das TIC nas aulas de Matematica comecou a ganhar relevancia na década

de 1990, quando professores, estudantes e pesquisadores comegaram a usar computadores para
explorar possibilidades didaticas e pedagdgicas, proporcionando o desenvolvimento de
diversos softwares educacionais, dentre eles os softwares de geometria dindmica (BORBA,;
SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2015). Em softwares de geometria dindmica, é possivel “[...]
utilizar, manipular, combinar, visualizar e construir virtualmente objetos geométricos,
permitindo tracar novos caminhos de investigacdo” (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS,
2015, p. 23).

As tecnologias podemconstituir um meio defacilitar a visualizacdo e como consequéncia,
a compreensao de conceitos e de conteddos matematicos, como por exemplo, os relacionados
ao estudo datrigonometria. Partindo desse pressuposto, no presente trabalho foi desenvolvido
um exercicio de imaginacdo pedagdgica a partir do uso de objetos virtuais de aprendizagem
(OVA) elaborados com o software de geometria dindmica GeoGebra, para o estudo da
trigonometria, voltados a estudantes do Ensino Médio. Este exercicio contemplou a

apresentacao de possibilidades e desafios no uso deste recurso.

Conforme Skowsmose, a imaginacdo pedagogica, ou pesquisa de possibilidades em
Matematica, “[...] inclui ndo somente um estudo de ‘o que ¢’ ou ‘o que ¢ construido’, mas
também um estudo de ‘o que ndo ¢’ e ‘o que poderia ser construido’” (SKOWSMOSE, 2015,
p. 69 —70). Sugere considerar situaces imaginadas ou uma situacdo arranjada para efetuar a

pesquisa, sendo esta situacdo arranjada, mais proxima possivel da realidade a ser investigada.

O trabalho foi desenvolvido a partir de uma proposta de atividade do Componente
Curricular (CCr) de Metodologia de Ensino na oitava fase de um Curso de Licenciatura em
Matematica. Para esta pratica foram desenvolvidos OV A pelos dois primeiros autores deste
trabalho, sob orientacdo do terceiro autor, com a finalidade de utiliza-los naelaboracdo de uma
sequéncia didaticavisando o estudo datrigonometria. Apds a socializacdo dasequéncia didatica
com os demais alunos do CCr e dos feedbacks recebidos, vislumbrou-se a possibilidade da
realizacdo do estudo exploratério, com a finalidade de investigar as potencialidades e possiveis
contribuicbes de OVA desenvolvidos com o software GeoGebra no estudo de conceitos
relacionados a trigonometria. Constitui-se dessa forma, como problema dapesquisa, identificar
as principais possibilidades e potencialidades do uso dos OVA desenvolvidos, na abordagem

de conceitos relacionados ao estudo da trigonometria.

MARCO TEORICO
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A constante evolucéo tecnoldgica tem sido responsavel por modificar as formas de viver,

se comunicar e lidar com as mais diversas situagdes do cotidiano. Assim, considera-se
importante que os individuos busquem integrar-se a estas novas situacdes, inclusive no que se
refere as formas de ensinar e de aprender. As TIC podem ser entendidas como variados meios
técnicos capazes de disseminar a informagdo e favorecer a comunicacdo. De acordo com
Oliveira, Moura e Sousa (2015), as TIC sdo “um conjunto de recursos tecnoldgicos integrados
entre si, que proporcionam por meio das funcdes de software e telecomunicagdes, a automacao

e comunica¢ao dos processos de negocios, da pesquisa cientifica e de ensino e aprendizagem”
(OLIVEIRA; MOURA; SOUSA, 2015, p. 4).

As TIC estdo presentes nos mais diversos contextos da atividade humana, de modo que,
ao serem inseridas, favorecem a rapida transmissdo e acesso as informacbes e, logo, ao
conhecimento em si. Assim, é sugestiva a introducao e seu uso no ambito educacional, uma vez
que facilitam o acesso ao conhecimento podendo inclusive, contribuir para preencher lacunas
no que diz respeito as dificuldades cognitivas de aprendizagem. Kenski (2003) afirma que de
fato as TIC impulsionam novas formas de aprender, visto que

os atributos das novas tecnologias digitais tornam possivel o uso das capacidades
humanas em processos diferenciados de aprendizagem. A interagdo proporcionada
por softwares especiais e pela Internet, por exemplo, permite a articulagdo dasredes
pessoais de conhecimentos com objetos técnicos, instituicbes, pessoas e multiplas

realidades [...] para a construcdo de espacos de inteligéncia pessoal e coletiva
(KENSKI, 2003, p. 05).

Os educandos estdo imersos no mundo digital, seja através de jogos, redes sociais, videos
ou qualquer outra atividade que lhes desperta curiosidade e proporciona satisfacdo. Nesta
perspectiva, a insercdo de aplicativos, softwares ou jogos mostra-se uma alternativa promissora
guando se trata de incitar a interacdo e o interesse dos educandos, na tentativa de romper
barreiras de aprendizagem e aproxima-los dos contetudos a serem estudados. No ensino da
Matematica é importante que, por intermédio do professor, sejam introduzidas as TIC a fim de
assumirem um papel de facilitadoras no processo de ensino e de aprendizagem. Ponte (2003)
salienta arelevancia de os professores de Matematica, no decorrer de suas aulas, dominarem as
ferramentas das TIC, incluindo softwares educacionais especificos da sua disciplina ou de

educagéo no ambito geral.

Pesquisadores da area da Educacdo Matematica comumente voltam os olhares para
investigacbes que exploram o uso das TIC e suas potencialidades em sala de aula. Ha

indicativos de resultados positivos, visto que as tecnologias viabilizam a representacdo e a
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rapida visualizacdo de diferentes situacOes. Este fato proporciona maior reflexéo acerca de um

problema em suas mais diversas formas, permitindo investigar, descobrir e desmistificar a
Matematica. 1sso corrobora com o disposto nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) em
que se afirma ser “indiscutivel a necessidade crescente do uso de computadores pelos alunos
como instrumento de aprendizagem escolar, para que possam estar atualizados em relacdo as
novas tecnologias dainformagéo e se instrumentalizarem para as demandas sociais presentes e
futuras” (BRASIL, 1998, p. 67).

O uso de tecnologias digitais e 0 ensino de trigonometria também sdo mencionados na

Base Nacional Comum Curricular (BNCC) que traz nas competéncias e habilidades do Ensino
Médio o uso de tecnologias, como 0 GeoGebra, para 0 auxilio na aprendizagem do educando.
Em se tratando do contetdo de trigonometria ha mencdes indicando que o educando deve saber
resolver e elaborar problemas em contextos que envolvem fendmenos periédicos

reais, [...], e comparar suas representacdes com as funcdes seno e cosseno, no plano

cartesiano,com ou sem apoio de aplicativosde algebra e geometria. [...] lIdentificaras

caracteristicas fundamentais das funcfes seno e cosseno (periodicidade, dominio,

imagem), pormeio da comparacéo das representa¢fes em ciclos trigpnométricos e em

planoscartesianos, com ou sem apoio de tecnologias digitais (BRASIL, 2018, p. 529
- 531).

No documento fica clara a consideragdo acerca do uso de tecnologias em sala de aula.
Além disso, de acordo com Lopes (2011), alguns professores, por inseguranca, substituem
conteudos como trigonometria, logaritmos e nimeros complexos, por uma revisdo de temas ja
abordados anteriormente, relegando o contetido de trigonometria a um segundo plano. E nesse
sentido que o uso de softwares de geometria dinamica, como o0 GeoGebra entram em pauta,
sendo relevantes, pela possibilidade de construcdo de graficos das funcdes trigonométricas a
partir da visualizacdo das relagbes no ciclo trigonométrico, permitindo a interacdo dindmica e
agil dos estudantes em diferentes situacdes e favorecendo a visualizacdo das mais diversas
formas de representar um objeto matematico. Destaca-se ainda que o uso doaplicativo ndo deve
ser isolado, precisando estar o tempo todo conectado aos conceitos e formalizagOes

matematicas, nesse caso em especifico, conceitos de trigonometria.

Convém ressaltar que, quando se menciona a inser¢do e ro uso de tecnologias em sala de
aula, uma das principais maneiras pela qual isso ocorre, baseia-se no desenvolvimento e
interagcdo com um objeto de aprendizagem. Os conceitos de objeto de aprendizagem (ou objetos
virtuais de aprendizagem) ainda carecem de padronizagdes, pois alguns autores usam termos
distintos, havendo aqueles que consideram objetos de aprendizagem como qualquer material
digital.
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No presente trabalho, optou-se por considerar a definicdo de objeto de aprendizagem

proposta por Audino e Nascimento, de acordo com a qual “[...] qualquer material digital que
possa ser reutilizado para dar suporte ao ensino é considerado um objeto de aprendizagem”
(AUDINO; NASCIMENTO, 2010, p. 133). Nesta mesma perspectiva, Kay e Knaack (2008)
consideram OVA, quaisquer ferramentas interativas que apoiam o aprendizado de conceitos
especificos, incrementando, ampliando ou orientando o processo cognitivo de quem esta
aprendendo, sendo sua principal funcdo a de auxiliar no estimulo ao desenvolvimento de

capacidades pessoais, dentre elas, a imaginacéo e a criatividade.

Acredita-se que o uso de OV A possa despertar no educando um interesse pela Matematica
por permitir a este, ser ativo na constru¢do do conhecimento, pois enquanto interage, manipula
e investiga os conceitos, se apropria do objeto em questdo. Paralelamente a implementacdo de
novas metodologias de ensino, entra em pauta o estudo e a reflexdo critica acerca das
possibilidades envolvidas neste cenario. Ao usar um software para o ensino de conceitos de
trigonometria, por exemplo, sugere-se averiguar as principais potencialidades do material

desenvolvido, de modo a identificar novas aplicacdes e conceitos subjacentes.

Este exercicio, que se baseia no olhar critico e criativo para um objeto e/ou metodologia
de ensino, constitui um exercicio de imaginacdo pedagdgica. Segundo Skovsmose (2015), a
imaginacdo pedagogica € um processo de exploracdo e busca de possibilidades relacionadas a
diferentes contextos. O autor elenca como principal objetivo da imaginacdo pedagogica
“desenvolver uma compreensdao mais profunda da situagdo imaginada [...] € por meio desse

processo que a situagdo imaginada se torna fundamentada” (SKOVSMOSE, 2015, p. 79).

Embora o termo “imagina¢do pedagogica” seja relativamente novo, alguns estudosja vém
sendo desenvolvidos sobre o tema, como o trabalho de Kleemann e Petry (2020), em que é
desenvolvida uma proposta metodoldgica de ensino, visando um trabalho interdisciplinar ao
explorar conceitos de Matematica e Fisica na resolucdo de situacfes relacionadas a espelhos
esféricos. A proposta apresentada neste trabalho contempla também o desenvolvimento de
OVA, e a partir desta, apoiados nas ideias fundamentadas em Skovsmose, 0s autores
desenvolvem um exercicio de imaginagdo pedagogica na busca de identificar possibilidades e

potencialidades do material.

Ainda na perspectiva proposta por Skowsmose (2015), considera-se importante estudar
situacOes imaginadas com base nos recursos gerados na situacao arranjada, transformando a

imaginacdo em alternativas mais acessiveis para estabelecer novas possibilidades ou formas de
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abordagem dos conteudos a serem trabalhados com os alunos. Este tipo de pesquisa € possivel

a partir da avaliacdo das propostas metodoldgicas, buscando identificar possibilidades e

potencialidades que estas podem proporcionar para 0 ensino.

Milani (2017) apresentou um estudo de imaginagdo pedagdgica, desenvolvido a partir de
didlogos e situacdes vivenciadas por alunos de um curso de formacdo de professores de
Matematica num CCr de Estagio Supervisionado. Neste estudo, propds a¢des que auxiliassem
os futuros professores em sua atuacdo profissional, a partir do exercicio de imaginacao
pedagdgica. Queiroz (2019) destaca a importancia do processo do estudode possibilidades com
a perspectiva de inspirar possiveis ideias pedagogicas para o ensino de conceitos da
Matematica. Em seu trabalho, a autora apresenta um exercicio de imaginacdo pedagdgica
emergido a partir de questionamentos e experiéncias surgidas em sala de aula, destacando o
“intuito de formular ideias educacionais associadas a propostas de mudangas de praticas

pedagdgicas, utilizando exemplos especificos como ponto de partida” (p. 70).

Biotto Filho, Faustino e Moura (2017) apresentam reflexdes sobre os ambientes de
aprendizagem, evidenciando a importancia de criar cenarios de investigagdo e imaginacdo, com
a finalidade de ampliar as potencialidades de desenvolver conceitos, de forma que “Além das
referéncias & matematica pura, semirrealidade e a realidade que os cenérios facam referéncia as
possibilidades, destacando assim situacGes de aprendizagem que ndo se referem a realidade de
fato, mas que consideram situacgdes que poderiam acontecer” (p. 64). Enfatizam a importancia
doprofessor no direcionamento e orientacdo dainvestigacao, abordando cenarios voltados para

a acéo, convidando os estudantes a agirem sobre a realidade em que vivem.
METODOLOGIA

Este trabalho se caracteriza como uma pesquisa qualitativa propositiva. A caracterizagdo
como pesquisa qualitativa se d& por buscar “[...] atingir aspectos do humano sem passar pelos
crivos da mensuracdo, sem partir de métodos previamente definidose, portanto, sem ficar preso
a quantificadores e aos calculos decorrentes” (BICUDO, 2019, p. 113). De acordo com Bogdan
e Biklen, os estudos de natureza qualitativa “devem revelar maior preocupagdo pelo processo e
significado, e ndo pelas suas causas ¢ efeitos” (BOGDAN; BIKLEN, 1997, p. 209). Além disso,
constitui-se em um estudo propositivo, pois neste tipo de pesquisa, o pesquisador “nao utiliza
dados e fatos empiricos para validar uma tese ou ponto de vista, mas a constru¢do de uma rede
de conceitos e argumentos desenvolvidos com rigor e coeréncia logica” (FIORENTINI;
LORENZATO, 2012, p. 69).
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O desenvolvimento dos OVA e a elaboragcdo de uma sequéncia didatica para o estudo da

trigonometria no Ensino Médio se deu a partir de uma atividade proposta no CCr de
Metodologia de Ensino de um curso de Licenciatura em Matematica. A partir da apresentacao
da sequéncia didética e do feedback dos alunos da turma, passou-se a implementar alguns
ajustes nos OV A e desenvolveu-se a pesquisa de possibilidades em um exercicio deimaginacao
pedagdgica, na perspectiva proposta por Skovsmose (2015). Considerou-se também neste
exercicio, alguns apontamentos feitos pelos alunos daturma, além das percepcdes dos proprios
autores da pesquisa. Neste exercicio sdo apontados o0s principais conceitos e conteldos
relacionados a trigonometria que podem ser abordados a partir da interacdo dos estudantes do
Ensino Médio com os objetos, considerando a sequéncia didéatica sugerida e a supervisdo do

professor como orientador do processo.

Destaca-se que neste exercicio de imaginacdo pedagogica buscou-se verificar a
viabilidade e as potencialidades da aplicacdo da sequéncia didatica com os OVA, gerando a
possibilidade de enriquecé-la a partir dos resultados apresentados. Ao final desse exercicio, a
proposta foi disponibilizada, podendo ser usada pelos professores em formacdo em sua futura

acao docente.

Por se tratar de uma pesquisa qualitativa, optou-se por uma andlise textual discursiva
(ATD), conforme proposto por Moraes e Galiazzi (2007). A categorizacao para essa analise se
deu a partir dos grupos de OV A elaborados para distintos topicos relacionados aos objetos de
estudos abordados, conforme segue: introducdo da trigonometria nos tridngulos; ciclo
trigonométrico; relagcBes trigonométricas; e funcbes trigonométricas. Por fim, buscou-se
também identificar as percepcdes de alguns alunos da turma sobre as potencialidades do

material apresentado.
RESULTADOS E ANALISE

O GeoGebra é um software livre de geometria dindmica. Tem como caracteristica a
possibilidade de movimentar os objetos na tela, permitindo uma grande interacdo com 0s
mesmos. Para isso, o0 aplicativo possui ferramentas que proporcionam a constru¢do geométrica
de pontos, retas, segmentos, figuras geométricas, funcgdes, entre outros, como por exemplo, a

plotagem de graficos das fungdes objetos do estudo.

Nesta secdo sdo apresentados os OVA elaborados, com o respectivo exercicio de

imaginacdo pedagogica considerandoas percepc¢des dosautores, além dealgumas contribuices
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apontadas por alunos da turma durante a aula do CCr em que 0s objetos foram apresentados.

Esse exercicio é feito a partir da categorizacdo estabelecida, que consiste na organizacdo dos
OVA, considerando os topicos de trigonometria de acordo com a sequéncia didatica elaborada.
Em cada caso, ¢ feita uma breve descricdo dos OVA, seguida da analise de possibilidades e

potencialidades de interacdo e de conceitos que possam ser explorados com o material.

CadaOVA foi projetado com finalidade especifica, sendo que os objetos OVAle OVAZ,
referem-se ao primeiro tépico abordado na sequéncia didatica que trata da introducdo da
trigonometria nos triangulos. O OV A1 foi elaborado a partir de dois controles deslizantes a, e
b, que podem ser acionados de forma independente, alterando os comprimentos dos segmentos
a e b, respectivamente, conforme pode ser visualizado na Figura 1, em que é apresentado um
print desse objeto. O angulo interno AC B do tridngulo é reto, de forma que a e b sio catetos do
triangulo retangulo. Estes controles deslizantes, permitem a interacdo do educando, visto que
seu movimento modificaa medida dos catetos do triangulo retangulo, e como consequéncia, as
medidas dos angulos internos agudos. A partir dessa manipulacdo do OV A, alteram-se também

0s respectivos valores numéricos nas caixas de texto que compdem o objeto.

.
i

| ACH @
o
o
CO b 24 a4 16
a 56.3 0.83 3 33,6 ‘ 5
n(a) = e300 @ =gt O Bn(P) (330 ) e SR U
CA a 16 CAB, b 24
o o o 56.3 : 55 f g
cos(a) = coe(56.31°) A ; 8.4 0 cos(f3) = cos(33.69°) " < “%me 083
tan(a) = WAEEAT) = ) o 2 28 o g 3 B0y = DA _ 216 o0 )
an(a an(5 - 5 an(/ . .
CAay 2 16 et= Nl B "5 R
sen(a)  sen(56.31°) 083 13607 = n(8) _ sen(33.69°) 055 o "
tan(a) = tan(86.31°) = “Ho = RIS = fee = 15 tan(3) = tan( )= cos(B) = cos(33.69°) = 083~ O

Fonte: Os autores

Figura 1 - OVAL - Razdes trigopnométricas no triangulo retangulo
Destaca-se como principal potencialidade desse objeto a possibilidade de visualizacéo
das relagdes trigonométricas no triangulo retangulo, uma vez que é possivel perceber as razdes
entre os lados do triangulo, que se mantém fixas quando os catetos sdo alterados de forma
proporcional, sendo que neste caso, 0s angulos mantém-se inalterados. Ja quando se altera os
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catetos de forma néo proporcional, a razéo entre os respectivos lados considerados é alterada,

juntamente com o valor dos dois angulos agudos do triangulo.

Dessa forma € possivel explorar com os alunos a percepc¢do de que o valor das razdes
entre dois lados do triangulo, depende damedidados angulos internos, ou seja, cadavalor dessa
razao esta associado a um determinado valor do angulo. Assim, passa a ter sentido definir por
exemplo, a razéo entre o cateto oposto ao angulo «, pela hipotenusa do tridngulo, como um
namero associado a esse angulo, denotado por sen(a). De forma analoga pode-se fazer as

denotacdes para as demais razfes trigonométricas representadas no objeto.

Observando atentamente as implicacbes que as alteragbes nos controles deslizantes
provocam nos valores das medidas dos segmentos, dos angulos e das razdes que aparecem nas
caixas de texto do objeto, o professor pode conduzir as discussdes para que o0s alunos percebam
algumas propriedades importantes no estudo datrigonometria, dentre elas, o fato de que, sendo
os angulos a e g complementares, tém-se que sen(a) = cos (B) e cos(a) = sen (B). Essa
visualizacdo, permite por exemplo, que o professor argumente com seus alunos a validade das
relagdes sen(90° —a) = cos (@) e cos (90° — a) = sen (a), qualquer que seja o angulo a.
Também pode ser verificado que a tangente de um angulo € dada pela razdo entre os valores do

seno e do cosseno desse mesmo angulo.

Convém ressaltar que as potencialidades apresentadas, ndo configuram demonstracgdes,
doponto de vista formal daMatematica, das situacdes abordadas, porém, fornecem argumentos
convincentes e de facil compreensdo aos alunos, o que contribui para facilitar o entendimento
destes em relagdo aos conceitos abordados. Tendo em vista a dificuldade de muitos educandos
em compreender as demonstragdes relativas ao estudo da trigonometria, embora se considere a
importancia de ndo as omitir durante o ensino deste topico, 0 OVAZ2 foi elaborado objetivando
a visualizacdo da lei dos senos, que estabelece que a razdo entre os lados de um tridangulo
qualquer e 0 seno doangulo oposto a este lado é constante e igual ao diametro dacircunferéncia

circunscrita ao triangulo, conforme ilustrado na Figura 2.
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Sc Q =
EC
AB < 2385 ..
sen(y)  sen(57.93°)  sen(57.93°)
BC a - 1887 2515
sen(cr)  sen(42.11°)  sen(42.11°)
2
AC b
sen(3)  sen(79.96°)  sen(79.96°)
b=27.72 Diametro da circunferéncia = 2xr = 2x0D = DE = 28.15
L3
Q

Fonte: Os autores
Figura 2 - OVA2 - Lei dos senos

Considerando que sua construcdo é bastante elementar e traz a possibilidade de
exploracdo/retomada de varios conceitos de geometria, este OV A, na opinido dos proponentes,
pode ser construido em sala, junto com os alunos. Sua construgéo se inicia com a utilizacdo da
ferramenta “poligono”, para a construcao dotriangulo, ao serem marcados trés pontos no plano,
unidos por segmentos que formam os lados do respectivo tridngulo. A possibilidade de
movimentar livremente os pontos de forma independente sobre a tela permite obter um

triangulo qualquer.

A proxima acao consiste na obtencdo de uma circunferéncia circunscrita ao triangulo, que
no software ¢é obtida pela ferramenta “circulo definido por trés pontos”, sendo estes pontos os
veértices do triangulo. Aponta-se a possibilidade de aproveitar 0 momento para destacar que
qualquer triangulo pode ser inscrito ou estar circunscrito a uma circunferéncia. Para encontrar
o centro dessa circunferéncia, pode-se relembrar o conceito de mediatriz, tracando a reta
perpendicular a cada segmento, que passa pelo seu respectivo ponto médio, usando estas
ferramentas do software. Como o encontro das mediatrizes das arestas de um triangulo se da
em um Unico ponto, denominado de circuncentro (representado na Figura 2 por 0), observa-se
que este é o centro da circunferéncia que circunscreve o triangulo. Pela defini¢do, o ponto O é
equidistante de qualquer ponto da circunferéncia e consequentemente dos vertices do triangulo
ABC, sendo esta distancia, o raio da circunferéncia, denotado na figura por r e seu diametro

d = 2r, conforme usado no OVA mostrado na Figura 2.
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Além da potencialidade destacada anteriormente, proveniente da constru¢do do objeto, a

principal finalidade deste OVA ¢ verificar de forma interativa a veracidade da lei dos senos,

~ . AB __ BC __ AC
por ser possivel identificar a igualdade das razoes: on ) = s sl = 2r,onde a, f e

y sdo os angulos internos dotriangulo nos vértices A, B e C, respectivamente. Esta relacdo pode

ser observada a partir da interacdo dos educandos com o OV A, pois é possivel movimentar 0s
veértices do triangulo na circunferéncia, ou movimenta-los de forma a mudar a circunferéncia,
alterando as medidas dos lados e angulos do triangulo, ou a medida do raio e,
consequentemente, o valor das igualdades obtidas a partir das razdes propostas pela lei e que
sdo apresentadas nas caixas de texto contidas na Figura 2. Ainda, os educandos poderao notar
gue sempre, independente daalteracdo realizada, estas razbes manter-se-do de fato equivalentes

ao valor do diametro da circunferéncia circunscrita ao triangulo.

Para a construgdo dos conhecimentos iniciais sobre o ciclo trigonométrico e a
representacao dasrazfes trigonométricas a partir desse ciclo, foi elaborado 0 OVA3, mostrado
nas Figuras 3 e 4. Para interagir com esse OV A bastaacionar a animacgéo, de forma que o &ngulo
a, dadono controle deslizante se modifica, alterando da mesma forma o angulo central a =
AO A’ do ciclo trigonométrico mostrado no OVA, em que A é o ponto A(1,0) e A’ um ponto
qualquer sobre a circunferéncia, que varia de acordo com a variacdo do angulo. No ciclo
também sdo representadas as relacdes trigonométricas seno, cosseno, tangente, secante,
cossecante e cotangente do angulo «, dando destaque aos segmentos que representam cada
uma dessas relacdes. Para melhor visualizar essas representacdes, foi criado um botdo para
ativar ou desativar cada uma das relagdes trigonométricas representadas neste OVA, conforme

pode ser verificado ao comparar as Figuras 3 e 4.
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Figura 3 - OVA3 - Ciclo e razdes trigonométricas (primeiro print)
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Fonte: Os autores

Figura 4 - OVA3 - Ciclo e razdes trigopnométricas (segundo print)

Ao ativar a relacdo da tangente, por exemplo, exibe-se uma caixa de texto em que sdo
mostrados os tridngulos semelhantes a serem observados e as razdes entre seus lados que levam
a conclusdo de que essa grandeza pode ser representada pelo segmento AD do ciclo
trigonométrico, juntamente com a exibicdo do valor numérico do seu comprimento, que vai se
alterando de acordo com a alteragéo do angulo.
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Considera-se importante, ao trabalhar com esse OVA, que o professor dé destaque ao

sinal datangente, de acordo com a orientacdo do segmento, isto €, observar em qual lado dos
eixos coordenados o segmento se encontra, visto que o comprimento do segmento € por
definicdo um valor positivo. Ainda, ao ativar o botdo da tangente, ativa-se no ciclo
trigonométrico um destaque para 0 segmento AD, o que facilita a visualizacdo da relacdo do
valor numérico da tangente com o comprimento desse segmento, considerando a devida
orientacdo. Processo anadlogo ocorre para as demais relagdes trigonométricas representadas
nesse OVA. A opcdo de ativar e desativar cadauma das relagdes foi incluida com a finalidade
de proporcionar a possibilidade de visualizacdo destas separadamente, o0 que permite focar a
atencdo dos alunos para a observacdo de elementos especificos (segmentos ou triangulos) no
ciclo, de forma a perceber com maior clareza as raz6es envolvidas, mas, permitir também que
apos a compreensdo de cada uma das relagdes; ele possa visualiza-las de forma conjunta no

ciclo trigonométrico.

A interacdo com esse OV A possibilita ainda a visualizacdo de que quando o valor de «
chega a 360°, o ponto A’ percorreu uma volta inteira, no sentido anti-horario sobre o ciclo
trigonométrico e que a partir desse momento, os valores das razdes trigonométricas se repetem.
Isso permite observar que fixando qualquer valor «, para o angulo, tem-se que
sen(a, +360°) = sen(a,), e 0 mesmo ocorrendo para as demais razdes trigonométricas
representadas no objeto. Essa percep¢do mostra também a possibilidade de usar o OVA para
introduzir conceitos relacionados a periodicidade, alertando que no caso das relagdes tangente
e cotangente é possivel identificar como menor periodo, o valor de 180°. Sugere-se que este
conceito seja formalizado no estudo das fungdes trigonométricas (que serdo tratadas no OVA4)
de forma a trabalhar a periodicidade das funcdes trigonométricas. Ainda como potencial do
OV A3, destaca-se a possibilidade de verificar de forma geométrica e a partir da nocéo intuitiva
de limite, os valores de a para 0s quais determinadas relacbes trigonométricas ndo estdo
definidas, seja pelo fato de ndo haver a intersecdo entre retas paralelas (ndo formando os
triangulos a serem observados), ou pela impossibilidade de divisdo por zero, visto que quando
0 angulo se aproxima desses valores, 0 comprimento do segmento que esta no denominador da
razdo entre segmentos se aproxima de zero e 0 segmento que representa a respectiva relagéo
trigonométrica (0 segmento em destaque no ciclo trigonométrico para esta relacdo), tende a
infinito.

Para dar continuidade ao estudo relacionado a trigonometria, de acordo com a sequéncia

didaticaelaborada, propde-se 0 OV A4, que temum print mostrado na Figura 5. Nele é possivel
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observar o ponto D que pode ser movimentado ao longo do ciclo, delimitando arcos (e seus

respectivos angulos centrais) diferentes conforme sua trajetoria, determinando os valores do
seno, cosseno e tangente de um angulo, cujas representacdes sao feitas nas cores laranja, verde

e vermelho, respectivamente.

R a2 > OO 4L N =% Sc Q=

Cos (a)=-0.51 Sen (a) =088 Tan (a) = -1 53

Cosseno Seno Tangente
Funcé@o Cosseno Funcéo Seno Funcéo Tangent;,"-.‘

e

Fonte: Os autores

Figura 5 - OVA 4 - Ciclo Trigonométrico e funcdes seno, cosseno e tangente

Simultaneamente a representacdo dos valores no ciclo trigonométrico, neste OVA é
possivel observar a relacdo entre o angulo e o valor do seno, do cosseno e da tangente desse
angulo, sendo representado na forma de fungdes, cujos graficos sdo “desenhados” ao ativar o
rastro dos pontos I, H e J, respectivamente. Destaca-se a importancia de no momento do uso
desse material em sala de aula, o professor orientar os alunos para observarem que na definigéo
das funcdes, considera-se como varidvel independente o valor do angulo e como variavel
dependente o valor da razdo trigonométrica correspondente. Assim, a funcéo y = f;(x) =
sen(x), tem a representacdo geométrica dada pelo grafico cujos pontos tém como abscissa 0
valor do angulo (no caso do OVA4, medido em radianos) e como ordenada o valor do seno
desse angulo, que corresponde ao comprimento do segmento i, com o sinal definido de acordo

com a orientacdo do segmento.

Acredita-se que a interagdo com 0 OV A anterior e acompreensédo das respectivas relagoes
trigonomeétricas favorece o entendimento dos conceitos relacionados as fungdes trigonométricas

trabalhados no OVA4. De forma analoga, a funcdo y = f,(x) = cos(x), tem representacéo
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grafica dada pelos pontos cujas ordenadas correspondem aos valores do cosseno atribuidos aos

angulos (abscissas), tendo seu valor representado pelo comprimento do segmento h,
considerada a sua orientacdo. Situacdo analoga pode ser observada para a construcdo da funcéo
tangente. Seguindo as mesmas ideias, € possivel elaborar OV A para a representacao das demais
funcdes trigonométricas. Novamente, neste OV A, é possivel usar os botdes construidos para
ativar ou desativar a exibicdo de cada uma das funcbes representadas, permitindo verificar
isoladamente o comportamento de cada funcdo. O professor pode também usar o objeto para
identificar com os alunos as restricdes no dominio (no caso da funcdo tangente), a imagem e a

periodicidade de cada funcéo.

Além de todas as possibilidades ja citadas, pode-se também explorar a variagdo do
segmento OD' sobre 0 eixo x, que corresponde ao comprimento igual ao valor do angulo em
radianos, e consequentemente, do arco determinado pelo deslocamento do ponto D sobre o
ciclo, partindo do ponto A(1,0). Nota-se que enquanto o ponto D percorre 0 ciclo
trigonométrico formando um arco, o ponto D' percorre, a partir de O uma distancia igual ao
comprimento doarco de A até D', porém movimentando-se horizontalmente sobre o eixo das
abscissas, permitindo que o educando relacione a variacdo doangulo (e doarco) com a variagdo
no valor de x. Ainda, o fato de D’ estar sempre deslocando-se de forma a ser a projecdo
ortogonal de I, J e H sobre o eixo das abscissas, possibilita compreender que estes pontos tém
mesma abscissa, sendo a ordenada, por sua vez, diferente para cada ponto, pois representa o
valor do seno, cosseno e tangente, respectivamente, correspondente a cada abscissa, ou melhor,

a cada angulo em questéao.

Para finalizar a anélise daspossibilidades e potencialidadesdouso dos OV A para o0 ensino
detrigonometria, buscou-se conhecer as percepcdes dealunos daturmado CCr de Metodologia
de ensino, em que a atividade foi proposta e apresentada. Essas concepgdes foram obtidas por
meio de manifestacGes por escrito de alguns dos estudantes da turma, ao serem convidados a
avaliar as atividades desenvolvidas. Considerando que o trabalho aqui apresentado se refere a
uma de varias atividades desenvolvidas no CCr, sdo usadas apenas as manifestaces
relacionadas especificamente a proposta aqui apresentada, e, no caso de manifestagdes mais
gerais, apenas aquelas que também envolveram a referida proposta. De acordo com um dos
alunos do CCr, “aconstrucado dos OVA aliados a elaboracéo da sequéncia didatica constituiu-
se numa experiéncia extremamente significativa, pois possibilitou aos licenciandos ter uma
prévia do que é de fato ser professor e planejar uma aula considerando outros aspectos além

do ensino tradicional, visto que o uso e desenvolvimento de materiais, como 0os OVA, permitem
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uma nova abordagem dos conteudos. Ainda, possibilitam que a constru¢cdo possa ser em

conjunto com os alunos dando a oportunidade de construir e manipular os materiais ”.

Evidenciou-se também a importancia de “dominar as tecnologias para que seja possivel
inseri-las durante o ensino, neste caso, da trigonometria”. Contudo, além do dominio das
tecnologias, foi importante também uma reflexdo acerca do objetivo a ser atingido, tendo o
cuidado para que a utilizagdo dos OV A nédo desfocasse do principal intuito, o da construcéo do

conhecimento sobre trigonometria.

Considerando que outra proposta do CCr consistiu em desenvolver uma aula a partir da
sequéncia didatica e dos OVA elaborados, na visdo de um dos alunos autores dos referidos
OVA, “foi possivel sentir-se na postura de professor ao conduzir as atividades e ainda, mesmo
gue num contexto remoto, identificar a compreensdo e admiracao dos colegas da disciplina no
decorrer do processo. A experiéncia vivenciada durante a proposta dos OVA na atividade

corroborou com os bons resultados que os objetos tém apresentado”.

Sobre a importéancia da insercdo das tecnologias em sala durante o ensino da Matematica,
um dos alunos afirma que “a utilizagdo de objetos virtuais de aprendizagem (OVA) para o
ensino de trigonometria constituem um importante auxilio no processo de ensino, contribuindo
para a participacdo dos alunos, permitindo a visualizagdo do que esta sendo estudado e
estimulando o desenvolvimento da imaginacdo e criatividade. O desenvolvimento desses
objetos representa a utilizagdo de tecnologias nos processos de ensino, no contexto de
desenvolvimento tecnoldgico que vivemos, a educacdo, principio norteador do ser humano,
ndo pode ficar de fora desse processo visto que é muito grande o leque de contribuicdo das
tecnologias no processo ensino-aprendizagem ”. Outro aluno destaca que “a tecnologia vem
ao longo dos altimos anos em forte crescente e nossos alunos estao inseridos diretamente nesse
meio, 0s objetos virtuais de aprendizagem (OVA) vém ao encontro a esse novo cenario que
estamos vivendo, fazendo com que os alunos ao manipularem este material vejam o real sentido
da Matematica. E nds como futuros professores precisamos quebrar esse medo de trazer algo
novo para asala de aula, pois € isso que gerara conhecimento de verdade. Pensando enquanto
aluno, ter contato com esses OVA, fez com que abrisse ainda mais o leque de opcGes para se
ensinar, pois assim como a tecnologia vem evoluindo a educacdo também precisa evoluir e nds

somos responsaveis diretos por isso”.

Observa-se que na percepcdo dos alunos (professores em formacgdo), as atividades

propostas durante este CCr, em particular, a proposicdo e apresentacdo da sequéncia didatica
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desenvolvida a partir da elaboracdo dos OV A para o estudo de trigonometria, constituiram uma

experiéncia importante para a formacdo do futuro professor de Matemética. Destaca-se
importancia de o licenciando ter oportunidades de imaginar-se como docente e, neste contexto,
desenvolver materiais e experimentar metodologias de ensino que favoregam uma
aprendizagem matematica  significativa. Considera-se igualmente  importante 0
desenvolvimento de exercicios de imaginacdo pedagdgica a partir dos materiais elaborad os,
com vistas a identificar suas potencialidades e possibilidades, visando melhor aproveitamento

do referido material, quando utilizado em sala de aula.
CONSIDERACOES FINAIS

A partir desse estudo de possibilidades emergidas doexercicio deimaginacdo pedagogica
é plausivel afirmar que o uso detecnologias tem muito a agregar no ensino da Matematica. Para
ter éxito nesta tarefa, porem, é indispensavel que as atividades sejam pensadas, inseridas e
exploradas de forma coerente, segura, objetiva e significativa, visando sempre a construcdo e

compreensdo, por parte do educando, dos conceitos matematicos a serem trabalhados.

Apesar das possibilidades apresentadas para 0 uso do GeoGebra ou outros softwares
dindmicos, observa-se nos contatos com os professores de escolas que existem indmeros
desafios, dificuldadese barreiras que ainda trazem resisténcia para sua insercdo nas aulas de
Matematica. Assim, reforca-se a necessidade do desenvolvimento e da disponibilizacdo de
OVA aos professores, principalmente aqueles que requerem um conhecimento mais
aprofundado dos softwares, de forma a minimizar as dificuldades apresentadas pelos
professores, proporcionando a estes, condi¢bes de usa-los com seus alunos em suas aulas. A
universidade é um espaco propicio para esse desenvolvimento, principalmente quando isso
ocorre de forma integrada entre professores pesquisadores e professores em formacao, como é
0 caso dos cursos de licenciatura, ou ainda, em programas de pos-graduacdo voltados para
profissionais dessa area. Entende-se que o trabalho aqui apresentado contribui com essa
necessidade, na medida em que foram elaborados e disponibilizados os OVA, mas
principalmente por estes estarem acompanhados de um exercicio de imaginacdo pedagdgica,

apontando algumas possibilidades e potencialidades para o uso do material desenvolvido.

Ao propor a utilizacdo do software GeoGebra para a elaboragdo dos OVA, visando
trabalhar os contetdosdetrigonometria para o Ensino Médio e a apresentacdo de uma sequéncia
didética elaborada usando estes objetos em um CCr de um curso de formacgédo de professores

foi possivel perceber que de fato as TIC, em especial 0 GeoGebra permite de forma rapida e
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agil fazer as mais diversas representacdes de um mesmo objeto matematico, em especial, as

representacdes geometricas, algébricas e numéricas

Por fim, avalia-se que o software GeoGebraé uma importante ferramenta para o preparo
e exploragdo de OVA, mostrando-se uma alternativa valida para o desenvolvimento de
atividades que envolvam TIC no estudo da trigonometria, sendo muito util também para outros
topicos da Matematica. Igualmente, considera-se que OVA desenvolvidos neste software
constituem-se como importantes elementos auxiliares no processo de aprendizagem de
conteudos da Matematica, podendo contribuir na motivacao e interacdo dos alunos. Entende-
se, no entanto, ser necessaria a acdo do professor para conduzir 0s processos de

complementacéo atraves de sistematizacdes e da formalizagdo dos conceitos neles abordados.
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