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1 Introducéo

A insercdo das tecnologias digitais (TD) na Educacdo mostra-se cada vez mais
necessaria, visto que proporciona alteracdes nos métodos de ensino, a fim de suprir a demanda
das novas geragdes. Em um mundo conectado, o uso de TD no ambiente educacional “permite
a realizacdo de varias atividades, visando ao desenvolvimento de novas habilidades de
aprendizagem, atitudes e valores pessoais e sociais” (Kenski, 2003, p. 52). E possivel observar
as contribuicBes das ferramentas tecnoldgicas quando se trata de ensinar matematica de uma
maneira mais dinamica. Para Petry, Mohr ¢ Moretto (2023, p. 415) “as tecnologias podem
constituir um meio de facilitar a visualizacdo e como consequéncia, a compreensdo de conceitos
e de contetidos matematicos”.

Considerando as contribui¢cdes das TD na Educacdo, destaca-se o uso de Objetos
Virtuais de Aprendizagem (OVA). De acordo com Spinelli (n.d, p. 7), um OVA é “[...] um
recurso digital reutilizavel que auxilie na aprendizagem de algum conceito e, a0 mesmo tempo,
estimule o desenvolvimento de capacidades pessoais, como, por exemplo, imaginacédo e
criatividade”. Além disso, o uso de OVA nas aulas proporciona uma abordagem mais
participativa para os alunos, de modo a oferecer praticas adaptativas, além de tornar os
conceitos matematicos mais compreensiveis. Conforme Borges e Scheffer (2018, p. 64) é
essencial que os OVA “viabilizem a construgdo dos conceitos em processos que combinem o
acesso as informacgdes matematicas, a a¢fes individuais do aluno, ao didlogo argumentativo, a
representacdo simbolica e o aperfeicoamento da linguagem matematica”.

Desenvolveu-se OVA no GeoGebra para o estudo de equagbes e inequagdes
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trigonométricas. Buscou-se investigar possibilidades e potencialidades de interagdo com o
material produzido, por meio de um exercicio de imaginacdo pedagogica (IP) (Skovsmose,
2015). A IP “pode sugerir que praticas educativas alternativas sdo possiveis” (Skovsmose,
2015, p.76). Além disso, a imaginacdo pedagogica tem a finalidade de “desenvolver uma

compreensdo mais profunda da situagdo imaginada” Skovsmose (2015, p.79).

2 Objetivos
Este trabalho tem por objetivo apresentar OVA elaborados no software GeoGebra e
identificar possibilidades e potencialidades para o ensino de equacBes e inequacdes

trigonomeétricas, a partir de um exercicio de imaginacdo pedagdgica.

3 Metodologia

Essa pesquisa tem abordagem qualitativa, pois pretende “[...] atingir aspectos do
humano sem passar pelos crivos da mensuracéo, sem partir de métodos previamente definidos
e, portanto, sem ficar preso a quantificadores e aos célculos decorrentes” (Bicudo, 2019, p.
113). Trata-se de um estudo propositivo, pois o pesquisador “nao utiliza dados e fatos empiricos
para validar uma tese ou ponto de vista, mas a construgdo de uma rede de conceitos e
argumentos desenvolvidos com rigor e coeréncia logica” (Fiorentini e Lorenzato, 2012, p. 69).
Foram desenvolvidos OVA no GeoGebra para o estudo de equagdes e inequacdes
trigonomeétricas. Para este trabalho, fez-se um recorte do corpus da pesquisa, delimitando a
analise para trés OVA que abordam equacBes e inequacBes da tangente de um angulo. E
importante salientar que, por tratar-se de uma pesquisa em andamento, os resultados séo
parciais. Na secdo que segue, apresenta-se a descricdo dos OVA do recorte do corpus da
pesquisa fazendo uma analise de possibilidades e potencialidades da interacdo com esses
objetos por meio de um exercicio de IP.

4 Resultados e Discussao
Apresentam-se duas atividades, sendo que a primeira conta com quatro OVA que
exploram as equagdes trigonométricas, na forma tg(x) = a, em que a € um ndmero real e

tg(x) e atangente do &ngulo x. O OVA 1, ilustrado na Figura 1, tem o objetivo de introduzir a

~ ~ 3 ;e = gn .
resolucdo dessa equagdo com a = —\/—3— . Esse OVA é dividido em duas janelas, onde na



14 a |6 de EVENTO ON-LINE

outubro

UNIVERSIDADE
FEDERAL DA
FRONTEIRA SUL

primeira dispdem-se questbes com a finalidade de instigar o pensamento investigativo dos
estudantes. O objeto, em seu estado inicial, ndo contém as solugdes, que podem ser acessadas
ao acionar os botdes de “mostrar/esconder resposta”. A segunda janela permite visualizar a
circunferéncia trigonomeétrica, o que é fundamental, pois o0s textos explicativos da primeira
janela estdo relacionados com a imagem apresentada na segunda. Para encontrar os valores de
X que satisfazem a equac&o, sdo utilizados conhecimentos prévios sobre angulos notéveis, além
das relagdes de simetria na circunferéncia e as redugdes para o primeiro quadrante.

Figura 1 - OVA 1 - Solugéo da equagdo tg(x) = —‘/—j

V3 > t

Como resolver a equagdo tg(x) = — 5 ?

Observe a circunferéncia trigonomeétrica ao lado com raio unitario (r=1).

Seja t a reta tangente a circunféncia no ponto S.

Quando a medida algébrica do segmento ST & igual a — 3 qual € o valor do dngulo a?
Mostrar/Esconder dica

Sabemos que tg(30°) = V3 . Assim, podemos comparar os angulos.

Mostrar/Esconder angulo

Note que A'OS e AQS' séo angulos congruentes (A e A' sdo simétricas em relacéo ao eixo y)
Mostrar/Esconder AOS'

Mostrar/Esconder resposta

Assim, a = 180° — 30° = 150°. Em radianos, o = m — % = 5677[ rad.
3
Mas serd que existe outro valor para o dngulo cuja tangente é igual a — T?

Mostrar/Esconder dica
Existe um ponto A" que é simétrico ao ponto A’ em relagio ao eixo dos cossenos (eixo x),

V3

Dessa forma, o 3ngulo §f também possui tangente igual a — 3 s T
Solucéo ) rad ou 270"
Entéo, para encontrar o valor do éngulo B, basta calcular (360°- 30°), ou seja, $=330° D Mostrar/Esconder angulo
Assim, a solucéo da equacdo no intervalo de [0, 360) & x=a=150" ou x=B=330"

Tl 5w 11r

Emn radianos. f= 2 — ¢ =~ rad. Solugio no intervalo [0, 2r) éx = & = ¢ rad oux= A=~ rad.

e é simétrico ao ponto A em relago 3 origem (ponto Q).

Fonte: Os autores (2024)

As solucbes das equacOes trigonométricas possuem um padrdo e, apos encontra-las
para o intervalo [0, 2r), podem ser generalizadas para o conjunto dos nimeros reais. Essa
generalizacdo é feita no OVA 2, mostrado na Figura 2.

Figura 2 - OVA 2 — Solucéo da equagédo tg(x) = a

Equacéo tg(x)=a =
_._

Observe a circunferéncia trigonomeétrica ao lado com raio unitario (r=1).
Seja t a reta tangente a circunféncia no ponto S.

n o
Movimente o controle deslizante e responda: O que 0s &ngulos a e B tdm em comum? 2 rad ou 90

%
"
-
.
Mostrar/Esconder resposta ’_\ ST
tg(e) = tg(f) = ST =1 e
Para quais valores de a e B a tangente € igual a “a”?
Mostrar/Esconder resposta

Note que o controle deslizante “a” possui variacéo de -50 a 50
Porém, sabemos que “a” varia por toda a reta tangente, ou seja, esta no intervalo (-==,+) x rad ou 1807

27 rad ou 3607

Entéo a e B podem assumir todos os valores reais, excluindo os pontos onde a tangente n&o existe. S

Como podemos definir a e p?

Mostrar/Esconder resposta

Observe que o = 457 e f = 2257 e que os lados dos angulos estdo na A',
mesma reta suporte (A e A’ sdo simétricos em relagio 3 origem), ou seja,

|er — B = |45% — 225°| = |—180°| = 180 (ou = rad). ; .
Mostrar/Esconder solucio da equacio ’," o rad ou 270"
x=a+k 180°, coma#90°+k-180°e ke Z.

Em radiancs, x = a + ki, cuma#§+k7re k e Z.

Fonte: Os autores (2024)
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Nesse OVA ha um controle deslizante para alterar o valor de a, que por questdes
técnicas estd limitado, porém, pode assumir qualquer valor real. Um OVA em que sdo
explorados os pontos nos quais a tangente ndo esta definida também foi desenvolvido. Observa-
se no OVA 2, a relacdo entre os angulos a e 8, 0s quais satisfazem a equacao trigonométrica
apresentada, para em seguida mostrar a solugdo generalizada para as demais voltas da
circunferéncia trigonométrica.

Para a segunda atividade foram desenvolvidos trés OVA que abordam inequacdes
trigonométricas envolvendo a tangente de um angulo, na forma tg(x) < mou tg(x) > m, em
que m € um numero real, sendo dois com casos particulares (com m fixo) e um onde é possivel
modificar o valor de m, utilizando o controle deslizante. O OVA 3, ilustrado na Figura 3, mostra

etapas para a resolucdo da inequacdo tg(x) < 1.

Figura 3 - OVA 3 para a resolucao da inequacao trigonométrica tg(x) < 1

S P t
-J 1
Observe a circunferéncia trigonométrica ao lado com raio unitario (raio = 1). ®
Sejat a reta tangente & circunferéncia no ponto S P
-
Marcamos sobre o eixo das tangentes o ponto T, T 7
o gentes © po 2 rad ou 90° e
tal que o segmento ST tem comprimento igual a 1. 2 P
% -
Movimente o controle deslizante e responda ST L7
g .
Mostrar/Esconder controle deslizante 2 ;
Quando tg(x) é menor que 1?7
Mostrar/Esconder dica = rad ou 180° A4 27 rad ou 360°
. - S
Tracamos a reta r passando por T e pelo centro da circunferéncia (ponto O)
Note que os valores de x que satisfazem a inequacéo estdo em
intervalos. Para determinar esses intervalos precisamos encontrar .
seus valores extremos. e
s
-,
OBS : Note que em 90° + k.180° (em radianos, ng kvr) a tangente PR 7 3777 rad ou 270°
nao estd definida. e
r

Fonte: Os autores (2024)
Novamente, a primeira janela traz textos e questbes, e a segunda, permite a

visualizacdo e interagdo com a circunferéncia trigonométrica. Através do controle deslizante
modifica-se 0 angulo, levando os alunos a refletirem para quais angulos a inequagdo esta
satisfeita. Na interacdo, os estudantes podem selecionar o botdo “mostrar/esconder dica”,
visualizando os arcos correspondentes a solucdo. A partir da interacdo com os OVA elaborados,
espera-se que os estudantes compreendam a resolugédo e consigam aplicar os conhecimentos
constituidos em outras equagdes e inequacdes trigonométricas que envolvam a tangente de um
angulo. Como os objetos abordam as solu¢es em diferentes unidades de medida (grau e

radiano), busca-se a compreensédo das diferentes formas de representacdo de um resultado.
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5 Consideracdes finais

Neste trabalho foram apresentados trés OVA sobre equacGes e inequagdes
trigonométricas envolvendo a tangente de um angulo, analisando possibilidades e
potencialidades de interacdo com os materiais produzidos, por meio de um exercicio de IP na
perspectiva de Skovsmose (2015), considerando as percepcbes dos autores do trabalho. Na
sequéncia da pesquisa, pretende-se organizar um livro no GeoGebra online com todos os OVA
desenvolvidos, com o intuito de contribuir com a disponibilizacdo de recursos digitais para o
estudo de trigonometria. Entende-se que OV A sdo materiais que auxiliam nos processos de
ensino e aprendizagem de matematica de forma dindmica e que contribuem para uma

participagdo mais ativa dos estudantes.
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