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RESUMO

Desde a participagado no programa Residéncia Pedagdgica com o desafio de
trabalhar uma aula para licenciandos sobre trigonometria e com a participagdo na
monitoria em uma disciplina da graduagao que envolve tal conteudo, percebemos a
partir dai a prioridade que eram dadas aos calculos, sem muita relacdo com recursos
e as dificuldades apresentadas pelos alunos. Bem como percebendo a dependéncia
da tecnologia no periodo da pandemia do Covid-19, pensamos em realizar este
trabalho a partir da seguinte pergunta: Quais aspectos sao apresentados pelos
materiais didaticos sobre ciclo trigonométrico disponiveis no geogebra? Sendo assim,
objetivamos identificar quais s&o os indicadores das facetas epistémica, ecoldgica e
mediacional sdo apresentados em materiais didaticos disponiveis no site do geogebra
sobre o ciclo trigonométrico. Apdés um levantamento de dados sobre os materiais,
analisamos entdo sete aplicativos que trabalham o ciclo trigonométrico, baseado na
teoria da idoneidade didatica, com alguns indicadores das facetas epistémica,
ecolégica e mediacional, buscando identificar nesses aplicativos quais desses
indicadores eram priorizados. Esses aplicativos estdo disponiveis no software
geogebra e podem ser acessados por qualquer pessoa. Realizamos entdo uma
pesquisa qualitativa, visando identificar o que é oferecido nesses aplicativos. De modo
geral, percebemos que a maioria dos aplicativos ndo apresentavam informagdes de
manipulagédo, exercicios que proporcionassem o aluno argumentar e manipular o
material para identificar relacdes e solucionar tais exercicios, contudo, as definicbes
informadas e a linguagem utilizada eram corretas e apropriadas e que apresentavam

tépicos intradisciplinares.

Palavras-chave: Trigonometria. Ciclo Trigonométrico. Geogebra. Idoneidade
Didatica.



ABSTRACT

Since participating in the Pedagogical Residency program with the challenge of
working a class for undergraduates on trigonometry and with participation in monitoring
in na undergraduate discipline that involves such content, from there we realized the
priority that was given to the calculations, without Much relation to resources and the
difficulties presented by the students. As well as realizing the dependence of
technology in the covid-19 pandemic period, we thought about doing this work from
the following question: What aspects are presented by the teaching materials on
trigonometric cycle available in the geogebra? Thus, we aim to identify which are the
indicators of epidtemic, ecological and mediational facets are presented in teaching
materials available on the geogebra website on the trigonometric cycle. After a survey
of data on the materials, we then analyzed seven applications that work the
trigonometric cycle, based on the theory of didactic suitability, with some indicators of
epistemic, ecological and mediational facets, seeking to identify in these applications
which of these indicators were prioritized. These applications are available in geogebra
software and can be accessed by anyone. We then conducted a qualitative research,
in order to identify what is offered in these applications. In general, we noticed that
most applications did not have manipulation information, exercises that would provide
the student to argue and manipulate the material to identify relationships and solve
such exercises, however, the informed definitions and the language used were correct

and appropriate and presented intradisciplinary topics.

Keywords: Trigonometry. Trigonometric Cycle. Geogebra. Didactic Suitability.
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1 INTRODUGAO

Nos dias atuais é perceptivel o quanto que as tecnologias tém se tornado algo
presente em nossas vidas. Podemos utilizar dela em diversos lugares como nossa
aliada, como por exemplo na Educagao. Percebemos ainda mais sua contribuigao
com a pandemia do COVID-19, em que houve a necessidade de ficar em casa para
evitar a disseminagdo do virus. Com isso as aulas nas instituicbes de ensino no
formato presencial precisaram parar por um periodo inicialmente de 15 dias, porém,
com a continuidade da propagacéo da doencga esse periodo se estendeu e para nao
ter um periodo letivo perdido, a educagdo como um todo se reinventou e deu
continuidade as atividades de forma virtual, com aulas online.

Contudo, nao foi suficiente voltar de maneira remota com as aulas, também era
preciso que os professores se adaptassem a esse novo formato, se reinventar, bem
como buscar os recursos didaticos ofertados pelas tecnologias para facilitar o
processo de ensino e aprendizagem. Ressaltamos entdo o quanto ela tem se
mostrado de tamanha relevancia na Educacdo Matematica, como destaca Notare e
Basso (2012, p. 5) “Os recursos tecnoldgicos disponiveis hoje em dia podem
proporcionar um grande avango no processo de aprendizagem de Matematica.”.

A partir desse ideal, em que as tecnologias tém interferido positivamente na
educacao matematica, direcionamos nossas discussdes nesse trabalho, para o uso
do computador e seus softwares como recurso didatico em sala de aula,
principalmente no ensino de Trigonometria. Pois, em muitos casos € possivel perceber
que o ensino desse conteudo € abordado de forma tradicional, dando prioridade aos
calculos das formulas, assim esquecendo de dar significado ao que se é ensinado,
além de relacionar com a realidade e vivéncia do aluno.

Alguns alunos apresentam dificuldades na aprendizagem da disciplina de
matematica em seus diversos conteudos, e com a trigonometria nao ¢é diferente. Essa
dificuldade pode derivar de diferentes motivos, sejam eles devido a prépria
complexidade do conteudo, ou ainda pela abordagem realizada em sala de aula. Séo
motivos como esses que desestimulam os discentes e interferem para que a
aprendizagem necessaria se efetue.

O conteudo de trigonometria em si ja é algo que carrega muitas representagdes
simbdlicas, e se a abordagem, a linguagem e a metodologia adotadas para ensinar

esse conteudo nao for algo acessivel e atrativo para o estudante, pode desencorajar
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0 engajamento necessario para compreensao ampliando assim as dificuldades dos
estudantes. Corado e Braga em seu estudo pontuam:

Ao estudar as dificuldades de aprendizagem relacionadas a
Trigonometria, € possivel perceber que o teor abstrato do tema tem
contribuido sobremaneira para o desinteresse, baixa produtividade e
falta de assimilagdo dos conteudos por grande parte dos estudantes
(GUR 2009; DIONIZIO & BRANDT 2011). Outro fator observado para
0 baixo desempenho dos estudantes € a metodologia de ensino
adotada pelo professor em sala de aula (ORHUN 2004; TUNA &
KACAR 2013). CORADO; BRAGA, 2021, p. 84-85).

Como supracitado, a metodologia utilizada pelo professor para o ensino de
trigonometria € um fator que interfere na aprendizagem de tal conteudo. Através disso,
podemos refletir sobre os obstaculos encontrados também no processo de ensino, em
que os professores podem ter dificuldades de sair da sua zona de conforto para buscar
e inserir metodologias diferente da tradicional em suas aulas. Metodologias essas,
que pode ser por exemplo em como utilizar um recurso didatico (jogo, recurso digital
ou material ludico) nas aulas, o que propor, como dar significado e relacionar com o
conteudo. Sendo assim, percebemos o quanto é trivial que o individuo enquanto
docente, saia da sua zona de conforto e pesquise, buscando sempre a atualizacao de
sua formacéao a fim de possibilitar melhorias no processo de ensino e aprendizagem,
principalmente em trigonometria.

Além disso, ressaltamos que € perceptivel como o debate sobre o uso das
tecnologias na educagao tem se tornado mais evidente na literatura, como aponta
Lopes (2011, p.03) “As discussdes sobre o uso dessa tecnologia na educacéao tém se
apresentado de forma constante na literatura nacional e internacional sobre
Educacao, em particular na Educacao Matematica.”.

O uso dessas tecnologias € importante para que os estudantes consigam
colocar em pratica alguns conceitos que Ihes sdo ensinados, contudo ndo € um uso
de qualquer maneira, mas que o professor leve a tecnologia com objetivos e oriente o
aluno em tal atividade para que ele consiga compreender e ver o que aprende de um
modo mais idealizado. Além de esses recursos serem relevantes para o processo de
aprendizagem, € interessante que o estudante possa ter maturidade para entender o
conteudo e perceber a tecnologia como um suporte que ele ira aplicar o que aprendeu.

Um software que tem se destacado por seu desempenho no ensino de
matematica é o geogebra, além disso, a facilidade de acesso também se destaca, pois
pode ser acessado com ou sem internet, pelo computador, tablet ou smartphone.
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Trata-se de um software de matematica gratuito que foi criado em 2002 pelo professor
Markus Hohenwarter para sua dissertacdo de mestrado. Sendo possivel de encontrar
em um mesmo ambiente recursos graficos, simbdlicos, numeéricos e para
programacgao em areas como a Geometria, Fungdes, Estatistica e Probabilidade, entre
outras e que foi pensado para ajudar no ensino e aprendizagem da matematica nos
diferentes niveis de ensino. (BORTOLOSSI, 2016).

Para fundamentar os procedimentos tedricos-metodolégicos selecionamos o
Enfoque Ontossemidtico da Instrucdo e do Conhecimento Matematicos (EOS)
especialmente, a Teoria da ldoneidade Didatica, discutido e elaborado por Juan Diaz
Godino e colaboradores. O EOS é uma ferramenta tedrica que reune ideias de outras
teorias ja existentes com um direcionamento para auxiliar as pesquisas que abordam
processos de ensino e aprendizagem de Matematica. Através dela, podemos
encontrar uma ferramenta com um modelo de analise que articula processos
institucionais e pessoais do ensino e aprendizagem da matematica.
(VASCONCELOS; CARVALHO, 2019). Além disso na EOS, é discutido uma
unificagdo para uma instrugdo matematica entre o modelo ontologico e semidtico da
cogni¢cado, como € colocado no trecho a seguir:

O modelo ontolégico e semidtico da cogni¢cao proporciona critérios
para identificar os estados possiveis das trajetérias epistémica e
cognitiva e o emprego da “negociagdo de significados” como nogao
chave para a gestdo das trajetorias didaticas. A aprendizagem
matematica é concebida como o resultado dos padrbes de interagao
entre os distintos componentes de tais trajetérias (GODINO;
BATANERO; FONT, 2008, p. 11).

A Teoria da Idoneidade Didatica faz uso de ferramentas de descrigdo e analise
de processos de ensino e aprendizagem subdividida em seis facetas, sendo elas:
epistémica (que é direcionada para o conhecimento que se € ensinado), cognitiva
(relacionado ao desenvolvimento dos significados pessoais do que € aprendido),
interacional (relacionado as relagdes entre professor e alunos, além da interagdo com
o material que auxilia na identificacao de alguns conflitos), mediacional (refere-se a
disponibilidade dos recursos materiais temporais utilizados para o ensino e
aprendizagem), afetiva (relacionada a motivagao/ interesse dos alunos na atividade)
e ecologica (refere-se ao relacionamento desse estudo com o contexto a sua volta, ou
seja, a escola, a sociedade). (VASCONCELOS; CARVALHO, 2019).
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O desejo de pesquisar sobre 0 ensino de trigonometria e o uso do geogebra,
surgiu desde a participagdo no Programa Residéncia Pedagdgica’, com o desafio de
trabalhar uma aula para licenciandos do curso de Matematica sobre o assunto
supracitado, além da participagdo no projeto de extensdo Ligbes Elementares de
Matematica Académica (LEMA), esse projeto de extensao, tem como objetivo ajudar
discentes do curso de matematica a sanar suas duvidas, necessidades e dificuldades,
bem como a diminuir a retengdo em diversas disciplinas do préprio curso na UFPE-
CAA, de modo que sao formadas turmas com até 20 alunos, que contam com a ajuda
de outros discentes que ja cursaram determinadas disciplinas e que ainda nao tiveram
experiéncias com a docéncia para serem monitores, desse modo também ¢é oferecido
carga horaria complementar para ambos, sendo respectivamente carga horaria de
extensdo e de ensino. Dentre as disciplinas que participam desse projeto, teve-se a
oportunidade de ser monitora da disciplina de Matematica |l, e assim perceber as
dificuldades que a maioria dos alunos tinham, pois era priorizado o calculo, sem muita
relacdo com recursos.

Como justificativa académica, observamos a pouca pesquisa e
consequentemente a baixa produgdo académica sobre esse conteudo, como
pontuado na investigacdo de Poloni (2016) em que € possivel encontrar um
levantamento de dissertacdes feito pela autora no site da CAPES? sobre trigonometria.
Nesse estudo Poloni (2016) constatou que 12 dissertacbes de um total de 18,
relacionavam a trigonometria com tecnologias. Esse levantamento, buscava identificar
trabalhos que tivessem uma grande relagdo com a pesquisa da autora, que tinha como
objetivo: “analisar um processo de formacgao continuada cujo foco foi a exploracéo e
discusséao de recursos para a pratica do ensino de Trigonometria no Ensino Médio, de
modo a auxiliar o desenvolvimento profissional docente.” (POLONI, 2016, p. 13).

Professores necessitam conhecer o recurso tecnolégico do geogebra, seus
limites e potencialidades, para assim utiliza-los em suas aulas de forma correta,
principalmente no contexto que a sociedade esta vivenciando com a pandemia do

COVID-19, em que as tecnologias digitais sdo utilizadas no dia a dia do trabalho.

1 O programa Residéncia Pedagogica é parte da Politica Nacional de Formagao de Professores, que
visa ofertar um aperfeigoamento na formagao pratica de estudantes de cursos de licenciaturas que
estdo a partir da segunda metade do seu curso, por meio da imersédo destes nas escolas da educagao
basica. (CAPES, 2020).

2 CAPES (Coordenagido de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) -
<https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/>
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Esperamos ainda contribuir com o ensino e aprendizagem de Trigonometria, visando
experiéncias mais dindmicas e significativas, ndo se concentrando apenas nos
calculos.

Baseado nessas discussdes o foco dessa pesquisa € analisar os materiais
sobre o ciclo trigonométrico disponiveis no geogebra, escolhemos esse conteudo para
realizar esse recorte devido a trigonometria envolver varios topicos que podem ser
estudado e discutido, bem como ele é um dos recursos importantes que auxilia no
estudo das razdes e fungdes trigonométricas, além de devido o tempo curto para
desenvolvimento da pesquisa, buscamos dentre a lista de aplicativos disponiveis
sobre trigonometria o topico que envolvesse uma menor quantidade de materiais,
sendo assim partimos da seguinte questdo: Quais aspectos séo apresentados pelos
materiais didaticos sobre ciclo trigonométrico disponiveis no geogebra?

1.1 Objetivo Geral:

-Analisar os materiais didaticos sobre ciclo trigonométrico do geogebra por meio dos
indicadores das dimensdes epistémica, ecoldégica e mediacional da idoneidade
didatica.

1.2 Objetivos especificos:

- ldentificar os critérios da dimensao epistémica priorizados nos materiais didaticos
sobre o ciclo trigonométrico do geogebra.

- Identificar os critérios da dimensao ecoldgica priorizados nos materiais didaticos
sobre o ciclo trigopnométrico do geogebra.

- Identificar os critérios da dimensao mediacional priorizados nos materiais didaticos
sobre o ciclo trigonométrico do geogebra.

Com base no exposto, essa pesquisa se apresentara da seguinte forma neste
trabalho: além deste capitulo, distribuimos em mais seis, dentre os quais, o segundo
capitulo trataremos do Ensino de Trigonometria, o que os documentos oficiais e
curriculos discutem sobre, bem como as discussdes sobre O Enfoque Ontosemidtico
e a teoria da idoneidade didatica apresentadas por Godino, Batanero e Font (2008).
No terceiro capitulo abordamos a importancia do uso do applet geogebra no ensino
de Trigonometria. No quarto capitulo, tratamos da metodologia, apontando todo o
processo realizado para a efetivacdo dessa pesquisa, seguido do capitulo cinco, em
que discutimos das analises e resultados. Por fim, apontamos o capitulo seis como
sendo as consideracgdes finais e a conclusdo, seguido do capitulo sete sendo as

referéncias. Apos as referéncias trazemos também um apéndice para consultas.
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2 ENSINO E APRENDIZAGEM DE TRIGONOMETRIA E A TEORIA DO ENFOQUE
ONTOSSEMIOTICO.

Nesse trabalho buscamos discutir sobre o uso de um recurso tecnolégico no
ensino de trigonometria. Especificamente neste capitulo tratamos sobre o ensino e
aprendizagem de trigonometria e a teoria do enfoque ontossemiético. De modo que
dividimos o capitulo em duas partes, em que na primeira focalizamos no que é
colocado para o ensino de trigonometria nos documentos curriculares oficiais do
Brasil. E para fundamentar os procedimentos tedricos-metodoldgicos do trabalho
selecionamos a Teoria da Idoneidade Didatica do EOS e na segunda parte deste
capitulo apresentamos um pouco sobre essa teoria, além de relaciona-la com o ensino

de trigonometria.

2.1 Trigonometria nos Documentos Curriculares Oficiais do Brasil.

Em nosso dia a dia é perceptivel como nos deparamos com contextos os quais
sao estudados na escola por meio das disciplinas, deste modo destacamos a
matematica, a qual pode ser vivenciada em diversas situagdes. Nessa disciplina
podemos encontrar um conteudo denominado Trigonometria, que nele & possivel
estudar relagdes métricas e trigopnométricas nos tridngulos, sejam eles retangulo ou
quaisquer, teorema de Pitagoras, além do ciclo trigonométrico e as funcgdes
trigonométricas.

Nesse contexto do que € estudado na educagéao basica, € importante saber que
as escolas tém alguns documentos curriculares para serem seguidos 0s quais
apontam o que o aluno deve estudar sobre algumas disciplinas de acordo com a série
e o ciclo de ensino. A partir disso, nos atentaremos dentro desses documentos apenas
para a area de Matematica e com foco ao que eles falam sobre o tépico de
Trigonometria.

Dentre os documentos curriculares do Brasil destacamos os Parametros
Curriculares Nacional (PCN) criado em 1997, que teve por objetivo auxiliar as escolas
em seus trabalhos, principalmente na elaboracao do curriculo, que para isso foram
divididos em ciclos de ensino, contudo, mesmo sendo um documento oficial, ndo tinha

um carater de obrigatoriedade.
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No ensino médio o documento orientador foram os Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio- PCN-EM. Nele, sobre a matematica, é possivel
perceber como é enfatizado a questdo da interdisciplinaridade, a importancia de nao
focar apenas no que tange aos calculos algébricos aplicados de forma excessiva,
como € visto em alguns casos no ensino de trigonometria que por vezes so €
trabalhada de forma algébrica, mas que além disso, possa também ser investido na
aplicabilidade dos conteudos, como € destacado no texto:

[...] 0 que deve ser assegurado sdo as aplicagdes da Trigopnometria na
resolucdo de problemas que envolvem medicoes, em especial o
célculo de distancias inacessiveis, e na construgdo de modelos que
correspondem a fendmenos periddicos (BRASIL, 2000, p.44).

Atualmente o documento que rege o curriculo do ensino médio é a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), a qual tem alguns principios orientados pelas

Diretrizes Curriculares Nacionais (DNC), conforme comentado em:

“Este documento normativo [...] esta orientado pelos principios éticos,
politicos e estéticos que visam a formacdo humana integral e a
construcdo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva, como
fundamentado nas Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacgao
Basica (DCN)” (BRASIL, 2018, p. 07)

A Base Nacional Comum Curricular € um documento de caracteristica
normativa, o qual se destina a ser uma reunido das aprendizagens minimas para todos
os alunos da Educacéao Basica, assim as escolas e sistemas de ensino devem seguir
esse documento que direciona o que cada aluno deve aprender de acordo com a série
que ele esteja. (BRASIL, 2018). Mas nada impede que seja acrescentado outros
conteudos nos curriculos escolares, visto que, segundo a LDB:

Art. 26. Os curriculos da educacgao infantil, do ensino fundamental e
do ensino médio devem ter base nacional comum, a ser
complementada, em cada sistema de ensino e em cada
estabelecimento escolar, por uma parte diversificada, exigida pelas
caracteristicas regionais e locais da sociedade, da cultura, da
economia e dos educandos. (BRASIL, 1996, s.p.).

Na BNCC sao apresentadas dez competéncias gerais para a Educagao Basica,
com propésito de auxiliar no desenvolvimento de habilidades e conhecimentos dos
alunos. Além disso, o documento é dividido em Educagado Infantil, Ensino
Fundamental e Ensino Médio, e orienta as habilidades e competéncias que devem ser
alcancadas em cada uma dessas etapas de ensino.

Direcionaremos nossa atengcéo na BNCC, para observar como € a abordagem

do conteudo de Trigonometria. Deste modo, focalizamos apenas nas etapas — dos
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anos finais do ensino fundamental e ensino médio. Nessas etapas, é possivel ver que
sao formuladas habilidades, competéncias especificas da area e eixos tematicos.

Segundo a BNCC (BRASIL, 2018) a matematica no ensino fundamental e
ensino médio esta organizada em cinco unidades tematicas, denominados: Algebra,
Numeros, Grandezas e medidas, Geometria e Probabilidade e estatistica, que
orientam a formulagéo das habilidades que sao desenvolvidas para cada um dos anos
das etapas de ensino da educacao basica.

Relacionado a trigonometria ndo encontramos habilidades especificas para
serem trabalhadas nos anos finais do ensino fundamental. Contudo, é no ensino
meédio que o estudo de trigonometria € vivenciado. Para essa etapa da educacao
basica, a BNCC coloca cinco competéncias especificas que por meio delas sao
desenvolvidas as habilidades que devem ser realizadas entre os trés anos do ensino
meédio. Esse conteudo € apontado na competéncia 3, sendo relacionada as seguintes
habilidades:

(EM13MAT306) Resolver e elaborar problemas em contextos que
envolvem fenémenos periddicos reais (ondas sonoras, fases da lua,
movimentos ciclicos, entre outros) e comparar suas representacdes
com as fungdes seno e cosseno, no plano cartesiano, com ou sem
apoio de aplicativos de algebra e geometria. [...]

(EM13MAT308) Aplicar as relagdes métricas, incluindo as leis do seno
e do cosseno ou as nogdes de congruéncia e semelhanga, para
resolver e elaborar problemas que envolvem tridngulos, em variados
contextos. (BRASIL, 2018, p. 536)

A partir dessas habilidades, vemos a importancia e necessidade de trabalhar
com recursos tecnoldgicos, por exemplo um aplicativo para auxiliar a compreensao
do conteudo, além disso, a importancia do ciclo trigonométrico como uma base para

se estudar e entender as fungdes seno e cosseno.

2.2 Teoria da Idoneidade Didatica

A Educacao Matematica se mostra bastante interessante para pesquisas,
principalmente quando buscam tratar de refletir sobre como se constituem os
conhecimentos e as praticas do professor, como também o que os estudantes
aprendem. Diante disso, com esses estudos sao formuladas teorias que auxiliam na
mediacao dessas pesquisas, sendo utilizadas como ferramentas. (KAIBER; LEMOS;
PINO-FAN, 2017).
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Dentre as teorias da Educagdo Matematica nos debrugcamos sobre o Enfoque
Ontossemidtico do Conhecimento e da Instrugdo Matematica (EOS), construido pelo
grupo de estudos de investigagéo Teoria de la Educacion Matematica da Universidade
de Granada. Esse grupo ¢ liderado por Juan Diaz Godino e conta com a participagéo
de outros colaboradores. (KAIBER; LEMOS; PINO-FAN, 2017).

O EOS foi desenvolvido a partir do interesse do grupo em criar uma nova
ferramenta tedrica que fosse possivel auxiliar as pesquisas na area de Didatica
Matematica, se fundamentando no que ja havia sido posto em estudos de outras
teorias. (GODINO; BATANERO; FONT, 2008). Com o intuito de aprimorar e melhorar
essa ferramenta, inicialmente foi pesquisado sobre o “significado institucional e
pessoal de um objeto matematico” (GODINO; BATANERO; FONT, 2008, p. 09), mas
apos esses estudos e trabalhos perceberam que necessitavam de algo mais
elaborado e detalhado.

Ea partir desses estudos, com o intuito de melhorar essa ferramenta de auxilio
a educagao matematica que eles continuaram e analisaram os modelos tedéricos
existentes e a partir dai propuseram por meio de algumas dimensdes um modelo de
analise de instrugdo matematica que fosse possivel articular processos institucionais
e pessoais do ensino e aprendizagem da matematica, discutindo também sobre a
relagcdo de um modelo ontolégico e semidtico da cogni¢gao, como é explicado por
Godino, Batanero e Font (2008, p. 11):

O modelo ontolégico e semidtico da cognicdo proporciona critérios
para identificar os estados possiveis das trajetérias epistémica e
cognitiva e o emprego da “negociagao de significados” como nogéo
chave para a gestdo das trajetdrias didaticas. A aprendizagem
matematica é concebida como o resultado dos padrbes de interagao
entre os distintos componentes de tais trajetorias.

Diante dessas discussodes e apontamentos, algumas dimensdes de analise sao
propostas visando descrever os processos de ensino e aprendizagem em sala de
aula:

epistémica (relativa ao conhecimento institucional), docente (fungdes
do professor), discente (fungdes do estudante), mediadora (relativa ao
uso de recursos instrucionais), cognitiva (génese de significados
pessoais) e emocional (que contempla as atitudes, emogdes, etc., dos
estudantes, relativas ao estudo da Matematica) (GODINO;
BATANERO; FONT, 2008, p. 10)

Desse modo, por meio dessas construgdes, destacamos que a intensado dessa
teoria € de reunir ferramentas para melhor analisar o processo de ensino e

aprendizagem, a constru¢do do pensamento matematico e os fatores que a



21

influenciam de acordo com modelos ontolégico-semidticos, que possa focalizar os
objetos matematicos. Nessa perspectiva, a EOS tem como intuito, como aponta
Godino, Batanero e Font, (2008, p.11)

a formulacdo de uma ontologia de objetos matematicos que contemple
o triplo aspecto da matematica como atividade socialmente
compartilhada de resolugéo de problemas, como linguagem simbdlica
e sistema conceitual logicamente organizado. Tomando como nog¢éo
primitiva a de situag&o-problematica, definem-se os conceitos tedricos
de pratica, objeto (pessoal e institucional) e significado, com a
finalidade de tornar evidente e operativo, por um lado, o triplo carater
da Matematica que mencionamos, e, por outro, a génese pessoal e
institucional do conhecimento matematico, assim como sua
interdependéncia.

Descrevemos entado a partir dos estudos de Godino, Batanero e Font (2008) e
Vasconcelos e Carvalho (2009) uma das ferramentas de analise apresentada pela
EOS: Teoria da Idoneidade Didatica. Indicando como se organiza cada uma das seis
facetas de acordo com o citado por Vasconcelos e Carvalho (2019, p. 5 - 6):

Idoneidade epistémica: refere-se ao grau de representatividade dos
significados institucionais implementados, de acordo com o significado
que se tem como referéncia. Como exemplo: o ensino de volume de
poliedros pode ser limitado a aprendizagem das formulas e suas
aplicagdes nos respectivos sélidos (baixa adequacgao/idoneidade), ou
pode considerar a justificativa de tais formulas e os diferentes tipos de
situagdes que incluem a ideia de volume (alta adequagéo).

Idoneidade cognitiva: revela o grau de proximidade dos significados
pessoais atingidos pelos alunos aos significados
pretendidos/implementados. Em geometria, no estudo dos triangulos
por exemplo, um processo de ensino e aprendizagem com alto grau
de idoneidade cognitiva seria obtido pelo estudo das propriedades dos
tridangulos no que concerne aos angulos e/ou lados, partindo-se dos
conhecimentos dos estudantes sobre figuras planas e realizando
atividades que desenvolvam a argumentagdo e generalizagdo de
propriedades.

Idoneidade interacional: este componente refere-se as trajetorias
didaticas implementadas as quais devem permitir identificar os
conflitos semidticos potenciais e resolver aqueles que forem
produzidos durante as abordagens, levando em conta as dificuldades
dos estudantes e o trabalho com organizadores prévios.

Idoneidade mediacional: refere-se ao grau de adequagido e
disponibilidade dos recursos temporais e materiais importantes para o
desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem,
considerando os recursos que agenciem os estudantes no processo e
refletindo sobre o tempo disponivel para sua realizagao.

Idoneidade emocional/afetiva: grau de interesse/motivacdo dos
estudantes no processo de estudo. Esta idoneidade esta relacionada
tanto a prépria instituicao e aos fatores que esta engendra quanto ao
aluno e sua trajetoria escolar. Utilizar situagdes-problemas que sejam
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de interesse dos estudantes ou recursos didaticos que lhes sejam
familiares poderao ter alta idoneidade afetiva.

Idoneidade ecolégica: esta adequacao refere-se ao grau em que o
processo de estudo esta ajustado ao projeto educativo do nucleo, a
instituicdo escolar, a sociedade e as sujeigdes do entorno no qual se
desenvolve.

Sendo assim, com o ja exposto observamos que em meio ao que é abordado
nas caracteristicas de cada faceta € colocado também sobre o grau apresentado por
cada uma no objeto de analise, que podem ser considerados baixos ou alto. Para isso,
apresentaremos a seguir por meio de alguns exemplos o grau das idoneidades
epistémica, mediacional e ecoldgica, aplicado na trigonometria:

Idoneidade epistémica:

Caracterizando o baixo grau na idoneidade epistémica, poderiamos relacionar
por exemplo o ensino de trigonometria limitado as féormulas trigonométricas, com foco
nos angulos notaveis. Ja, considerando o ensino de trigonometria com recursos
manipulaveis para entendimento das férmulas trigonométricas e podendo
visualizar/aprender além dos angulos notaveis, temos um alto grau da faceta
epistémica.

Outro exemplo, agora relacionando com o que pode ser feito no applet do
geogebra, relacionado ao baixo grau é o material ndo propor situagées de expressao
e interpretagdo matematica, mas que apesar disso o professor consiga pensar nessas
situagdes através do que é possivel realizar com o aplicativo. Para um alto grau,
podemos considerar o aplicativo que aborda essas questbes de expressao e
interpretacdo matematica, sem que necessite o professor inserir. Exemplos de
situagdes para o ensino de trigonometria: Os valores de seno e cosseno sao positivos
e negativos nos mesmos quadrantes?

Idoneidade Mediacional:

Caracterizando o baixo grau na idoneidade mediacional, podemos relacionar,
por exemplo, os recursos disponiveis para o ensino de trigonometria, se restringindo
a lousa e ao livro didatico. Para o alto grau seria a utilizagao de recursos além da lousa
e livro didatico e que permitam ao aluno construir e visualizar a aplicabilidade das
férmulas trigonométricas, das fungdes trigonométricas. De maneira analoga ao
exposto por Godino (2013), podemos verificar se no applet as propriedades

trigonométricas sdo contextualizadas ou ainda existe a apresentagéo de situagdes ou
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modelos concretos que potencializem as representagdes relativas a esse conteudo.
Dessa forma, em caso positivo, temos alto grau, e em caso negativo, baixo grau.
Idoneidade Ecoldgica:

Caracterizando o grau na idoneidade ecoldgica, relacionamos ao recurso
utilizado para o ensino de trigonometria, que tem de estar adequado ao que se €
ensinado do conteudo na escola, como exemplo, as fungdes trigonométricas e seus
graficos, como também sua relagcdo com outras disciplinas, como exemplo a
aplicabilidade da trigonometria na disciplina de fisica. Sendo assim, se tratando dos
applets do geogebra se é apresentado conteudos que estdo relacionados a outros
conteudos intra e interdisciplinar, consideramos alto, caso contrario, podemos
considerar um baixo grau.

Além dessas discussoes apresentadas até entdo, € necessario destacar que
as seis facetas do hexagono da idoneidade didatica apresentam componentes e
indicadores para auxiliar analises de pesquisas sobre o processo de ensino e
aprendizagem de matematica. Deste modo, apresentamos de acordo com Godino
(2013) quais sé&o esses componentes e indicadores de cada faceta por meio dos
quadros a seguir:

Quadro 1 — Componentes e Indicadores da idoneidade epistémica, segundo
Godino (2013).

proposicdes,
procedimentos)

Componentes | Indicadores
Situagdes — | - Se apresenta uma amostra representativa e articulada de situagoes de
problemas contextualizacao, exercicio e aplicacao.

- Situacdes de geracao de problemas sao propostas (problematizagao).
Linguagens - Uso de diferentes modos de expressdo matematica (verbal, grafico,

simbdlico...), traducdes e conversdes entre 0 mesmo.

- Nivel de linguagem apropriado para as criangas que se dirige.

- Situacdes de expressao e interpretacdo matematica sdo propostas.
Regras - As definicdes e procedimentos sao claros e corretos, e sao adequados
(defini¢des, para o nivel educacional em que eles sao abordados.

- Sao apresentadas as declaragdes e procedimentos fundamentais do
tema para o nivel educacional dado.

- Sao propostas situagdes em que os alunos tém que gerar ou negociar
definigcbes, propostas ou procedimentos.

Argumentos - Explicagbes, verificagdes e demonstragdes sdo adequadas ao nivel de
educacao a que se destinam.
- Situacdes sé&o promovidas onde o aluno tem que argumentar.
Relacées - Objetos matematicos (problemas, definicdes, proposigdes, etc.) se

relacionam e se conectam entre si.
- Os diversos significados dos objetos envolvidos nas praticas sao
identificados e articulados.

Fonte: Godino (2013, p. 119) Tradugao nossa.
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Quadro 2 — Componentes e indicadores da idoneidade cognitiva, segundo

Godino (2013).

Componentes

Indicadores

as diferencgas individuais

Conhecimento prévio | - Os alunos tem o conhecimento prévios necessarios para o
(levado em conta os | estudo dotema (ou seja, se foram estudado anteriormente ou
mesmos elementos que | o professor planeja seu estudo).

para idoneidade | - O conteudo pretendido pode ser alcangado (tendo uma
epistémica) dificuldade administravel) em seus varios componentes.
Adaptacbes curriculares | - Atividades de reforgo e ampliacdo sao incluidas.

- Acesso e desempenho para todos os alunos sao promovidos.

Aprendizagem:

(levando | - Os varios modos de avaliagdo indicam que os alunos

em conta 0s mesmos | conseguem a apropriagdo do conhecimento pretendido
elementos que para a | (incluindo compreensado e competéncia).
idoneidade epistémica: | - Compreensado conceitual e proposicional; competéncia
situagdes, linguagens, | comunicativa e argumentativa; fluéncia processual;
conceito, procedimentos, | compreensao situacional; competéncia metacognitiva.
proposi¢des, argumentos | - A avaliagdo leva em consideracao diferentes niveis de
e relagdes entre o0s | compreensido e competicao.
mesmos). - Os resultados da avaliagdo sdo divulgados e usados para
tomar decisoes.
Fonte: Godino (2013. p. 121) Tradugao nossa.
Quadro 3 — Componentes e indicadores da idoneidade afetiva, segundo Godino
(2013).
Componentes | Indicadores
Interesses e | - As tarefas sdo do interesse dos alunos.
necessidades | - Sao propostas situacdes que permitem avaliar a utilidade da matematica
na vida cotidiana e profissional.
Atitudes - E proposto a participacdo nas atividades, perseveranga,
responsabilidade, etc.
- O argumento é favorecido em situagbdes de igualdade; o argumento é
valorizado por si mesmo e ndo por quem diz.
Emocdes - A autoestima é promovida, evitando rejeicao, fobia ou medo da
matematica.
- SAo ressaltadas as qualidades estéticas e de precisdo da matematica.
Fonte: Godino (2013, p.122) Tradugao nossa.
Quadro 4 — Componentes e indicadores da idoneidade interacional, segundo
Godino (2013).
Componentes | Indicadores
Interagao - O professor faz uma apresentagado adequada do tema (apresentagéo
docente- clara e bem organizada, nao fala muito rapido, enfatiza os conceitos chave
discente do tema, etc.)

- Reconhece e resolve os conflitos dos alunos (se fazem perguntas e
respostas adequadas, etc.)

- Se busca chegar a consensos com base no melhor argumento.

- Se usam diversos recursos retéricos e argumentativos para implicar e
captar a atengao dos alunos.

- Se facilita a inclus&o dos alunos na dindmica da sala.

Interacao entre
alunos

- Favorece o dialogo e a comunicacao entre os estudantes.
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- Tentam convencer a si mesmo e os demais da validade de suas
afirmagdes, suposi¢cdes e respostas contando com argumentos
matematicos.

- Se favorece a inclusdo do grupo e evita a exclusio.

Autonomia - Sao contemplados momentos em que os estudantes assumem a
responsabilidade do estudo (levantar questdes e apresentar solucdes;
explorar exemplos e contraexemplos para investigar e conjecturar; eles
usam uma variedade de ferramentas para raciocinar, fazer conexoes,
resolver problemas e comunica-los).

Evolucao - Observacao sistematica do progresso cognitivo dos alunos.

formativa

Fonte: Godino (2013, p. 123) Tradugao nossa.
Quadro 5 — Componentes e indicadores da idoneidade mediacional, segundo

Godino (2013).

Componentes Indicadores

Recursos - Materiais manipulativos e de informatica sdo usados para permitir a

materiais introdugéo de boas situagdes, linguagens, procedimentos, argumentos

(manipulativos,
calculadoras,
computadores).

adaptados ao conteudo pretendido.
- As definicbes e propriedades sao contextualizadas e motivadas por
meio de situacdes e modelos concretos e visualizacdes.

Numero

de
alunos, horario e
condicdes de sala

- O numero e distribuicdo dos alunos permite transportar para fora o
ensino pretendido.
- O cronograma do curso € apropriado (por exemplo, dar todas as

de aula. sessdes no ultimo minuto).
- A sala de aula e a distribuicdo dos alunos sdo adequadas para o
desenvolvimento do processo instrucional pretendido.
Tempo (ensino | - O tempo (presencial e nao presencial) é suficiente para o ensino
coletivo/tutoria; pretendido.
tempo de | - E dedicado tempo suficiente no contetido mais importante do tema.

aprendizagem).

- E dedicado tempo suficiente aos contetdos que apresentam mais
dificuldades de compreenséo.

Fonte: Godino (2013, p. 125) Tradugao nossa.

Quadro 6 — Componentes e indicadores da idoneidade ecoldgica, segundo
Godino (2013).
Componentes Indicadores
Adaptacao ao | - Os conteudos, sua implementacdo e avaliagdo correspondem as
curriculo. diretrizes curriculares.
Abertura a | - Inovagao baseada em pesquisa e pratica reflexiva.

inovagao didatica

- Integracdo de novas tecnologias (calculadoras, computadores, TIC,
etc.) no projeto educacional.

Adaptacao sécio

- Os conteudos contribuem para a formagao socio - profissional dos

profissional e | alunos.

cultural

Educacéao em | - Formagdo em valores democraticos e pensamento critico é
valores. contemplada.

Conexdes intra e

interdisciplinares.

Os conteudos estio relacionados a outros conteudos intra e

interdisciplinares.

Fonte: Godino (2013, p. 126) Tradugao nossa.
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Sendo assim, a partir das discussdes desse capitulo, percebemos que a
trigonometria € um conteudo que o aluno deve estuda-lo, que ha a necessidade e
importancia de inserir um recurso tecnologico para ajudar na compreensdo do
conteudo. Além disso, a partir das discussoes da teoria da Idoneidade didatica, vemos
a preocupacgao e a importancia que € dada para com o ensino e aprendizagem da
matematica com os recursos utilizados, enfim. Apesar da preocupagao em mostrar os
componentes e indicadores de cada idoneidade, apresentaremos na metodologia

quais foram utilizadas no trabalho e o motivo de escolha.
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3 IMPORTANCIA DO USO DO APPLET GEOGEBRA NO ENSINO DE
TRIGONOMETRIA.

Diante do contexto em que vivenciamos com a imersao das tecnologias em
diversas areas do nosso dia a dia, sendo um deles a educacéo, e buscando identificar
suas contribuicdes principalmente na educagao matematica, bem como procurando
discutir as contribuicdes das tecnologias no ensino de trigonometria o nosso trabalho
visa analisar alguns materiais do geogebra sobre trigonometria especificamente do
ciclo trigopnométrico. Sendo assim, escrevemos neste capitulo sobre a importancia do
recurso tecnologico no ensino de tal conteudo. Deste modo, dividimos em duas partes,
em que a primeira discute sobre o uso das tecnologias no ensino de matematica de
um modo geral e a segunda parte aborda o uso em especifico do applet geogebra no

ensino de trigonometria.

3.1 As tecnologias no ensino de matematica.

Por muitas vezes é possivel observar o medo e outros sentimentos que os
alunos tem pela disciplina de matematica e o quanto essas emog¢des podem prejudicar
na sua aprendizagem. Esse fato pode ser justificado por varios motivos e um deles
pode ser a forma que o professor aborda essa disciplina, ou na importancia que da a
determinados conteudos, ou mesmo no sentido que esse conteudo se relaciona com
a vida e aprendizagem do aluno, entre tantos outros motivos. Essa caracteristica pode
ser percebida no seguinte trecho:

A disciplina mais temida pela maioria dos alunos é a matematica. Isto
tem sido demonstrado tanto por varios pesquisadores da area
(CABRAL, 2006; SMOLE & DINIZ, 2001; TOLEDO & TOLEDO, 1997)
quanto por dados estatisticos, como o Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais INEP de 2015. Talvez isso ocorra pela
maneira como esta disciplina € ensinada; pois em muitas escolas
quando o estudante chega, se depara com aulas tradicionais, que sao
expositivas e descontextualizadas; sdo baseadas no livro didatico e
quadro negro, no qual o professor expde o conteudo e o estudante
reproduz (SILVA; SANTOS, 2019, p.2).

E partindo dessa discussdo que vimos a relevancia do individuo enquanto
professor repensar como trata os conteudos, o valor que se da a essas explicacoes,
e como vai impactar na aprendizagem do aluno, pensando também na realidade de

cada um, dando sentido ao conteudo trabalhado em sala relacionando e
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contextualizando com o cotidiano de modo a atrair a atengéo, bem como repensar em
formas do aluno perder o medo e outros sentimentos que bloqueiam a aprendizagem,
buscando permitir a participagdo do discente na construcdo de seu proprio
conhecimento.

Como ressalta Berlanda (2017, p. 37) “O trabalho do professor deve ser
ressaltado, porque deve promover situagdes por meio das quais os alunos possam
construir o conhecimento através de investigagdo, exploragdo, visualizagado e
criatividade.”

Desta forma, reiteramos a necessidade do docente na busca de alternativas e
outros recursos didaticos para complementar suas aulas de modo a desmitificar a
matematica, possibilitando uma aproximagao entre a disciplina e a realidade. Além de
fazer com que esses estudantes compreendam que o que se é estudado na
matematica tem sentido.

Apesar de procurar e inserir esses recursos em suas aulas, o docente nao pode
ter o intuito de levar apenas algo diferente, pois o recurso ndo pode ser encarado
como uma simples brincadeira ou passa tempo. A intencdo € que o recurso seja
trabalhado com direcionamento, intencionalidade e finalidade para que assim o aluno
consiga realmente investigar, explorar e visualizar as situagdées, como € colocado por
Poloni (2016, p. 18):

Em relacdo aos recursos para o ensino entendemos que eles devem
ser utilizados com a intencionalidade problematizadora. Tais recursos,
vao muito além de um conjunto de métodos e materiais que podem
ser manipulados pelo aluno a fim de ajuda-lo a dar significado ao
objeto de estudo.

Além disso, é importante frisar que existem diferentes tipos de recursos
didaticos para serem utilizados na mediacdo do conhecimento, principalmente
matematico, como frisa Adler, (2000) apud Poloni (2016, p.18) “os recursos didaticos
para ensino subdividem-se em materiais, humanos e socioculturais.”. Mas,
priorizaremos aqui neste trabalho, uma discussdo sobre os recursos didaticos
materiais que ainda segundo Adler, (2000) apud Poloni (2016, p.18): “referem-se aos
elementos ou objetos que servem para auxiliar os processos de ensino e de
aprendizagem podendo ser objetos do cotidiano do aluno ou objetos proprios para o
ensino de matematica;”

Desse modo, consideramos que dentre os recursos didaticos materiais estao

0s jogos, as ferramentas tecnoldgicas, entre outros. Contudo, interessamo-nos em
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tratar aqui das ferramentas tecnoldgicas, por ser um recurso didatico material que esta
muito presente no cotidiano das pessoas e assim, se torna algo atrativo para os
alunos.

A partir do exposto, se tratando da facilidade em que esses recursos estao
imersos no dia a dia e que € um atrativo para os discentes, podemos nota-lo como um
bom recurso para viabilizar o processo de ensino e aprendizagem de trigonometria,
auxiliando o professor para que suas aulas sejam mais dindmicas. Como & bem
discutido por Sousa e Sousa (2020, p. 122):

Com sua linguagem prépria, a matematica tem suas peculiaridades,
logo espera-se do professor que ele dé ao aluno uma suavizagao ao
ensinar tal habilidade, evitando mudancas bruscas no ensino,
objetivando assim que haja uma melhor ensino-aprendizagem. E em
qualquer sala é evidente que um assunto abstrato, quando tratado de
uma forma mais facil de se compreender, tera bons efeitos na
aprendizagem dos alunos.

O uso de ferramentas tecnologicas como o computador, smartphone na
educacao, além de ser algo possivel no cotidiano, oportuniza novas aprendizagens e
novos aplicativos para o processo de ensino aprendizagem. Com o uso desses
recursos, o professor pode alcangar melhores resultados ao trabalhar propriedades,
definigbes e desenhos ja que utilizado o lapis, quadro e o papel talvez né&o
conseguisse alcancar esses objetivos com tanto efeito. Desse modo a pesquisa de
Silva (2011, p.45) aponta:

[...Jnossa pesquisa compartilha o interesse pelo uso de softwares de
geometria dindmica para visualizar e relacionar propriedades que nao
poderiam ser exploradas em desenhos feitos com papel e lapis, pelo
fato de que além de demandarem muito tempo, poderiam ter
imperfeicdes que comprometeriam as analises. (SILVA, 2011, p.45)

Entretanto, ao falar sobre as tecnologias, nos remete a formagao docente, que
por vezes muitos profissionais nao tiveram oportunidade de vivenciar essas
discussdes em sua formacéo inicial e que atualmente € algo muito presente na rotina
das pessoas, principalmente devido a pandemia do COVID-19. Para isso € muito
importante a formacao continuada, para que professores possam ter contato com
esses recursos, ter melhores informagdes para que possam aplicar em suas aulas e
assim aperfeicoarem o processo de ensino aprendizagem. Como é visto na fala de
Berlanda (2017, p. 36)

Diante do cenario tecnoldgico atual, esse processo de formagao se faz
fundamental para que ocorra a integracao das tecnologias em praticas
docentes nas escolas, uma vez que, no dia a dia, as pessoas, de uma
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forma ou de outra, estao inseridas em situagcbes envolvendo o uso de
recursos tecnolégicos.

Nessa perspectiva, ndo € apenas oferecer os recursos para escola e falar da
necessidade e importancia de usa-los em sala de aula, mas instruir os docentes de
como utilizar tais ferramentas didaticas. Principalmente quando os profissionais nao
tiveram acesso a essas informacdes na sua formacao inicial.

Considerando todas as discussbes supracitadas, uma das inten¢des deste
trabalho é de mostrar que quando bem pensado, intencionado e preparado, os
recursos tecnoldgicos sdo uma opgao a mais para que o educador possa melhorar
suas aulas, porém nao podemos dizer que a tecnologia vai solucionar todos os
problemas da educacao e que somente por meio desse recurso o processo de ensino
e aprendizagem se efetivara. Como é bem retratado na pesquisa de Borba, Silva e
Gadanides (2015 apud BERLANDA 2017, p. 35) “por muitos anos a inser¢ado das
tecnologias nas escolas foi vista como a solugao para os problemas na educacao.
Nesse sentido, tal inser¢ao esta ocorrendo nas escolas; porém, nao é a “salvagao” de
todos os problemas.”.

Destacamos ainda que o uso didatico dos recursos tecnolégicos tem suas
vantagens e limitagcdes e que existe também a necessidade de direcionamento dado
pelos professores. Segundo a pesquisa de Patriarca (2016, p.41) “Sem uma proposta
pedagogica que coloque o aluno em agao usufruindo as possibilidades tecnolégicas,
nao podemos afirmar que a tecnologia auxiliara a constru¢cdo de conhecimentos pelos
alunos.”

Deste modo, concluimos que é importante que o professor esteja sempre se
atualizando e pesquisando para que dessa forma, possa encontrar e inserir em suas
aulas metodologias diferenciadas, como exemplo da tecnologia, por meio de
propostas metodologicas que possibilitem ao aluno uma melhor compreensao e
aproximacao do conteudo, além de uma efetiva participagao na construgao do proprio
conhecimento, reconhecendo que € possivel existir vantagens e limitagbes e que a
tecnologia por si sé ndo faz com que o aluno aprenda tudo, mas que necessita da

orientagdo do docente no momento de condugao da proposta.

3.2 Uso do geogebra nas aulas de trigonometria
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Na maioria das vezes €& perceptivel como a abordagem do ensino de
Trigonometria se da de maneira tradicionalista e direcionada para a memorizagao e
resolucdo das formulas e com pouca insergcéo de atividades praticas nas aulas, como
€ apontado por Poloni (2016, p.16)

Nesses anos, durante meu trabalho como professora, pude perceber:
(i) que n&o sdo poucos os professores de Matematica que resumem a
Trigonometria a um conjunto de férmulas que precisam ser
memorizadas para posterior aplicacdo em exercicios do livro adotado;
(ii) que, numa consideravel quantidade de livros didaticos, para o tema
Trigonometria, existem poucas atividades praticas.

E a partir dessas discussées, que percebemos a importancia do professor
utilizar tecnologias em suas aulas. O software geogebra é uma tecnologia que tem se
destacado bastante. Esse, é um software de geometria dindmica de facil acesso, que
permite manipular objetos por meio de varios comandos.

A facilidade de manipulacao e visualizacdo dos objetos, proporcionados pelo
geogebra permite que as aulas de matematica e se tratando em especifico do
conteudo de trigonometria se tornem mais dinamicas e atrativas, pois normalmente
por meio das aulas com lapis, quadro e livro didatico, geralmente nao € possivel
visualizar bem tais construgdes, assim o aplicativo auxilia no entendimento do aluno
por meio da possibilidade de construgcdo e manipulagdo, como € bem colocado no
texto de Persicano (2013, p. 16):

Como a Geometria Tradicional dispde apenas de quadro, giz, régua e
compasso, a interpretagdo das figuras fica prejudicada por parte do
aluno, pois ndo se consegue movimenta-las. Com o Geogebra, as
aulas de Geometria tornam-se mais interessantes, dinamicas. A partir
do movimento das figuras pelo Geogebra a abstracao por parte dos
alunos passa a ser muito maior.

Observando entao, os beneficios que o geogebra oferece, buscamos algumas
pesquisas que destaquem as contribuicdes do software no ensino de trigonometria.
Essa busca foi realizada no google académico sobre pesquisas que tivessem
relevancia para nosso trabalho, ou seja, que trabalhassem com o geogebra em sala
de aula. Apds acessar o0 google académico, inserimos as palavras “geogebra e ensino
de trigonometria”, assim selecionamos para nosso recorte apenas cinco pesquisas,
para nao se tornar algo extenso, que utilizasse o geogebra como recurso didatico nas
aulas e que apresentassem pontos relevantes e positivos. Destacamos que existiam
outras pesquisas além dessas, mas além do que ja relatamos, selecionamos essas

também devido o contexto realizado e as considera¢des apontadas chamar nossa
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atencdo. Sendo assim, a seguir no Quadro 1 apontamos consideragdes das pesquisas

selecionadas que relacionam o uso do geogebra com o ensino de Trigonometria:

Quadro 7 — Pontos relevantes de pesquisas que discutem o uso do geogebra no

ensino de trigonometria.

Autor e Aspectos relevantes extraidos da pesquisa de cada autor.
ano de
publicacao

O autor realizou uma pesquisa de campo por meio da construcdo de uma
sequéncia didatica investigativa objetivando construir e aplicar um bloco de
atividades para o ensino de trigonometria que envolve conceitos basicos
como a trigonometria no tridngulo retangulo, o ciclo trigonométrico e as
fungdes trigonométricas, bem como identificar as dificuldades apresentadas
pelos alunos no ensino de trigonometria tanto no ensino convencional, como
com o auxilio do geogebra e avaliar a desenvoltura dos sujeitos da pesquisa
com relagéo as atividades aplicadas. Sendo realizada essa pesquisa numa
turma de segunda série do ensino meédio de uma escola publica estadual de
ensino fundamental e médio do estado da Paraiba. Como ja citado
Leite, 2011 anteriormente o trabalho envolve _ativid_ades inye_stigativas, em que fjentre

elas destacamos a referente ao ciclo trigonométrico que tem o objetivo de
investigar as propriedades, nogdes e conceitos das razdes trigonométricas,
nessa atividade foi proposto um passo a passo para construcao e instrugoes
de procedimentos em que esse ultimo questiona e abre espaco para o aluno
argumentar e pontuar suas observagdes, assim apresentou aspectos
positivos, pois os alunos conseguiram realizar construgdes, identificar erros
e argumentar. Ainda pontuamos que em sua analise qualitativa, o autor
consegue concluir que o uso do software pode ajudar na resolugéo de
problemas de trigonometria, principalmente quando utilizado atividades
investigativas em que os alunos podem manipular e interagir com as
construgdes.

Buscando construir uma sequéncia de atividades para um produto
educacional, o trabalho realizado por Lopes (2013), objetiva analisar as
potencialidades e limitagdes do geogebra no ensino e aprendizagem de
trigonometria. A autora, realiza entdo uma pesquisa de campo, utilizando a
coleta de dados através de um questionario inicial, bem como realiza uma
Lopes, entrevista depois de fazer as atividades e faz uma analise descritiva das
2013 atividades. Essa pesquisa foi realizada numa turma de segunda série do
ensino médio de uma escola publica na cidade de Natal, no Estado do Rio
grande do Norte. Conseguindo concluir que algumas potencialidades
apresentadas pelo geogebra para o ensino e aprendizagem de trigonometria
com atividades investigativas se destacaram. Como exemplo a construgao,
o dinamismo, a investigacao, visualizacao e argumentacao.

Objetivando descrever o uso do geogebra no ensino de trigonometria para
alunos do ensino médio, bem como com o intuito de mostrar que é possivel
criar um ambiente de aprendizado que estimule ao raciocinio abstrato que
Rodrigues | exige a matematica, por meio do incentivo da curiosidade dos alunos com o
e Salerno, | uso do software. Para isso, foi utilizado um estudo de caso com atividades

2015 para uma turma de segunda série do ensino médio de uma Escola Estadual
Publica de Manaus no Estado do Amazonas. Dessa forma, a pesquisa pode
ter como resultados que foi possivel ter uma aprendizagem mais significativa,
que os alunos puderam desenvolver mais atencido, concentracido e
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coeréncia. Bem como a facilidade de desenhar as construcbes necessarias
da atividade possibilitou um ganho de tempo. Destacando também o
favorecimento do aluno fazer parte da sua prépria construgao de
conhecimento.

Com o intuito de contribuir para o ensino de trigonometria por meio do uso
de recursos tecnolégicos, a autora desenvolve no trabalho uma proposta de
ensino de trigonometria e fungdes trigonométricas que utiliza o geogebra.
Para tanto, realiza uma pesquisa-agdo numa turma do segundo ano do curso
Técnico em Edificagdes integrada ao Ensino Médio no Instituto Federal de
Costa, Ciéncia e Tecnologia — IFES — campus Colatina, em que aplicou a proposta
2017 de ensino, seguindo de um questionario para verificagdo do auxilio do
recurso no processo de ensino e aprendizagem de tal conteudo.
Conseguindo concluir que o uso do geogebra pode contribuir como
ferramenta para o ensino e aprendizagem de trigonometria, além de
contribuir para uma aula dindmica, interessante, participativa e mais
produtiva.

A presente pesquisa busca mostrar uma atividade de construgao e resolugao
de problemas para o ensino de trigonometria, que utiliza o software
geogebra. A pesquisa, que consistiu em duas aulas praticas sobre o ensino
de trigonometria e 0 geogebra, foi realizada numa turma de segundo ano do

Azevedo e | cyrso técnico em fabricagdo mecanica, numa escola situada na cidade de
Alves, Sobral-CE, levando em conta as observagdes da professora e a participacao
2019 dos alunos nas atividades propostas. Através da exploracdo desse trabalho,

foi possivel observar que o geogebra contribuiu para o desenvolver do
raciocinio légico necessario para resolver as atividades propostas,
possibilitando articular a teoria e a pratica.

Fonte: Autor, 2021. Elaborado a partir de pesquisas.

Diante de todos os destaques supracitados, podemos observar o quanto o
geogebra é uma ferramenta de contribuigcdes para o ensino de trigonometria, que em
pesquisas diferentes, os autores versam o que o geogebra consegue proporcionar de
aprendizagem aos alunos, sejam elas por deixar as aulas mais atrativas e dindmicas,
por auxiliar na melhoria do raciocinio légico e principalmente por permitir que o aluno
seja autor do préprio conhecimento, além de oportunizar que produza construgoes e
visualizagcdes de conceitos e representagdes trigonométricas além da possibilidade do
movimento, que apenas com o lapis, papel, régua, transferidor, esquadro e compasso

nao seria possivel que o discente alcangasse tais objetivos.

3.3 O GEOGEBRA.

A criagdo do geogebra, se originou na dissertacdo de mestrado de Markus
Hohenwarter, e se trata de um software de geometria dindmica gratuito, que visa
auxiliar no ensino e aprendizagem de matematica nos diferentes niveis de ensino.
(BORTOLOSSI, 2016).
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No geogebra é possivel de se trabalhar diversas areas da matematica, como
exemplo: Geometria, Algebra, Fungdes, Probabilidade, entre outros contetidos. Uma
das grandes vantagens que o aplicativo dispde € que ele pode ser acessado tanto
online, através de um computador ou smartphone, como também ¢é possivel baixar
esse material tanto no computador, como no tablet ou smartphone e acessar sem a
necessidade de internet. Além dessas ofertas, € possivel salvar as construgdes que
foram realizadas. Bortolossi (2016, p.430) ainda comenta que:

Por meio de suas multiplas janelas, o GeoGebra reune, em um unico
ambiente, recursos graficos, numéricos, simbdlicos e de programagao
em Geometria, Aritmética, Algebra, Fungbes, Estatistica e
Probabilidade (Figura 1). Assim, o0 GeoGebra tem a vantagem didatica
de apresentar, ao mesmo tempo, representacdes diferentes de um
mesmo objeto que interagem entre si. Existem versdes do software
para computadores desktop (Windows, Linux e Mac OS), tablets
Android e iOS e, mais recentemente, para smartphones Android.
(BORTOLOSSI 2016, p.430).

O referido aplicativo fornece tanto as ferramentas que podem ser utilizadas
para constru¢cdes de graficos, figuras geométricas, entre outras construgdes, de
acordo com o oferecido por suas calculadoras, como também existem materiais
criados por outras pessoas que ficam salvos no aplicativo e podem ser utilizados para
trabalhar em sala de aula, como podemos visualizar na figura 1.

Figura 1 — Imagem da pagina inicial do geogebra online.

GeoGebra - Aplicativos Matematicos . r

F‘ -
_______ aplicativos matematicos - . »

para graficos, geometria, 3D e muito mais . X

START CALCULATOR MATERIAIS DIDATICOS an &

Y

Powerful Math Apps Ready for Tests More Great Apps

Fonte: site do geogebra < https://www.geogebra.org/ >
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4 METODOLOGIA

Neste capitulo trataremos dos métodos e procedimentos que utilizamos para
realizar a pesquisa. Destinada a analisar os materiais sobre Trigonometria,
especificamente do Circulo Trigonométrico que € encontrado no geogebra.
Destacamos que é uma pesquisa qualitativa, pois como frisa Paulilo (1999, p. 135): “A
investigacdo qualitativa trabalha com valores, crengas, habitos, atitudes,
representacdes, opinides e adequa-se a aprofundar a complexidade de fatos e
processos particulares e especificos a individuos e grupos.”

Inicialmente para a coleta de dados, acessamos o software geogebra e na aba
sobre os materiais encontramos alguns grandes eixos de conteudos da matematica,
em que nos destinamos para o tépico de Trigonometria. Encontramos a principio em
torno de 65 materiais sobre o conteudo abordado, distribuidos entre os topicos de:
Tridangulos, Circulo Unitario, Pitagoras e Fungdes Trigonométricas.

A seguir apresentamos no quadro 8 os materiais didaticos que analisamos no
software. Demos prioridade aos recursos do subgrupo “Circulo unitario” e
selecionamos apenas o0s que realmente apresenta o ciclo trigonométrico.

Quadro 8 - Materiais disponiveis no geogebra sobre Circulo Unitario.

Sub. grupo | Material Autor Conteudo

Circ.

Unitari Arcos, angulos e razdes. Fabio Marson Razdes

nitario trigonométricas

Estudos das Fungdes | Weverton Funcbdes
Trigonométricas e Circulo | Augusto trigonométricas
Trigonomeétrico.
Circulo trigonométrico | Clayton Circulo trigopnométrico
(seno, cosseno e
tangente).
Angulos-seno-quadrantes. | Clayton Circulo trigopnométrico
Angulos-cosseno- Clayton Circulo trigonométrico
quadrante.
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Funcdo seno e cosseno | Leo Akio Fungdes e circulo
com controle deslizante. trigonométrico
Simetria dos angulos. Laura Caldeira | Circulo trigonométrico

Fonte: geogebra, disponivel em: <https://www.geogebra.org/t/trigonometry>

No quadro acima, observamos o levantamento dos materiais disponiveis no
geogebra sobre trigonometria, realizado no més de setembro de 2020.

Destacamos ainda que uma tabela com o levantamento de todos os materiais
sobre trigonometria que realizamos encontra-se no final deste trabalho como
Apéndice. Nao foram elencados os materiais do grupo de triangulos por serem
materiais que trabalham apenas as propriedades dos triangulos quanto aos angulos e
quanto aos lados.

Assim delimitamos como recorte da pesquisa os materiais sobre o Ciclo
Trigonométrico, haja vista a enorme quantidade de materiais sobre trigonometria
disponiveis no geogebra. O motivo que nos levou a escolher esse topico se justifica
devido que ao estuda-lo no ensino médio, por vezes nao existe uma facilidade de fazer
o desenho tanto por parte do professor, como dos alunos, e acreditamos que o uso
do geogebra € uma forma de facilitar esse processo de desenho e visualizagdo, como
também ajudar nas discussdes sobre o tema.

A escolha da analise do software, se deu devido a pandemia do COVID-19,
pois através dela, foi necessario que todos ficassem em suas casas, para nao haver
a disseminacao do virus causador da doenga, assim as escolas pararam de trabalhar
presencialmente, além disso mesmo com as aulas de algumas instituicbes escolares
voltando ao presencial, a pesquisadora estaria se expondo ao virus, assim n&o seria
viavel. Esses fatos, acarretaram para que a pesquisa nao fosse realizada em campo.

Além disso, foi pensado também que em virtude das aulas remotas,
professores ficaram a margem das tecnologias, necessitando de outros recursos
didaticos materiais para auxiliar em suas aulas, assim, devido a forma facil de acessar
o software geogebra e as varias opgdes de recursos disponiveis neste aplicativo. Essa
pesquisa €é relevante, pois pode contribuir tanto na formacgao inicial de professores,
como na discussao do processo de ensino e aprendizagem de trigonometria.

Desta maneira, vamos utilizar para nos auxiliar neste trabalho, a Teoria da

Idoneidade Didatica, que tem elementos importantes para contribuir e orientar o
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processo de ensino e aprendizagem da matematica, além de outras areas

curriculares, como é citado por Godino (2013, p.114)

Achamos que a EOS, em particular a nocdo de idoneidade didatica,
pode contribuir elementos originais e significativos para desenvolver
uma teoria de design instrucional, apropriado para orientar os
processos de ensino e aprendizagem da matematica e outras areas
curriculares. (Tradug&o nossa) 2

De acordo com Godino (2013) a Teoria da ldoneidade Didatica é constituida
em seis dimensdes, epistémica, ecologica, cognitiva, afetiva, interacional e
mediacional, as quais contribuem para que essa teoria se constitua como uma
ferramenta capaz de auxiliar o professor em seu planejamento para alcangar um
ensino efetivo do conteudo por meio de seus processos didaticos, nao permitindo
assim que as aulas sejam meramente expositivas. Esse autor ainda afirma: Godino
(2013, p. 115)

A nocéo de idoneidade didatica, suas dimensdes, critérios e reparticao
operacional, foi introduzido no EOS (Godino, Contreras e Font, 2006;
Godino, Bencomo, Font e Wilhelmi, 2007) como ferramentas que
permitem a passagem de uma didatica descritiva - explicativo para
uma didatica normativa, ou seja, uma didatica voltada para
intervencdo eficaz na sala de aula. (GODINO, 2013, p. 115).
(Tradugao nossa)*

Devido a esses fatores supracitados, usamos apenas trés das seis dimensoes
para analise da pesquisa, fazendo um recorte, ja que ndo houve a colaboragéo de
alunos na presente pesquisa devido a pandemia. Essas dimensbdes foram a
epistémica, a ecoldgica e a mediacional. Para orientar a analise adotamos alguns
componentes e indicadores dessas facetas propostos no trabalho de Godino (2013).
Para apresenta-los, sistematizamos nos quadros 9, 10 e 11 os critérios de analise

adotados para essa investigagéo.

3 ensamos que el EOS, en particular la nocion de idoneidad didactica, puede aportar elementos

originales y significativos para elaborar una teoria de disefio instruccional, apropiada para orientar los
procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas

4 La nocion de idoneidad didactica, sus dimensiones, criterios, y desglose operativo, han sido
introducidos en el EOS (Godino, Contreras y Font, 2006; Godino, Bencomo, Font y Wilhelmi, 2007)
como herramientas que permiten el paso de una didactica descriptiva — explicativa a una didactica
normativa, esto es, una didactica que se orienta hacia la intervencién efectiva en el aula.
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Quadro 9 - Ferramenta de analise Epistémica, de acordo com Godino (2013).

Componentes Indicadores
a) Uma amostra representativa e articulada de
Situacdes problemas situacdes de contextualizagao, exercicio e aplicagao.
b) Situagbes de geracdo de problemas sdo propostas
(problematizagao)
a) Uso de diferentes modos de express&do matematica
(verbal, grafico, simbodlico ...), traducdes e
conversdes entre 0 mesmo.
Linguagem b) Nivel Qe .Il.nguagem apropriado para as criangas a
quem é dirigido.
c) Sdo propostas situacbes de expressdao e
interpretacdo matematica.
a) Definigdes e procedimentos sao claros e corretos, e
Regras (DefinicGes, 880 adﬂaptadcﬂ)s ao nivel educacional que visam
proposicoes, b) Situagbes sé&o pr_opostas. (l)nﬂde 0s alunqsﬂdevem
procedimentos) gerar ou negociar definicbes, proposi¢des ou
procedimentos
a) Situagdes sdo promovidas onde o aluno deve
Argumentos argumentar

Fonte: (GODINO, 2013, p. 119 tradugéo nossa)

Quadro 10 - Ferramenta de analise Ecoldgica, de acordo com Godino (2013).

Critérios adotados a partir dos

Componentes | Indicadores documentos oficiais (BNCC,
Curriculo).
a) Os conteudos estéo - “Resolver e elaborar
relacionados a outros problemas que
Conexdes conteudos intra e envolvem fendbmenos
intra e interdisciplinar periodicos reais (ondas

interdisciplina
res

sonoras, fases da lua,
movimentos ciclicos,
entre outros)”
(BRASIL, 2018, p. 536)

Fonte: (GODINO, 2013, p. 126 tradugao nossa)

No quadro 10, além dos critérios de Godino, utilizamos como orientagéo a

BNCC.
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Quadro 11 - Ferramenta de analise Mediacional, de acordo com Godino
(2013).

Componentes Indicadores

a) Definigdes e propriedades sao
contextualizadas e motivadas por meio de
situacdes e modelos concretos e
visualizacdes.

Recursos materiais
(Manipulativos, calculadoras,
computadores)

Fonte: (GODINO, 2013, p. 125 tradugao nossa)

No capitulo a seguir, apresentaremos a analise dos dados.
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5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Tendo como objetivo principal deste trabalho analisar os materiais didaticos
sobre ciclo trigonométrico do site do geogebra por meio dos indicadores das
dimensdes epistémica, ecoldgica e mediacional da idoneidade didatica, utilizamos
entdo sete materiais que estao disponiveis no geogebra na se¢ao de Trigonometria
no grupo de circulo unitario. E para realizar a analise, selecionamos alguns
componentes e indicadores das facetas epistémica, ecolégica e mediacional da Teoria
da Idoneidade Didatica. Sendo assim, apresentaremos nesse capitulo, quais

indicadores que identificamos nos aplicativos analisados.

5. 1 Aplicativo 1 - Circulo Trigonométrico (seno, cosseno e tangente).

Figura 2 — Aplicativo 1: Circulo Trigonométrico (seno, cosseno e tangente).

Circulo trigonometrico (seno, cosseno e tangente)

Autor: Clayton

Topico: Angulos, Cosseno, Matematica, Senc, Funcio Tangente, Reta Tangente ou Tangents, Trigonometria, Jirculo Unitdrio

tanga=1.16

m

- 49247

cosa = 0,65

Fonte: Autor, 2022.

A imagem foi retirada do geogebra e apresenta interfaces do aplicativo 1.
Criado por Clayton, com o objetivo de discutir os seguintes assuntos: “Angulos,
Cosseno, [...], Seno, Funcao Tangente, Reta Tangente ou Tangente, Trigonometria,
Circulo Unitario.” (GEOGEBRA, s.d., s.p.) Segue o link de acesso do aplicativo:
<https://www.geogebra.org/m/e4xeacvg>

No aplicativo 1 para a dimensao epistémica, dos indicadores analisados

encontramos que utiliza de diferentes modos de expressdo matematica, traducdes e
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conversdes entre 0 mesmo, pois por meio do controle deslizante em um ponto permite
a variagao do seno, cosseno e tangente tanto no ciclo trigonométrico como nos valores
das razdes trigonométricas. O aplicativo ainda associa e relaciona a representagéo
dos angulos em graus com as representac¢des das relagdes trigonométricas no circulo
trigonométrico e com os valores das razdes trigonométricas. Constatamos entdo que
os procedimentos e definicbes abordados pelo aplicativo ndo apresentam erros e se
adequam ao ensino médio. Apesar da simples orientacdo de procedimento que
informa ao usuario a possibilidade de mover o ponto A.

Para os outros indicadores dessa faceta analisados, o aplicativo ndo apresenta
as informacdes, contudo, ao utilizar o material é possivel que o professor possa inserir
direcionamentos, como exemplo: “Quais os angulos que tem os valores do seno,
cosseno ou tangente correspondente? E a quais quadrantes pertencem?”. Além disso,
nao é informado a série/ano que é dirigido, mas pelo conteudo abordado e de acordo
com o que é informado na BNCC, é possivel identificar que é trabalhado no ensino
meédio e que o nivel de linguagem esta apropriado.

Ja na dimensao ecoldgica, no aplicativo apenas é encontrado topicos
intradisciplinares, como exemplo: angulos, seno, cosseno, tangente, circulo unitario,
plano cartesiano, circunferéncia. As relacdes interdisciplinares nao sao identificadas.

Com relagao a faceta mediacional, analisamos os contextos apresentados em
cada definicado e propriedades, além da exibicdo de modelos. Observamos que o
aplicativo 1 utiliza uma representagao que permite a experimentacao e simulagdes de
movimentacao do ciclo trigopnométrico, com énfase nas razdes trigonométricas (seno,

cosseno e tangente), permitindo a variagao dos seus valores durante todo o ciclo.

5. 2 Aplicativo 2 - Angulos-seno-quadrantes.

Figura 3 — Aplicativo 2: Angulos-seno-quadrante.
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Angulos - sen - Quadrantes

Autor: Clayton

Topico: Circuferéncia, Fungdes trigonometricas, Trigonometria, Circulo Unitario

I quadrante || Il quadrante

=emn 6Y 093 et 1

Fonte: Autor, 2022.

A imagem apresenta interfaces do aplicativo 2 e foi retirada do geogebra.
Criado por Clayton, com o objetivo de discutir os seguintes assuntos: “Circunferéncia,
Fungdes Trigonométricas, Trigonometria, Circulo Unitario”. (GEOGEBRA, s.d., s.p.)
Segue o link de acesso do aplicativo: <https://www.geogebra.org/m/gxmgftq9>

No aplicativo 2 na dimenséo epistémica, identificamos o uso de diferentes
modos de expressao matematica, tradugdes e conversdes entre 0 mesmo, ja que por
meio do controle deslizante é possivel ter a variagdo do seno tanto no ciclo
trigonométrico como nos valores do seno. Permite também associar os angulos do
primeiro quadrante com os que apresentam o mesmo valor em modulo, do seno nos
outros trés quadrantes. Além deste, no indicador sobre as definigdes e procedimentos
sao claros e corretos, e sao adaptados ao nivel educacional que visam, observamos
que nao existem informacdes sobre os procedimentos, mas nao observamos nenhum
equivoco relacionado as definicdes apresentadas e ao nivel educacional visado.

Com relagao aos outros indicadores dessa faceta analisados, o aplicativo nao
apresenta os dados necessarios, mas em varios destes & possivel que o professor
faga orientagées, utilizando direcionamentos e questionamentos como exemplo: “Os
angulos pertencentes a qual quadrante tem o mesmo valor do seno?” “Em quais

quadrantes o seno € positivo?”. Como também possa abrir espaco para discussoes e
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argumentacgdes. Ademais, nao é informado a série/ano a que é dirigido, mas € possivel
identificar que é trabalhado no ensino médio e o nivel de linguagem esta apropriado.

Para a dimensdo ecologica, no aplicativo é apenas encontrado tdpicos
intradisciplinares, como exemplo: circunferéncia, fungdes, seno, circulo unitario e
angulos. Nao foram encontrados tépicos que abordam as relagdes interdisciplinares.

Ja na dimensao mediacional, o aplicativo 2 apresenta uma representacao do
ciclo trigonométrico com a localizagdo do seno de cada angulo e de seus
correspondentes em cada quadrante no circulo unitario por meio de valores e um
segmento de reta de cores diferentes de acordo com o sentido do valor (positivo ou

negativo).
5.3 Aplicativo 3 - Angulos-cosseno-quadrante.

Figura 4 — Aplicativo 3: Angulos-cosseno-quadrante.

Angulos - cos - Quadrantes

Autor: Clayton

Topico: Cosseno, Matematica, Funcdes trigonométricas, Trigonometria, Circulo Unitario

I guadrante \f‘ W guadranta

cos Bl 0.5 ries e

Fonte: Autor, 2022.
A imagem apresenta interfaces do aplicativo 3 e foi retirada do geogebra.
Criado por Clayton, com o objetivo de discutir os seguintes assuntos: “Cosseno, [...],
Fungdes Trigonométricas, Trigonometria, Circulo Unitario”. (GEOGEBRA, s.d., s.p.)

Segue o link de acesso do aplicativo: <https://www.geogebra.org/m/fdzyyfuh>
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O aplicativo 3, na dimensao epistémica, dos indicadores analisados,
percebemos que muito semelhante ao aplicativo 2, também ¢é identificado que utiliza
de diferentes modos de expressdo matematica, traducdes e conversdes entre o
mesmo, pois por meio do controle deslizante é possivel ter a variagdo do cosseno
tanto no ciclo trigonométrico como nos valores do cosseno. Permite também
relacionar a representacao e os valores do cosseno no ciclo trigonomeétrico e associar
os angulos do primeiro quadrante com os que tem o mesmo valor em modulo, do
cosseno nos outros trés quadrantes. Além deste, observamos que no indicador sobre
os procedimentos e definicbes serem claros e corretos e serem adaptados ao nivel
educacional que visam, nado sdo colocados procedimentos no aplicativo, mas as
definicbes estdo claras e corretas ao nivel educacional que visam, que € 0 ensino
médio.

Relacionado aos outros indicadores dessa faceta que analisamos, destacamos
que muitos deles nao apresentam os dados necessarios, mas que nao impede que 0
professor leve direcionamentos e questionamentos para sua utilizacdo em sala de
aula a exemplo de: “Os angulos pertencentes a qual quadrante tem o mesmo valor do
cosseno?” “Em quais quadrantes o cosseno € positivo?”. Bem como é possivel abrir
espaco para argumentacdoes e discussbes. Como também, ndo € informado a
série/ano para quem é dirigido, mas pelo conteudo abordado identificamos de acordo
com a BNCC que é trabalhado no ensino médio e que o nivel de linguagem esta
apropriado.

Na analise da dimensé&o ecoldgica, é encontrado apenas topicos relacionados
a intradisciplinaridade, como exemplo: Circunferéncia, Funcdo trigonométrica,
Cosseno, Circulo Unitario, Angulos. Com relagéo aos tépicos interdisciplinares nao
sdo abordados.

Ja na analise da dimensao mediacional, sobre as definicdes e propriedades
observados, visualizamos que o aplicativo apresenta uma representacdo do ciclo
trigonométrico com a localizagcdo do cosseno de cada angulo e de seus
correspondentes em cada quadrante no circulo unitario por meio de valores e um
segmento de reta de cores diferentes de acordo com o sentido do valor (positivo ou
negativo).

5.4 Aplicativo 4 — Fungao seno e cosseno com controle deslizante.
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Figura 5 — Aplicativo 4: Func&o seno e cosseno com controle deslizante.

Funcdo Seno e Cosseno com controle deslizante

Autor L

Topica:

Funcao Seno e Cosseno

Eixo|dos Senos

ps Cossenos

Fonte: Autor, 2022.

A imagem apresenta interfaces do aplicativo 4 e foi retirada do geogebra.
Criado por Leo Akio Yokoyama, objetivando abordar os seguintes assuntos: “Angulos,
Cosseno, Seno, Fungbes Trigonométricas, Trigonometria, Circulo Unitario”.
(GEOGEBRA, s.d.,, s.p.) Segue o Ilink de acesso do aplicativo:
<https://www.geogebra.org/m/pygucbwj>

Na andlise do aplicativo 4, na faceta epistémica, € identificado o uso de
diferentes modos de expressdo matematica, tradugdes e conversdes entre 0 mesmo,
visto que utiliza o controle deslizante para relacionar os angulos com a localizagao
grafica dos eixos do seno e do cosseno no ciclo trigonométrico e associar o grafico
das funcbes seno e cosseno. Bem como, o indicador sobre as definicbes e
procedimentos serem claros e corretos e adaptados ao nivel educacional visado,
destacamos que os procedimentos nao sao informados, mas as definicdes estao
claras e corretas e adequadas ao nivel educacional que é visado, embora também
nao seja informado.

Para os demais indicadores dessa faceta analisados, de modo geral,
observamos que nao sao apresentados, mas nada impede que o professor leve

direcionamentos e questionamentos, como exemplo: “Existe algum ponto no grafico
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da fungao seno e fungao cosseno que se interceptam?”. Bem como abrir espagos de
discussdes e argumentacdes e que apesar de nao ser informado a série/ano que é
indicado, verificamos que através do conteudo abordado é possivel trabalhar no
ensino médio e que o nivel de linguagem € apropriado.

Para a analise da dimensao ecoldgica, ndo s&o apresentados topicos
relacionados a abordagem interdisciplinar, apenas €& apresentado topicos
intradisciplinares, como exemplo: &angulos, seno, cosseno, graficos, funcdes
trigonométricas, circulo unitario, plano cartesiano, circunferéncia.

E para a analise da dimensao mediacional, sobre as definicdes e propriedades
contextualizadas, foi observado que o ciclo trigonométrico faz a relagdo com os
graficos das fung¢des seno e cosseno, indicando o angulo no circulo trigopnométrico
com o valor respectivos do seno e cosseno no grafico das fungdes, em que esses
graficos tem cores diferentes para identificagdo das fungdes e que estao relacionadas

com os eixos das fungdes trigonométricas.

5.5 Aplicativo 5 - Simetria dos angulos.

Figura 6 — Aplicativo 5: Simetria dos angulos.
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Simetria dos dngulos

Autor: Lawa [

Topica:

Simetria entre os dngulos

Cbzerve a variagdo do Seno dos dngulos simétricos

I quadrante || |l quadranta

sen 1] sen 1R

2 1 a
W | Il quadranis o

Para realizar os sxercicios abaivo vood pods consultsr 3 simulzcdo acima.
Exercicios
g
O 1a0®. 2airesii

O L20° 210F«250°

Fonte: Autor, 2022.

A imagem apresenta a area de interagcdo do aplicativo 5 e foi retirada do
geogebra. Tendo como criadores Laura Caldeira e Clayton e objetivando trabalhar os
seguintes contetdos: “Angulos, Circunferéncia, Simetria, Fungdes Trigonométricas,
Trigonometria, Circulo Unitario”. (GEOGEBRA, s.d., s.p.) Segue o link de acesso do
aplicativo: <https://www.geogebra.org/m/cteeraad>

O aplicativo 5, na andlise da faceta epistémica, identificamos que é
apresentado situacbes problemas de exercicio, mas sem contextualizagdo e
aplicagao, que esses exercicios propostos geram problemas os quais levam ao aluno
utilizar o applet para resolver, como exemplo retirado do aplicativo 5, proposto por
Caldeira e Clayton (s.d, s.p): “Quais sao os 3 angulos simétricos ao angulo de 60°?”

Em seguida os autores do aplicativo apresentam duas opgdes para que 0s

usuarios assinalem a afirmagao correta. Além disso, utiliza diferentes modos de
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expressao matematica, pois permite relacionar a representagao e os valores do seno
no ciclo trigopnométrico e associar os angulos do primeiro quadrante aos que tem o
mesmo valor do seno nos outros trés quadrantes.

Ainda é possivel perceber na faceta epistémica, que o aplicativo propde uma
orientagdo para que o individuo possa manipular e o que deve observar com essa
acao no recurso, ou seja, propde situagdes de expressao e interpretacdo matematica,
como exemplo retirado do aplicativo 5, proposto por Caldeira e Clayton (s.d, s.p):
“Quais sdo os 3 angulos simétricos ao angulo de 60°?”. Bem como, esta adaptado ao
nivel educacional que visa, as definigdes e os procedimentos estado claros e corretos,
embora além de ter a opgdo de desmarcar o quadrante, a abertura do angulo
correspondente ao quadrante ndo desaparece.

Vale salientar que dentre os aplicativos analisados, o aplicativo 5 propde um
conjunto de situagdes que complementa a visualizacdo de representagdes no
geogebra. Essa possibilidade apresentada pelo software geogebra, o qual permite que
professores utilizem os aplicativos disponibilizados para acrescentar situacdes que
permitam aos alunos a partir da experimentagao, negociar as definicdes, afirmacdes
ou procedimentos em questéo.

A partir da nossa analise, dessa faceta, verificamos que esse aplicativo nao
promoveu perguntas que levam o aluno a argumentar, pois apesar de ter perguntas
as opgodes sao para o aluno assinalar, além de nao informar a série/ano a quem é
dirigido, contudo, de acordo com o conteudo que é abordado no material e que esta
na BNCC, a linguagem esta adequada ao nivel do ensino médio.

Na analise da faceta ecoldgica, ndo é apresentado conteudos interdisciplinares,
e sim apenas contetdos intradisciplinares como: Angulo, Circunferéncia, Simetria,
Fungdes Trigonométricas, Circulo Unitario, Seno.

Ja na analise da faceta mediacional, as definicbes e propriedades analisadas,
permitiu perceber que o aplicativo apresenta uma representacdo do ciclo
trigonométrico que exibe uma localizagdo do seno de cada angulo e de seus
correspondentes em cada quadrante no circulo unitario por meio de valores € um
segmento de reta de cores diferentes de acordo com o sentido do valor (positivo ou
negativo).

5.6 Aplicativo 6 - Arcos, angulos e razées trigonométricas no circulo.
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Figura 7 — Aplicativo 6: Arcos, angulos e razdes trigonomeétricas no circulo.

Arcos, Angulos e razdes frigonométricas no circulo

Autor: Fa

Topico:

SEMN

AR RI” = n 0. 22rrad

cosce — 0,78 o AU

12 14

Fonte: Autor, 2022.

A imagem apresenta a area de interagdo do aplicativo 6 e foi retirada do

geogebra. Tendo como criador Fabio Marson Ferreira, objetivando trabalhar os
seguintes contetidos: “Angulos, Circunferéncia, Construgdes, Cosseno, Geometria,
Pitdagoras ou Teorema de Pitagoras, Razbes, Seno, Simetria, Triangulos,
Trigonometria, Circulo Unitario”. (GEOGEBRA, s.d., s.p.) Segue o link de acesso do
aplicativo: < https://www.geogebra.org/m/edamcung>

Para o aplicativo 6, na analise da faceta epistémica, é apresentado o uso de
diferentes modos de expressdo matematica, tradugdes e conversdes entre 0 mesmo,
pois através do controle deslizante € possivel variar o0 seno e cosseno tanto no ciclo
trigonométrico como nos valores das razdes trigonométricas, bem como associar e
relacionar a representacdo dos angulos em graus com as representacées das
relagdes trigonométricas no circulo trigonomeétrico.

Com relagao ao indicador que trata das definicdes e procedimentos nao foram
encontrados erros. Sobre a orientacdo de uso do aplicativo é informado apenas para
mover o ponto A e observar as medidas dos arcos, do angulo central, e os valores de
seno e cosseno que estao relacionados. As definicdos das razdes representadas no
ciclo trigopnométrico estao claros e corretos e apesar de nao informar esta adaptado
ao nivel educacional que visa.

Nos outros indicadores dessa faceta analisados aqui nesse trabalho, para esse

aplicativo ndo foram encontrados, contudo, para tais, percebemos que nada impede
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do professor levar direcionamentos, questionamentos, como exemplo: Substituindo os
valores das coordenadas do ponto A de acordo com o que é pedido na fomula do seno
e do cosseno, o que é possivel relacionar do valor do seno e cosseno de cada angulo
com as coordenadas do ponto A?. Como também ¢é possivel abrir espago para
argumentacgdes e discussdes. Além do mais, ndo € informado a série/ano que é
direcionado, mas de acordo com o que é abordado no aplicativo, reparamos que esta
adequado para o ensino médio e a linguagem utilizada esta consoante.

Ja na andlise da faceta ecoldgica, o material ndo apresenta conteudos
interdisciplinares, apenas contetdos intradisciplinares, como exemplo: Angulos,
Circunferéncia, Plano Cartesiano, Seno, Cosseno, Razdes, Triangulos, Circulo
Unitario.

Para a analise da faceta mediacional, o material apresenta um modelo
representado com a localizagdo do seno e cosseno no circulo unitario por meio de
valores e um segmento de reta de cores diferentes para cada representagcédo. Além
disso, apresenta um ponto com as coordenadas que pode ser movido para dar a

abertura ao angulo.

5.7 Aplicativo 7- Estudos das Fungées Trigonométricas e Circulo

Trigonométrico.

Figura 8 — Aplicativo 7: Estudos das fungdes Trigonométricas e Circulo

Trigonomeétrico.
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Estudos das Funcdes Trigonométricas e Circulo Trigonométrico
Autor: Wever:

Topica: Fu
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Parte 1 - Estudo das Funées Trigonométricas e Circulo Trigonamétrico
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Fonte: Autor, 2022.

A imagem apresenta a area de interagcdo do aplicativo 7 e foi retirada do
geogebra. Tendo como criador Weverton Augusto da Vitéria, tendo como objetivos
trabalhar os seguintes conteudos: “Funcgbes, Fungdes Trigonométricas, Circulo
Unitario”. (GEOGEBRA, s.d., s.p.) Segue o link de acesso do aplicativo:
<https://www.geogebra.org/m/achq5tnu>

A analise da faceta epistémica no aplicativo 7, nos permite identificar que sao
apresentadas situagbes problemas de exercicio, mas sem contextualizagdo e
aplicagdo. Também sao propostos alguns exercicios que geram problemas e que o
aluno pode utilizar o applet para resolver.

Também ¢é identificado sobre o uso de diferentes modos de expressao
matematica, traducdes e conversdes entre 0 mesmo, ja que mostra os graficos das
funcdes seno, cosseno e tangente que sdo desenhados a partir da movimentagao do
ponto A que esta no ciclo trigonométrico e das representagdes no plano cartesiano,
além de ser possivel visualizar o dominio, a imagem e o periodo das fungdes ja
citadas, tudo isso através da opg¢ao do geogebra de vincular e desvincular. Permitindo
também, associar e relacionar a representagcdo dos angulos em graus no ciclo
trigonométrico com as representagées graficas das fungdes trigonométricas e

visualizagédo de seus dominios, imagens e periodos.
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Ainda nessa faceta, observamos que na proposta de situagdes de expressao e
interpretacdo matematica o aplicativo apresenta uma orientagdo de manipulagéao e o
que deve ser observado com essas acdes no aplicativo. Além das definicbes e
procedimentos estarem claros e corretos, bem informados através da atividade
exploratéria que € proposta e esta adaptados ao nivel educacional que visa, apesar
deste ultimo nao ser informado.

No aplicativo também percebemos que é proposto situacdes onde os alunos
devem gerar ou negociar definicdes, proposigdes ou procedimentos, como mostra a
imagem com exemplo retirado do aplicativo:

Figura 9: Imagem do exemplo retirado do aplicativo do geogebra
3) Funcdo Tangente
=) Ma segunda jansla (ds esquerda pars a direita) Cligus na caixs “Tangente B~ = movimente o ponto azul do Circule Trigonométrico. Em seguida observe o
gue acontece com o ponto azul na terceira janels janela 5
dirsita & 1ente descobrin
¢ Dominio da Tangente
“ Imagem da Tangents
* Perinde da Tangente

Fonte: Autor, 2022.

Por meio dessas situagdes sao promovidos aos alunos espagos para
argumentacgdes. Apesar de todas os pontos positivos supracitados, o aplicativo nao
informa a série/ano que é destinado, mas é possivel identificar através dos conteudos
abordados que é direcionado para o ensino médio e que assim, o nivel de linguagem
esta apropriado.

Para a analise da faceta ecolégica, o applet apresenta conteudos
intradisciplinares, como exemplo: Fung¢des Trigonométricas, Graficos, Circulo
Unitario, Circunferéncia, Angulos, Seno, Cosseno, Tangente, Imagem, dominio e
periodo da fungao. Porém quanto aos conteudos interdisciplinares nao é especificado.

Ja na analise da faceta mediacional, o material relaciona o ciclo trigopnométrico
com os graficos das fungdes seno, cosseno e tangente, além de relacionar com a
visualizagao do periodo, da imagem e do dominio das fungdes trigonométricas. Conta
ainda com um segmento de reta com intervalos limitados, representado com cores

diferentes para cada razao trigonométrica.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

De acordo com a realidade que vivemos nos dias atuais, com a grande imersao
das tecnologias no nosso dia a dia, em diferentes segmentos e um deles é a
educacao, e observando os diversos beneficios que podem proporcionar a essa area,
partimos com esse trabalho para alcangar os objetivos de investigar quais os
indicadores das facetas epistémica, ecolégica e mediacional sdo encontrados nos
materias sobre o ciclo trigonométrico disponiveis no site do geogebra.

Para realizar esse trabalho e alcangar esses objetivos, inicialmente coletamos
no site do geogebra os nomes, autores e o conteudo especifico dos aplicativos que
eram destinados a trigonometria, a partir dai selecionamos os aplicativos de
trigonometria na parte de circulo unitario que relacionava o ciclo trigonométrico, sendo
assim, encontramos sete aplicativos que foram utilizados na analise. Construimos um
quadro com o nome de todos os aplicativos de trigonometria que esta no apéndice
deste trabalho.

Sobre os sete aplicativos analisados, percebemos que alguns deles utilizavam
o ciclo trigonométrico para discutir as razdes trigonomeétricas seno, cosseno e
tangente, outros para a simetria dos angulos com os valores do seno ou cosseno, ou
seja, para realizar a redugao ao primeiro quadrante e outros para trabalhar as fungdes
trigonométricas.

Nesses aplicativos ndo foram informados a série/ano que podem ser utilizados,
contudo, de acordo com o apresentado na BNCC sobre o conteudo de Trigonometria
e com o que tem no aplicativo, identificamos que podem ser utilizados no Ensino
Médio e que o nivel de linguagem que é utilizado nos materiais € adequado para o
nivel educacional visado.

Percebemos também, como colocado na analise, que a maioria deles nao
apresentam questdes ou exercicios que possibilitem um direcionamento de como
deve ser utilizado o material ou do que deve e pode ser observado, bem como nao
abre espaco para discussdes e argumentagdes no proprio aplicativo. Mas, é partindo
dessa discussao que destacamos que o aplicativo por si s6 nao funciona e nao faz
com que o aluno aprenda tudo somente com o material sem ajuda de um orientador,
e que sendo assim, necessita de um professor, para que antes de tudo, explique o

conteudo, se tratando aqui da trigonometria, pois o material pode e tem que ser usado
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como um facilitador, mediador para que o estudante possa colocar na pratica o que é
aprendido na teoria.

Salientamos que, apesar de a maioria dos aplicativos analisados nao
apresentarem situagdes que promovam a argumentacgéo e a negociagao de conceitos
pelos estudantes, o geogebra possibilita que os professores possam acrescentem
situacdes a cada aplicativo que se adequem aos seus objetivos das aulas. Haja vista,
nossas contribuicbes apresentadas no apéndice b deste trabalho, sobre as
poténcialidades do processo de ensino e aprendizagem do ciclo trigonométrico por
meio do uso de cada aplicativo.

Deste modo, reforcamos que ao utilizar esses materiais em sala o professor
necessita ter o cuidado de observar o que é ofertado nele, quais as informacdes e
orientagdes sao expressas para utilizar, e assim de levar discussées que nao causem
confusdo nos conceitos, que sejam utilizados com a finalidade de facilitar o
entendimento e que os alunos possam colocar na pratica o que € debatido na teoria,
mas para isso o professor necessita planejar bem sua aula e realmente inserir
questionamentos que os discentes possam manipular esses aplicativos, que possam
gerar argumentos, bem como ter cuidado ao planejar para pensar na finalidade
pedagdgica e o que sera aprendido com tal inser¢cdo e nao apenas inserir como um
passa tempo ou mesmo pelo fato de estar somente utilizando uma tecnologia que é
algo atrativo para os estudantes, ou seja, como uma brincadeira.

Enquanto professora da educacéao basica, daria prioridade ao uso do aplicativo
5 — simetria dos angulos, pois tem opg¢des de exercicios, mas também procuraria levar
outros questionamentos que pudessem gerar discussdes e que por meio deles os
alunos pudessem utilizar o aplicativo para encontrar as respostas, procurando
também envolver os alunos nas explicagdes dos procedimentos necessarios que
levaram para solucionar as perguntas, pois no aplicativo apesar de ter as opgdes de
exercicios, as respostas sao apenas com opg¢des de assinalar. Ademais, o aplicativo
possibilita um boa visualizagdo e manipulagdo dos angulos e a relagdo dos que
pertencem ao primeiro quadrante com os outros trés, permitindo identificar e comparar
0s sinais, os valores, a localizagdo dos quadrantes dos angulos e assim, discutir a
simetria e outras relagdes.

Além disso, também daria prioridade ao uso do aplicativo 7 - Estudos das
fungdes Trigonométricas e Circulo Trigonométrico, por além de possibilitar uma

visualizagdo e manipulagéo do circulo trigonométrico com os graficos das fungdes
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seno e cosseno, por relacionar a visualizagdo da movimentagao dos angulos no ciclo
trigonométrico com a localizagdo grafica, pois em uma aula sem auxilio desse
material, dificultaria para que alguns alunos fizessem os desenhos com mais
facilidade, bem como normalmente seria utilizado apenas alguns angulos nas
construgdes realizadas manualmente e por meio dele & possivel utilizar todos os
angulos, além de ter um melhor aproveitamento do tempo. Como também, daria
prioridade ao uso desse, por apresentar exercicios que levam a orientacéo do uso do
aplicativo, pois esses, além de orientar, possibilita que o estudante antes de verificar
a resposta possa fazer as construgdes necessarias. Além disso, teria a preocupagao
de abrir espacgo para a argumentacao e discussao das atividades realizadas.

Os outros aplicativos, também abordam tematicas importantes, pois permitem
que o aluno manipule o ciclo trigopnométrico para aprender e perceber as relagdes
trigonomeétricas, seno, cosseno e tangente e suas localizagdes no material, além de
comparar, discutir e relacionar o seno e o cosseno dos angulos do primeiro com 0s
outros trés quadrantes e que também seriam utilizados nas aulas, pois trabalham com
diferentes contextos dos dois aplicativos descatados, mas que esses aplicativos
destacados aqui nesse paragrafo requeriam uma maior atencdo devido nao
apresentar direcionamentos e questionamentos que pudessem levar o aluno a
manipular o material, bem como abrir espagos para uma problematizacao e discussao
das atividades realizadas através do aplet, que nesse caso o professor deveria
acrescentar.

Para a realizacdo dessa analise, a teoria da idoneidade didatica foi muito
importante, pois nos direcionou a ter o olhar diferenciado para os aplicativos, nao
somente para sua aplicacdo em sala de aula, mas para que pudessemos investigar o
que é proposto nesses aplicativos e conhece-los bem, antes de sua inser¢ao nas
atividades, além disso propde ao professor ter uma criticidade sobre esses recursos,
de refletir o que é oferecido por eles para levar para seus alunos, pensando sempre
em fazer com que eles possam aprender de forma prazerosa, dindmica, mas sem
esquecer que € necessario ter direcionamentos, momentos que possam permitir ao
aluno discutir, negociar informagdes, promover uma participagao efetiva do aluno na
construgdo do seu conhecimento, fazer conexdes com conteudos de outras e da
propria disciplina, para assim dar sentido ao que se é estudado. Deste modo,
percebemos que a Teoria da Idoneidade Didatica € uma o6tima ferramenta para

analisar os softwares para o ensino de matematica.
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Sendo assim, apresentamos nossas reflexdes sobre as contribuicdes desse
trabalho, por conseguir alcangar os objetivos elencados, identificando se os materiais
apresentavam tais componentes das idoneidades e que através deles, pudemos
refletir que os aplicativos necessitam de acrescimos de algumas informagdes e
orientagdes, bem como observamos também que o professor necessita observar e
conhecer o material antes de sua aplicagdo em sala de aula para que possa identificar
se precisa acrescentar informacgdes, além de saber o que é ofertado pelo aplicativo e
como funciona para conseguir instruir seus alunos.

Para trabalhos futuros que venham a se apoiar neste nosso estudo, sugerimos
investigar as potencialidades e limitagdes no ensino aprendizagem desses materiais
do geogebra sobre trigonometria em sala de aula utilizando a faceta cognitiva da
idoneidade didatica, pois com essa faceta € possivel realizar uma pesquisa que

envolva os alunos e identificar a aprendizagem dos mesmos, entre outros topicos.
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APENDICE A — MATERIAIS SOBRE TRIGONOMETRIA DISPONIVEIS NO
GEOGEBRA.

- A seguir, temos um quadro com o levantamento dos materiais disponiveis no
geogebra sobre trigonometria, realizado no més de setembro de 2020. Destacamos
que ndo elencamos os materiais do grupo de triangulos por serem materiais que
trabalham apenas as propriedades do tridngulo (retangulo, obtusangulo, acutangulo,

isdsceles, escaleno ou equilatero).

Sub. grupo | Material Autor Conteudo
Tridangulos | --- --- -
Circ. Poligonos  inscritos e | Margarida Poligonos inscritos e
Unitario circunscritos ao circulo | Oliveira circunscritos na
unitario. circunferéncia
Arcos, angulos e razdes. Fabio Marson Razdes
trigonométricas
Estudos das Funcgdes | Weverton Funcbes
Trigonométricas e Circulo | Augusto trigonométricas
Trigonométrico.
Circulo trigonométrico | Clayton Circulo trigopnométrico
(seno, cosseno e
tangente).
Grafico de funcdo seno | Clayton Funcgao seno
(graus, simetria).
Angulos-seno-quadrantes. | Clayton Circulo trigopnométrico
Angulos-cosseno- Clayton Circulo trigopnométrico
quadrante.
Funcdo seno e cosseno | Leo Akio Fungdes e circulo
com controle deslizante. trigonométrico
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Simetria dos angulos.

Laura Caldeira

Circulo trigonométrico

Pitagoras

Pitagoras

Aprendendo Geometria | Jorge Cassio Livro
Plana com a plataforma
Geogebra.
Teorema de Pitagoras | Antonio Triangulo retangulo-
outra abordagem. Anacleto area-teorema de
pitagoras
TEOREMA DE | Paulo Tomson Teorema de pitagoras
PITAGORAS.
Pitagoras. Sandra Teorema de pitagoras
Carvalho
Distancia entre dois pontos. | Tibério Distancia entre dois
Bittencourt pontos/Teorema de
Pitagoras
Teorema de Pitagoras- | Marco A. | Teorema de pitagoras
Demonstragao. Manetta

Teorema de Pitagoras.

Polyana Perosa

Teorema de pitagoras

Barquinhos.

Roberto
Fonseca

Teorema de pitagoras

Arcos, angulos e razdes
trigonométricas no circulo.

Fabio Marson

Repetido do topico de
circulo unitario.

Relagdes métricas no | Weverton Relagbes métricas
triangulo ret. Augusto
Teorema de Pitagoras Williane Teorema de pitagoras

Discutindo grandezas

Greice Lacerda

Teorema de pitagoras
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Teorema de Pitagoras

Prado & Tatarin

Teorema de pitagoras

Teorema de Pitagoras

Marcos Paulo

Teorema de pitagoras

Demonstracao do Teorema
de Pitagoras

Teresa

Teorema de pitagoras

Espiral Pitagorica

Willian Vieira

Teorema de pitagoras

Teorema de Pitagoras

Sandra Freira

Teorema de pitagoras

Relagbes Métricas no
Triangulo Retangulo 1 e 2

Greice Lacerda

Relagdes métricas

Teorema de Pitagoras

Aparecido
Souza

Teorema de pitagoras

OBMEP (FPM) C2A5Q1

Fabio Vinicius

Teorema de pitagoras

OBMEP (FPM) C2A5Q2

Fabio Vinicius

Teorema de pitagoras

Relagoes métricas

triangulo retangulo

Joao Pedro

Relagdes métricas

Encontrando ternas
pitagoricas com 0s
complexos

Anténio Marcos

Tridngulo retangulo e
numeros complexos

Funcbdes
trigonométr
icas

Funcao Seno.

Jorge Manuel

Funcédo seno

Singapore Flyer. Paulo Correia Funcéao seno e
variacoes

Fungbes Seno e Cosseno. | Nuno Santos Funcéao seno e
cosseno

Trigonometria 11° ano. Rui Pedro Funcao Seno,

cosseno e tg
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SENO

SENO

Funcdo Seno e circulo

Cristina Ferreira

Funcgao seno

trigonomeétrico.

Funcao Seno-sentido | Bruginski Fungéo seno

horario

Razbes trigonométricas Eva Costa Razbes
trigonométricas

Transformacdes sobre | Ana Luisa Funcao seno e

seno e sobre cosseno- cosseno

Equagdes trigonométricas | Ana Luisa Funcao seno e

€m sSeno OuU COSSeno cosseno

Grafico das funcdes | Thiago Ferraiol | Fungdes

trigonométricas trigonométricas

Funcéo seno Luciana Funcéao
trigonométrica

Funcéo seno derivada User 28050 Funcéao
trigonométrica

Seno, cosseno e tangente | user28048 Funcgdes
trigonométricas

Const. Do seno, cosseno e | user28048 Funcbes

tangente trigonométricas

Parametros da fungao seno | Leonardo Funcbdes

€ quadratica Barichello

Seno de Ptolomeu User798 Seno

Funcdo seno e circulo | Cecilia Caramés | Fungao

trigonométrico

trigonométrica

Lei dos senos

Matematica

Lei dos senos
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Lei dos senos I

Camila Osawa

Lei dos senos

Lei dos senos

Arménio Correia

Lei dos senos

Fungéo seno Valdielle Fungéo seno
Funcédo seno Mdapazdh2005 | Funcéo seno
Funcdo seno e suas | Prof. Eder | Funcao seno
variantes Barbosa

Lei dos cossenos

Arménio Correia

Lei dos cossenos

Funcéo cosseno Valdielle Funcéo cosseno
Cosseno Cossenos Guilherme Funcao
Sousa trigonométrica e suas
variagdes
Funcéo cosseno Renato de | Fungéao
Oliveira trigonométrica
Cosseno de um angulo | Catia Relacbes
agudo trigonométricas no
triangulo retangulo
Roda gigante Luiz Geraldo Funcéao
trigonométrica
Cosseno no circulo | Edcarlos Circulo trigonométrico
trigonométrico
Esquiador Nescalda Funcéao
trigonométrica
Tangente | Grafico da fung&o tangente | Nuno Santos Funcéao

Atividade 1-applet 1

Userd717

Reta tangente
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Reta tangente e plano

tangente

Alexandre
Trocado

Reta, plano
tangente/geometria
espacial

Reta tangente
circunferéncia

a

uma

Paulo Ribeiro

Reta tangente
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APENDICE B — ANALISE DETALHADA DA PESQUISA.

- Abaixo, segue a analise do trabalho na integra, bem detalhada, sendo organizada
da seguinte forma: separada em cada ferramenta de analise e nos quadros relaciona
para cada indicador todos os aplicativos informando se apresenta ou ndo os

indicadores informados.

FAE- Ferramenta de Analise Epistémica. Componente: Situagdes Problemas

Indicador:

Uma amostra
representativa e articulada
de situacdes de
contextualizacao, exercicio
e aplicagdo. (GODINO,
2013, P. 119) (Tradugao
Nossa)

Aplicativo Imagem do aplicativo

Circulo trigonométrico (seno, cosseno e tangente)

e ——

Circulo
Trigonométrico
(seno, cosseno

e tangente)

Nao apresenta situagoes
problemas de exercicio
nem contextualizagdo e
nem aplicagao.

Angulos-seno-
quadrantes.

Nao apresenta situagoes
problemas de exercicio
nem contextualizagdo e
nem aplicagéo.
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Angulos-
cosseno-
quadrante.

Nao apresenta situagoes
problemas de exercicio
nem contextualizacdo e
nem aplicagéo.

Angulos - cos - Quadrantes
Autae: iz

Tépice: Commns Mstamitics, Funsie trgonamitron, Trigonametra, Tyl Utisia

MNovos Materiais Discover Resources

Explorar Tépicos

Funcéo seno e

Nao apresenta situagoes

BEEEE R

cosseno com | problemas de exercicio s
controle nem contextualizagdo e -
deslizante. nem aplicagéo.
Apresenta apenas 2"
situacbes problemas de
Simetria dos exercicio. Quanto a
angulos. contextualizagdo el
aplicagao nao sdo | o -
apresentadas. TR
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Arcos, angulos
e razoes
trigonométricas
no circulo.

Nao apresenta situagoes
problemas de exercicio
nem contextualizacdo e
nem aplicagéo.

Arcos, angulos e razdes trigonométricas no circulo
Ausor Fi wn

Topica:

cosa = 0.78

1 Fung@es Triganometricas e Circula Triganométrico

000
L

Apresenta apenas | "7 7
Estudos das Prese P A
~ situagbes problemas de |- t —
Funcbes e _ _
, o exercicio. Quanto a :
Trigonométricas o 4
. contextualizagao e
e Circulo L ~ ~
Trigonomeétrico aplicacao nao sao -
" | apresentadas.
Indicador:
Aplicativo Situacbes de geracdo de problemas sao propostas

(problematizagéo) (GODINO, 2013, P. 119) (Tradugéo
Nossa)

Circulo Trigonométrico
(seno, cosseno e
tangente)

Nao sao propostas tais situagdes, mas o professor pode
propor situagcdes que levem ao aluno a utilizar o applet
para calcular as medidas das razdes trigonométricas
(seno cosseno e tangente). Ex. “Quais os angulos que
tem os valores do seno, cosseno ou tangente
correspondente? E a quais quadrantes pertencem?”

Angulos-seno-
quadrantes.

Nao sao propostas tais situagdes, mas o professor pode
propor situacdes que levem ao aluno a utilizar o applet
para calcular os valores do seno, além de relacionar os
angulos correspondentes quanto ao valor do seno.

Ex. “Os angulos pertencentes a qual quadrante tem o
mesmo valor do seno?” “Em quais quadrantes o seno é
positivo?”

Angulos-cosseno-
quadrante.

Nao sao propostas tais situacdes, mas o professor pode
propor situagdes que levem ao aluno a utilizar o applet
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para calcular os valores do cosseno, além de relacionar
os angulos correspondentes quanto ao valor do cosseno.
Ex. “Os angulos pertencentes a qual quadrante tem o
mesmo valor do cosseno?” “Em quais quadrantes o
cosseno é positivo?”

Funcgao seno e cosseno
com controle deslizante.

Nao sao propostas tais situacdes, mas o professor pode
propor situagdes que levem ao aluno a utilizar o applet
para calcular os graficos das fungées seno e cosseno.
Ex.: “Existe algum ponto no grafico da fungdo seno e
funcio cosseno que se interceptam?”

Simetria dos angulos.

Sao propostos alguns exercicios que geram problemas e
que o aluno pode utilizar o applet para resolver. Ex.:
“Quais sao os 3 angulos simétricos ao angulo de 60°7?”
em seguida apresenta duas opgdes para assinalar a
correta. (exemplo retirado do aplicativo).

Arcos, angulos e razdes
trigonométricas no
circulo.

Nao sao propostas tais situacdes, mas o professor pode
propor situagdes que levem ao aluno a utilizar o applet
para verificar a relacdo proposta pela férmula das razbes
trigonométricas, ja que é informado as coordenadas do
ponto A. Ex.: Substituindo os valores das coordenadas
do ponto A de acordo com o que € pedido na fémula do
seno e do cosseno, o que é possivel relacionar do valor
do seno e cosseno de cada angulo com as coordenadas
do ponto A?

Estudos das Fungdes
Trigonométricas e
Circulo Trigonométrico.

Sao propostos alguns exercicios que geram problemas e
que o aluno pode utilizar o applet para resolver. Ex.: “1)
Funcgao Seno a) Na segunda janela (da esquerda para a
direita) Clique na caixa "Seno B" e movimente o ponto
azul do Circulo Trigonométrico. Em seguida observe o
que acontece com o ponto azul na terceira janela a direita
e tente descobrir: * Dominio do Seno * Imagem do Seno
* Periodo do Seno” (exemplo retirado do aplicativo).

FAE- Ferramenta de Analise Epistémica. Componente: Linguagem

Indicador: Imagem do aplicativo

Uso de diferentes modos de
expressao matematica
Aplicativo (verbal, grafico, simbdlico ...),
traducdes e conversoes entre
o mesmo. (GODINO, 2013, P.
119) (Tradugdo Nossa)
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Circulo
Trigonométrico
(seno, cosseno

e tangente)

Utiliza do geogebra a funcgéo
de controle deslizante em um
ponto para permitir a variagao
do seno, cosseno e tangente
tanto no ciclo trigonométrico
como nos valores das razdes
trigonométricas.  Permitindo
assim, associar e relacionar a
representacdo dos angulos
em graus com as
representacdes das relacdes
trigonométricas no circulo
trigonométrico.

sena = 0.7

E
tanga=1.16

sen4dd.34 0.76

8 cos49.34" = (.65

cosa = 0.65

tan49.34° 1.16

Angulos-seno-
quadrantes.

Utiiza a funcdo controle
deslizante do geogebra para
permitir a variagdo do seno
tanto no ciclo trigonométrico
como nos valores do seno,
possibilitando diferentes
visualizagbes de objetos no
ciclo. Permitindo também
relacionar a representagcao e
os valores do seno no ciclo
trigonométrico e associar os
angulos do primeiro
quadrante aos que tem o
mesmo valor do seno no
segundo, terceiro e quarto
quadrante.

I guadrante ﬂ quadrante
sen 69° = 0.93 = sen 111°

m I q.\a;'aﬂle m:

sen 248 = — 0.93

Angulos-
cosseno-
quadrante.

Utiiza a funcdo controle
deslizante do geogebra para
permitir a variagdo do
cosseno tanto no ciclo
trigonométrico como nos
valores do COSseno.
Permitindo também relacionar
a representacao e os valores
do  cosseno no  ciclo
trigonométrico e associar os
angulos do primeiro
quadrante aos que tem o
mesmo valor do cosseno no
segundo, terceiro e quarto
quadrante.

1 quadrante ﬂ V quadrante
€05 60° = 0.5 = cos 300°

[7] Icua:‘iar'e [7]2

cos 120° = — 0.6
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Funcdo seno e
COSSeno com
controle
deslizante.

Utiiza a funcdo controle
deslizante do geogebra para
relacionar os angulos com a
localizagao grafica dos eixos
do seno e do cosseno no ciclo
trigonométrico e associando o
grafico das fungbes seno e
cosseno, permitindo que ao
alterar os angulos os pontos
relacionados a eles tanto no
ciclo trigonometrico quanto
nos graficos das fungdes
sejam identificados. Sendo
representado apenas 0s
valores de alguns angulos no
ciclo trigopnométrico na forma
de radianos.

Eixo

ldos Senos

Simetria dos
angulos.

Utiiza a funcdo controle
deslizante do geogebra para
permitir a variagdo do seno
tanto no ciclo trigonométrico
como nos valores do seno.
Permitindo também relacionar
a representacao e os valores
do seno no ciclo
trigonométrico e associar os
angulos do primeiro
quadrante aos que tem o
mesmo valor do seno no
segundo, terceiro e quarto
quadrante.

I quadrante  |v/] Il quadrante
sen 48" = 0.74 = gen 132"

(W] 1 quadrante [W] v quadrant

sen 208" = — (.74

Arcos, angulos
e razdes
trigonométricas
no circulo.

Utiliza do geogebra a funcéo
de controle deslizante em um
ponto para permitir a variagao
do seno e cosseno tanto no
ciclo trigonométrico como nos
valores das razoes
trigonométricas.  Permitindo
assim, associar e relacionar a
representacdo dos angulos

em graus com as
representacdes das relagdes
trigonométricas no circulo

trigonométrico.
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Estudos das
Funcbes
Trigonométricas
e Circulo
Trigonométrico.

Utiliza do geogebra a funcao
de vincular e desvincular
graficos das fungbes seno,
cosseno e tangente que sao
desenhados a partir da
movimentagdo do ponto A
que esta no ciclo
trigonométrico e das
representagbes no plano
cartesiano. Utiliza também
das opgdes de vincular e
desvincular a visualizagdo do
dominio, imagem e periodo
das fungdes seno, cosseno e
tangente. Permitindo assim,
associar e relacionar a
representacdo dos angulos
em graus no ciclo
trigonomeétrico com as
representagdes graficas das
fungdes trigonométricas e
visualizagao de seus
dominios, imagens e
periodos.

Aplicativo

Indicador:

Nivel de linguagem
apropriado para as criangas a
quem é dirigido. (GODINO,
2013, P. 119) (Tradugao
Nossa)

Imagem do aplicativo

Circulo
Trigonométrico
(seno, cosseno

e tangente)

Por se tratar do ciclo
trigonométrico, de acordo
com a BNCC é trabalhado no
ensino médio e esta
apropriado, contudo no
material nao especifica a
sérielano para qual ¢é
destinado. O material
apresenta algumas limitagdes
na visualizacdo dos valores
da tangente no ciclo
trigonométrico que se limita
ao intervalo de (-1,39; 1,86); e
no seno devido ao ponto ficar
em cima do numero sO é
possivel visualizar uma casa
decimal, pois tem uma
aproximacao de duas casas
decimais para os valores
representados no applet.

B

sen 306.7° = —0.81

eos 305.7° = 0.58

tan 305.77 = —1.38

E
tangg=-1.39

sefin = 0.8

Q= 61.59°

FIENga=1285

senBl.E9° = 0.88

B cos 61.59° = 048

coso = 0.48

{an G1.59" 185
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Angulos-seno-
quadrantes.

O material aborda o ciclo
trigonométrico e a associagéo
dos angulos que possuem o
valor do seno
correspondentes, que ¢&
trabalhado no ensino médio
de acordo com a BNCC e esta
apropriado, porém nao ¢€
informado no aplicativo a
série/ano para qual ¢é
destinado. O material
apresenta algumas
limitagbes, pois no ciclo
trigonométrico os valores dos
angulos em alguns casos
ficam todos por cima um do
outro assim nao sendo
possivel identificar com
clareza esses valores. Outra
limitagdo € que mesmo com a
opcao de desmarcar o
segundo, terceiro ou quarto
quadrante no painel dos
valores, o mesmo nao é
desmarcado na
representacdo do circulo
trigonométrico, o que dificulta
para o aluno na visualizagao
da comparagdo do primeiro
quadrante com apenas um
dos outros (exempilo:
comparar somente os angulos
do 1° e 2° quadrantes ou 1°
com 3° quadrantes), além de
nao mostrar a abertura do
angulo para o quarto
quadrante, apenas o valor e
que na mudancga do angulo no
controle deslizante e
realizado de 3 em 3 numeros,
ndo mostrando todos os
angulos na integra.

T quadrante J quadranie
sen 6” =01

5

B4 q.\adz'anle [7]

I quadrante _l I quadrante
sen 39° = 0.63

l_l Il quadrante 17] V quadrante
3en 321°
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Angulos-
cosseno-
quadrante.

O material aborda o ciclo
trigonométrico e a associagéo
dos angulos que possuem o
valor do cosseno
correspondentes, que ¢&
trabalhado no ensino médio e
esta apropriado, porém nao €
informado no aplicativo a
sérielano para qual ¢é
destinado. O material
apresenta algumas
limitagdes, pois mesmo com a
opcao de desmarcar o
segundo, terceiro ou quarto
quadrante no painel dos
valores, o0 mesmo nao é
desmarcado na
representacdo do circulo
trigonométrico, o que dificulta
para o aluno na visualizagao
da comparagdo do primeiro
quadrante com apenas um
dos outros (exempilo:
comparar somente os angulos
do 1° e 2° quadrantes ou 1°
com 3° quadrantes), além de
nao mostrar a abertura do
angulo para o quarto
quadrante, apenas o valor e
que na mudancga do angulo no
controle deslizante e
realizado de 3 em 3 numeros,
nao mostrando todos os
angulos na integra.

I quadrante [7_ IV quadrante
cos 57" = 0.54 = cos 3037

[— It quadrante m 1l quadrante

Funcao seno e
COSseno com
controle
deslizante.

Por se tratar das funcgdes
trigonométricas seno e
cosseno que € trabalhado no
ensino médio esta apropriado,
porém nao é informado no
material. A limitacdo do
recurso € nao mostrar no
circulo unitario o valor
correspondente do seno e do
cosseno dos angulos e nao
relacionar os angulos que
estdo em radianos no valor
em graus.

Funcao Senoe C

Eixo(dos Senos

= -

) —
i —

=l
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Simetria dos
angulos.

O material aborda o ciclo
trigonométrico e a associagéo
dos angulos que possuem o
valor do seno
correspondentes, que ¢&
trabalhado no ensino médio e
esta apropriado, porém nao €
informado no aplicativo a
sérielano para qual ¢é
destinado. O material
apresenta algumas
limitagdes, pois os valores
dos angulos em alguns casos
ficam todos por cima um do
outro assim nao sendo
possivel identificar com
clareza esses valores. Outra
limitagdo € que mesmo com a
opcao de desmarcar o
segundo, terceiro ou quarto
quadrante no painel dos
valores, o mesmo nao é
desmarcado na
representacdo do circulo
trigonométrico, o que dificulta
para o aluno na visualizagao
da comparagdo do primeiro
quadrante com apenas um
dos outros (exempilo:
comparar somente os angulos
do 1° e 2° quadrantes ou 1°
com 3° quadrantes), além de
nao mostrar a abertura do
angulo para o quarto
quadrante, apenas o valor e
que na mudancga do angulo no
controle deslizante e
realizado de 3 em 3 numeros,
nao mostrando todos os
angulos na integra.

1 quadvante [ ’ Il quadrante
gen 16° = 0.26

'I.[ 1 quacrants (] v quadrante

Arcos, angulos
e razdes
trigonométricas
no circulo.

Por se tratar do ciclo
trigonométrico, dos arcos e
razbes trigonométricas,
normalmente é trabalhado no
ensino meédio e esta
apropriado, contudo no
material ndo especifica a
série/ano para qual ¢é
destinado. Neste aplicativo &
possivel visualizar bem as

o = 42.45° = a = 0.247rad,

cosox = 0.74
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duas casas decimais das
coordenadas do ponto A,
aléem de visualizar bem a
abertura do angulo e as
relacbes seno e cosseno.

Estudos das

Por se tratar do ciclo
trigonométrico e das funcgdes
trigonométricas, geralmente é

Funcgdes : . g
. ¢ e trabalhado no ensino médio, S R e
Trigonométricas . . . e N
. porém nao é especificado no | |
e Circulo o o X
, e aplicativo. Neste aplicativo é
Trigonomeétrico. . : . _
possivel visualizar bem os
recursos utilizados.
Indicador: Imagem do aplicativo
Sao propostas situagbes de
Aplicativo expressao e interpretacao
matematica. (GODINO, 2013,
P. 119) (Traducado Nossa)
1
Sena =054 = = = ;
| sen 52.66° = 0.8
I
— 5 6 B cos §2.66° = 0.61
O recurso ndo mostra essas Fosa =081 ran 5266 — 131
situagdes, porém o professor
Circulo pode levar questionamentos
Trigonomeétrico | para o] decorrer da
(seno, cosseno | manipulagdo do material. Ex.:
e tangente) Os valores de seno e cosseno 56n.233.67° = ~0.51

sdo positivos e negativos nos
mesmos quadrantes?

/E

B cos 23367 = —0.59

| cosa %-0 59
1
1
1

=04

tan 233,677 = L36

Angulos-seno-
quadrantes.

O recurso ndao mostra essas
situacdes, porém o professor
pode levar questionamentos
para o] decorrer da
manipulacdo do material. Ex.:
Em quais quadrantes o valor
do seno cresce e decresce?

I quadrante l?, Il quadrante
sen 42° = 0.67

sen 138"

[?’ \Ilquad-rante i?]' quadranie
sen 222° = 0.67 58

Angulos-
cosseno-
quadrante.

O recurso ndao mostra essas
situagdes, porém o professor
pode levar questionamentos
para o] decorrer da
manipulacdo do material. Ex.:
Em quais quadrantes o
COSSeno tem valores
negativos?

I quedranie [?' IV quadrante
cos 57 =0.54 = cos 3087

m I quadrante

054 = cos 237

[7: Ihqu adr‘ante

cos 125" =
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Funcdo seno e
COSSeno com
controle
deslizante.

O recurso ndo mostra essas
situacdes, porém o professor
pode levar questionamentos
para o] decorrer da
manipulagdo do material. Ex.:
Quais sdao os angulos que
quando substituido na fungao
seno e cosseno representam
“os zeros” das duas funcdes?

ey e v e oUwe

Simetria dos
angulos.

O material apresenta uma
orientagio para que O
individuo possa manipular e o
que deve observar com essa
acao no recurso. Ex.: “Quais
sdo os 3 angulos simétricos
ao angulo de 60°?” (exemplo
retirado do aplicativo).

Arcos, angulos
e razdes
trigonométricas
no circulo.

O recurso ndo mostra essas
situagdes, porém o professor
pode levar questionamentos
para o] decorrer da
manipulacdo do material. Ex.:
Em quais quadrantes o seno e
O cosseno apresenta o
mesmo sinal (os dois sao
positivos ou sdo negativos)?

Estudos das
Funcbes
Trigonométricas
e Circulo
Trigonométrico.

O material apresenta uma
orientagio para que O
individuo possa manipular e o
que deve observar com essa
acdo no recurso. Ex.. 2)
Funcao Cosseno a) Na
segunda janela (da esquerda
para a direita) Clique na caixa
"Cosseno 3" e movimente o
ponto azul do Circulo
Trigonométrico. Em seguida
observe o que acontece com
o ponto azul na terceira janela
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a direita e tente descobrir: *
Dominio do Cosseno *
Imagem do Cosseno *
Periodo do Cosseno
(exemplo retirado do
aplicativo).
FAE- Ferramenta de Anadlise Epistémica. Componente: Regras (Defini¢des,

proposic¢des, procedimentos).

Aplicativo

Indicador:

Definicoes e procedimentos séo claros e corretos, e sao
adaptados ao nivel educacional que visam. (GODINO,
2013, P. 119) (Traducédo Nossa)

Circulo Trigonométrico
(seno, cosseno e
tangente)

No aplicativo apenas informa para mover o ponto A. Nao
sdo colocadas as formulas das razdes trigonométricas,
porém a definicdo das razdes representadas no ciclo
trigonométricas estdo claros e corretos e esta adaptado
ao nivel educacional que visa.

Angulos-seno-
quadrantes.

No aplicativo ndo € informado procedimentos. Mas as
definicdes e representagdes dos angulos que tem o
mesmo valor do seno estdo corretos. Apenas nao estao
muito claros, pois apesar de ter a opgao de desmarcar o
quadrante, a abertura do angulo correspondente ao
quadrante nao desaparece. Mas esta adaptado ao nivel
educacional que visa.

Angulos-cosseno-
quadrante.

No aplicativo ndo é informado procedimentos. Mas as
definicdes e representagdes dos angulos que tem o
mesmo valor do cosseno estdo corretos. Apenas nao
estdo muito claros, pois apesar de ter a opgao de
desmarcar o quadrante, a abertura do angulo
correspondente ao quadrante ndo desaparece. Mas esta
adaptado ao nivel educacional que visa.

Funcéo seno e cosseno
com controle deslizante.

No aplicativo ndo € informado procedimentos. Mas as
definicbes sao bem representadas no ciclo
trigonométrico e no grafico das funcdes e esta adaptado
ao nivel educacional que visa.

Simetria dos angulos.

No aplicativo é apresentado como proceder de forma
clara e correta, bem como as definigbes e
representagdes dos angulos que tem o mesmo valor do
seno estao corretos. Apenas nao deixou muito claro,
porque apesar de ter a opcao de desmarcar o quadrante,
a abertura do angulo correspondente ao quadrante nao
desaparece. Mas esta adaptado ao nivel educacional
que visa.

Arcos, angulos e razdes
trigonométricas no
circulo.

No aplicativo é informado apenas para mover o ponto A
e observar as medidas dos arcos, do angulo central, e os
valores de seno e cosseno que estao relacionados. As
definicdos das razdes representadas no ciclo
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trigonométrico estao claros e corretos e esta adaptado ao
nivel educacional visado, embora nao seja informado.

Estudos das Funcgdes
Trigonométricas e
Circulo Trigonométrico.

As defini¢cdes e os procedimentos estao claros e corretos,
bem informados através da atividade exploratéria que é
proposta e esta adaptados ao nivel educacional que visa.

Aplicativo

Indicador

Situacdes sao propostas onde os alunos devem gerar ou
negociar definicbes, proposi¢cdes ou procedimentos.
(GODINO, 2013, P. 119) (Traducao Nossa)

Circulo Trigonométrico
(seno, cosseno e
tangente)

O aplicativo nédo propde tais questdes. Contudo o
professor pode levar negociagdes do tipo: Comparagao
do sinal do seno ou do cosseno ou da tangente nos
quadrantes.

Angulos-seno-
quadrantes.

O aplicativo nao propde tais questdes, mas o professor
pode levar direcionamentos. Ex.: Qual é o angulo
simétrico no terceiro quadrante ao angulo de 15°? O seno
apresenta o mesmo valor?

Angulos-cosseno-
quadrante.

O aplicativo nao propde tais questdes, mas o professor
pode levar direcionamentos. Ex.: Qual é o angulo
simétrico no quarto quadrante ao angulo de 15°? O
cosseno apresenta o mesmo valor?

Funcéo seno e cosseno
com controle deslizante.

O aplicativo nao propde tais questdes, mas o professor
pode levar direcionamentos. Ex.: Quais sdo os angulos
que permitem as fungbes seno e cosseno se
interseptarem?

Simetria dos angulos.

O aplicativo apresenta tais situacdes. Exemplo: “E
possivel encontrar os angulos simétricos se a medida do
angulo for apresentada em radianos?” (retirado do
aplicativo).

Arcos, angulos e razdes
trigonométricas no
circulo.

O aplicativo nao propde tais questdes. Contudo o
professor pode levar negociagdes do tipo: Comparagao
do sinal do seno e do cosseno nos quadrantes.

Estudos das Funcdes
Trigonométricas e
Circulo Trigonométrico.

O aplicativo apresenta tais situagdes, exemplo: 3)
Funcao Tangente a) Na segunda janela (da esquerda
para a direita) Clique na caixa "Tangente " e movimente
o ponto azul do Circulo Trigonométrico. Em seguida
observe o que acontece com o ponto azul na terceira
janela a direita e tente descobrir: * Dominio da Tangente
* Imagem da Tangente * Periodo da Tangente (Exemplo
retirado do aplicativo).

FAE- Ferramenta de Analise Epistémica. Componente: Argumentos.

Indicador:
Aplicativo Situacdes sao promovidas onde o aluno deve argumentar.
(GODINO, 2013, P. 119) (Tradugao Nossa)
Circulo O aplicativo em si ndo promove, porém o professor pode

Trigonométrico (seno,
cosseno e tangente)

levar perguntas que possibilitem a experimentagao do aluno
junto ao applet para gerar a sua compreensao. Ex.: Os
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valores de seno e cosseno sdo positivos e negativos nos
mesmos quadrantes?

Angulos-seno-
quadrantes.

O aplicativo em si ndo promove, porém o professor pode
levar perguntas que possibilitem a experimentagéo do aluno
junto ao applet para gerar a sua compreensao. Ex.: Os
valores do seno sao positivos em todos os quadrantes?

Angulos-cosseno-
quadrante.

O aplicativo em si ndo promove, porém o professor pode
levar perguntas que possibilitem a experimentagéo do aluno
junto ao applet para gerar a sua compreensao. Ex.: Os
valores do cosseno sdo positivos em todos os quadrantes?

Funcdo seno e
cosseno com controle
deslizante.

O aplicativo em si ndo promove, porém o professor pode
levar perguntas que possibilitem a experimentagéo do aluno
junto ao applet para gerar a sua compreensao. Ex.: Quais
angulos atingem no grafico a altura minima e maxima das
funcdes seno e cosseno?

Simetria dos angulos.

O aplicativo n&o promove perguntas que levam o aluno a
argumentar, pois apesar de ter perguntas as opg¢des séo
para o aluno assinalar.

Arcos, angulos e
razbes
trigonométricas no
circulo.

O aplicativo em si ndo promove, porém o professor pode
levar perguntas que possibilitem a experimentagao do aluno
junto ao applet para gerar a sua compreensdo. Ex.: Os
valores de seno e cosseno sdo positivos e negativos nos
mesmos quadrantes?

Estudos das Fungodes
Trigonométricas e

O aplicativo promove situagbes que levam o aluno a
argumentar, por exemplo: 3) Funcao Tangente a) Na
segunda janela (da esquerda para a direita) Clique na caixa
"Tangente B" e movimente o ponto azul do Circulo
Trigonomeétrico. Em seguida observe o que acontece com o
ponto azul na terceira janela a direita e tente descobrir: *

Circulo Dominio da Tangente * Imagem da Tangente * Periodo da
Trigonométrico. Tangente. (exemplo retirado do aplicativo)
Sendo assim, cabe ao professor que permita um espaco
para os estudantes comparar e discutir as anotacdes
realizadas ao longo da atividade para que seja feito os
argumentos.
FAE- Ferramenta de Anadlise Ecolégica. Componente: Conexdes intra e
interdisciplinares.
Indicador:
Aplicativo Os conteudos estdo relacionados a outros conteudos intra e
interdisciplinar. (GODINO, 2013, P. 126) (Tradugdo Nossa)
. No material apresenta topicos intradisciplinar que estao
Circulo . "2 . .
T - relacionados com o recurso, exemplo: Angulos, Trigonometria,
rigonometrico ~ .
Seno, Cosseno, Reta tangente, Fungdo Tangente, Circulo
(seno, cosseno e o : N . :
Unitario, Circunferéncia, Plano Cartesiano. Porém quanto aos
tangente) . : . ~ o
_ conteudos interdisciplinares ndo é especificado.
Angulos-seno- No material apresenta topicos intradisciplinar que estéo
quadrantes. relacionados com o recurso, exemplo: Circunferéncia,
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Fungdes Trigonométricas, Seno, Circulo Unitario, Angulos.
Porém quanto aos conteudos interdisciplinares néo é
especificado.

Angulos-cosseno-
guadrante.

No material apresenta tdpicos intradisciplinar que estao
relacionados com o recurso, exemplo: Circunferéncia,
Funcdes Trigonométricas, Cosseno, Circulo Unitario, Angulos.
Porém quanto aos conteudos interdisciplinares néao é
especificado.

Funcao seno e
€cOsseno com

No material apresenta topicos intradisciplinar que estéao
relacionados com o recurso, exemplo: Angulos, Seno,
Cosseno, Gréficos, Fungdes Trigonométricas, Circulo Unitario,

controle . g . N
. Plano Cartesiano, Circunferéncia. Porém quanto aos
deslizante. . : T gy o
conteudos interdisciplinares ndo é especificado.
No material apresenta topicos intradisciplinar que estéo
. . relacionados com o recurso, exemplo: Angulo, Circunferéncia,
Simetria dos . ) ~ ) e , cr
angulos Simetria, Fungdes Trigonométricas, Circulo Unitario, Seno.

Porém quanto aos conteudos
especificado.

interdisciplinares nao ¢

Arcos, angulos e
razdes
trigonométricas no
circulo.

No material apresenta topicos intradisciplinar que estéao
relacionados com o recurso, exemplo: Angulos,
Circunferéncia, Plano Cartesiano, Seno, Cosseno, Razoes,
Tridngulos, Circulo Unitario. Porém quanto aos conteudos
interdisciplinares nao é especificado.

Estudos das
Funcdes
Trigonométricas e
Circulo
Trigonométrico.

No material apresenta topicos intradisciplinar que estéao
relacionados com o recurso, exemplo: Funcgdes
Trigonométricas, Graficos, Circulo Unitario, Circunferéncia,
Angulos, Seno, Cosseno, Tangente, Imagem, dominio e
periodo da funcdo. Porém quanto aos conteudos
interdisciplinares nao é especificado.

FAM- Ferramenta de Analise Mediacional.

Componente: Recursos materiais

(Manipulativos, calculadoras, computadores).

Aplicativo

Indicador:

Definicbes e propriedades sdo contextualizadas e motivadas
por meio de situacées e modelos concretos e visualizagdes.
(GODINO, 2013, P. 125) (Tradugcao Nossa)

Circulo
Trigonométrico
(seno, cosseno e
tangente)

O material apresenta um modelo que permitem a
experimentacdo e simulagdes da representacdo do ciclo
trigonométrico, com énfase nas razdes trigonométricas (seno,
cosseno e tangente), permitindo a variagédo dos seus valores
durante todo o ciclo. representado com a localizag&o do seno,
cosseno e da tangente no circulo unitario por meio de valores
e um segmento de reta de cores diferentes para cada
representacdo e com aproximacao para duas casas decimais.

Angulos-seno-
quadrantes.

O material apresenta um modelo representado com a
localizagdo do seno de cada angulo e de seus
correspondentes em cada quadrante no circulo unitario por
meio de valores e um segmento de reta de cores diferentes de
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acordo com o sentido do valor (positivo ou negativo), além de
um segmento de reta que relaciona o angulo do 1° e 2°
quadrantes e outro que relaciona o do 3° e 4° quadrantes,
conta com o auxilio de um controle deslizante para
manipulac&do do angulo.

Angulos-cosseno-
quadrante.

O material apresenta um modelo representado com a
localizacdo do cosseno de cada angulo e de seus
correspondentes em cada quadrante no circulo unitario por
meio de valores e um segmento de reta de cores diferentes de
acordo com o sentido do valor (positivo ou negativo), aléem de
um segmento de reta que relaciona o angulo do 1° e 4°
quadrantes e outro que relaciona o do 2° e 3° quadrantes,
conta com o auxilio de um controle deslizante para
manipulacido do angulo.

Funcéo seno e
COSSeNo com
controle
deslizante.

O material relaciona o circulo unitario com os graficos das
funcdes seno e cosseno em que € possivel relacionar o angulo
no circulo trigonométrico com o valor do seno e cosseno no
grafico das fungdes, os graficos tem cores diferentes para
melhor identificar cada funcdo e € a mesma cor do eixo de
cada relagao trigopnométrica no circulo unitario, sendo possivel
manipular o angulo por meio do controle deslizante. Contudo,
o material trabalha apenas com o angulo em radianos e os
valores de seno e cosseno, faltando apresentar os angulos em
graus.

Simetria dos
angulos.

O material apresenta um modelo representado com a
localizagdo do seno de cada angulo e de seus
correspondentes em cada quadrante no circulo unitario por
meio de valores e um segmento de reta de cores diferentes de
acordo com o sentido do valor (positivo ou negativo), além de
um segmento de reta que relaciona o angulo do 1° e 2°
quadrantes e outro que relaciona o do 3° e 4° quadrantes,
conta com o auxilio de um controle deslizante para
manipulacdo do angulo, orientando apenas de “mover o
angulo do 1 quadrante (movendo a barra do angulo ) e observe
0 aparecimento de 3 angulos simétricos nos outros
quadrantes.”

Arcos, angulos e
razdes
trigonométricas no
circulo.

O material apresenta um modelo representado com a
localizagdo do seno e cosseno no circulo unitario por meio de
valores e um segmento de reta de cores diferentes para cada
representacdo. Além disso, apresenta um ponto com as
coordenadas que pode ser movido para dar a abertura ao
angulo.

Estudos das
Funcdes
Trigonométricas e
Circulo
Trigonométrico.

O material relaciona o ciclo trigonométrico com os graficos das
fungdes seno, cosseno e tangente, além de relacionar com a
visualizagao do periodo, da imagem e do dominio das fun¢des
trigonométricas. Conta ainda com um segmento de reta com
intervalos limitados, representado com cores diferentes para
cada razao trigonométrica.
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