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Resumo

Com o avanco das tecnologias digitais (TD), cresce tambeém a necessidade de reflexdo sobre as metodologias
utilizadas no processo de ensino e aprendizagem da Matematica, buscando inserir 0s recursos tecnoldgicos nas
praticas pedagogicas. Para este trabalho, desenvolveu-se objetos virtuais de aprendizagem (OVA), utilizando o
software GeoGebra, para o estudo de equacGes e inequacgdes trigonométricas, a fim de contribuir com a producgéo
de materiais digitais para o ensino destes conceitos. Trata-se de uma pesquisa de natureza qualitativa propositiva,
fundamentada em um exercicio de imaginacdo pedagodgica na perspectiva de Skovsmose, considerando as
percepcdes dos autores da pesquisa. Neste exercicio, busca-se analisar possibilidades e potencialidades da
interacdo com os materiais elaborados, de modo a observar os conceitos que podem ser discutidos em relagdo ao
contetido abordado.

Palavras-chave: Objetos virtuais de aprendizagem. GeoGebra. Equacgdes e inequacdes trigonomeétricas. Cosseno
de um &ngulo. Imaginacgéo Pedagdgica.

1. Introducéo

O crescente desenvolvimento e a evolucdo das tecnologias tém influenciado e
alavancado a busca e o seu uso como metodologias de ensino, visando a aprendizagem em
diversas areas do conhecimento. Segundo Bacich (2018, p.137), “as tecnologias digitais
modificam o ambiente no qual elas estéo inseridas, transformando e criando novas relagdes
entre os envolvidos no processo de aprendizagem: professor, estudantes e contetidos”. E nesse
contexto que o uso de recursos computacionais tem se mostrado promissor, quando se trata de
ensinar matematica de uma maneira ativa e dinamica, facilitando a compreenséo de conceitos
mais complexos por meio da visualizacdo e interacdo com o objeto do conhecimento.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) prevé nas competéncias e habilidades do
Ensino Médio a recomendacdo de se utilizar ferramentas tecnoldgicas, como softwares ou
aplicativos, de algebra e de geometria dinamica, para o auxilio na aprendizagem. A importancia
do uso de softwares para visualizagbes dindmicas é abordada, dentre outros momentos, na
quinta competéncia especifica da area de Matematica e suas Tecnologias:
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Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e propriedades
matematicas, empregando recursos e estratégias como observacdo de padroes,
experimentacdes e tecnologias digitais, identificando a necessidade, ou ndo, de uma
demonstracdo cada vez mais formal na validacdo das referidas conjecturas. (Brasil,
2018, p. 532).

Assim, considerando a importancia do uso das tecnologias digitais (TD) na Educacéo,
propdem-se objetos virtuais de aprendizagem (OVA) que se constituem como “[...] um recurso
digital reutilizavel que auxilie na aprendizagem de algum conceito e, a0 mesmo tempo, estimule
o0 desenvolvimento de capacidades pessoais, como, por exemplo, imaginac¢do e criatividade”
(Spinelli, nd, p.7). Dessa forma, os OVA contribuem nos processos de ensino e aprendizagem,
além de motivar os estudantes na busca pelo conhecimento. Logo, propor a utilizacdo de OVA
nas aulas é, de acordo com Pinheiro (2023, p.10), “[...] uma forma de envolver o estudante,
possibilitando seu aprendizado e contribuindo para seu desenvolvimento, despertando nele
habilidades importantes para a vida, como raciocinio logico, autonomia para resolver
problemas, proatividade e protagonismo”. Para Kay e Knaack (2007), OVA sédo todas as
ferramentas interativas, baseadas na web, que apoiam o aprendizado de conceitos especificos,
incrementando, ampliando ou orientando o processo cognitivo dos aprendizes.

Dessa maneira, tendo em vista as possiveis contribuices das TD na Educacdo
Matematica, o presente trabalho tem o objetivo de apresentar e analisar alguns OVA,
desenvolvidos no software GeoGebra, para o estudo de equacgdes e inequagdes trigonométricas.
Constituiu-se como problema de investigacdo identificar possibilidades e potencialidades de
interacdo com o material produzido, por meio de um exercicio de imaginacdo pedagogica na
perspectiva de Skovsmose (2015). Conforme esse autor, “tal imaginagdo pode sugerir que
praticas educativas alternativas sdo possiveis” (Skovsmose, 2015, p.76).

Com o intuito de pensar nos provaveis cenarios que podem ocorrer na manipulacéo dos
objetos desenvolvidos e indicar suas contribui¢fes para o ensino da Matematica, utiliza-se a
concepgdo de imaginacdo pedagdgica, pois essa possui a finalidade de “desenvolver uma
compreensdo mais profunda da situacdo imaginada” (Skovsmose, 2015, p. 79). Além disso, de
acordo com Lima (2021, p. 124), “a partir de uma situagdo imaginada, pode-se analisar as
possibilidades de leva-la a situagdo corrente”, levando a reflexdes na tentativa de responder a
algumas questdes, como “o que, de fato, pode ser feito? O que pode ser organizado? Que
ferramentas existem a disposi¢cdo? Ha algum entrave que impossibilita a implementacéo de
algo?”

2. Metodologia

A presente pesquisa caracteriza-se como qualitativa, pois pretende-se “[...] atingir
aspectos do humano sem passar pelos crivos da mensuragdo, sem partir de métodos previamente
definidos e, portanto, sem ficar preso a quantificadores e aos calculos decorrentes” (Bicudo,
2019, p.113). Trata-se também de um estudo propositivo, que, de acordo com Fiorentini e
Lorenzato (2012, p. 69), 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”.
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Foram elaborados 15 OV A para o estudo de equagdes e inequacdes trigonomeétricas, que
foram construidos no GeoGebra, e que serdo disponibilizados no GeoGebra online. Para a
andlise, fez-se um recorte do corpus da pesquisa, conforme sugerido por Moraes e Galiazzi
(2020), delimitando-o para quatro OVA relacionados as equacdes e inequacfes envolvendo o
cosseno de um angulo. Observa-se que, como a pesquisa esta em andamento, os resultados
apontados sdo parciais, visto que outros OVA serdo desenvolvidos e que se pretende aplicar
esses objetos em situacdes reais de ensino.

Ademais, os objetos elaborados foram inspirados em materiais do autor Jorge Cassio
Costa Nobriga. Em especial, baseou-se em seu livro* “Aprendendo Trigonometria com a
Plataforma GeoGebra”, publicado no GeoGebra online.

Na préxima secdo sdo apresentados os OVA selecionados na delimitagdo do corpus da
pesquisa, acompanhados do estudo de possibilidades e potencialidades de interacdo com esses
materiais, realizado por meio do exercicio de imaginacdo pedagdgica na perspectiva de
Skovsmose (2015).

3. Resultados

Considerando a importancia do uso de softwares matematicos dentro e fora da sala de
aula, destaca-se 0 GeoGebra, aplicativo computacional de geometria dindmica que pode ser
utilizado em diferentes niveis de ensino. Combinando elementos de geometria e algebra, o
GeoGebra permite a construcdo e manipulacdo de objetos matematicos, o que possibilita e
motiva o estudante a participar do processo de resolucéo de problemas e da construcdo do seu
préprio conhecimento.

Assim, nesta secdo, apresentam-se alguns dos OVA elaborados no GeoGebra e
disponibilizados no GeoGebra online, acompanhados do exercicio de imaginacdo pedagogica.
A primeira atividade tem como finalidade a compreensédo da resolucdo de equacOes
trigonométricas envolvendo cosseno de um angulo, na forma cos(x) = a, em que a € um nmero
real no intervalo [—1, 1].

Essa atividade é composta por trés OVA distintos. Nos OVA 1 e OVA 2, é abordada a resolugéo

~ , . g 1 vz .
de uma equacdo em que o valor do nimero a é fixado em a = 5 € a = ——, respectivamente.

Os objetos foram construidos em duas janelas, onde a primeira que pode ser visualizada esta
ilustrada na Figura 1. Nesta primeira janela estdo disponiveis perguntas e textos explicativos
que visam orientar o estudante durante a interacdo com os OVA, de forma a chamar atengéo
para 0s elementos a serem observados na construcdo apresentada na segunda, mostrada na
Figura 2. Para a exploracéo dinamica destes objetos de aprendizagem é utilizado o comando do
GeoGebra “caixa para exibir/esconder objetos”, que permite selecionar as opgdes que mostram
dicas e respostas. Estes interligam os elementos apresentados nas duas janelas, permitindo a
visualizacdo da resolucdo passo-a-passo, seja na forma algébrica, como também na
circunferéncia trigonométrica.

4 Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/M3vta5Uv
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Figura 1 —Visualiza¢do da Janela 1 do OVA 2
V2

2

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

Como resolver a equagdo cos(x) = — ?

. L —— 2 R
Quando a medida algébrica do segmento OS é igual a — - qual o valor do angulo «?

Dica 77) B 3

2
Sabemos que cos(45”) = - (em radianos, cos(z - ).

Além disso, A e A’ sdo simétricos em relagdo ao eixo dos senos (eixo y).
Dessa forma, ASO e A'TO sdo tridngulos retdngulos congruentes.
Assim, podemos comparar os angulos.

Mostrar/Esconder angulos

Mostrar/Esconder resposta 3
Portanto, a — 180° — 45° — 135°, Em radianos, o = 7 — ~ — >~ rad.

44
V2

Mas serd que existe apenas um valor para o angulo cujo cosseno é — - ?
Mostrar/Esconder dica

Existe um ponto A" que € simétrico ao ponto A em relagéo ao eixo dos cossenos (eixo x), e & simétrico ao
ponto A' em relagéo a origem (ponto O). Dessa forma, o angulo B também possui cosseno igual a Q
2

Solugéo

Entéo, para encontrar o valor do angulo B, basta calcular (180°+ 45°), ou seja, B=225°.

Assim, a solugao da equagao no intervalo de [0, 360) é x=a=135° ou x=p=225°.

Em radianos, 3 = m + % = 5—71- rad. Solugdo no intervalo [0,27) é x = o = 3—71- rad oux = 3 = S—W rad.

4 4 4
Fonte: Os autores (2024)

Figura 2 - Visualiza¢do da Janela 2 do OVA 2

™ o
3 rad ou 90

27 rad ou 360°

ETY YRR

3
= rad ou 270°
Mostrar/Esconder angulo -

Fonte: Fonte: Os autores (2024)



) imvessoace . Curso de Matematica - Licenciatura VII AMAT
2 Pt g 10 anos (2014-2024) 21 2a5/set/2024

Semana Acadér
de Matematica

O OVA 3, mostrado na Figura 3, foi desenvolvido para generalizar a resolucdo das
equacdes do tipo cos(x) = a. Esse objeto apresenta um controle deslizante para alterar o nimero
a, com variacdo de -1 até 1. Dessa forma, € possivel visualizar quais sdo os angulos que
satisfazem a equacdo para 0 nimero a “escolhido” ao movimentar o controle deslizante.
Novamente, na primeira janela sdo apresentadas questdes para que os estudantes percebam a
relagdo entre os dois angulos, a fim de obter uma generalizacdo da solucéo e facilitar a resolucéo
de equac0es trigonomeétricas envolvendo cosseno.

E importante destacar que nos objetos, OVA 1 e OVA 2, as solugdes das equacdes sio
apenas para a primeira volta da circunferéncia trigonométrica. A partir do OVA 3 a solucdo é
generalizada para qualquer numero de voltas da circunferéncia trigonométrica em qualquer
sentido. A partir da visualizacdo e interacdo com os OVA apresentados, espera-se que 0S
estudantes consigam resolver equagdes trigonométricas dessa categoria, além de desenvolver
habilidades para generalizar as solugdes e possuir um conhecimento mais amplo da
circunferéncia trigonométrica. Como os OVA apresentam a resolucdo de equacdes, nas
unidades de medidas grau e radianos, almeja-se que os estudantes compreendam a relacdo entre
essas unidades e possam representar a solu¢do da maneira mais adequada em cada situagao.

Figura 3 - OVA 3: Resolugdo da equagdo cos(x) = a _

Equagédo cos(x) = a ~/
a,=-0.36
Observe a circunferéncia trigonométrica ao lado com raio unitario (raio = 1).

Movimente o controle deslizante e responda: T
— rad ou 90

0 que os angulos a e g tém em comum?

>

Mostrar/Esconder resposta

Cos(a) = Cos(8) = OS 0.36
Assim, as intersec¢des dos lados dos angulos a e B na circunferéncia trigonométrica estao sobre
aretar, que é perpendicular ao eixo dos cossenos (eixo x) no ponto S, ou seja, estdao em A ou A'.

Mostrar/Esconder reta r 7 rad ou 180 27 rad ou 360,

a=-0.36|
Como podemos definir a e B?

Mostrar/Esconder resposta

Note que A e A, sao simétricos em relacao ao eixo dos cossenos,a=111.1°e p = 248.9°
Assim, 7 = 360" — a. Ou seja, 5 = 360° — 111.1 2489

Mostrar/Esconder solugao da equagao

A
cos(a) = cos(111.1°) =-0.36
cos(B) = cos(248.9°) =-0.36 an

| ar

Tela Cheia

r=a+k-360°oux=g3+k-360°, comk € Z 7’“ rad ow 270
Em radianos, x = a+2krour =3+ 2kr, comk € Z

0BS: A cada volta na circunferéncia trigonométrica a solugao se repete,

por isso generalizamos utilizando k-360° ou 2km, onde k representa o nimero de voltas.

Fonte: Os autores (2024)

Para resolver inequagdes trigonométricas da forma cos(x) < m ou cos(x) > m, foram
desenvolvidos trés OVA, sendo dois com casos particulares e um terceiro com a generalizacao
para distintos valores de m, escolhidos a partir do controle deslizante. Novamente a divisao do
OVA em duas janelas permite que o estudante seja conduzido, a partir de textos explicativos e
guestionamentos presentes na primeira janela, a observar os principais elementos da construgédo
na segunda janela, onde a regido (o0 arco correspondente a solucdo) é representada, conforme
pode ser observado na Figura 4, que mostra o OVA 4, em que € abordada a inequacao cos(x) >
1

>
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Ao desenvolver a andlise das possibilidades, sugere-se que a intera¢do dos estudantes
com os OVA possa contribuir para a aprendizagem de conceitos matematicos envolvidos na
resolucdo de equacdes e inequacBes trigonométricas. Acredita-se que o fato de estarem
acompanhados de um exercicio de imaginacao pedagogica, que aponta algumas possibilidades
e potencialidades de exploracdo e manipulacdo do material desenvolvido, favorega sua
utilizacdo, corroborando com Skovsmose (2015) ao sugerir que esse exercicio permite
transformar a imaginacdo em alternativas mais acessiveis, estabelecendo possibilidades ou
formas de abordagem dos conteudos a serem trabalhados com os estudantes. Neste aspecto, a
possibilidade de visualizar a representagdo geométrica, juntamente com a resolucdo algébrica
tende a facilitar a compreensdo dos estudantes. O uso de cores para chamar a atencdo de
elementos a serem observados também pode contribuir nessa compreensao.

Figura 4 — OVA 4 para a resolucéo da inequacao trigonométrica cos(x) > %

o~ .
'S r!
=/ P, =48 !
Observe a circunferéncia trigonométrica ao lado com raio unitario (raio = 1). ° '
i
'
i
Marcamos sobre o eixo dos cossenos (eixo x) o ponto S, fi rad ou 90° !
== . . 1 '
tal que o segmento OS tem comprimento igual a 3 P
Tracamos por S a reta r perpendicular ac eixo dos cossenos 1
1
Mostrar/Esconder reta r :
| _ o
Movimente o controle deslizante & responda 7 rad ou 1807 4" . 27 rad ou 360

o

Mostrar/Esconder controle deslizante
. . 1
Quando cos(x) é maior que 5 ?

Mostrar/Esconder dica

: ; < = 3r ;
Note que os valores de x que satisfazem a inequacéo estéio em = rad ou 270"
um intervalo. Para determinar qual é esse intervalo precisamos encontrar
seus valores extremos

i g i e o

Fonte: Os autores (2024)

A proposicdo dos OVA, acompanhados de sugestfes e possibilidades de seu uso, visa
contribuir com a pratica docente de professores de Matematica, disponibilizando material de
apoio para suas aulas. De acordo com Binotto, Petry e Gaio (2022), “OVA sdo importantes
elementos auxiliares no processo de aprendizagem de conteudos da Matematica, principalmente
por permitirem visualizagcdes geométricas (e algébricas) dos objetos estudados, de forma rapida
e dindmica, permitindo comparar diferentes perspectivas destes”.

4. Consideracoes finais

Neste trabalho apresentou-se alguns OVA construidos no software GeoGebra para o
estudo de equacOes e inequagdes trigonométricas, seguidos de um exercicio de imaginagédo
pedagogica na perspectiva de Skovsmose (2015) com as percepcBes dos autores da pesquisa.
Realizou-se a descricéo de alguns dos OVA desenvolvidos e foram analisadas as possibilidades
de interacdo com o material produzido. Como o presente trabalho é um recorte de uma pesquisa
em andamento, é fundamental ressaltar que os resultados séo parciais. Pretende-se organizar
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esses OVA em atividades no GeoGebra online, as quais fardo parte de um livro na mesma
plataforma, a fim de disponibilizar o material para uso em aulas de matematica, além de
complementar os conteudos de trigonometria j& publicados no GeoGebra online.

Portanto, mediante a reflexdo acerca das viabilidades do uso de tecnologias digitais no
ensino e aprendizagem de matematica, pode-se considerar que OVA sdo recursos importantes
a serem usados na construcdo do conhecimento, pois permitem a visualizacdo e manipulagéo
do conteddo estudado, motivando os estudantes e auxiliando na promogdo de uma
aprendizagem mais dinamica.
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