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RESUMO

Neste trabalho, propde-se desenvolver uma sequéncia didética sobre Trigonometria por
meio de um GeoGebraBook, com atividades dinamicas e interativas destinadas a alu-
nos do Ensino Fundamental e Médio. O projeto segue uma abordagem baseada em
metodologias ativas de aprendizagem, que faz uso de recursos digitais para formatar
as atividades. A revisdo de literatura adotada contempla trés aspectos principais para
a aplicacdo do GeoGebraBook na trigonometria, dentro do contexto da Matematica es-
colar: As praticas de ensino historicamente empregadas no ensino de trigonometria; A
andlise do ensino-aprendizagem a luz dos documentos oficiais, como a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) e as Orienta¢des Curriculares do Espirito Santo (OCES), ali-
nhados a proposta deste trabalho de incorporar recursos digitais na Educacao Matematica,
promovendo interatividade e dinamismo nas aulas; Os beneficios derivados das multiplas
representacdes possiveis ao explorar as midias digitais na Educacdo Matemdtica. Essa
abordagem ndo s enriquece o aprendizado dos estudantes, mas também se alinha com
as diretrizes curriculares contemporaneas, buscando novas formas de interacio e compre-
ensdo dos conceitos de trigonometria. Para acessar o livro completo, clique no seguinte

link: (https://www.geogebra.org/m/c8vq3hn7).

Palavras-chave: trigonometria; GeoGebraBook; interatividade; midias digitais; matematica.


https://www.geogebra.org/m/c8vq3hn7

ABSTRACT

In this work, it is propose to develop a didactic sequence on Trigonometry through a
GeoGebraBook, with dynamic and interactive activities aimed at Elementary and High
School students. The project follows an approach based on active learning methodolo-
gies, which makes use of digital resources to format the activities. The selected literature
review comtemplets three main aspects for the application of the GeoGebraBook in tri-
gonometry within the context of school Mathematics: The teaching practices historically
employed in the teaching of trigonometry; The analysis of teaching-learning in the light
of official documents, such as the Nacional Comum Curricular Base (BNCC) and the
Curricular Guidelines of Espirito Santo (OCES), aligned with the proposal of this work
to incorporate digital resources in Mathematics Education, promoting interactivity and
dynamism in the classes; The benefits derived from the multiple possible representations
when exploring digital media in mathematics education. This approach not only enri-
ches students’ learning but also aligns with contemporary curricular guidelines, seeking
new ways of interaction and understanding of the trigonometry concepts. To access the

complete book, click on the following link: (https://www.geogebra.org/m/c8vq3hn7).

Keywords: trigonometry; GeoGebraBook; interactivity; digital media; mathematics.
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1 INTRODUCAO

Hé muitos anos os livros didéticos tradicionais t€ém sido uma ferramenta central no
ensino de trigonometria no contexto escolar. No entanto, seu formato, muitas vezes linear
e estatico, limita a capacidade dos alunos de desenvolverem uma compreensao profunda
e significativa do assunto. Diante desse cendrio surge a necessidade de inovar no ensino
de trigonometria, buscando nao apenas transmitir conceitos, mas também desenvolver

habilidades essenciais para os alunos, como autonomia, pensamento critico e criatividade.

Uma das possibilidades para alcancar esse objetivo € a utilizacdo do GeoGebra e
do GeoGebraBook. Essas ferramentas, inseridas no grupo das Tecnologias Digitais de
Informagdo e Comunicagao (TDICs), apresentam-se como recursos educacionais capazes
de envolver os estudantes de forma mais dindmica e interativa, contribuindo significativa-
mente para o processo de ensino e aprendizagem da trigonometria. Uma das possibilida-
des para alcangar esse objetivo € a utilizacdo do GeoGebra e do GeoGebraBook. Essas
ferramentas, inseridas no grupo das Tecnologias Digitais de Informac¢do e Comunicagao
(TDICs), apresentam-se como recursos educacionais capazes de envolver os estudantes
de forma mais dinamica e interativa, contribuindo significativamente para o processo de
ensino e aprendizagem da trigonometria. De acordo com Silva e Santos (2013) estes
softwares permitem aos alunos realizar investigagdes sobre propriedades geométricas de
diversas figuras que dificilmente eles poderiam observar utilizando apenas o quadro e o
giz.

Neste sentido foi produzido um Livro Dinamico Digital dentro da plataforma Geo-
Gebra, por isso 0o nome GeoGebraBook. As atividades produzidas aproveitam ao maximo
a dinamicidade e interatividade oferecida pelo software, buscando proporcionar ao estu-
dante uma interacdo com a Matemadtica diferente daquelas vivenciadas nas aulas tradi-
cionais para que, através da investigacdo e da manipulagdo de objetos matemdticos, os

conceitos vao se formando e se consolidando naturalmente.

O principal objetivo deste estudo foi desenvolver um material didatico digital
com a pretensdo de facilitar o ensino e a aprendizagem da trigonometria na educacao
basica. O processo incluiu a selecdo de contetidos relevantes, a criagdo de exercicios

dinamicos e a integracdo de recursos visuais e interativos com o intuito de facilitar o
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ensino/aprendizagem de conceitos referentes a trigonometria. Além disso, buscou-se:

* Promover a compreensdo mais aprofundada dos conceitos de trigonometria por

meio de atividades interativas que possam engajar os alunos de forma ativa.

* Desenvolver habilidades essenciais como autonomia, pensamento critico e criativi-

dade nos alunos.

* Integrar a tecnologia digital no ambiente educacional, proporcionando um recurso

que pode ser utilizado tanto online quanto offline.

Este estudo caracteriza-se, quanto a abordagem, como uma pesquisa de natureza
qualitativa e, em relacdo aos fins ou objetivos, como exploratdria, descritiva e explicativa.
Classificamos também como uma investigacao aplicada ou pratica, no que diz respeito a

utilizacdo de seus resultados.

Optamos pela pesquisa qualitativa porque essa abordagem prioriza descrigdes,
comparagOes € interpretagdes. Segundo Strauss e Corbin (2008), qualquer tipo de pes-
quisa que produza resultados ndo alcanc¢aveis por meio de procedimentos estatisticos ou
outras formas de quantificacdo pode ser considerada qualitativa. Mesmo que alguns dados

possam ser quantificados, o fundamental no processo de andlise € a interpretacao.

Para adquirir maior familiaridade com o problema de investigacdo e torni-lo mais
explicito, utilizamos a pesquisa exploratéria, que realiza descricdes precisas com o ob-
jetivo de descobrir as relacdes existentes entre os diversos elementos que compdem o
estudo (CERVO; BERVIAN; SILVA, 2007). Além disso, o planejamento da pesquisa ex-
ploratdria € flexivel e, na maioria dos casos, assume a forma de pesquisa bibliogréfica

(GIL, 2007).

Como parte da pesquisa exploratdria, a bibliografica “se efetua tentando resolver
um problema ou adquirir conhecimentos a partir do emprego predominante de informagdes
advindas de materiais gréfico, sonoro e informatizado” (BARROS; LEHFELD, 2000, p.
70). Ainda na caracterizacdo da pesquisa, quanto a forma de estudo, a pesquisa descri-
tiva se aproxima da explicativa quando identifica a natureza das varidveis e determina a

natureza dessa relacdo. “Nesse caso, tem-se uma pesquisa descritiva que se aproxima da
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explicativa” (GIL, 2007, p. 42). Sob essa perspectiva, a juncao dessas duas abordagens é

comumente utilizada por pesquisadores preocupados com a prética (GIL, 2007).

As diversas etapas da pesquisa que culminaram com a criagdo e implementacao

do GeoGebraBook podem ser resumidas da seguinte forma:

* Revisdo Bibliogréfica: Inicialmente foi realizada uma revisao bibliogréfica sobre
o uso de tecnologias digitais na educagdo, com foco em ferramentas que apoiam
o ensino da matematica e, mais especificamente, da trigonometria. Nessa etapa da
pesquisa tomamos como referéncias (BORBA; PENTEADO, 2019), (CARVALHO,
2022), (GADANIDIS; BORBA; SILVA, 2016), (SILVA, 2012), (MORAN, 2000),
(BRASIL, 1996), (BRASIL, 2018), (BERRIO-ZAPATA; SANT’ANA, 2018), (RO-
QUE, 2012), (MASSARANI et al., 2019).

* Desenvolvimento do GeoGebraBook: Utilizando a plataforma GeoGebra.org, fo-
ram criadas atividades interativas organizadas em um livro digital. O processo
incluiu a selecdo de conteidos relevantes, a criacdo de exercicios dinamicos e a
integracdo de recursos visuais e interativos com o intuito de facilitar o

ensino/aprendizagem de conceitos referentes a trigonometria.

* Implementagao e Avaliacao: O GeoGebraBook foi produzido com a pretensao de
ser implementado em sala de aula para verificar sua eficicia, no entanto, por mo-
tivos diversos, ndo conseguimos o desenvolver nesse contexto. Planejamos, em
um futuro préximo, realizar a aplica¢do do livro em algumas turmas da educacao
basica e, através de questiondrios e testes aplicados aos alunos, medir o impacto do

material no aprendizado da trigonometria.

Ainda referente aos aspectos metodologicos frisamos que a escolha do GeoGebra e
a producao do GeoGebraBook na plataforma GeoGebra.org foram motivadas por diversos
aspectos, dentre os quais destacamos o fato do Geogebra ser um software de distribuicdao
livre para fins nao comerciais e ser multiplataforma: roda nos principais sistemas opera-
cionais, bem como estar disponivel de forma online. E esta tltima caracteristica, permite
a disponibilizagdo de atividades sob a licenca Creative Commons, facilitando a copia

e utilizagdo dos materiais. Outro aspecto relevante € a dinamicidade, que possibilita a
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criacdo de atividades interativas, transformando o usudrio em um participante ativo na

producdo de conhecimento.

A abordagem no desenvolvimento das atividades no GeoGebraBook visa ndo ape-
nas a memorizagdo de férmulas, mas sim a constru¢ao de conhecimento de forma sélida
e significativa. Com esse intuito, este trabalho propde uma reflexdo sobre como promo-
ver o ensino de trigonometria de maneira a motivar os alunos do Ensino Fundamental e
Médio a compreenderem e utilizarem diferentes registros de representacao matematica na
resolugdo de problemas. Essa competéncia, destacada pela Base Nacional Comum Cur-
ricular (BNCC), € essencial para a formacao integral dos estudantes e sua integracdo na

sociedade contemporanea.

Quanto a organizagdo, a dissertacdo estd configurada em seis capitulos. Neste
capitulo introdutdrio sdo apresentados as justificativas, objetivos e aspectos metodoldgicos
que nortearam o desenvolvimento da pesquisa, bem como uma descricdo breve de cada

capitulo subsequente do trabalho.

No Capitulo II, exploramos em cinco se¢des temas relacionados as tecnologias
digitais. Comeg¢amos com uma breve andlise do impacto das tecnologias digitais na
sociedade contempordnea e na vida das pessoas. Em seguida, adentramos nosso tema
principal examinando a evolucdo das tecnologias na educacdo ao longo da historia, dis-
cutindo a necessidade e as oportunidades do uso das tecnologias digitais na Educacdo
Matematica. Concluimos o capitulo com um estudo das diretrizes da BNCC para a
implementagdo de novas tecnologias, visando aproximar a educacao escolar da realidade
atual dos jovens. Para este estudo, baseamo-nos nos escritos de (KOHN; MORAES,
2007) (MORAN, 2000), (MASSARANI et al., 2019), (BERRIO-ZAPATA; SANT’ ANA,
2018), (GADANIDIS; BORBA; SILVA, 2016), (PINHEIRO; PINHEIRO, 2019), (BRA-
SIL, 1996), (BRASIL, 2018), (CARVALHO, 2022), (BORBA; PENTEADO, 2019) como

referéncias.

Posteriormente, no Capitulo III, sdo abordados aspectos historicos do estudo da
trigonometria e sua evolucdo ao longo do tempo, com foco na importancia do ensino
desse tema por civilizacdes como os egipcios e os babilonios. Também sdao analisados

os métodos tradicionais de ensino no Brasil e sua abordagem em relacdo a trigonometria.
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O capitulo conclui com uma anélise das abordagens contemporaneas encontradas nos
livros didaticos utilizados, fundamentando-se teoricamente nos estudos de autores como

(EVES, 2011), (ROQUE, 2012), (SILVA, 2012), (MACEDO; SANTOS, 2019).

Na sequéncia, no Capitulo IV, apresentamos o software Geogebra, enfatizando
suas caracteristicas que o estabelecem como uma ferramenta amplamente reconhecida
globalmente. Discutimos os diversos prémios recebidos que corroboram seu prestigio
internacional. Além disso, apresentamos o GeoGebraBook, detalhando como criar e uti-
lizar essa ferramenta, e oferecemos estratégias para otimizar o uso de tarefas desenvol-
vidas no software, culminando na apresentacdo de um livro dindmico digital criado na
plataforma online: o GeoGebraBook TRIGONOMETRIA: UMA ABORDAGEM INTE-
RATIVA. O livro dinamico digital esta organizado em oito capitulos, o primeiro dedicado
a apresentacdo e orientacdes, o segundo dedicado as atividades voltadas a objetos de co-
nhecimentos que visam preparar os estudantes para o estudo dos tdpicos relacionados
a trigonometria. Do terceiro ao sétimo capitulo foram desenvolvidos topicos sobre tri-
gonometria com assuntos que estdo nos curriculos do Ensino Fundamental e Médio e,
entdo, finalizamos o livro com um capitulo dedicado ao jogo Perfil Trigonométrico, cuja

finalidade € de revisao, de forma ludica, dos assuntos estudados nos capitulos anteriores.

Por fim, os dois ultimos capitulos da dissertagcdo tratam das conclusdes e consideragdes

finais sobre o trabalho.

Assim, nao nos limitamos apenas ao estudo dos conceitos Matematicos, apesar do
direcionamento para o estudo da trigonometria, buscamos também mostrar ao estudante a
importancia de enxergar a Matemdtica integrada as tecnologias digitais, pois a producao
de um Livro Dinamico Digital poder4 tanto desenvolver conhecimentos acerca do assunto,
quanto despertar no discente o interesse no estudo mais aprofundado dessas tecnologias

tao presentes na sociedade atual.
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2 A TECNOLOGIA DIGITAL NA SOCIEDADE CONTEMPORANEA E A
ESCOLA COMO PARTE DESTA SOCIEDADE

Neste capitulo, serd feita uma breve reflexdo sobre alguns temas pertinentes a
sociedade contemporanea. Trata-se de uma andlise que se julga necessiria no momento
em que se encontra a nossa educagdo. Discutiremos sobre o quanto é grande a presenca
das tecnologias digitais na vida social das pessoas, a0 mesmo tempo em que a escola
ainda se encontra numa transi¢@o entre o analdgico e o digital. Busca-se mostrar, assim, a
importancia de uma educacdo digital para uma geracao de estudantes que aproveita muito

das informacdes e pouco das formagdes que essas tecnologias podem nos fornecer.

Nesse diapasdo, € importante refletir um pouco sobre a formacdo do professor
para atuar com essas tecnologias. Sera dado destaque, aqui, ao professor de Matematica
e ao processo evolutivo das tecnologias digitais na Educacdo Matemadtica , como, por
exemplo, a utilizacdo do computador na sua formagao e no seu planejamento, a utilizagao
de softwares que possibilitam a interatividade e a dinamicidade de suas aulas, a utilizacdo
da internet como ferramenta de pesquisa e de aproximagdo das pesquisas inovadoras com
a sala de aula, enfim o que hd na sociedade contemporanea altamente digital e que esta

sendo ou podera ser utilizado para a evolucao do processo educacional brasileiro.

Para finalizar, faremos uma andlise da abordagem dada pela BNCC e as habili-
dades previstas no que concerne ao tema e como ela propde que este seja inserido nos
curriculos das escolas e sistemas de ensino, uma vez que, para que a educagao seja inse-
rida nessa sociedade digital, ndo podemos esperar que a inclusdo seja uma atitude apenas
do professor, mas que isto esteja elencado nos documentos legais que a regem e que sejam
previstas condi¢des adequadas para que essa inser¢ao ocorra. Pensando em Educaciao Ma-
tematica , podemos encontrar uma gama de pesquisas e producdes de softwares e praticas
educacionais com essa proposta, mas € preciso que isso chegue as salas de aulas, ou seja,
o professor precisa conhecer, entender, acreditar nas possibilidades e que bons resultados

podem ser conseguidos, para assim pOr as propostas em pratica em suas aulas.



16

2.1 Sociedade digital

N3ao € novidade que as tecnologias digitais vém, h4 algum tempo, transformando
varios setores da sociedade contemporanea. Isso se da desde a realizacdo de tarefas sim-
ples, nas casas, como ouvir musicas, abrir cortinas e realizar a limpeza, até¢ a produgdo
de bens e servicos nas grandes inddstrias. A montagem de carros, aplica¢do de produtos
agricolas nas lavouras e automacdo de mdquinas, que aumentaram a producdo das em-
presas, sao exemplos dessa transformagao. Observamos que as mudancgas geradas pelas
tecnologias digitais acontecem em periodos cada vez mais curtos de tempo, ou seja, um

produto lancado fica ultrapassado cada vez mais rapido.

Hoje, ouvimos falar em Inteligéncia artificial (IA), robética, biotecnologia, veiculos
autdnomos, internet das coisas e outras tecnologias com muita naturalidade e, quando
olhamos para um passado ndo tdo distante, percebemos que esses termos passaram a fa-

zer parte das nossas vidas ha poucas décadas.

Nesse contexto vertiginoso, muitos de nds fazemos parte do grupo denominado
de imigrantes digitais, para quem foi preciso adequacdo e aceitacdo das transformagdes
que nos levaram de uma sociedade analégica a uma sociedade digital. Ao mesmo tempo,
nossas criancgas — a chamada geragdo digital — enxergam essa sociedade tecnoldgica com
muita naturalidade, pois é o mundo que elas conhecem e s@o as coisas de que, elas acre-
ditam, precisam. A geracdo digital sempre usa os artefatos tecnolégicos que ja possui ou
sonha em possuir os que ainda ndo tem. Quando alguém ousa falar sobre como era a vida
das pessoas sem tanta tecnologia, eles ouvem como se fosse um absurdo que as pessoas

vivessem sem essas ferramentas tdo presentes em suas vidas.

Se objetivamos refletir sobre isso, precisamos olhar para um passado conhecido
por muitos adultos que lidam diariamente com os jovens deste tempo e para as tecno-
logias utilizadas por esses adultos em tempos passados, como, por exemplo, a chegada
da energia elétrica, que levou muitas casas a aposentarem as lamparinas e os lampides.
Ou a chegada dos carros e motos, que fizeram com que as viagens ficassem mais rapidas
do que em lombo de animais. Outro bom exemplo dessa transformagdo é o fogdo a gas

e o proprio gis de cozinha, que fez com que as refeicoes fossem preparadas de forma
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mais rapida e com menos esfor¢o fisico. Além disso, houve a chegada do radio e da tele-
visdo, que acostumou as pessoas a buscarem informacao e entretenimento produzidos em

lugares distantes de onde moravam.

Assim, teremos um olhar que nos dard condi¢des de entender que essas tecnolo-
gias fizeram com que a vida das pessoas melhorasse e perceber que também achariamos
dificil viver sem elas, ou seja, as facilidades que as tecnologias, principalmente as digitais,
nos proporcionam sdo indiscutiveis, tornando compreensivel que essa juventude, nascida

nessa era digital, considere tdo dificil viver sem elas.

Também € importante observarmos o principio de tudo, em termos de tecnologia,

como elemento comparativo com o tempo presente, visto que

Nos primérdios da tecnologia humana, passou-se da atividade agrdria para a
industrializacdo das cidades, por conseguinte, esse processo mudou a estrutura so-
cial de forma tdo ampla que foi denominado Revolu¢do. Do mesmo modo, as
transformagdes ocorridas com o desenvolvimento tecnoldgico podem ser considera-
das uma revolucdo contemporanea da ascensdo digital e da informagao (KOHN; MO-
RAES, 2007, p. 4)

Um exemplo importante € a televisdo. Quando a TV passou a fazer parte da vida
das pessoas, era comum que muitas familias se juntassem na sala para assistir a alguns
programas, o que unia os membros dessas familias na mesma atividade. Inicialmente, isso
era muito bom, mas devemos lembrar que esse habito afastou os vizinhos que moravam
lado a lado na rua. De fato, as pessoas que, antes, estavam juntas praticamente todos 0s
dias passaram a ndo se ver mais. Além disso, muitos pais utilizavam a TV para entreter as
criancas o que as levava a ficarem por longas horas assistindo a programas infantis. Isso

gerou alguns questionamentos sobre os impactos negativos desse hébito, a longo prazo.

Da mesma forma, devemos observar que o uso das tecnologias digitais, muito pre-
sentes nos dias atuais, geram impactos positivos, mas também muitos impactos negativos
para a sociedade. A TV afastou vizinhos e o celular tem afastado pessoas que estdo em
um mesmo ambiente, ou até mesmo do lado uma da outra. A internet tem aproximado
pessoas que estao a quilometros de distancia, mas também afastado as familias dentro da

mesma casa.

No que concerne especificamente aos jovens, existe uma grande quantidade de pla-
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taformas que se dedicam a produzir entretenimento, como jogos, redes sociais e videos
direcionados, exclusivamente, para esse publico. Essas plataformas criam algoritmos
para entender os habitos e descobrir o que interessa ao usudrio. Estdo sempre fazendo
atualizacOes para nao deixar que esse usudrio perca o interesse pelo seu produto, mas,
sim, que se sinta cada vez mais envolvido por ele. Nesse contexto, é necessdrio que, como
educadores, levantemos questdes sobre: como competir com tantas op¢oes de entreteni-
mento fora da escola? Como escolher? O que oferecer? Como oferecer? No cendrio dessa
gama de inovagdes tecnoldgicas, produtos para despertar € manter o interesse, envolvendo
os alunos nas aulas, construir os conhecimentos necessarios em cada etapa e atender as

expectativas das instituicdes e redes de ensino. Sendo assim, concordamos que:

Tudo o que for previsivel serd cada vez mais realizado por aplicativos, programas,
robds. Nosso papel fundamental na educag@o escolar € de ser mediadores interessan-
tes, competentes e confidveis entre o que a instituicdo propde em cada etapa e o que
os alunos esperam, desejam e realizam (MORAN, 2000, p. 68).

Como ja mencionado, as vantagens da presenca das tecnologias digitais nas nossas
vidas sdo indiscutiveis, mas precisamos refletir sobre aspectos importantes dessa presenga
na sociedade contemporanea. O primeiro aspecto que importa destacar € a exclusdo digi-
tal ainda presente na sociedade brasileira no que diz respeito ao acesso a essas tecnologias.
De acordo com o site Educa IBGE! , na Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios
Continua — PNAD Continua, em 2021, a internet j4 era acessivel para 90% dos brasilei-
ros, porém, comparando alunos de escolas privadas e publicas, enquanto mais de 80% dos
jovens que estudam em escolas privadas utilizam, além de aparelhos celulares, também
computadores para acessarem a internet esse nimero cai para 38% entre jovens de esco-
las publicas. Outro dado relevante é que, enquanto 84% dos jovens do primeiro grupo
utilizam a internet para enviar e receber e-mails, esse nimero € de apenas 55% entre 0s

jovens do segundo grupo.

E claro que essa disparidade nos nimeros esté relacionada ao fato de que mui-
tas familias brasileiras ndo tém acesso a alguns aparelhos devido a falta de condi¢des
econdmicas, pois, apesar de eles despertarem muito interesse nas pessoas, ainda tém
alto custo para o consumidor, ndo sendo de facil acesso para a parcela mais pobre da

populacdo. Além disso, embora existam muitos notebooks pelo mesmo prego de alguns

Disponivel em: (https://educa.ibge.gov.br/). Acesso em 17 de junho, 2024.
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smartfones, se um jovem tiver que escolher entre um ou outro, 0 que acontece muito, ele

ird preferir o segundo, pela versatilidade de uso e facilidade no transporte.

Outro aspecto se refere a preparacio do jovem para entender e utilizar, de maneira
correta, toda essa gama de tecnologia que surge todos os anos. Para tanto precisamos
investigar como o jovem enxerga e como ele entende essas tecnologias. Em 2019 o Insti-
tuto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Comunicacado Publica da Ciéncia e Tecnologia
(INCT-CPCT) realizou uma pesquisa intitulada “O que os jovens brasileiros pensam da
ciéncia e da tecnologia?”’ com o objetivo de compreender atitudes e representacdes da
populacdo em geral sobre a ciéncia e a tecnologia. A pesquisa foi feita em forma de ques-
tionamentos onde foram ouvidas 2.206 pessoas com idade entre 15 e 24 anos, em situa¢ao
urbana, residentes em 79 cidades de todas as regides do Brasil. Um desses questionamen-
tos da pesquisa foi: O que os jovens brasileiros entendem por ciéncia e tecnologia?

A maior parte dos jovens respondeu a pergunta sobre tecnologia com exemplos,
mesmo antes que esses fossem solicitados. Assim, “celular” aparece como termo
mais frequente, seguido por “computador”. A internet também figura no imaginario
desses jovens como associada a tecnologia. Aqui, a palavra “avanco” ganha destaque:
tecnologia € encarada pelos entrevistados como algo que move adiante, em direcio ao
futuro. “Modernidade”, “desenvolvimento” e “inovagdo” sdo outros termos frequen-
tes que se associam a tal ideia. Palavras como “ajudar”, “facilitar” e “melhorar”, por
sua vez, indicam uma nogdo utilitarista do termo (MASSARANI et al., 2019, p. 68).

Apesar do interesse pelo tema ser grande, a pesquisa também revelou que o conhe-
cimento sobre o assunto € pequeno. Ela mostrou que, entre os entrevistados, apenas 5%
sabiam citar o nome de um cientista brasileiro e que apenas 12% demonstraram conhecer
alguma instituicdo de pesquisa no Brasil. Percebemos, assim, que ndo adianta apenas

que tenhamos disponibilidade de tecnologias, mas também acesso aos conhecimentos ne-

cessarios para um uso com responsabilidade e qualidade.

Em 2000, foi declarada, na reunido do G8 2, em Osaka, no J apao, a Exclusao Digi-
tal como “o grande perigo global” e foi criada a forca tarefa para a Oportunidade Digital.
A intenc¢do seria utilizar as novas tecnologias para reduzir as desigualdades econdmicas e
sociais, tornando essas tecnologias acessiveis para toda a humanidade. Eis o que podemos
observar do ano 2000 até os dias atuais sobre essa possivel inclusao digital e sobre acesso

as novas tecnologias:

2Grupo dos 8 paises mais ricos e influentes do mundo.
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Espacos que antes permaneciam intocados pela mercantiliza¢do, como os tempos mor-
tos fora da fébrica (o tempo no transporte, de dnibus ou metrd), o patio de recreio na
escola, o tempo lddico para as brincadeiras no bairro, o tempo da familia, as madruga-
das, ficaram colonizados pelo capital por graga das TIC e integrados dentro do sistema
de produgao e mercado (BERRfO-ZAPATA; SANT’ANA, 2018, p. 79).

Precisamos analisar os impactos negativos da presenca das tecnologias digitais
em nossas vidas. Assim, poderemos deixar de lidar com esses impactos e comecaremos a
combater as causas, antes que os problemas surjam. Dessa maneira, aproveitaremos mais
os seus beneficios e elas se tornardo instrumentos de transformagdo social, o que acre-
ditamos que realmente pode acontecer. Aqui, se pretende destacar as questoes ligadas a
utilizagdo da tecnologia. Nao se discutirdo aspectos éticos, como o descarte inapropriado
e 0 consumismo, que geram grandes problemas para a sociedade, ou seja, serd destacado
0 uso incorreto e o ndo aproveitamento dessas tecnologias como oportunidade para o de-
senvolvimento intelectual do individuo que as utiliza. A esse respeito, avaliam Kohn e

Moraes (2007)

E impossivel ndo ver os beneficios que as novas tecnologias trouxeram para a vida das
pessoas, mas sua prepoténcia lidica esconde bichos-de-sete-cabegas. E preciso tomar
cuidado para ndo ser engolido por eles, por mais que parecam amistosos. Encerra-se
com uma frase de Carlos Vogt, que se intitula Cacofonia Social: “com a globalizagdo,
da-se aos pobres a exclusdo, acima dos médios a inclusdo e destes — se ricos — a
reclusdao” (KOHN; MORAES, 2007, p. 12).

Assim, € urgente que tiremos nossos olhares das telas para olhar para o futuro
e escolher os caminhos que iremos trilhar, os quais deixaremos para as geragdes futuras
trilharem, para que ndo transformemos nossas criacoes, € a esperanca de uma vida melhor
proporcionadas por elas, em criaturas capazes de transformar a humanidade em escravos

de sua prépria criagdo.

2.2 A educacao e a tecnologia digital

Quando falamos em sociedade e tecnologia digital, como educadores, isso nos
remete ao fato de que a escola e todos os individuos que a compdem estao inseridos
nessa sociedade. Percebemos, também, que muitos professores, pedagogos e gestores,
entre outros profissionais da educagdo, por motivos como a falta de habilidade com es-
sas tecnologias, a falta dessas tecnologias nas escolas, pelo tipo de formacao, basica e/ou
superior que receberam, ainda estdo presos em outro tempo, com praticas educativas ul-

trapassadas ou utilizando dessa tecnologia para reproduzir uma educagdo pouco integrada



21

ao momento em que vivemos. Ja faz algumas décadas que ouvimos falar sobre a im-
portancia de uma educacio voltada para um mundo digital. Os autores GADANIDIS et
al. (GADANIDIS; BORBA; SILVA, 2016) destacam o quanto esse assunto passou a ser
explorado pela midia, partidos politicos, sociedades cientificas e empresas de consultoria
e nos alertam sobre o perigo de se acreditar em solugdes faceis oferecidas por esses gru-
pos que, muitas vezes, estdo mais interessados em poder politico do que em resolver de

verdade os problemas da educacao brasileira.

Em seu Art. 2°, a LDB (BRASIL, 1996) diz que “A educagdo tem por finali-
dade o pleno desenvolvimento do educando, seu preparo para o exercicio da cidadania
e sua qualificagdo para o trabalho”. Portanto, a escola precisa, como parte de uma so-
ciedade tecnoldgica, entender e acompanhar as mudangas que ocorrem nessa sociedade,
devido aos avancos tecnoldgicos, para que ela consiga oferecer uma educacao integral,
mas também integrada ao lugar e também ao tempo em que estd inserida. Assim, ela
dard condi¢Oes a esse educando de entender a sociedade em que vive e de se inserir nela
tanto para o trabalho como para exercer sua cidadania. Nesse sentido, se faz necessdria,
também, a educacdo para entender e lidar com as diferentes midias, conforme nos alertam

Pinheiro e Pinheiro

Acreditamos na urgéncia da Educagdo para as Midias, pois ela envolve ndo apenas
aspectos prementes da aprendizagem de vdarias habilidades, mas também deve desen-
volver um espirito de criticidade, de uso das midias para construg@o de argumentos, de
contra-argumentos, de relacdes que devem perpassar o ambiente virtual (PINHEIRO;
PINHEIRO, 2019, p. 3).

A integracdo da educacio e midias digitais pode ser vista como uma nova forma de
se fazer educacdo, na qual a Educacgdo para as Midias ird preparar os jovens na habilidade
de utilizacdo das tecnologias digitais em sociedade. A Educac¢ao pelas Midias aproximara
a escola dessa sociedade e ajudara os estudantes no desenvolvimento das habilidades nas
varias dreas de conhecimentos. Assim, eles se tornardo sujeitos ativos, capazes de exercer

sua cidadania e criticidade, agindo diretamente nas tomadas de decisdes que influenciam

sua participacdo na sociedade contemporanea.

Dessa forma, devemos pensar na relacdo da escola e do jovem com o mundo mo-
derno e nos perguntar o que esse jovem espera da sua escola, hoje. Também devemos

observar que, muitas vezes, as escolas estdo preocupadas em cumprir o curriculo e pre-
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parar os alunos para as avaliacOes internas e/ou externas, ou seja, melhorar os indices

educacionais da escola ou do sistema de ensino.

Aqueles professores que ainda ministram aulas tradicionais, quase sempre expo-
sitivas, acreditam que os alunos devem sentar em suas cadeiras e ouvi-los falarem por
horas, como se esses estudantes fossem sujeitos passivos na sua formagao. Nao levam em
conta que essa juventude vive nas redes sociais, procurando pessoas que pensam de forma
semelhante, tomam decisdes sobre o que querem ver, ouvir, saber, enfim, buscam aquilo
que lhes interessa na web. Quando chegam a escola, esses jovens encontram um lugar
onde ndo fazem parte das tomadas de decisdes, ndo escolhem o que estudam e, muitas
vezes, ndo entendem por que estudam determinados assuntos. Isso os fazem pensar que
a escola ndo oferece muito para eles e que ndo pode ajuda-los a construir um projeto de

vida para o futuro deles.

Fora da escola, tanto estudantes quanto professores estdo acostumados a usar seus
dispositivos eletronicos com frequéncia, acreditando que esses aparelhos ajudam a resol-
ver problemas didrios e a manter conexdes com outras pessoas. No entanto, ao chegarem
a escola, enfrentam um ambiente que contrasta com esse cendrio, onde o uso desses dispo-
sitivos € frequentemente restrito ou proibido. Essa diferenca de abordagem merece uma
reflexdo cuidadosa, pois muitos educadores acreditam que a liberdade total no uso desses
aparelhos pode prejudicar a concentracdo dos alunos. Por outro lado, a proibi¢do abso-
luta também apresenta desafios, como a ansiedade em relagdo ao que acontece fora da
escola. Segundo CARR (2011), o fluxo constante de informagdes tem reduzido o tempo
disponivel para reflexdo e aumentado a ansiedade e o estresse dos internautas, que se tor-
nam cada vez mais ansiosos por novidades. Portanto, é essencial encontrar um equilibrio
no uso desses dispositivos no ambiente escolar, integrando as tecnologias de maneira a
potencializar o aprendizado sem transformd-las em obstaculos. Assim, criar uma aborda-
gem equilibrada, que evite a proibi¢do total e aproveite os beneficios das tecnologias, é

crucial para um processo de ensino-aprendizagem eficaz a médio e longo prazo.

As tecnologias digitais méveis - internet, celular, tablets - estdo modificando as normas
que vivemos, os valores associados a determinadas a¢des. Mais uma vez isso acontece
em ritmo diferente fora e dentro da escola. Assim o abismo entre préticas que alunos e
professores tém fora da escola e dentro da mesma instituicdo aumenta (GADANIDIS;
BORBA; SILVA, 2016, p. 42).
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Sabemos que o problema da qualidade da educacgdo brasileira ndo estd relacionado
apenas ao problema da falta de tecnologias digitais nas aulas. Sabemos ainda que a falta
de tecnologias digitais ndo impede que muitas escolas alcancem resultados expressivos
em avaliagdes internas e externas. Também € certo que muitos alunos conseguem evoluir

na aprendizagem e atingir objetivos pessoais mesmo com aulas tradicionais.

Por outro lado, a grande variedade de tecnologias digitais que encontramos hoje
gera outros problemas: € dificil dizer qual nos ajudaria mais nas aulas, qual chamaria mais
a aten¢do dos alunos, levando-os a se envolverem mais nas atividades propostas, qual a
escola teria condi¢cdes de adquirir, mas elegemos esse tema por ser, entre varios outros, o

que mais recebe destaque pelos alunos e professores das nossas escolas.

Borba, Silva e Gadanidis (2020) discutem varios exemplos de praticas bem-sucedidas
com o uso de tecnologias digitais ao longo das dltimas décadas. No entanto, € importante
evitar o erro de acreditar que o que funcionou em um estado, cidade ou escola necessa-
riamente funcionard em outros contextos. Para alcancar bons resultados e modernizar a
educacgdo além do século XX, € essencial utilizar uma variedade de recursos disponiveis.
Entretanto, o recurso mais eficaz serd aquele que melhor se adaptar a situacdo especifica,

ao local e as pessoas envolvidas.

O avanco do mundo digital traz intimeras possibilidades, a0 mesmo tempo em que
deixa perplexas as instituicdes sobre o que manter, o que alterar, o que adotar. Nao
hé respostas simples. E possivel ensinar e aprender de muitas formas, inclusive da
forma convencional. H4 também muitas novidades, que sdo reciclagens de técnicas ja
conhecidas. Nao temos certeza de que o uso intensivo de tecnologias digitais se traduz
em resultados muito expressivos. Vemos escolas com poucos recursos tecnolégicos e
bons resultados, assim como outras que se utilizam mais de tecnologias. E o contrario
também acontece. Nao sdo os recursos que definem a aprendizagem, sdo as pessoas,
o projeto pedagdgico, as interagdes, a gestdo. Mas nao ha divida de que o mundo
digital afeta todos os setores, as formas de produzir, de vender, de comunicar-se e de
aprender (MORAN, 2000, p. 64).

Nao € dificil encontrar um professor, outro profissional da educacgao e até mesmo
alunos dizendo que a escola que temos hoje, na sociedade, na sua grande maioria, € a
mesma escola hd décadas, ou seja, um aluno do século XXI estd assistindo as mesmas
aulas a que seus pais assistiam, os problemas foram repaginados, ndo houve mudanca
substancial no que se vé na escola. Pensando nisso, muitos pesquisadores em educagdo
vém, hd algum tempo, se dedicando a busca de alternativas para fazer essa aproximagao

da escola com essa sociedade moderna e cheia de tecnologias digitais que tem ocupado
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espacos na vida das pessoas e, por consequéncia, nas vidas dos jovens estudantes.

Um professor conhece o contetido que vai ensinar, conhece do ponto de vista pe-
dagdgico as melhores opcdes para ensinar determinados contetddos e precisa de co-
nhecer também recursos digitais e tecnologias que facilitem a aprendizagem e moti-
vem os alunos a aprender (CARVALHO, 2022, p. 77).

E claro que precisamos de uma educacio mais adequada ao momento tecnolégico
da nossa sociedade, mas uma educagao que va além da utilizacdo da tecnologia para mu-
dar a maneira de se ensinar o que se ensina nas escolas. Precisamos de uma educacao que
possa, também, colaborar para a preparagdo do jovem para ser parte, viver € ser agente
transformador dessa sociedade tecnoldgica. Para isso, devemos diminuir a distancia entre
0 que se vive na escola e o que se vive fora dela, transformando também a visdo educa-
cional da gestdo, do corpo docente, dos discentes, ou seja, de toda a comunidade escolar.

Isso esta contido, inclusive, na Base Nacional Comum Curricular:

A sociedade contemporanea impde um olhar inovador e inclusivo a questdes centrais
do processo educativo: o que aprender, para que aprender, como ensinar, como pro-
mover redes de aprendizagem colaborativa e como avaliar o aprendizado (BRASIL,
1996, p. 14)

Assim, o jovem e suas familias encontrardo na escola uma parceira para sua
formacdo e enxergardo um elo, uma extensao sociedade-escola, na qual as transformagdes

ocorrem em mao dupla.
2.3 A formacao do professor para o uso das tecnologias digitais na educacao

Deve-se, inicialmente, destacar que, apesar do mercado de trabalho estar exigindo
cada vez mais conhecimento e dominio das tecnologias digitais, esse ndo deve ser o fim
pensado para a educacio escolar. E claro que o preparo para o mercado de trabalho
deve fazer parte da forma¢do do educando, mas a incorporacdo dessas tecnologias nas
aulas deve buscar mais do que isso, ela precisa desenvolver a capacidade de reflexdo do
jovem para que ele possa, além de explord-la nas aulas, perceber as possibilidades de
seu uso em outras situacoes. Quando inserimos uma nova midia nas aulas, no caso, as
tecnologias digitais, devemos pensar em algumas questdes que, muitas vezes, nos passam

despercebidas. Eis algumas delas:
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I. Uma nova midia ndo necessariamente ira substituir as midias utilizadas anterior-
mente. O uso do papel e lapis ndo substituiu a oralidade. Isso nos mostra que o uso

de uma nova midia nos faz perceber outras formas de fazer educacio.

De maneira geral, o cinema ndo acabou com o teatro, o video nio eliminou o cinema;
da mesma forma, a oralidade nao foi suprimida pela escrita: pelo contrario, foi criada
uma nova oralidade a partir da leitura da escrita (BORBA; PENTEADO, 2019, p. 41).

II. O uso de algo novo em nossas aulas pode despertar grande interesse, no inicio,
mas seu uso exagerado ou errado pode gerar perda de interesse apds algum tempo.
Precisamos lembrar que existem muitas maneiras de abordar determinados temas e
que encontrar a melhor forma para essa abordagem ira garantir maior envolvimento
e melhores resultados, ou seja, talvez uma aula expositiva, uma roda de conversa ou
até mesmo a utilizacdo de l4pis e caderno seja melhor em determinados momentos

do que tecnologias digitais.

Assim, um dado software utilizado em sala pode, depois de algum tempo, se tornar
enfadonho, da mesma forma que para muitos uma aula com uso intensivo de giz, ou
outra baseada em discussdo de textos, pode também, ndo motivar (BORBA; PENTE-
ADO, 2019, p. 12).

III. A motivacdo para uso de uma nova midia deve estar fundamentada em melhora na
educagdo, de uma forma mais ampla. Os objetivos ndo devem ser apenas ‘“‘fazer
mais do mesmo”, ou seja, ndo podemos cometer o erro de introduzir essa midia
como uma ferramenta que serd utilizada para resolver os mesmos problemas de
sempre ou reproduzir uma solucdo mudando apenas a tecnologia utilizada. Com o
uso de uma nova midia os problemas anteriores podem nao existir ou nao fazerem

sentido e/ou podem surgir novos problemas para serem estudados.

Pensamos que, dessa forma, evitamos a domesticagdo dessas novas tecnologias. En-
tendemos que domesticar uma tecnologia significa utiliza-la de forma a manter in-
tactas praticas que eram desenvolvidas com uma midia que é predominante em um
determinado momento da produ¢do de conhecimento. Manter tais praticas de forma
acritica, como, por exemplo, usar ambientes virtuais de aprendizagem apenas para
enviar um PDF ¢ o que chamamos de domesticagdo (GADANIDIS; BORBA; SILVA,
2016, p. 24).

Analisando as questdes acima, podemos perceber que a utiliza¢do de midias digi-
tais na educacdo ndo € apenas usar um computador para planejar as aulas ou em alguma
atividade nessas aulas. Além disso, como podemos pedir aos professores para utilizarem

midias digitais nas suas aulas, se muitos ndo conseguem, muitas das vezes, utilizar um
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computador para fazer suas pautas eletronicas, ou ndo conseguem enviar um simples e-
mail? Para que a incorporac@o de uma nova midia nas escolas acontega de forma correta,
buscando alcancgar objetivos claros e realmente necessdrios precisamos passar por um
tema que ndo deve ficar fora de qualquer debate sobre melhora na qualidade da educagdo:

a formacao do professor.

Nao é de agora que se discute a formacao do professor, tanto nas universidades
quanto nos sistemas de ensino pelo pais, jd4 que a grande maioria dos especialistas em
educacgdo acredita que, entre vdrios outros fatores que podem interferir e melhorar a qua-
lidade da educacdo, € essencial que haja professores bem formados dentro das salas de
aulas. Dessa forma, o debate sobre uma formacao digital do professor nas licenciaturas
€ muito importante, ja que, se esse professor sai da universidade com um bom conheci-
mento e afinidade com as midias digitais voltadas a educacgdo, ele terd mais condicdes de

incorporar essas midias em suas aulas.

Mas o que fazer com aquele professor que esta na sala de aula h4 algumas décadas
e ainda permanecera 14 por algum tempo? Muitos estdo tao habituados com uma forma
de lecionar, que se recusam a fazer diferente, nem sempre porque ndo querem, mas por-
que ndo sabem. De acordo com Borba et al. (2014) as tecnologias digitais sdo parte do
processo de educacdo do ser humano, e também partes constituintes da incompletude e
da superagdo dessa incompletude ontolégica do ser humano. Assim, € necessdrio que
entremos em outro campo da formagao do professor, também muito conhecido por qual-
quer profissional da educacdo, a formagdo continuada, que precisara ser ofertada pelos
respectivos sistemas educacionais ou em especializacdes nas universidades pelo pais. Um
professor, mesmo que tenha dificuldades com mudancas, o que € comum no ser humano,
precisa entender que sua atividade exige que ele saia de sua zona de conforto e entre onde
autores como Borba e Zulatto [2010 apud (GADANIDIS; BORBA; SILVA, 2016, p. 23)]
chamam de zona de risco. Assim professores podem vivenciar o risco de introduzir as
tecnologias informaticas, saindo de uma zona de conforto, ou podem ver o conforto de

vivenciar o risco de lidar com as TI em ambientes educacionais.

Ademais, o uso das tecnologias digitais na educacdo ird exigir empenho de qual-

quer profissional, ndo apenas desses que nao t€m afinidade com essas midias. Nao de-
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vemos cair no erro de pensar que da forma que estamos acostumados a fazer estd bom,
pois qualquer educador do nosso pais sabe que ndo estamos nem perto disso. Olhar para
as oportunidades que nos sdo apresentadas, mesmo que isso nos tire, como dito anteri-
ormente, da nossa zona de conforto, pode ser uma chance de evoluir profissionalmente,
a qual nos leve a fazer parte de um grupo de profissionais que busca uma transformacgao
na educacdo brasileira. Esse grupo sabe que existe muito a se fazer e que a formacgao do
professor é um pilar essencial na constru¢cao de uma nova forma de se fazer educagdo e
essa nova forma de se fazer educacdo necessita vir acompanhada por novos ambientes

educacionais, integrados as tecnologias digitais que permeiam as nossas vidas.

Podemos destacar aqui as varias oportunidades de formacao, inicial ou continu-
ada, que surgiram nas ultimas décadas devido aos avangos na tecnologia da informagdo
e comunicacdo. A Educacdo a Distancia (EaD) ganhou novas formas de acontecer de-
vido a essas tecnologias. Plataformas e-learning para a educagdo, como moodle, Canvas
LMS, Chamilo, OpenedX e Sakai, sdo alguns exemplos de plataformas muito utilizadas
por universidades que possuem algum curso de extensdo “MOOC”, sigla indicativa de
que o curso € aberto para todo tipo de publico e serd ofertado de forma on-line ou com
disciplinas na forma EaD, o que da oportunidade aquelas pessoas que querem fazer um
curso superior ou de aperfeicoamento, mas nao tém condi¢des de se deslocar do local

onde moram para ir presencialmente todos os dias as universidades.

Outra ferramenta on-line muito conhecida € disponibilizada pelo Google, lancada
em 2014, o google classroom. A ferramenta ganhou muita visibilidade na educac¢do bésica
e superior no Brasil, em 2020, durante a pandemia de COVID-19, pois, com ela, devido
as paralisacOes das atividades presenciais, as redes de ensino conseguiram formar turmas
on-line com os alunos de suas escolas e os professores puderam desenvolver as atividades

com os alunos de forma remota.

Nesse ponto, € impossivel ndo retomar o problema da exclusao digital, que ainda
existe no Brasil, problema cuja existéncia ficou muito clara nesse periodo. Muitos profes-
sores ndo conseguiam preparar as atividades nas salas de aula on-line por ndo dominarem
a ferramenta, muitos alunos ndo podiam realizar as atividades, ora por falta de um celular

ou de um computador, ora por falta de internet. Também houve muitos casos de falta dos
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conhecimentos basicos para acesso a plataforma. O lado bom, se € que existe, foi que
esses problemas levaram a algumas tomadas de decisdes, que ja vinham sendo adiadas ha

algum tempo, a respeito de investimentos na drea de tecnologias digitais na educacao.

Um bom exemplo de investimento na area de tecnologia da educagdo temos o
investimento feito pela Secretaria de Estado da Educagdo do Espirito Santo (SEDU), que
ocorreu durante e ap6s a pandemia de COVID-19. Em 2021, o governo do Estado realizou
esse investimento, através do Programa de Inovacdo Educacdo Conectada do governo
federal. Foi concedido a cada professor o valor de R$ 5000,00 para aquisi¢do de um

notebook e um auxilio mensal de R$ 70,00 para a contratagdo de plano de internet.

Esses investimentos buscam o fortalecimento de praticas voltadas ao uso de tecno-
logias na educacao para trabalhos burocréticos e para atividades pedagdgicas nas escolas
e na formacao continuada dos professores, dado que o governo estadual, através da Se-
cretaria Estadual de Educacao (SEDU), criou a (SGF) Sistema Gestao de Formagao, uma
plataforma de cursos de extensdo direcionada para esse fim. E claro que esse é apenas
um exemplo de investimentos em TIC na educacdo, mas acreditamos que existem varios
outros pelo pais e esperamos que nao sejam apenas medidas que buscam poder politico,
mas que se tenha realmente o intuito de realizar a tal revolucdo digital na educagdo, tao

discutida pelos especialistas nessa drea.
2.4 As tecnologias digitais na Educacao Matematica

Borba, Silva e Gadanidis (GADANIDIS; BORBA; SILVA, 2016, p. 18-37) trazem
um estudo sobre a introdu¢do, de forma experimental, em aulas da educacao bésica e/ou
superior, de tecnologias digitais que estavam sendo desenvolvidas, naquele periodo, com
intuito de facilitar o desenvolvimento de habilidades Matematicas, fazendo um paralelo
das diferencas entre o estudo de determinados temas com essas tecnologias e sem elas.
Tal trabalho faz uma andlise temporal, separando em quatro fases a presenca das tecno-
logias digitais nas aulas de Matematica, no qual temos a oportunidade de entender quais
tecnologias estavam a disposicdo em determinadas décadas, como alguns pesquisadores
as utilizavam, como essas tecnologias evoluiram e o surgimento de novas ferramentas, até

chegar ao que temos atualmente.
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A década de 80 € considerada o0 momento em que ocorre a primeira fase. Nessa
década, ja se discutia o uso de calculadoras cientificas e de computadores em educacio
Matematica. A presenca dos computadores na sociedade leva as pessoas a utilizarem

expressoes como ‘“‘tecnologias informéticas” (TI) ou tecnologias computacionais.

Nessa fase, ganhou destaque o software LOGO, uma tartaruguinha virtual que
era utilizada na constru¢do de figuras geométricas. O usudrio digitava comandos que
determinavam movimentos do tipo “quantos passos para frente”e “angulo de giro para os

lados”, como na (Figura 2.1). Assim, era possivel desenvolver habilidades e conceitos

geométricos:
A experimentacdo com o LOGO oferece meios para que o aluno possa esta-
belecer relagdes entre representacdes algébricas (os comandos) e representacdes
geométricas dindmicas (os movimentos executados pela tartaruga) (GADANIDIS;
BORBA; SILVA, 2016, p. 21).
Figura 2.1: Super Logo
]
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Fonte: Super Logo 3,0.

Nos primeiros anos da década de 90, inicia-se a segunda fase, fase essa marcada
pela producgdo de diversos softwares educacionais por empresas, governos € pesquisado-
res. Isso € possivel e incentivado por, mesmo que ainda timida, uma popularizacdo de

computadores pessoais. Essa € uma fase marcada pelo inicio da busca e introducio des-
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ses softwares nas aulas de Matematica por professores e formagdo continuada voltadas a

essa area.

Nesse periodo, podemos destacar os softwares Winplot, Fun, Graphmatica, Cabri
Géometre e Geometricks, voltados ao estudo das fun¢des e de geometria dinamica. Os

mesmos autores aduzem que:

Esses softwares sao caracterizados ndo apenas por suas interfaces amigaveis, que exi-
gem pouca ou nenhuma familiaridade com linguagens de programacdo, mas princi-
palmente pela natureza dinidmica, visual e experimental. Em geometria dinmica,
o dinamismo pode ser atribuido as possibilidades em podermos utilizar, manipular,
combinar, visualizar e construir virtualmente objetos geométricos, permitindo tragar
novos caminhos de investigagdo. Distingdes entre desenho e construcao nao faziam
sentido quando construiamos objetos geométricos com lapis, papel e outras tecnolo-
gias, como régua e compasso, mas essa distingdo comegou a ser significativa com o
uso de softwares de geometria dindmica. (GADANIDIS; BORBA; SILVA, 2016, p.
23)

Figura 2.2: WINPLOT

Fonte: Print da tela inicial do Winplot.>

3Disponivel em: https://winplot.softonic.com.br/. Acesso em 12 de junho, 2024.
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Figura 2.3: CABRI GEOMETRE

d equation

Arccos

Fonte: Site da Akermann Electronic. *

Com a possibilidade de utilizacdo da internet, inicia-se, no final dos anos 90, a
terceira fase. Ela facilita a interacdo e comunicacao entre professores e estudantes, com
a utilizacdo de e-mail, chats, féruns de discussdes ou através de videoconferéncias. E
através dessas interacdes que comegam a serem colocadas em pratica novas modalida-
des de formagdo continuada, envolvendo professores que niao necessariamente estavam
na mesma cidade ou estado. Nessa fase, o Winplot, que era utilizado na constru¢do de
graficos de fun¢do com uma ou duas varidveis, ganha destaque, pois a sua manipulagio
poderia ser de forma sincrona, dentro de um ambiente virtual de aprendizagem. Essa
interagdo entre professores de lugares, sistemas de ensinos e niveis educacionais diferen-
tes fazia com que a exploracdo desse software fosse mais interativa e dinamica e propi-
ciava que fossem levantados novos questionamentos € novas abordagens nas resolugdes
de problemas. Cada participante, nos encontros virtuais, podia contribuir com uma nova
resolucdo ou com a resolugdo de outro participante, manipulando o software através dos

recursos digitais disponiveis. Assim, Gadanidis, Borba e Silva destacam:

“Disponivel em: https://akermann.cz/software-cabri/. Acesso em 12 de junho, 2024.
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Em nossa perspectiva teérica que enfatiza a constitui¢do de inteligéncias coletivas,
esse evento ilustra o modo como professores-com-Winplot-lapis-e-papel produzem
conhecimentos matematicos em um ambiente virtual (GADANIDIS; BORBA; SILVA,
2016, p. 34).

Em 2004, tem inicio a quarta fase, a respeito da qual, devido a qualidade da in-
ternet, os softwares desenvolvidos e a relacdo da Educacdo Matemética com essas tecno-
logias, podemos dizer que € a fase em que estamos nos dias atuais. E nessa fase que o
termo “tecnologias digitais” (TD) passa a se incorporar ao vocabuldrio das pessoas com
naturalidade, indicando algo que faz parte de seu cotidiano. Com uma internet de maior

velocidade, isso possibilitou a sociedade um momento de grande difusdo do conhecimento

e desenvolvimento de tecnologias digitais em Educacao Matemética.

Nos ultimos 20 anos, o conhecimento ndo estd mais restrito aos livros fisicos, as
salas de aulas estaticas, a um tempo de aula pré-estabelecido, a necessidade de encon-
tros presenciais, a lapis, papel, régua e a compasso. Nenhuma dessas midias deixou de
ser importante, mas nao sao as Unicas formas para producdo e difusdo de conhecimento
matematico. Os professores de Matematica puderam, utilizando de vérias dessas pos-
sibilidades, sair do abstrato ou das construcdes trabalhosas em quadros e levar imagens
visuais, com mais qualidade, interatividade e dinamismo para suas aulas. Os autores
Gadanidis, Borba e Silva (GADANIDIS; BORBA; SILVA, 2016, p. 35 - 77) destacam

aspectos da quarta fase, como:

I. GeoGebra

(a) Integracdo entre GD’ e miltiplas representagdes de fungdes;

(b) Cenarios inovadores de investigacao matematica.
II. Multimodalidade

(a) Diversificados modos de comunicagdo passaram a estar presentes no ciber-
espaco;
(b) Uso de videos na internet;

(c) Fécil acesso a videos em plataformas ou repositérios (YouTube e TED Talks);

SGeometria dinAmica
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(d) Produgdo de videos com cameras digitais e softwares de edi¢do com interfaces
amigaveis.

III. Novos designs e interatividade

(a) Comunicadores online — telepresenga (Skype);
(b) Ambientes virtuais de aprendizagem (Moodle, ICZ e Second Life);
(c) Aplicativos online (applets);

(d) Objetos virtuais de aprendizagem (RIVED).
IV. Tecnologias méveis ou portateis

(a) Celulares inteligentes, tablets, laptops, dentre outros:
i. Comunicacdo por sms;
1. Multifuncionalidade;
iii. Cameras digitais,
iv. Jogos e outros aplicativos;
v. Multiconectaveis (USB);
vi. Interacdo através do toque em tela;

vii. Acesso a internet.

V. Performance

(a) Estar online em tempo integral;
(b) Internet na sala de aula;
(c) Reorganizacao de dinamicas e interacdes nos ambientes escolares;
(d) Redes sociais (Facebook);
(e) Compartilhamento de videos (YouTube);
(f) A Matemdtica dos estudantes passa a ir além da sala aula:
i. torna-se publica no ciberespaco;

i1. presente em diversos tipos de didlogos e cendrios sociais.
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VI. Performance matematica digital:

(a) Uso das artes na comunicagao de ideias matematicas;

(b) Estudantes e professores como artistas;

(c) Producao audiovisual e disseminacao de videos na internet;
(d) Narrativas multimodais e multiplas identidades online;

(e) Surpresas, sentidos, emogdes e sensagdes matematicas;

(f) Ambientes multimodais de aprendizagem;

(g) Novas imagens publicas sobre a Matematica e os matematicos.

Analisando o desenvolvimento na sociedade e a apropriacdo dessas tecnologias
digitais em Educacdao Matematica pelas escolas e universidades, nessas quatro fases, po-
demos entender o quanto € importante que a educagdo escolar, professores e, em especial,
os professores de Matematica se atualizem sempre e busquem novas metodologias para

que a constru¢ao de conhecimento ocorra tanto no plano individual quanto no coletivo.

Vemos que hoje, devido ao surgimento das tecnologias digitais, temos uma nova
linguagem e que precisamos nos adaptar a ela, pois hd novos termos e novas interpretagdes
para termos antigos, surgiram problemas matematicos novos ou novas solugdes para pro-
blemas antigos, ou seja, o aparecimento dessas tecnologias nos leva a pensar em uma nova
forma de organiza¢do da sala de aula e na importancia de um novo fazer pedagogico: As
dimensdes da inovacdo tecnoldgica permitem a exploracdo e o surgimento de cendrios
alternativos para a educacao e, em especial, para o ensino e aprendizagem de Matematica

(GADANIDIS; BORBA; SILVA, 2016).

2.5 A BNCC e as Tecnologias digitais na Educacao Matematica

A BNCC (BRASIL, 2018) é um documento normativo que define as competéncias
a serem desenvolvidas nos educandos em cada uma das etapas da Educagao Basica. Essas
competéncias indicam as habilidades e aprendizagens minimas fundamentais, necessarias
para o desenvolvimento da pessoa humana, que sdo organizadas dentro de cada etapa de

ensino, se relacionando de maneira progressiva. A BNCC € uma referéncia nacional para
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a formulagdo dos curriculos dos sistemas de ensino e das redes escolares, em todo o pais,

e das propostas pedagdgicas das institui¢des escolares:

Nesse sentido, espera-se que a BNCC ajude a superar a fragmentacdo das politicas
educacionais, enseje o fortalecimento do regime de colaboragdo entre as trés esferas de
governo e seja balizadora da qualidade da educagdo. Assim, para além da garantia de
acesso e permanéncia na escola, é necessario que sistemas, redes e escolas garantam
um patamar comum de aprendizagens a todos os estudantes, tarefa para a qual a BNCC
¢é instrumento fundamental (BRASIL, 2018, p. 8).

Em seu documento de implantac¢do, ela traz algumas a¢des que visam a adequar o
curriculo a realidade local e que podem ser interpretadas como uma adequacao a realidade

temporal das escolas e sistemas de ensino. Seguem algumas delas:

I. Contextualizar os conteidos dos componentes curriculares, identificando estratégias
para apresentd-los, representa-los, exemplificid-los, conectd-los e tornd-los signifi-
cativos, com base na realidade do lugar e do tempo nos quais as aprendizagens estao

situadas;

II. Selecionar, produzir, aplicar e avaliar recursos didaticos e tecnoldgicos para apoiar

o processo de ensinar e aprender;

III. Criar e disponibilizar materiais de orientagdo para os professores, bem como man-
ter processos permanentes de formagdo docente que possibilitem continuo aper-

feicoamento dos processos de ensino e aprendizagem.

Sao agdes que visam a uma formacdo integral, o desenvolvimento do protago-
nismo dos alunos, formacgao continuada dos professores e interdisciplinaridade dos com-

ponentes curriculares, buscando uma maior integra¢do da escola com a sociedade.

Sobre a Computagdo e/ou tecnologias digitais na educacdo, a BNCC traz como

competéncia geral:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informag¢do e comunicacdo de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo
as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informacdes, produzir conheci-
mentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva
(BRASIL, 2018, p. 9).

Como complemento das agdes citadas anteriormente, o Ministério da Educa¢ao/Conselho

Nacional de Educacdo, através da Camara de Educagdo Bésica, publicou, no D.O.U. -
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Didrio oficial da Unido, em 06/10/2022, a Resolu¢do N° 1, de 4 de outubro de 2022
(BRASIL, 2022), normas sobre a Computacdo na Educacdo Bésica. Essas normas de-
finem processos e aprendizagens que devem ser desenvolvidos nos educandos, em cada
um dos niveis da educacao basica, em complemento a BNCC, formulacio do curriculo e

formacdo continuada dos professores.

A Computagdo na Educagdo Basica deve ser entendida como um alicerce para a
transformacdo social e cultural estratégica ao Brasil, para que sua populacio atinja
melhores patamares de qualidade de vida (BRASIL, 2018, p. 1).

Nesse documento complementar, podemos notar algumas competéncias e habili-
dades que estdo relacionadas diretamente a Educacao Matematica, ou seja, que podem ser
desenvolvidas integradas a objetos de conhecimento da Matemaética definidos nas matri-

zes curriculares de cada sistema educacional.

Para a Educacgdo Infantil, encontramos a identificagdo de padrdes em sequéncias,
que pode ser relacionada a quantidades, formas e tamanho. A criacdo de algoritmos,
através de receitas ou de atividades com Tangram®, que estd relacionada a geometria. E a

codificacdo e decodificagdo numérica de mensagens, com a utiliza¢ao de jogos digitais.

Para o Ensino Fundamental, encontramos o desenvolvimento de algoritmos, através
de fluxogramas, reorganizando e criando sequéncias de passos em meios fisicos ou di-
gitais, relacionando-os com angulos e giros e Logica Matematica, a sequenciagao por
meio numérico, tamanho ou padrdes em figuras geométricas, jogos educacionais com
a utilizacdo de aparelhos eletronicos, como computadores, tablets e smartphones e a

utilizacdo de softwares educacionais.

Para o Ensino Médio, podemos notar habilidades voltadas a programag¢do, como,
por exemplo, a constru¢do de algoritmos destinados ao desenvolvimento de programas, a
utilizagcdo de softwares de geometria dinamica, como o Geogebra, a demonstracao de pa-
radoxos e a sua relacdo com o mau funcionamento de programas, unidades de medidas de
armazenamento e velocidade de fluxo de dados, a exploracdo de modelos computacionais,
em estatistica, para fazer previsdes envolvendo envelhecimento e crescimento populacio-
nal, a utilizacdo da impressora 3D, a economia com as moedas digitais e as possibilidades

de desenvolvimento de projetos em plataformas, como Arduino ou MakeCode.

0 tangram é um quebra-cabeca de origem chinesa, praticado hd muitos séculos em todo o Oriente.
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Nesse contexto, surge a necessidade de pesquisas voltadas ao uso das tecnologias
digitais em sala de aula, mais especificamente nas aulas de Matematica, que é o obje-
tivo deste trabalho. Pretende-se abordar assuntos de Matematica integrados ao uso da
computacdo e tecnologias digitais, promovendo a constru¢do do conhecimento de ma-

neira inovadora, dindmica e interativa.

E essencial destacar a importincia do conhecimento matemdatico na sociedade
atual. Se a sociedade valoriza o conhecimento matematico, € necessario desconstruir
o sentimento negativo que muitos tém em relagdo a Matematica. Para isso, € fundamental
que a Matemética seja integrada as tecnologias, ou que as tecnologias sejam elucidativas
através da Matematica. Dessa maneira, os jovens poderdo enxergd-la como um compo-
nente essencial do conhecimento cientifico, reconhecendo também, sua importancia em
objetos de entretenimento e, consequentemente, percebendo a Matemadtica escolar como

relevante em seu cotidiano.

Quem sabe, um dia, quando um Matemético falar da beleza que ele vé nos nimeros,
nas féormulas matematicas e nas formas geométricas, muitos a sua volta poderdao também

compartilhar desse sentimento.
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3 A TRIGONOMETRIA

A origem da palavra trigonometria e seu significado vém do grego e estdo rela-
cionados ao estudo dos tridngulos (tri: trés, gonon: angulos e metrein: medidas). Seu
estudo e uso fazem parte da Historia da humanidade ha alguns milénios. Ja foram encon-
trados, por exemplo, documentos arqueoldgicos que mostram a sua presenga e aplicacao
em vérias areas de estudo de algumas civilizacdes antigas, como astronomia, agrimen-
sura, engenharia e navegacdo. Esses documentos indicam, também, que j4 existia uma
preocupacao com o ensino do assunto para os jovens escribas, no antigo Egito, indicando
a importancia dada a trigonometria por essas civilizagcdes. Vamos fazer aqui um breve
estudo da histéria da trigonometria, mas com foco na forma como eram abordados os

subtemas € como esse conhecimento foi transmitido através da historia.

3.1 Breve Historico

De acordo com EVES(2011), acredita-se que a trigonometria se desenvolveu na
Grécia, a partir dos estudos de grandes astronomos, como Ptolomeu, Menelau e aquele
que teve maior destaque nesse desenvolvimento, Hiparco de Alexandria. Apesar de ndo
termos registros diretos de seus trabalhos, o comentarista Theon de Alexandria (sec. 1V)

atribui a Hiparco grande destaque nessa area.

Em 1858, foi adquirido por Alexander Henry Rhind o Papiro de Rhind, que esta
no Museu Britanico de Londres e data de cerca de 1650 anos e, em 1922, adquirida por
George A. Plimpton a tdbula cuneiforme babilénica Plimpton 322, da Universidade de
Columbia, em Nova lorque, nos EUA, datada de 3 700 anos. Nesses artefatos, existem
problemas matematicos relacionados a trigonometria. Dai, podemos notar que, apesar
de formalmente o estudo da trigonometria datar de aproximadamente 150 a. C., existem
significativos estudos a respeito do assunto muitos séculos antes. Eves (2011) comple-
menta: As origens da trigonometria sdo obscuras. Ha alguns problemas no papiro Rhind

que envolvem a cotangente de um angulo diedro da base de uma piramide.

Ademais, no Papiro de Rhind (Figura 3.1) o problema 56 pede-se que se ache o

seqt de uma piramide de 250 cubitos de altura cujos lados da base medem 360 cubitos.
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De acordo com EVES (2011), seqt é a medida da inclina¢do de uma das faces da
piramide, que os egipcios mediam pela razdo entre o percurso e a elevagdo da vertical,
0 que claramente é um problema que hoje seria abordado em trigonometria. Nesse con-
texto, observamos uma abordagem da trigonometria, na forma de resolucao de problemas
em que foram utilizadas as dimensdes de uma piramide, o que faz muito sentido dada a

importancia dessas constru¢des naquele periodo.

Figura 3.1: Fragmento do Papiro Rhind

Fonte: Site do British Museum, 2024.!

Na tabula cuneiforme babildnica Plimpton 322 (Figura 3.2), acredita-se que esta
a tabela trigonométrica mais antiga. E uma tabela com quatro colunas e quinze linhas,
criada na regido da Mesopotamia. Para Eves (2011), parece evidente que os babilonicos,
janaquela época, tinham ci€ncia da representacao paramétrica geral dos ternos pitagoricos

primitivos. Aqui, vemos uma preocupacao na construcdo de uma tabela trigonométrica,

'Disponivel em: (https://www.britishmuseum.org/collection/object/Y EA10057). Acesso em 20 de
margo. 2024


https://www.britishmuseum.org/collection/object/Y_EA10057
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0 que resolve um problema que encontramos até hoje: a maioria das pessoas nao seria
capaz de decorar uma tabela tdo grande. Dai a necessidade de sua constru¢do para ter

esses valores ao alcance, para consulta, sempre que necessario.

Figura 3.2: Plimpton 322

Fonte: Site da Columbia Magazine, 2024. 2

Também na regido da Mesopotamia foi encontrado o artefato histérico YBC 7289
(Figura 3.3), colecdo da Universidade Yale, nos Estados Unidos, datado entre 2000 e
1600 a.C. De acordo com especialistas, esse era um exercicio escolar no qual, em um
quadrado de lado 30 e como o sistema era o sexagesimal, essa medida correspondia a 1/2
no sistema decimal, o objetivo da atividade era encontrar o valor da diagonal do quadrado
desenhado. Esse exercicio é reconhecido por qualquer professor de Matemadtica e, apesar
de a resolucao ser diferente da maneira que abordamos hoje, o problema em si estd muito
presente, nas aulas de Matemadtica, nos dias atuais. Essa é a maneira como os babilonicos

resolviam a questdo, de acordo com Roque:

Disponivel em: (https://magazine.columbia.edu/article/babylon-revisited). Acesso em 20 de margo,

2024.


https://magazine.columbia.edu/article/babylon-revisited
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Como desejamos determinar a V2, entdo k = 2. Fazendo a escolha a = %, pode-
mos obter uma primeira aproximagdo a’ = % + % = % Em niimeros sexagesimais,

que eram os efetivamente usados pelos babildnios, essa fracdo é equivalente a 1,25:

17 _ 85 _ (60+25) 25 . . =
Z=e="@e = 1+% =1,25. Precisamos fazer uma segunda aproximag@o. Par-

tindo agora do valor obtido na primeira a’ = % = 1,25, e fazemos 1,25/2+1/1,25,
que € a soma de 0,42;30 com o inverso de 1,25. No entanto, esse niimero ndo possui
inverso com representacdo finita em base 60, e, portanto, uma aproximacgdo desse
valor era representada em um tablete como 0,42;21;10. Calculamos, assim, a” =
0,42;30+0,42;21;10 = 1,24;51;10, que € o valor aproximado da raiz de 2 encontrado
sobre a diagonal do quadrado desenhado no tablete YBC 7289 em escrita cuneiforme
(ROQUE, 2012, p. 47)

Figura 3.3: YBC 7289

Fonte: Site da Yale University, 2024.

*Disponivel  em: https://ipch.yale.edu/news-events/3d-print-ancient-history-one-most-famous-

mathematical-texts-mesopotamia. Acesso em 20 de marco, 2024
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Figura 3.4: Desenho explicativo do YBC 7289

1,24,51,10
42 25,35

Fonte: Site da Yale University. 2024.%

De acordo com Costa (2003) , existem evidéncias de que, ja no segundo milénio
a.C., os chineses utilizavam trigonometria em medidas de distancias, profundidades e
angulos e que tinham conhecimentos sobre relagdes trigonométricas, mas nao ha docu-

mentos que indicam a forma da sua utilizacao.

Com o passar do tempo, os estudos mostram que o desenvolvimento da trigono-
metria se volta para a Grécia, com o avango de estudos relacionados a Geometria, através
de seus grandes sabios. No século V, ocorre a queda do Império Romano e, de acordo com
Eves (2011), durante o Império Gupta, por volta de 400 d.C., a India torna-se o centro do
saber, arte e medicina. E também nesse periodo que a Matemética hindu se volta para
a astronomia e surge o primeiro trabalho astrondmico importante, o Siirya Siddhanta. A

partir desse trabalho, desenvolve-se também a trigonometria hindu:

O trabalho do século VI, Panca Siddhantika, do astrébnomo Varahamihira, de Ujjain,
baseado no anterior Siirya Siddhanta, contém um bom sumadrio da trigonometria hindu
antiga e uma tdbua de senos aparentemente oriunda da tdbua de cordas de Ptolomeu
(EVES, 2011, p. 248).

No desenvolvimento da trigonometria através da histdria, alguns sdbios que tive-
ram participacdo foram os gregos: Thales de Mileto (625 - 546 a.C.), Pitdgoras (570 -
495 a.C.), Eratostenes de Cirene (276 - 196 a.C.), Hipsicles (190 - 120 a.C.), Hiparco de

“Disponivel  em: https://ipch.yale.edu/news-events/3d-print-ancient-history-one-most-famous-

mathematical-texts-mesopotamia. Acesso em 20 de marco, 2024
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Nicéia (180 a 125 a.C.), Ptolomeu de Alexandria (100 d.C. a 160 d.C.), o matematico
Indd Surya Siddhanta (400 d.C.), os drabes Al Battani (850 d.C. a 929 d.C.) e Abul Wéfa
(940 d.C. 2998 d.C.) sdo os grandes mateméticos que deram excepcional contribuicao ao
desenvolvimento da trigonometria. Mas foi Euler (1707 — 1783) que conferiu o aspecto
atual, quando introduziu o raio de um circulo como unidade, definindo func¢des aplicadas

a nimeros e ndo mais a angulos.

Hoje, essa ferramenta Matematica € largamente utilizada em diversas areas do
conhecimento, como nas navegacdes maritimas e aéreas, nas engenharias, na astronomia,

na meteorologia, na arquitetura, na fisica e outras dreas, com vérias aplicagoes.

Podemos perceber, a partir dos exemplos arqueoldgicos mencionados, que a preo-
cupagdo com o ensino da Matematica, especialmente da Trigonometria, é milenar. Este
trabalho focara no ensino dessa area da Matematica, analisando como era realizado no
passado e como € conduzido atualmente. Além disso, buscaremos explorar as possibili-

dades para aprimorar seu ensino no presente e no futuro.

3.2 A tradicao do livro didatico no Brasil e 0 ensino de Trigonometria

No Brasil, o livro didatico estd presente desde o periodo imperial e essa presenca
vem se transformando através do tempo. Hoje, temos o PNLD (Programa Nacional do
Livro Didatico), que € coordenado pelo MEC (Ministério da Educa¢do). De acordo com
Silva (2012), o livro didatico tem assumido a primazia entre os recursos didaticos utiliza-

dos nas salas de aula:

Desde que surgiu na Grécia Antiga, quando Platdo sugeriu que se fizesse uma
composicao de livros de leitura com uma selecdo do melhor de sua época, o livro
didatico tem estado presente nas instancias formais de ensino, nas mais variadas soci-
edades, como documenta a Histéria da Educacgdo (SILVA, 2012, p. 807).

3.2.1 A Trigonometria nos livros didaticos: abordagens atuais em Sala de aula

O ensino de trigonometria sofreu, por muito tempo, com a mesma falta de inovacao
e dinamicidade que afetam o ensino de outros ramos da Matematica, apenas com figuras
estéticas e aplicacdo de férmulas, o que ndo € nada atrativo, pois esse tipo de abordagem

nao aguca a curiosidade dos jovens.
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Ao pesquisar sobre o ensino de trigonometria, encontramos diversos produtos
educacionais e metodologias inovadoras desenvolvidos nos ultimos anos. Um exemplo
notavel é o programa PROFMAT, que conta com cerca de 130 dissertacdes relaciona-
das ao ensino de trigonometria disponiveis em seu site. No entanto, € crucial que essas

pesquisas sejam efetivamente implementadas nas salas de aula.

Além disso, observamos que os livros didaticos t€ém chegado as escolas com algu-
mas sugestoes de abordagens que incorporam tecnologias digitais. Contudo, de maneira
geral, esses materiais ainda reproduzem o tradicionalismo histérico no ensino da trigono-

metria.

Sabemos que vdrias plataformas digitais ja oferecem inovacdes para o ensino
da Matematica, temos por exemplo Rei da Matematica, iMathematics, Socratic, App-
Prova, Toon Math e Tindin porém elas sdo raramente utilizadas, especialmente nas es-
colas publicas, devido a dificuldades financeiras, conhecimento ou dominio dos profes-
sores para acessar essas ferramentas. Quando o professor de Matemética deseja abordar
os conteudos de forma mais dindmica, ele precisa buscar softwares gratuitos e, de pre-
feréncia, que ndo exijam acesso a internet, pois essa € outra barreira comum na maioria

das escolas.

Diante disso, apesar de ser consenso, entre a grande maioria dos professores de
Matematica, a importancia da resolucio de questdes de maneira tradicional para a apren-
dizagem e fortalecimento dos conceitos matematicos, também se assume a necessidade
do desenvolvimento de inovacdes. Tendo em vista as vérias pesquisas que surgem, nessa
area, aproximando a Matematica das TICs, podemos perceber o quanto a Matemaética é

importante para o desenvolvimento destas tecnologias. De acordo com Macédo e Santos,

Sabe-se que a utiliza¢do das tecnologias digitais, seja por meio da inser¢do do compu-
tador ou qualquer outra ferramenta tecnoldgica no ambiente escolar, ndo € a solugdo
unica e definitiva para os problemas educacionais existentes. Mesmo assim, ndo se
pode negar a relevancia das tecnologias digitais no ambiente educacional, com énfase
na Educagcdo Matematica, sem deixar € claro de destacar também a importancia da
presenca do professor e sua disponibilidade e preparacio para utilizar tais ferramentas
(MACEDO; SANTOS, 2019, p.65)

Um exemplo de tecnologia digital € o Geogebra, um software de geometria dindmica.
Pretendemos explorar essa ferramenta para implementar uma abordagem mais intera-

tiva da trigonometria em sala de aula. Com isso, os alunos poderdo observar, levantar
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hipdteses e tirar conclusdes a partir de uma interacdo mais significativa com as atividades

propostas.

Para a aplicacdo deste estudo em sala de aula, com énfase em softwares e aplica-
tivos, destacaremos o uso do Geogebra. Nosso foco serd a criagdo de um Geogebrabook,
visando melhorar o ensino e a aprendizagem da trigonometria. Utilizaremos o dinamismo
e a interatividade do software para captar a atencdo dos alunos e despertar um maior inte-
resse, na perspectiva de promover a constru¢do de um conhecimento trigonométrico mais

eficaz e de maior qualidade.
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4 TRIGONOMETRIA NA EDUCACAO BASICA: CONSTRUINDO
CONHECIMENTO ATRAVES DO GEOGEBRA

Neste capitulo, trataremos do GeoGebra, sua origem, caracteristicas e ferramen-
tas, principalmente a criacdo de um GeoGebraBook. Também abordaremos de forma
mais detalhada na Secdo 4.3 o produto educacional fruto desse trabalho, o qual trata-se
da criacdo de um Livro dindmico e interativo destinado ao estudo do tema trigonome-
tria na Educacdo Basica, utilizando-se dos recursos disponiveis na plataforma online do

Geogebra!.
4.1 O GeoGebra

O GeoGebra é um software de Matemadtica dindmica. Seu nome deriva das pala-

vras Geometria e Algebra, pois combina conceitos dessas duas dreas da Matematica.

Sao caracteristicas do software que o tornam uma ferramenta tdo interessante e

poderosa:

I. Geometria, algebra e planilha de calculo estdo interconectadas e sdo totalmente

dinamicas.
II. A interface € facil de usar e conta com muitos recursos poderosos.

III. Trata-se de uma ferramenta de autoria para criar recursos interativos de aprendiza-

gem como paginas da Web.

IV E um software de c6digo aberto, disponivel gratuitamente para usuédrios nao comer-

ciais.

De acordo com o site Instituto Sdo Paulo GeoGebra?, o GeoGebra foi criado pelo
austriaco Markus Hohenwarter, em 2001, na Universitit Salzburg e continuou a ser desen-
volvido na Florida Atlantic University. Atualmente, o GeoGebra € largamente utilizado

no mundo, com nudmeros impressionantes que mostram a qualidade da ferramenta e as

!{https://www.geogebra.org/)
2 (https://www.pucsp.br/geogebrasp/)


https://www.geogebra.org/
https://www.pucsp.br/geogebrasp/
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possibilidades de seu emprego na educagdo, tanto basica quanto superior. Sobre ele, po-

demos ainda destacar:

I. Utilizado em 190 paises;
II. Traduzido para 55 idiomas;
III. Mais de 300.000 downloads mensais;

IV. 62 Institutos GeoGebra em 44 paises para dar suporte a seu uso.

Desde que foi criado, ja recebeu iniumeros prémios, concedidos por grandes intuicdes
pelo mundo. Segundo o préprio site (https://www.geogebra.org/), o GeoGebra ja havia
recebido, até abril do ano de 2024, os prémios:

I. Archimedes 2016: MNU Award in category Mathematics (Hamburg, Germany)

II. Microsoft Partner of the Year Award 2015: Finalist, Public Sector: Education (Red-
mond, WA, USA)

III. MERLOT Classics Award 2013: Multimedia Educational Resource for Learning
and Online Teaching (Las Vegas, Nevada, USA)

IV. NTLC Award 2010: National Technology Leadership Award (Washington D.C.,
USA)

V. Tech Award 2009: Laureat in the Education Category (San Jose, California, USA)
VI. BETT Award 2009: Finalist in London for British Educational Technology Award

VII. SourceForge.net Community Choice Awards 2008: Finalist, Best Project for Edu-

cators

VIII. AECT Distinguished Development Award 2008: Association for Educational Com-

munications and Technology

IX. Learnie Award 2006: Austrian Educational Software Award (Vienna, Austria)


https://www.geogebra.org/

XL

XIIL.

XIII.

XIV.

XV.

XVIL

48

eTwinning Award 2006: 1st prize for ”Crop Circles Challenge”with GeoGebra

(Linz, Austria)

Les Trophées du Libre 2005: International Free Software Award, category Educa-

tion (Soisson, France)

Comenius 2004: German Educational Media Award (Berlin, Germany)
Learnie Award 2005: Austrian Educational Software Award (Vienna, Austria)
Digita 2004: German Educational Software Award (Cologne, Germany)
Learnie Award 2003: Austrian Educational Software Award (Vienna, Austria)

EASA 2002: European Academic Software Award (Ronneby, Sweden)

O GeoGebra pode ser usado tanto online como offline. Para utiliza-lo online,

basta acessar a pagina (https://www.geogebra.org/). E possivel para o usudrio utilizd-lo

sem criar uma conta. Nesse caso, € sO clicar em Iniciar calculadora, como mostra a

figura 4.1 abaixo.

Figura 4.1: Tela inicial da plataforma Geogebra.org

GeGGeer Materiais » Calculators Q) Pesquisar ( Join Lesson | Entrar no sistema

GeoGebra tools and resources

Teach and learn math in
a smarter way

GeoGebra is more than a set of free tools to do math. It's a platform to
connect enthusiastic teachers and students and offer them a new way to

explore and learn about math.

. e
( Iniciar calculadora ) ( Recursos da Comunidade )
~——  — .

A

Fonte: Site do ©Geogebra ®, 2024.°

3Disponivel em: (https://www.geogebra.org/). Acesso em 07 de junho, 2024.


https://www.geogebra.org/
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E interessante que o usudrio crie uma conta na plataforma, pois o uso € totalmente
gratuito e, desta maneira, ele poderd produzir conteidos, que ficardo disponiveis para
edicao e uso, posteriormente. Para criar uma conta na plaforma, o usudrio deve clicar em

“Entrar no sistema”, como indica a Figura 4.2.

Figura 4.2: Tela inicial de acesso a plataforma Geogebra.org

Ge(_‘,Gek)rC] Materiais - Calculators ~ ¥

GeoGebra tools and resources

Teach and learn math in
a smarter way

GeoGebra is more than a set of free tools to do math. It's a platfo

connect enthusiast

d students and offer them a new way

explore and learn about math.

Iniciar calculadora Recursos da Comunidade |

Fonte: Site do ©Geogebra ®, 2024.*

Em seguida, ele serd direcionado para a tela abaixo, onde devera clicar em “Criar
uma Conta”. Dessa forma, ele criard uma nova conta com perfil e usuédrio ou podera

acessar a plataforma com uma conta ja existente do Google, Facebook, X, etc.

“Disponivel em: (https://www.geogebra.org/). Acesso em 07 de junho, 2024.


https://www.geogebra.org/
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Figura 4.3: Tela para login na platatforma Geogebra.org

Faca login com

N SN

G Google

0 Facebook

Mais

NN/

ou

Faca login com a conta GeoGebra

Esqueceu a Senha?
MNavo na GeoGebra? Criar uma Conta

Fonte: Site do ©Geogebra ®, 2024.°

Outra forma de utilizar o GeoGebra € offline, baixando o aplicativo em um smartphone
ou no seu computador. Para instalar o GeoGebra em um computador, o usudrio devera
acessar o site (https://www.geogebra.org/download?lang=pt) e clicar em download em
uma das vdrias versoes disponiveis de ferramentas. Neste trabalho, usamos a versao Geo-
Gebra Classico 6, disponivel para download no link direto (https://wiki.geogebra.org/en/
Reference:GeoGebra Installation#GeoGebra Classic_6). A prépria pagina ird reconhe-
cer o sistema operacional que o computador do usudrio estd utilizando. O GeoGebra é

compativel com I0S, Android, Windows, Mac, Chromebook e Linux.

Na sequéncia descrevemos a criacdo de um livro dindmico digital na plataforma

do Geogebra, o qual denomina-se GeogebraBook.

SDisponivel em: (https://www.geogebra.org/). Acesso em 07 de junho, 2024.


https://www.geogebra.org/download?lang=pt
https://wiki.geogebra.org/en/Reference:GeoGebra_Installation#GeoGebra_Classic_6
https://wiki.geogebra.org/en/Reference:GeoGebra_Installation#GeoGebra_Classic_6
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4.2 O GeoGebraBook

O GeoGebraBook € um recurso do GeoGebra em forma de livro dinamico digital
que pode ser produzido com atividades interativas ja desenvolvidas na prépria plataforma
GeoGebra e/ou disponiveis na Web, por exemplo videos, material em pdf e paginas es-
pecificas. Isso permite ao usudrio criar atividades sobre determinado assunto e organiza-
las em forma de um livro, s6 que dinamico, interativo e digital. O usudrio poderé utilizar
esse livro online ou baixa-lo e utiliza-lo offline, o que facilitard naqueles casos quando

nao ha internet ou a internet € de baixa qualidade.
4.2.1 Como criar um GeoGebraBook

E importante frisar que os usudrios desse recurso podem utilizar GeogebraBooks,
atividades e materiais diversos disponiveis na plataforma do GeoGebra criados por outros
usudrios, bem como eles podem criar seus proprios livros, com atividades e assuntos que

lhes interessam. Vamos dar algumas instruc¢des basicas de como criar um GeoGebraBook.

Para as proximas instrucdes € importante que o leitor, caso deseje criar um GeoGe-
braBook, esteja logado na sua conta na plataforma do GeoGebra (https://www.geogebra.

org/).

I. Clique no icone “+CRIAR” como indica a Figura 4.4.

Figura 4.4: Tela para Criar um GeoGebraBook

MATERIAIS

/

4+ CRIAR

Fonte: Site do ©Geogebra ®, 2024.°

Disponivel em: (https://www.geogebra.org/). Acesso em 07 de junho, 2024.


https://www.geogebra.org/
https://www.geogebra.org/

52

II. Escolha a op¢ao “Livro”.

Figura 4.5: Tela criar Livro

+ CRIAR

B2 Pasta

B Atividade
1 Enviar...

Fonte: Site do ©Geogebra ®, 2024.”

III. Em seguida abrird uma janela de configuragdes do livro que vocé esté criando. Ali
vocé ird inserir o titulo e fard uma descri¢ao do seu livro e indicard uma faixa de

idade do publico para o qual o livro estd sendo produzido.

"Disponivel em: (https://www.geogebra.org/). Acesso em 07 de junho, 2024.
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Figura 4.6: Tela Configuracao do livro

GeaGebra

Criar Titulo da Pagina

Pode ser criado agui um Livro de recursos GeoGebra, que podera ser adicionado no proximo passo.
Titulo
Idioma

Portuguese / Portugués L

Descrigdo (opcional)

B I fix : [

Fonte: Site do ©Geogebra ®, 20248

Nessa mesma pagina voce ird escolher como deseja manter seu livro em relagao
ao compartilhamento: se € um livro publico, particular ou se deseja que o seu comparti-
lhamento seja apenas pelo link do livro. E interessante manter como “Particular” até que
vocé termine a elaboracdo das atividades que vocé deseja inserir, ja que se manter publico
outras pessoas poderdao encontra-lo quando fizer buscas na plataforma com o assunto do

seu livro.

Apos terminar as configuracdes iniciais ndo esquega de clicar no botdao “Gravar”

para salvar as informacdes inseridas Figura 4.7.

8Disponivel em: (https://www.geogebra.org/). Acesso em 07 de junho, 2024.
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Figura 4.7: Tela Compartilhamento do livro

Palavras-chaves

_  Visibilidade
Por favor, escolna se vocé quer compartilhar este Livio com outras pessoas ou quer manté-o privado.
Para definir a visibilidade para "Publico”: por favor, fec

@® Compartilhado eom o Link

O Particular - Outros usudrios nao

Fonte: Site do ©Geogebra ®, 2024.°

ApOs esses passos o livro ird aparecer na sua pagina da plataforma do GeoGebra,

como na Figura 4.8, e estd pronto para que seja inserida atividades no mesmo.

Figura 4.8: Tela Livro teste

Materiais

LIVRO
Livro teste

G> Compartilhado co... 3

Fonte: Site do ©Geogebra ®, 2024.'°

Disponivel em: (https://www.geogebra.org/). Acesso em 07 de junho, 2024.
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Para inserir atividades no livro clique nos trés pontinhos que aparecem na capa do

livro e selecione a op¢ao “Editar livro” e assim vocé poderd criar capitulos e se¢des.

Figura 4.9: Tela Editar livro

Materiais

LIVRO

Livro teste \

G Compartilhado co...

Fonte: Site do ©Geogebra ®, 2024.'!

E assim inserir as atividades desejadas no seu livro

4.3 Apresentando o GeoGebraBook Trigonometria: Uma abordagem interativa

Aqui, apresentamos um livro dinamico digital, um GeogebraBook, como produto
educacional resultante de uma pesquisa na drea de Educacdo Matemadtica, que tem por
objetivo auxiliar professores da educac@o bdsica no ensino de “Trigonometria”. Esse
livro foi criado utilizando a versdo GeoGebra Classic e de acordo com as regras da pla-
taforma e teve o aceite segundo a licenca Creative Commons: Attribution Share Alike,
o que significa que € possivel a outras pessoas editarem, copiarem e transformarem as

atividades produzidas, mas estas deverdo ser distribuidas sob a mesma licenca original

19Disponivel em: (https://www.geogebra.org/). Acesso em 07 de junho, 2024.
"Disponivel em: (https://www.geogebra.org/). Acesso em 07 de junho, 2024.
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(http://creativecommuns.org/licennses/by-sa/3.0). O livro pode ser acessado na plata-

forma do GeoGebra utilizando o link (https://www.geogebra.org/m/c8vq3hn7).

O livro que ora apresentamos estd organizado em capitulos, cada um deles orga-
nizado em se¢des com atividades relacionadas ao objeto de conhecimento que queremos
desenvolver. Entdo, o professor poderd explorar esse livro dindmico digital de Trigo-
nometria de varias maneiras: apresentando-o integralmente aos alunos, ou utilizando o
recurso ‘“Tarefas”, por meio do qual poderd enviar uma atividade do livro para um grupo
de alunos, formando, assim, uma sala de aula dentro do GeoGebra. Podera ainda integrar

as atividades do livro ao Google Classroom, o que facilitard na interacio aluno-professor.

Figura 4.10: Icones Tarefa”e Google Classroon

Ge?:fGeer (), Pesquisa o Google Classroom .L‘? Tarefa -
Trigonometria: Uma abordagem interativa /r
Autor: Fernando T. Coelho Graunke & Weversson Dalmaso Sellin

0 objetivo desse livro & levar para alunos e professores uma maneira diferente de estudar trigonometria. Através de atividades dindmicas e interativas o aluno
poderd aprender e aplicar conceitos de trigonometria em diversos contextos. Essa abordagem pode lhe proporcionard uma aprendizagem miais sélida sobre

esse tema tdo importante da Matematica,

TRIGONOMETRIA

UMA ABORDAGEM INTERATIV

Fonte: Site do ©Geogebra ®, 2024.'2

Essas possibilidades evidenciam a flexibilidade do software, o que garante que
o professor podera aproveitar o livro a0 maximo e, assim, promover o ensino de Tri-
gonometria de forma mais dindmica, buscando motivar os alunos das séries do Ensino

fundamental e Ensino médio.

2Disponivel em: (https://www.geogebra.org/). Acesso em 07 de junho, 2024.
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Cada atividade foi pensada com o intuito de oportunizar a constru¢ao dos conheci-
mentos necessarios sobre os variados temas dentro de Trigonometria, mas com o atrativo
da interacdo aluno-software-conhecimento-feedbacks para que esse aprendizado seja o
minimo possivel cansativo e enfadonho, como as atividades de muitos livros didaticos
tradicionais t€ém se mostrado. Dessa forma, almejamos atingir o principal objetivo desse
livro, que é a desmistificacdo da Matemdtica, mais especificamente, da trigonometria e,
assim, democratizar o conhecimento matematico que ainda é considerado, na educacao
brasileira, um “bicho de sete cabecas” e, portanto, algo que poucos sdo capazes de apren-

der.

4.3.1 TRIGONOMETRIA: Uma abordagem interativa

Essa parte do trabalho poderd ser melhor compreendido se o leitor visitar o livro
que esta disponivel pelo link (https://www.geogebra.org/m/c8vq3hn7) e acompanhar sua

apresentacdo fazendo uma exploragdo das atividades e suas funcionalidades.

O objetivo deste livro € explorar os recursos do software Geogebra na producao
de um Geogebrabook para promover o ensino de Trigonometria de forma mais dindmica,
buscando motivar os alunos dos anos finais do Ensino fundamental e do Ensino médio na

aprendizagem de variados temas dentro deste ramo da Matemética.

A partir deste ponto, serd apresentado o livro e suas secOes, com uma exposicao
mais detalhada de suas atividades. Mostraremos a interatividade e dinamicidade dessas
atividades, o potencial que esses recursos possuem, os quais podem levar o educando a
uma aprendizagem significativa, desenvolvendo também o protagonismo deste educando,
pois o colocam como sujeito ativo na realizacao das atividades e construcdo de seu co-

nhecimento acerca dos temas estudados.

O livro esta dividido em oito capitulos, sendo o primeiro a “Apresentagao”. No
segundo capitulo, trouxemos uma atividade como “Problema Motivador”. No terceiro,
“Nogoes iniciais”, no qual procuramos desenvolver atividades voltadas a assuntos que
consideramos conhecimentos prévios importantes dos estudantes para o estudo de trigo-
nometria. Iniciamos o estudo de trigonometria a partir do quarto capitulo “Trigonome-

tria no triangulo retangulo”. No quinto capitulo, abordamos a “Trigonometria na cir-
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cunferéncia”; no sexto, “Trigonometria num tridngulo qualquer”. No sétimo capitulo é
tratado os topicos de “Fung¢des trigonométricas”. E por fim, o dltimo capitulo traz o Jogo
“Perfil Trigonométrico”, que foi criado com o intuito de revisao de forma lidica dos temas

abordados no livro.

4.3.1.1 Capitulo I: Apresentacao

O capitulo que serd apresentado a seguir poderd ser acessado de forma direta
através (https://www.geogebra.org/m/c8vq3hn7#chapter/1028248), ou de forma indireta
através da navegagdo pelos menus do livro disponivel no link (https://www.geogebra.org/

m/c8vq3hn7).

Neste capitulo, apresentamos os autores do livro, falando um pouco da trajetéria
académica e profissional de cada um. Deixamos os links de seus curriculos na plataforma
Lattes e um e-mail, caso o leitor deseje fazer contato. Falamos um pouco do livro, sobre
suas possibilidades didéticas, os conteidos que ele contém e quais as nossas pretensoes
quando produzimos um material para estudo de Matemaética, objetivando uma ferramenta

dinamica e interativa.

Como é muito importante que o professor se familiarize com o livro antes de
leva-lo as suas aulas, fizemos também uma se¢ao de “Orientagdes aos docentes”. Nela,
incluimos informagdes sobre o livro, indicamos quais habilidades buscamos desenvolver
com as atividades do livro e damos dicas de como aproveitad-lo a0 méximo. Também
anexamos um “Tutorial”, para auxiliar o professor no envio das atividades, utilizando a
funcao “Tarefa” disponibilizada pela prépria plataforma, o que é uma excelente forma
de aproveitar as atividades em momentos nos quais o professor ndo pode ter contato di-
reto com os alunos. Foi feito também uma secdo de “Orientacdes aos discentes”, onde
procuramos incentivar a participacdo e envolvimento nas atividades propostas no livro,
mostrando aos alunos que esta € uma abordagem diferente daquela a que eles estdo acos-
tumados nas aulas tradicionais de Matemdtica. Nosso objetivo, com isso, € que os alunos

despertem o desejo e o interesse em conhecer e explorar todas as funcionalidades do livro.


https://www.geogebra.org/m/c8vq3hn7#chapter/1028248
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Figura 4.11: Apresentacao

Apresentacao

Os Autores Agradecimentos Orientagbes aos

docentes

Orientagoes aos
discentes

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.3.1.2 Capitulo II: Problema motivador

Neste capitulo, desenvolvemos uma atividade motivadora. Clicando no botao Ini-
ciar/Pausar animacao, o aluno iniciard uma animacao em que ele vera os quadrados meno-

res se deslocando até preencherem o quadrado maior, como se observa nas figuras abaixo:

Figura 4.12: Problema Motivador

Iniciar/Pausar Animagdo

(1) Qual a expressao que representa a area do quadrado de lado a?

Area A=
b a
(Il) Qual a expresséo que representa a drea do quadrado de lado b?

AreaB =

(IIl) Qual a expressao que representa a area do quadrado de lado c?

Area C =

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 4.13: Problema Motivador apds a animagdo

Iniciar/Pausar Animagao

/\ (1) Qual a expresséo que representa a area do quadrado de lado a?

Area A =

(Il) Qual a expressao que representa a area do quadrado de lado b?

AreaB =

(Ill) Qual a expressédo que representa a area do quadrado de lado ¢?

Area C =

Fonte: Elaborado pelo autor.

Esperamos que, ao realizar essa atividade, ele perceba que a area do quadrado
maior € igual a soma das dreas dos quadrados menores. Isso serd utilizado e desenvolvido
em atividades posteriores, buscando uma conclusio dos alunos relacionada ao Teorema
de Pitdgoras. A atividade mostrada acima podera ser acessada pelo link (https://www.

geogebra.org/m/c8vq3hn7#material/zythj225).

4.3.1.3 Capitulo III: Nocoes inicias

Sabemos que o assunto abordado neste livro necessita de um conhecimento basico
do estudante acerca de alguns conteddos que sao, ou pelo menos deveriam, ser vistos antes
do estudo de trigonometria. Pensando nisso e analisando a BNCC, bem como o curriculo
do estado do Espirito Santo, selecionamos quais assuntos seriam pré-requisitos para o
estudo de trigonometria e de quais habilidades precisariam para que se pudessem realizar

as atividades com condi¢des de evoluir no tema e se apropriar desse conhecimento.


https://www.geogebra.org/m/c8vq3hn7#material/zythj225
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Figura 4.14: Nogdes iniciais

. {
% 1 B
!
4 y, "'
O >
Condicdo de existéncia Classificagdo dos Soma dos dngulos Semelhanga de
de um tridngulo triangulos internos e externos de triangulos
| @
Elementos do triangulo Elementos do circulo e
retangulo da circunferéncia

Fonte: Elaborado pelo autor.

Achamos por bem produzir um capitulo onde o estudante teria contato com es-
ses assuntos, o que ajudard no entendimento dos conteidos que serdao estudados na tri-
gonometria e, a0 mesmo tempo, o preparard para o contato com a interatividade e di-
namicidade das atividades do livro. Esse capitulo poderd ser acessado através do link

(https://www.geogebra.org/m/ubrmqhh6)
4.3.1.4 Capitulo IV: Trigonometria no triangulo retangulo

Neste capitulo, mostraremos suas se¢oes e atividades, como pretendemos que se-
jam desenvolvidas e os objetivos que pretendemos alcancar. Esse capitulo poderd ser

acessado através do link (https://www.geogebra.org/m/c8vq3hn7#material/xdkngrmk)

Figura 4.15: Pégina inicial do capitulo

A W .

14 A B

Relagdes métricas no Teorema de Pitagoras Razdes trigonométricas Angulos notaveis (30°,
triangulo retangulo 45° e 60°)

Fonte: Elaborado pelo autor.


https://www.geogebra.org/m/ubrmqhh6
https://www.geogebra.org/m/c8vq3hn7#material/xdkngrmk

62

Relagoes métricas no triangulo retangulo

Como ja foram trabalhados os elementos de um triangulo retangulo no capitulo an-
terior, buscamos desenvolver o conhecimento sobre relacdes métricas no tridngulo retangulo.
Produzimos um Applet onde, clicando no botdo Iniciar, o estudante ird obter diferentes
triangulos retdngulos com a altura relativa a hipotenusa tracada. Ao lado, ele observara
pares de razdes e também que, mesmo que troquemos os triangulos retangulos, as razdes

com a mesma cor sao sempre iguais, como pode ser observado nas Figuras 4.16 e 4.17.

Figura 4.16: Relacdes métricas no tridngulo retangulo

Applet 1

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 4.17: Relacdes métricas no tridngulo retangulo

Applet 1

Iniciar
BC 922 AC 7
AT 7 8 ropTEm T

Fonte: Elaborado pelo autor.
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No Applet 2 apresentado na (Figura 4.18), a intencdo € concluir o raciocinio inici-
ado no Applet 1 (Figura 4,16). Analisando os dois Applets, o estudante devera encontrar
os dois pares de razdes iguais, sO que, dessa vez, ndo ha medidas. Quando clicar num
cartdo da Coluna 1, ele devera clicar no cartdao da Coluna 2 que corresponde a igualdade

correta entre as razoes.

Figura 4.18: Jogo da memoria para formar propor¢des

Applet 2
Iniciar
Coluna 1 Coluna 2
a L
b m
© b
n m
n a
E c
b a
h e
Fonte: Elaborado pelo autor.
Figura 4.19: Jogo da memoria realizado
Applet 2
Iniciar
Coluna 1 Coluna 2
a o E
3 ThTm
a
I b a_ b
" P m
a
n b [_" = E = E
& : hoe
n
b =£_0
h S no e

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Sempre que o estudante acertar a igualdade correta, os cartOes terdo a mesma
cor. Ele receberd, do lado direito, a igualdade escrita e, quando ele terminar a atividade,

receberd uma mensagem de “Parabéns”, como o exibido na Figura 4.19.

E, para finalizar, temos uma questio que consiste em aplicar a “Propriedade Fun-
damental das Propor¢des” na igualdade do Applet anterior para obter as relagdes métricas
no triangulo retangulo (Figura 4.20). Assim que o estudante colocar sua resposta, ele

podera ver a correcao da atividade e a sugestdo de um video para aprofundar o assunto.

Figura 4.20: Atividade para obtenc¢do das relacdes métricas

Obtendo as relagdes métricas.

Podemos utilizar a2 propriedade fundamental das proporgdes para escrever cada uma das proporcdes obtidas acima como uma formula, que em
trigonometria chamamos de relagées métricas no tridngulo retédngulo. Isso consiste em aplicar a Propriedade Fundamental das Propor¢fes: “o produte

dos extremos € igual ao produte dos meios” tambem conhecida como "multiplicagdo cruzada®

Sendo assim, resolva as questdes abaixo.

Questédo 2
Aplique a propriedade das propor¢des nas igualdades obtidas no Applet acima e determine as quatro primeiras relagbes métricas no triangulo retangulo.

2 _
As | T h* = mn

Resposta correta: 1) b =a.m
Act=a.n

Ih*=m.n

4)b.c=a.h

Para saber mais, assista ao video: https utu.be/002cNmmCxT8?si=X6YCKVabOti7OTrA

Fonte: Elaborado pelo autor.

Teorema de Pitagoras

Nesta secdo, voltamos ao “Problema motivador”. Agora, com a inten¢ao de que
o estudante possa concluir o Teorema de Pitdgoras de duas maneiras. Preenchendo as
caixinhas com as expressoes que representam as dreas dos quadrados corretamente, o es-
tudante receberd um feedback automatico e estard pronto para responder a duas questdes,

veja a Figura 4.22.
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Figura 4.21: Teorema de Pitdgoras “Atividade realizada”

Applet 1

Iniciar/Pausar Animagao

(1) Qual a expresséo que representa a area do quadrado de lado a?

Parabéns!

Area A=a"2 Resposta correta

(II) Qual a express&o que representa a area do quadrado de lado b?

Parabéns!

- AreaB=Db"2 Resposta correta.

(lll) Qual a expressao que representa a area do quadrado de lado c?

Parabéns!

Area C = c"2 Reposta correta.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A primeira pergunta € relacionada ao entendimento geométrico e a segunda, ao
entendimento algébrico do Teorema de Pitdgoras. A atividade acima podera ser acessada

através do link (https://www.geogebra.org/m/c8vq3hn7#material/xahmbxdj)

Figura 4.22: Quest0es sobre o Teorema de Pitagoras

Questao 1

Em relacéo ao Applet 1, qual a relacéo que vocé observou entre as dreas dos trés quadrados.

Aa T
VERIFIQUE SUA RESPOSTA

Questao 2

A respeito das expressdes que representam as areas de cada quadrado e o que se observa na figura. Qual a relagio que podemos chegar entre essas
expressdes?

Aa T
VERIFIQUE SUA RESPOSTA

Fonte: Elaborado pelo autor.

A seguir, no Applet 2, iremos utilizar o Applet 2 do capitulo anterior para também

demonstrar com o estudante o Teorema de Pitdgoras. Apresentamos duas relacdes métricas


https://www.geogebra.org/m/c8vq3hn7#material/xahmbxdj
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ao estudante e pedimos para somar essas igualdades membro a membro. A cada passo

que ele vai acertando, receberd uma nova instrugao, até chegar ao Teorema de Pitdgoras.

Figura 4.23: Demonstragdo Algébrica do Teorema de Pitdgoras

Applet 2

Utilize as duas relagdes métricas acima para obter mais uma relagdo métrica.
{bz =a.m
c2=a.n

|

Some as duas equagdes
membro a membro.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 4.24: Demonstragdo Algébrica do Teorema de Pitdgoras
Applet 2

Utilize as duas relagdes métricas acima para obter mais uma relagéo métrica.

2
b*=a.m Observe o tridnqulo ABC. m+n=a
c?=a.n ; .
= - T Parabéns! Esse é o
b*+cl=a.m+a.n = bitc’=a.(m+n) = b+c=aa o bi+ci=a?

Teorema de Pitagoras.
Some as duas equacdes Coloque o fator comum do  Substituam +n  Substiua a . a por
membro a membro 2° membro em evidéncia pora. uma poténcia.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Assim o estudante terd a oportunidade de observar, manipular e concluir o Teo-

rema de Pitdgoras, o que tornaré seu aprendizado sobre o assunto mais eficaz e com mais
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sentido.

Razoes trigonométricas

Nesta secdo, buscamos desenvolver o entendimento dos estudantes acerca das
razdes trigonométricas, nao lhes ensinando a decorar as férmulas, mas os levando a en-
tender essas razdes. Iniciamos com uma atividade de manipulagdo na qual ele devera
apenas marcar caixas para aprender a relacionar os catetos e os angulos em um tridngulo

retangulo. Observe as Figuras 4.25 e 4.26:

Figura 4.25: Relacionando os catetos e os angulos em um triangulo retangulo

Applet 1
Hipotenusa
a Cateto oposto ao angulo a e cateto adjacente ao angulo
Cateto oposto ao dngulo B e cateto adjacente ao angulo o
a
B c

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 4.26: Relacionando os catetos e os angulos em um tridngulo retangulo

Applet 1
C
Hipotenusa
B

a Cateto oposto ao angulo a e cateto adjacente ao angulo B

b
|:| Cateto oposto ao angulo B e cateto adjacente ao angulo a

a
B A

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 4.27: Relacionando os catetos e os angulos em um tridangulo retangulo
Applet 1

Hipotenusa
D Cateto oposto ao dngulo a e cateto adjacente ao dngulo

Cateto oposto ao dngulo B e cateto adjacente ao dngulo a

ra
La

Fonte: Elaborado pelo autor.

A préxima atividade também tem por finalidade trabalhar a relagdo entre os lados
e os angulos do triangulo retangulo para que o estudante consiga identificar qual € o cateto

oposto e qual € o cateto adjacente a cada um dos angulos agudos do tridngulo.

Nesta atividade, quando o estudante clicar no botdo Iniciar, ele recebera um co-
mando que poderd ser executado clicando sobre o lado indicado quantas vezes forem ne-
cessarias até que o lado fique da cor desejada. Essa atividade poderé ser realizada varias
vezes, pois, a cada vez que clicar no botao Iniciar, o estudante receberd um comando

diferente.

Figura 4.28: Relacionando os catetos e os angulos em um tridngulo retangulo

Applet 2

Dado o angulo B, marqgue de vermelho o cateto adjacente,
de azul o cateto oposto e de verde a hipotenusa.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 4.29: Relacionando os catetos € os angulos em um triangulo retangulo
Applet 2

Dado o angulo B, marque de verde o cateto adjacente,
de vermelho o cateto oposto e de azul a hipotenusa.

c

Parabéns!

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nesse momento, considerando que o estudante j4 domina os conhecimentos ne-
cessarios, introduzimos a ideia das razdes entre os lados em um triangulo retingulo. Nessa
atividade, o estudante precisard apenas identificar os nomes dos lados no tridngulo e ob-
servar que, aumentando ou diminuindo as medidas dos lados do tridngulo, as razdes per-

manecem constantes.

Figura 4.30: Introducdo as razdes trigonométricas

Applet 3
t=54
e i
AC _b_su8_ .
c BC a 623

AB ¢ 54

BC "~ gass 8
AC b 3.118

AB " 5a 0T

BA=54

1) Em relagéao ao angulo de 30° como é o nome do lado AC = b?|

11y Em relagao ao dngulo de 30° como é o nome do lado AB = c?|

1) Qual lado do Tridngulo ABC corresponde a hipolenusa?.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 4.31: Atividade sobre Introducdo as razoes trigonométricas realizada

Applet 3
1=9
.
AC b 5196
BC = 10392 BC "o 10302 7
b AC=5196 .
AB ¢ 9 — 0.866

BC ™ o 10392

IC b 5196
a . : 0.577

AB 9

1) Em relagao ao angulo de 30° como é o nome do lado AC = b? catcto oposto \/

I1) Em relagao ao angulo de 30° como é o nome do lado AB = ¢? cateto adjacente \/

1) Qual lado do Triangulo ABC corresponde a hipotenusa? BC=a \/

Fonte: Elaborado pelo autor.

Aqui, apresentamos aos estudantes 0os nomes das razdes trigonométricas, através
de um triangulo retangulo que pode ser manipulado para alterar as medidas de seus
angulos agudos e de seus lados. O objetivo dessa atividade é que os estudantes perce-
bam que, quando alteramos as medidas de seus lados, mas mantemos os mesmos angulos
internos, as razOes permanecem iguais, ou seja, os triangulos obtidos sio todos semelhan-

tes, mas, quando alteramos as medidas dos angulos internos, obtemos razdes diferentes.

Figura 4.32: Razdes trigonométricas

Applet 4

Qn sen 48° caleto oposto ¢ 48° b 2.563 0754
~ hipotenusa  a 3397
cos 48° = cateto adjacente a 48° _c_ .3.39r — 0656

hipotenusa a 2.563

cateto oposto a 48° b _ 2.563 = 1149

3.397 tg 48° — _
) catetoadjacente a 48° ¢ 2.23

2563

Fonte: Elaborado pelo autor.



Figura 4.33: Razdes trigonométricas

Applet 4
cateto oposto a 48° b T7.827
487 = = -= =0.754
sen hipotenusa a 10.375
cateto adjacente a 48° ¢ 10375
48° = = —= = 0.65
cos 48 hipotenusa a T7.827 0.656
cateto oposto a 48° b T.827
lgd8° = ——— 027~ 0 T T 114
948 catetoadjacente a 48° ¢ 6.81 9
Fonte: Elaborado pelo autor.
Figura 4.34: Razdes trigonométricas
Applet 4
m
.u =34°
caleto oposto a 34° b 4.694
3= e = = = (0573
sen hipotenusa a 8189
cateto adjacente a 34° ¢ 8.189
34° = = =2 0819
s hipotenusa a  4.694 08
cateto oposto a 34° b 4.694
tg 340 = SO OPRRO 8 922 TR o7
93 catetoadjacente a 34° ¢ 6.71 0

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Com essa atividade, esperamos que os alunos percebam que cada angulo gera valo-

res diferentes para trés razoes diferentes em um triangulo retangulo e que os matematicos

chamam essas razoes de seno, cosseno e tangente. Com essa atividade, o estudante sera

capaz de obter os valores para o seno, cosseno e tangente de 1° a 89°, ou seja, todos 0s

valores da tabela de razdes trigonométricas.
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E, para finalizar essa se¢do, construimos uma atividade muito conhecida nas aulas
de razdes trigonométricas da educacdo basica, mas com um atrativo: o avido, nessa ativi-
dade, se movimenta simulando o levantamento de voo, o que esperamos atrair a atenc¢ao

do estudante, apesar de ndo interferir na resolugdo da atividade.

Figura 4.35: Questao sobre Razdes trigonométricas

I} Qual lado do tridngulo vocé conhece a medida?

II) Em relac&o ao angulo de 20°, qual nome do lado que esta indicado por h?

[I) Qual razéo trigonométrica & determinada pela raz&o entre esses dois lados?

Fonte: Elaborado pelo autor.

Angulos notaveis (30°, 45° e 60°)

Para finalizar o Capitulo “Trigonometria no tridngulo retangulo”, introduzimos
essa se¢do, na qual temos um jogo que € a adaptacdo de um quebra-cabe¢a muito conhe-

cido por pessoas nascidas entre as décadas de 70 e 90:

O Jogo dos 15 consiste em uma caixinha quadrada com dezesseis partilhas, também
quadradas. A 16 “¢ retirada, deixando-se um espago vago, para o qual se pode em-
purrar uma pastilha adjacente, na horizontal ou vertical. Esta, por sua vez, ao ser
removida, deixa outro espago, para o qual pode-se empurrar outra pastilha e assim por
diante (ZAGO, 2017, p. 18).

Observe a ideia original do quebra-cabeca na Figura 4.36.
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Figura 4.36: Jogo Quebra Cabega dos 15

419 (12|13 1123

11115 5| 8 06 |7
9 |10 |11 (12

101 2 | 7 1314 {15

Fonte: Elaborado pelo autor.

O objetivo aqui é apresentar a tabela de angulos notdveis aos estudantes de uma
forma diferente. Saimos daquele enfadonho desafio de decorar a tabela e, através do jogo,

criamos uma afinidade com ela, de forma que sua memorizagdo, esperamos, se dard de

maneira natural.

Figura 4.37: Jogo Quebra Cabeca dos Angulos notaveis

Applet 1: Puzzle Angulos notéveis

Clique sobre um quadrado
adjacente & area vazia para movimenta-lo.
Transforme este [

* Embaralhar *

N

soc ] V3L L 4s° § 60°
o 2

2| V3

G V&
V2 tg sen 1 - N
1)

. - V2 1

cos ? oo 5 2

e \/g g 1 \/§

Fonte: Elaborado pelo autor.

As atividades deste capitulo foram pensadas com o intuito de levar os estudantes a
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constru¢do dos conhecimentos necessarios acerca da trigonometria no triangulo retangulo,
partindo da necessidade de conhecer as relacdes entre os lados e angulos de um tridngulo
retangulo, passando pela observacao das razdes entre os lados e que essas razdes perma-
necem constantes quando ndo alteramos angulos internos, finalizamos com um jogo de

quebra-cabecas utilizando os angulos notdveis, o que poderd ajudd-los a memoriza-los.
4.3.1.5 Capitulo V: Trigonometria na circunferéncia

Neste capitulo, nos aprofundamos no estudo da trigonometria, expandindo o as-
sunto, com a aplicagdo de conceitos estudados no tridngulo retangulo ao circulo trigo-
nométrico. Esse capitulo pode ser acessado diretamente através do link (https://www.
geogebra.org/m/c8vq3hn7#chapter/1028265), ou indiretamente através da navegacdo do

livro, caso esteja como o mesmo aberto em alguma aba do navegador.

Figura 4.38: Trigonometria na circunferéncia

Trigonometria na circunferéncia

Circulo trigonométrico, Razdes trigonométrica Reducdo ao primeiro
grau e radiano. no circulo quadrante

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na primeira se¢do, desenvolvemos conceitos como quadrantes do plano cartesi-
ano aplicados nos intervalos angulares da primeira volta positiva do circulo e a relagao
entre comprimento da circunferéncia, seu didmetro e o nimero 7. Também dedicamos
uma atividade na intencionalidade de que o estudante defina e se aproprie do conceito de

radiano. Por fim, a primeira se¢do contém uma atividade na qual relacionamos os con-


https://www.geogebra.org/m/c8vq3hn7#chapter/1028265
https://www.geogebra.org/m/c8vq3hn7#chapter/1028265
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ceitos e a conversao de grau e radiano a angulos formados pelos ponteiros de um relégio
analdgico. Nessa atividade, o aluno, cada vez que clicar em um botdo Iniciar ele obtera
horérios diferentes e deverd preencher duas caixas, uma com o valor do angulo em grau e

outra em radiano.

Na sec¢do dois, trabalhamos as razdes trigonométricas no circulo trigonométrico,
aplicando os conceitos ja estudados no tridngulo retangulo para expandi-los a circun-
feréncia trigonométrica. Também construimos uma atividade voltada a demonstracio da
tangente como 0 quociente entre 0 seno € o cosseno de um angulo, além de outra atividade

destinada a demonstracdo da Relacdo fundamental da trigonometria.

A terceira secao deste capitulo foi exclusivamente dedicada a redu¢do ao primeiro
quadrante. Sabemos que é um tema muito necessario no estudo da trigonometria na cir-
cunferéncia, bem como para os assuntos dos préximos capitulos. Por isso, utilizando a
ideia de simetria, produzimos essa se¢ao com atividades que levem o aluno a entender que
ele poderd relacionar arcos que estdo em qualquer um dos outro trés quadrantes a arcos
do primeiro quadrante, o que o possibilitara a resolu¢dao de problemas que utilizam arcos

maiores que 90° graus.

4.3.1.6 Capitulo VI: Trigonometria num triangulo qualquer

Neste capitulo, abordamos um dos temas mais complexos, mas também muito
importante para os estudantes do Ensino Médio, pois tem muita aplicacdo na Fisica e
também nas engenharias. Procuramos levar os estudantes a perceberem as igualdades
entre as razoes entre os lados e o seno dos angulos opostos ao lado em questio, para que
nao precisem decorar, mas entenderem relaces matemdticas que nos levam a Lei dos

SEnos.

Também desenvolvemos uma sec@o voltada a constru¢ao de conhecimento rela-
cionado a Lei dos cossenos. A intencdo é que, através da manipulagdo das medidas dos
lados e angulos, obtendo, assim, tridngulos diferentes, ele possa peceber que existe um
padrdo entre essas medidas e consiga, no final, entender a relacdo que conhecemos como

Lei dos cossenos.
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Essas atividades buscam que o proprio estudante tire conclusdes e que, em vez
de decorar as Lei dos senos e dos cossenos, ele possa observar seus funcionamentos e
que, quando precisar, consiga se apropriar dessas relacdes pela percepcao de sua utilidade
na resolucdo do problema, algo que ndo conseguimos quando apenas apresentamos uma

férmula ao estudante.

Figura 4.39: Trigonometria num tridngulo qualquer

Trigonometria num triangulo qualquer

L4 M= X+ b

Lei dos senos Lei cdos cossenos

Fonte: Elaborado pelo autor.

O capitulo e suas respectivas atividades podem ser acessadas através do link (https:

/Iwww.geogebra.org/m/c8vq3hn7#chapter/1028264)

4.3.1.7 Capitulo VII: Funcoes trigonométricas

O pentltimo capitulo do livro, o qual pode ser acessado através do link (https://
www.geogebra.org/m/c8vq3hn7#chapter/1028266), é dedicado as fungdes trigonométricas,
iniciando com a Func¢do de Euler onde associamos pontos do circulo a pontos da reta real,
e na sequéncia damos destaque as funcdes seno, cosseno, tangente e finalizamos com
as funcdes secante, cossecante e cotangente. O foco, nas construcdes, foi na relagdo da

funcdo com os eixos, tanto nas funcdes elementares, nas compostas, como também nas


https://www.geogebra.org/m/c8vq3hn7#chapter/1028264 
https://www.geogebra.org/m/c8vq3hn7#chapter/1028264 
https://www.geogebra.org/m/c8vq3hn7#chapter/1028266
https://www.geogebra.org/m/c8vq3hn7#chapter/1028266

77

inversas, procurando levar o estudante a perceber as transformacoes, translagdo horizon-
tal e vertical, expansdo horizontal e vertical e também compressao horizontal e vertical.
Acreditamos que a andlise algébrico-geométrica é fundamental no estudo das fungdes tri-
gonométricas. Se € o que exige mais conhecimentos dos estudantes a respeito do tema,
também € o que lhes dard maiores condi¢des de aplicar esse conteddo na resolugdo de

problemas.

Figura 4.40: Funcdes Trigonométricas

Fungdes trigonomeétricas

5 -

| € >
Funcéo de Euler A funcéo seno A funcéo cosseno A funcéo tangente

| { L
Funcdes trigonométricas Funcéo secante Funcéo cossecante A funcéo cotangente

compostas

Fonte: Elaborado pelo autor.

Sabemos que as funcdes trigonométricas sao ferramentas essenciais na andlise de
padrdes ciclicos e oscilatérios em diversos campos da matematica, ciéncia e engenharia,
portanto € fundamental que o estudante que esteja finalizando o Ensino Médio domine
esse conhecimento e que entenda suas caracteristicas e comportamentos. Esperamos que,
através das atividades dinamicas e interativas elaboradas, os estudantes possam compre-
ender as propriedades e comportamentos dessas funcdes, essencial para qualquer estu-
dante que deseje explorar os muitos dominios em que elas estdo presentes e conhecer

suas possibilidades de aplicacdo em variados ramos da ciéncia.
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4.3.1.8 Capitulo VIII: Jogo perfil trigonométrico

Por fim, no ultimo capitulo do livro apresentamos o Jogo Perfil Trigonométrico

(Figura 4.41).

Figura 4.41: Tela inicial do jogo perfil trigonométrico

Jogo Perfil Trigonométrico

Quem eu sou?

Escolha uma das dicas

O
O
D;,, Fim
P
O

A sua pontuagao total é de 0 pontos. Inicio

Fonte: Elaborado pelo autor.

O jogo pode ser acessado através do link (https://www.geogebra.org/m/c8vq3hn7#
material/bced7bg5).

O Jogo Perfil Trigonométrico é uma adaptacao do classico jogo de tabuleiro “"Per-
fil’da Grow. A programacdo do Jogo no Geogebra foi desenvolvida no Projeto de Ex-
tensao MaJoVem: Matematica, Jogos e Vivéncias coordenado pelo Prof. Weversson D.

Sellin e com apoio da PROEXC/UFVJM.

Nesta versdo, produzimos as cartas do jogo com o tema: Trigonometria. E o

objetivo é de fazer uma revisao geral dos temas abordados no livro.


https://www.geogebra.org/m/c8vq3hn7#material/bced7bg5
https://www.geogebra.org/m/c8vq3hn7#material/bced7bg5
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5 CONCLUSAO

A presente pesquisa investigou as praticas educativas na disciplina de Matematica,
com énfase no ensino da Trigonometria, e a aplicacdo das tecnologias digitais, especial-
mente o GeoGebra, como ferramenta pedagdgica. Os resultados apontam que a utilizagdo
do GeoGebraBook e de atividades interativas pode potencializar o aprendizado dos alu-

nos, tornando o processo de ensino mais dindmico e envolvente.

Ao longo do estudo, foi evidente que muitos dos métodos tradicionais utilizados
no ensino de Trigonometria ndo t€ém alcangado o efeito desejado na aprendizagem dos
estudantes. A introducdo de tecnologias digitais, como o GeoGebra, pode ser uma alter-
nativa viavel e eficaz para superar essas dificuldades. As atividades interativas propostas
nao apenas podem facilitar a compreensao dos conceitos matematicos, mas também té€m a
pretensao de servir de incentivo a participagado ativa dos alunos, promovendo um ambiente

de aprendizagem mais colaborativo e motivador.

Durante o processo de produgdo do livro dinamico digital, GeoGebraBook, en-
contramos algumas adversidades que interferiram na produ¢do ou poderiam interferir no
desenvolvimento das atividades propostas. Para minimizar os efeitos dessas adversidades,

avaliamos e buscamos maneiras de contorna-las:

* Programar as atividades no GeoGebra requer conhecimentos bésicos do software
e sua linguagem de programacdo embutida. Em um primeiro momento isso pode
ser desafiador, no entanto, € facil de contornar visto que que ha diversos cursos
disponiveis e muito material de apoio que podem ser acessados de forma gratuita
na internet, por exemplo, canais no YouTube, cursos em formato EAD - Educacao

a distancia.

* O ssite do GeoGebraBook nao € responsivo, ou seja nao adaptam o tamanho das suas
paginas (alteracdo do layout) ao tamanho das telas que estdo sendo exibidos, como
as telas de celulares e tablets. E devido a esse problema, algumas das atividades
propostas podem ser exibidas de forma incorreta em telas de smartphones ou em
monitores com baixa resolucdo, o que pode tornar invidvel a sua utilizacdo nesses

aparelhos tdo comum nas escolas.
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* A utilizac@o do livro dindmico digital requer acesso a internet, o que pode ser um
desafio para algumas escolas que nao dispdoem de uma conexdo de qualidade. Para
contornar essa limitacao, é possivel baixar previamente as atividades no computa-

dor e utiliza-las offline.

A utilizagdo das atividades, por parte do professor, em sala de aula requer conheci-
mento, mesmo que minimo, sobre a interface do software GeoGebra. Dessa forma,
¢ importante que o professor se familiarize com o livro antes de apresenta-lo aos

alunos.

Além disso, fazendo um link com o pardgrafo acima, a pesquisa destaca a im-
portancia de capacitar os professores para o uso dessas tecnologias em sala de aula. A
formacao continuada dos educadores € essencial para que possam explorar todo o poten-

cial das ferramentas digitais e integra-las de forma eficaz ao curriculo escolar.

Portanto, conclui-se que a integracdo das tecnologias digitais no ensino da Tri-
gonometria ndo apenas tem o potencial de melhorar a compreensao dos conteidos pe-
los alunos, mas também pode contribuir para a modernizag¢do das praticas pedagogicas.
Essa abordagem, alinhada com as diretrizes da BNCC, pode proporcionar um aprendi-
zado mais significativo e conectado com a realidade digital dos estudantes, preparando-os

melhor para os desafios da sociedade contemporanea.
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6 CONSIDERA COES FINAIS

Acreditamos que a introdugdo de tecnologias digitais interativas, como o GeoGe-
bra, no ensino da Trigonometria pode transformar significativamente a forma como esse
conteudo € aprendido. A elaboragdo do GeoGebraBook “Trigonometria: Uma abordagem
interativa”visa oferecer um recurso que ndo apenas instrua, mas envolva e motive os alu-
nos, tornando a aprendizagem mais significativa e alinhada com os interesses e realidades

dos jovens contemporaneos.

Para que a implementacdo de tais recursos seja bem-sucedida, é fundamental in-
vestir na formacao continuada dos professores, proporcionando-lhes nao apenas o conhe-
cimento técnico necessdrio, mas também a confianca para utilizar essas ferramentas em
suas praticas pedagdgicas. Além disso, € crucial que as escolas sejam equipadas com a

infraestrutura tecnoldgica adequada para suportar essas inovagdes.

Esperamos que este trabalho contribua para uma mudancga positiva na educacdo
matematica, promovendo uma aprendizagem mais dindmica, interativa e eficaz, que pre-
pare os estudantes para os desafios da sociedade digital. A continuidade desse projeto
dependera do empenho de educadores, gestores e politicas educacionais que incentivem

e viabilizem o uso de tecnologias digitais no ensino.

Como trabalho futuro, pretendemos implementar as atividades propostas no
GeoGebraBook em um curso regular do ensino bdsico e, posteriormente, analisar os re-
sultados. O objetivo € produzir um artigo que avalie a eficicia das atividades a partir da

perspectiva da andlise da prética docente.
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