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Resumo

O artigo apresenta os resultados de pesquisa do projeto sobre a utilizagdo de ambientes de Geometria Dindamica
(GDE), obtidos por meio de aplica¢ées de sequéncias didaticas. O objetivo foi investigar o tempo de atengdo
voluntdria dos estudantes quando submetidos aos ambientes de GDE na exploragdo de conceitos trigonométricos.
Para a realizagdo das sequéncias didaticas foi utilizado o software GeoGebra, um software de Ambiente de
Geometria Dindmica livre que permite a identificagdo de conceitos algébricos e geométricos simultaneamente em
uma interface interativa e simples. A metodologia utilizada, quanto a abordagem do problema, definiu-se como
qualitativa, quanto aos objetivos de forma exploratoria e quanto a técnica de pesquisa, estudo de caso. Para dar
suporte utilizou-se a teoria Socio-Historica de Vygotsky, e para tratar das questoes semioticas fundamentou-se na
teoria de Duval. A partir da aplica¢do do projeto destacou-se a importancia da utilizagdo destes ambientes para a
obtencgdo da atengdo voluntaria dos estudantes no processo de construg¢do de conceitos trigonométricos.
Palavras-Chave: atengdo, concentragdo; software; trigonometria.

Abstract

This article presents the results of the project, obtained through didactic sequences applications. The objective was
to investigate the voluntary attention span of students when subjected to Dynamic Geometry Environment (GDE) in
the exploration of trigonometric concepts. To carry out the didactic sequences was used GeoGebra software, a free
Dynamic Geometry Environment software that allows the identification of algebraic and geometric concepts
simultaneously in an interactive interface and simples. The methodology used, regarding the approach of the
problem, was defined as qualitative, regarding the objectives of exploratory form and as for the research technique,
case study Para support the research used the Socio-Historical theory of Vygotsky, and to address the semiotic
issues was based on the theory of Duval. From the implementation of the project highlighted the importance of
using these environments to obtain the voluntary attention of students in the trigonometric concepts construction
process.
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1 Introducio

Este artigo ¢ resultado da experiéncia realizada no projeto de pesquisa desenvolvido no ano de
2014, no Instituto Federal Catarinense (IFC) — Campus Avancado Sombrio onde foram
estudadas as consequéncias da utilizagdo dos Ambientes de Geometria Dindmica (DGE) no
ensino e aprendizagem da Matematica escolar. Em especial no que se refere a aten¢do voluntaria
dispensada pelo estudante quando submetido a utilizagao destes ambientes para a construgao de
conceitos trigonométricos. Consideramos que a atengdo seja um tipo de concentracdo e, que
apresenta instabilidade relacionada a intensidade e temporalidade. Neste sentido, verificamos o
tempo de concentragdo na realizagdo das atividades e se esta instabilidade interfere na
construcao dos conceitos matematicos estudados.

Para discutirmos sobre a formacdo do pensamento conceitual € necessario
compreendermos 0s processos cognitivos tais como: percep¢do, atencdo, categorizacao e
generalizagdo, os quais estdo associados ao processo de formacao de conceitos (Pimentel, 2012).
Para tanto, neste projeto de pesquisa buscamos estudar a atencdo, um dos processos psiquicos
basicos e que da subsidio a constitui¢do dos demais. As “disfungdes nesses mecanismos sao
também responsaveis pelo desenvolvimento de desordens cognitivas” (Pimentel, 2012, p.51).
Consideramos que estas desordens cognitivas interferem no ensino e aprendizagem da
Matematica escolar.

Para investigar o processo cognitivo da aten¢do voluntaria foram utilizadas referéncias da
teoria Socio-historica de Vygotsky (2011) e, sobre os registros de representagdo semiotica
fundamentamo-nos na teoria de Duval (2011).

Pesquisas desenvolvidas no Brasil e também no exterior (Gravina, 1996; Trouche, 2000;
Medeiros, 2012; Abar, 2013; Silva, 2015) acerca da Tecnologia Digital de Informagdo e
Comunicacdo (TDIC) tém contribuido para melhorar a qualidade do ensino e aprendizagem e, a
partir destas, estabelecemos um ambiente propicio para sua aplicagdo, com sequéncias de
atividades elaboradas para a captacdo da aten¢do dos estudantes participantes das oficinas. O
pensamento conceitual ¢ uma conquista que depende do esfor¢o do individuo e também do
contexto no qual ele esta inserido (Pimentel, 2012).

A pesquisa tem como objetivo responder a seguinte questdo: De que forma o software
GeoGebra pode contribuir para captar a atencdo e aumentar o tempo de concentracdo do
estudante na construcdo de conceitos Trigonométricos? Logo, o objetivo geral foi utilizar o
software GeoGebra como recurso tecnologico para possibilitar, talvez, a captagdo da atengdo e
aumento do tempo de concentragdo dos estudantes, para que estes construissem os conceitos
matematicos abordados. A partir da construgdo de desenhos de objetos matematicos no software
GeoGebra os estudantes se apropriaram dos conceitos por meio da atividade pratica tornando-se
0 sujeito no processo de aprendizagem.

Para tal, a proposta pratica foi utilizar o software GeoGebra com os estudantes ndo
somente como um recurso tecnolégico, mas como um importante recurso para apoia-los [os
estudantes] no desenvolvimento dos conceitos matematicos. Sabe-se que o software por si sO
ndo faz Matematica (Abar, 2013).

Trata-se de uma pesquisa qualitativa e de cunho exploratério. Como instrumentos para
coleta de dados foram utilizados: questionarios on-/ine e observagao do tipo ndo estruturada, ou
seja, relatamos de acordo com os acontecimentos, sem previsao de ocorréncias. Durante o
percurso metodologico os pesquisadores observaram a constru¢do no software, a apropriagao
dos conceitos pelos estudantes e as atividades realizadas nas oficinas, buscando auxiliar aos
estudantes para os questionamentos apontados durante a pratica, sendo que, estas agdes
permitiram-nos [os pesquisadores] uma aproximacdo entre o0s sujeitos envolvidos,
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proporcionando qualidade no presente estudo.

Para descrever as etapas desenvolvidas a segunda secdo apresenta as reflexdes tedricas. A
terceira ¢ destinada a descri¢ao da metodologia aplicada e a quarta dispdoe os resultados e as
discussdes. E finalmente, na quinta se¢do, os autores apresentam as consideracdes finais e,
discutem possiveis aplicagdes e melhorias para o projeto de pesquisa em questao.

2 Reflexoes Teoricas

Por meio da atencao dispensada nas atividades pode-se ter acesso ao conhecimento e conseguir
agregar novos conceitos aos esquemas mentais. O processo de formacao de conceitos ¢
fundamental para desenvolver as fungdes psicologicas superiores tais como: atencao deliberada,
memoria ldgica e a abstragao.

Pimentel (2012) afirma que “um dos processos psiquicos bdsicos que subsidia a
constituicdo dos demais € a atengdo, e que os mecanismos atencionais sao fundamentais para os
processos cognitivos e de aprendizagem”. Segundo Vygotsky (2001, apud Pimentel, 2012,
p.51), entende-se por atencdo como sendo uma “atitude do organismo de adaptar os 6rgaos |[...]
aos estimulos, de modo a selecionar uma parte de tais estimulos, colocando-os em condig¢des
diferentes das demais”. Desta forma quando o estudante estiver com a atengdo voltada para
alguma situagdo, significa estar distraido para as diversas situagdes que estardo acontecendo ao
seu redor.

A atencdo estd diretamente relacionada com a concentragdo e a percepcdao, que sdo
fundamentais no processo de aprendizagem e, por meio delas, se torna possivel compreender os
conceitos por meio dos sistemas semidticos que os representam. “H4 uma pluralidade de
registros de representacdo de um mesmo objeto, e a articulagdo desses diferentes registros ¢€
condi¢do para a compreensdo em matematica (...)” (Machado, 2010, p.31). Tal pluralidade
contribui para o aumento das capacidades cognitivas dos sujeitos e em seguida as suas
representacOes mentais. Sendo assim, o professor ao utilizar mais signos para explorar
determinado conceito propiciard aos estudantes diversas oportunidades de aprendizagem.

No que se refere ao desenvolvimento das representagdes mentais “[...] efetua-se como uma
interiorizacdo das representacdes semidticas de mesma maneira que as imagens mentais sio uma
interiorizacdo das percepgdes” (Duval, 2009, p.17). Logo, entende-se por percep¢do “um
processo psiquico complexo que envolve andlise, sintese, classifica¢do, categorizacdo e tomada
de decisao” (Luria apud Pimentel, 2012, p.54) e, estd ligada as funcdes de abstragdo e
generalizacdo da linguagem - a percepgao obtida por meio da atengdo tem papel fundamental na
formacgao dos conceitos.

Estes sdo parte dos processos mentais superiores “formados a partir de processos
psiquicos que envolvem a percepgdo, atengdo, classificacdo, abstragdo e generalizacdo dos
objetos, imagens e signos” (Pimentel, 2012, p.50). A obtencdo pelo professor da aten¢do do
estudante lhe requer: planejar, preparar e organizar os recursos, a serem utilizados na exploragao
dos conceitos. A apresentagdo dos recursos deve ocorrer de modo a obter a atengdo do
estudante, “evitando exposi¢des verbais e/ou atividades prolongadas, fazendo com que os
momentos de maior atengdo coincidam com os dos trabalhos mais importantes” (Pimentel,
2012, p.53).

Deve entdo o professor dispor da tecnologia digital (TD) para obter a aten¢do do
estudante? “A presen¢a do computador, a aula ganha um novo cendrio, refletindo-se na relagao
do professor com os estudantes e no papel desempenhado pelos demais atores presentes”
(Penteado, 1997). Como esta inser¢dao da tecnologia na sala de aula pode influenciar na
aprendizagem? O uso de tecnologias influencia na dindmica da aula? A utiliza¢do do software
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capta a atencao do estudante durante toda a atividade desenvolvida? Somente a introdugdo de
um software na sala de aula garante a constru¢do do conhecimento por parte do estudante? Estas
questodes serviram para nortear as atividades do projeto.

Pesquisas (Papert, 1994); Gravina, 2001; Miskulin, 2008; Medeiros, 2012), apontam que a
utilizacao de software ¢ uma alternativa para facilitar a mobilizacao da aten¢do no estudante, no
entanto, cabe ao professor analisar os tipos de softwares convenientes ao conceito estudado.
Deve-se observar aspectos técnicos tais como: “a interface, didlogo entre o usuario € o
computador, apresentagdo visual do software, ‘esfor¢co mental’ requerido do usudrio, tipo de
resposta do sistema, (...) sdo fundamentais para a qualidade geral do software” (Valente,1999,
p.87). No software com “educacional, a fundamentagdo teodrico-pedagodgica requer especial
atencao”.

Enfatizamos que a presenca da TD na sala de aula exige um novo perfil de professor e
uma gestdo do tempo e do espaco em sala de aula (Trouche, 2000), uma mudanca na pratica
docente (Borba & Penteado, 2007). “Uma aula de Matematica onde o conhecimento ndo ¢
utilizado, mas simplesmente empilhado como tijolos formando um edificio morto, ndo ha
qualquer espago para experimentagdes significativas” (Papert, 1994, p.71).

Papert (1994) afirma que a escola ndo possui em sua natureza institucional a concepgao de
que o professor exerce um papel criativo, e sim, como profissionais [0s professores] técnicos.
Por outro lado, o autor destaca que o professor deve assumir seu papel criativo e de aprendizes,
que experimentam diferentes situacdes de aprendizagem a fim de desenvolver habilidades e
competéncias tecnoldgicas para se beneficiarem das possibilidades dos computadores, e
consequentemente interagindo com seus estudantes. Papert (1994) afirma ainda que as pequenas
acdes e atitudes de um professor podem semear progressos em uma turma.

E necessario que o professor acompanhe estes avangos tecnologicos indo mais além do
que apenas saber lidar com os computadores. Para tanto, o professor devera atuar fazendo com
que o estudante seja o sujeito da a¢do. E com a utilizacdo da TD torna-se possivel implementar
esta nova forma de atuar. Diante destas observacdes cumpre elencarmos alguns
questionamentos: O professor estara disposto a dispensar esforcos e sacrificios para tal atuacao?
Pode-se sentir exposto as atividades ndo planejadas as quais o software podera levantar? Os
estudantes podem saber mais sobre a utilizacdo dos computadores do que o professor? Isso
posto, qual serd a atitude do professor? A sociedade entende que ha necessidade de apoiar o
perfil deste professor?

Hoje, as informagdes em excesso, uma variedade e infinidade de fontes e diferentes visdes
de mundo, ensind-los [os estudantes] se tornou mais complexo, mais desafiador diante desta
diversidade (Moran, 2004). A ubiquidade da informacao exige, portanto, que todo o processo de
ensino e aprendizagem seja repensado (Valletta, 2015).

Com o avango das tecnologias moveis e a possibilidade de utilizacdo de sofiwares nas
interacdes educacionais, e estas se fazendo presente cada vez mais em sala de aula,
evidenciamos que o professor ndo pode ficar alheio a estes fatos, € necessario usufruir destes
recursos. O avancgo tecnoldgico trouxe progressos para as mais diversas areas do conhecimento,
inclusive para a educagdo. Entre as possibilidades tecnoldgicas destacam-se, as plataformas
digitais, que podem mapear as habilidades cognitivas (Valletta, 2016). Consideramos que a
tecnologia deva ser utilizada como um instrumento facilitador da aprendizagem, um auxilio ao
professor no seu ensino e ao estudante em sua aprendizagem.

Nesse sentido, sugerimos a utilizagdo do software GeoGebra, o qual ¢ um software
gratuito, de livre acesso, e de facil utilizacao e instalacdo (Medeiros, 2012). Diferencia-se dos
demais softwares por associar a Algebra e a Geometria com mesmo grau de importancia,
disponibilizando simultaneamente janelas [ferramentas de apoio] para trabalhar nestas duas
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areas. Apresenta diferentes tipos de registros semioticos: algébrico, geométrico ¢ o discursivo.
Sendo que, a passagem de um registro para o outro, ¢ o que faz com que o estudante aprenda, ou
seja, utilizar-se da conversdo de registros (Duval, 2011). Logo, o software possibilita ao
estudante efetivar a atividade pratica construindo conhecimento sob os conceitos matematicos.

Este software se opde aos tipos Computer Aided Instruction (CAI) ou Instrugdo Auxiliada
pelo Computador (Papert, 1994). Esse tipo de software, o CAI, refere-se a programar o
computador para trabalhar os tipos de exercicios que sao aplicados de forma “tradicional” por
um professor em um quadro-verde, em um livro didatico ou por meio de uma folha de
exercicios. Entendemos que este procedimento ndo contribui e nem desafia o estudante a
construir conhecimento, ndo justificando a utilizagdo de computadores para aplicar tal atividade.
Tal manipulacdo deve-se ao fato de que esta atividade poderia ser desenvolvida sem a
necessidade de um computador.

O software GeoGebra oportuniza a realizagdo de atividades educativas, as quais seriam
impossiveis, sem 0 apoio do computador — criagdo de atividades de movimentag¢ao e dinamismo
nas constru¢des geométricas. Além de permitir ao estudante ir “além” do que o professor esta
propondo em sala de aula. Propicia ao estudante adentrar em caminhos até entdo desconhecidos
pelo mesmo e, talvez pelo professor; oportuniza conjecturar, refletir sobre sua agdo, abstrair e
generalizar. Essas sdo atividades essenciais em Matematica, além da conversdo de registros de
representacdo semidtica (Duval, 2011). Trata-se da passagem de um registro para outro, por
exemplo, do registro algébrico para o registro grafico e vice-versa.

Os autores Medeiros (2012) e Gravina (2015) discutem em suas pesquisas sobre o
potencial deste software para o ensino e aprendizagem da Matematica escolar, no que se refere a
construcdo dos conceitos geométricos. Dentre as principais ferramentas destaca-se a
“estabilidade sob a acdo de movimentos”, ou seja, a constru¢do quando submetida a ferramenta
“Mover” oferecida pelo software, ndo perde as propriedades impostas inicialmente a construcao,
bem como as relacdes matematicas estabelecidas a partir de suas propriedades. Esse ¢, com
certeza, um recurso poderoso para a constru¢do do conhecimento em Matematica. Esses
recursos oportunizam e permitem aos estudantes a construirem as suas hipdteses e comprovarem
a sua veracidade e também a avancar o conhecimento na questdo conceitual, potencializando a
aprendizagem com sentido e significado durante o percurso da aprendizagem.

Destaca-se também como uma das caracteristicas importantes deste software, o estudo dos
conceitos trigonométricos. De acordo com a vivéncia por mais de vinte e cinco anos, de dois
autores do presente artigo, no ensino da Matematica escolar, este ¢ com certeza um dos
conceitos, dentre os quais os estudantes sentem mais dificuldades para a sua abstracdo. E por
meio deste sofiware, o estudante obtém perfeitas constru¢des, relacionando o ciclo
trigonométrico aos graficos das funcgdes trigonométricas. Além de, apresentar em tempo real os
diferentes registros do mesmo objeto matematico estudado. Esses registros podem ser
dindmicos, ou seja, o estudante pode movimenta-los por meio de uma velocidade estabelecida
por ele [o estudante].

O software disponibiliza outras ferramentas para o estudante, a possibilidade de mudanca
dos parametros das func¢des por meio do ‘Controle Deslizante’. Neste caso, por exemplo, das
fungdes trigonométricas (Equagao 1), com a, b, ¢ € d numeros reais € b € ¢ ndo nulos, o software
oportuniza a mudanca dos valores de a, b, ¢ e d, alterando o registro algébrico na janela da
algebra e consequentemente o registro geométrico na janela de visualizagao.

y =a+b.sin(c.x +d) (1)

Neste caso, o grafico da funcdo dada de acordo com os parametros escolhidos ¢
apresentado na Janela de Visualizacdo (Figura 1).
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7 GeoGebra
Asquivo Editar Exibir Opgdes Femamentas Janela Ajuda
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Entrada: a+b"sin{cx+d)

Figura 1: Uso do Controle Deslizante

Esta ferramenta [Controle Deslizante] (Figura 1) possibilita a representacdo de diversas
fungdes e a possibilidade do estudante verificar o que cada parametro influencia na funcao dada.
E possivel examinar os deslocamentos efetuados na representacio grafica a cada mudanca
efetuada no parametro em questao.

Com a opg¢do do ‘Controle Deslizante’ pode-se animar o controle e a fungdo ird
desenvolver-se de acordo com as alteragdes dadas por ele. E a oportunidade dada ao estudante
para que ele tenha o dominio e escolha das fungdes as quais gostaria de observar. O estudante,
neste caso, ¢ o centro da aula, ele estard em acdo, ¢ isso levarad a constru¢ao de seu proprio
conhecimento.

Na proxima se¢do faz-se a apresentagdo dos procedimentos metodoldgicos e dos
instrumentos utilizados para a coleta e a analise dos resultados obtidos, a partir da realizacao de
sequéncias didaticas utilizando-se este software de Geometria Dindmica — o GeoGebra.

3 Procedimentos Metodologicos

A metodologia utilizada no desenvolvimento da pesquisa, quanto a abordagem do problema,
definiu-se como qualitativa, quanto aos objetivos de forma exploratéria e quanto a técnica de
pesquisa, estudo de caso. O estudo de caso consiste no detalhamento aprofundado de um
determinado contexto, sujeitos e/ou entre outros elementos “[...] que possam ser objetos do
estudo ou fontes de dados e, [...] tentando avaliar o interesse do terreno ou das fontes de dados
para os seus objetivos.” (Bogdan & Biklen, 2013, p.90). Logo, a escolha do contexto educativo
foi intencional.

Realizamos a aplicacdo de sequéncias didaticas, tendo como recurso tecnoldgico o
software GeoGebra. Participaram da pesquisa oito estudantes voluntarios do segundo ano do
curso Técnico em Informética Integrado ao Ensino Médio, com a idade média de 16 anos. Os
estudantes deste curso foram convidados a participar do projeto e, oito deles aceitaram —
representaram aproximadamente a proporcao de 0,14 do total de 56 estudantes. Eram estudantes
com rendimento escolar diversificado na disciplina de matematica, ou seja, dentre os
participantes existiam alunos com rendimento baixo, médio e alto. Referente ao dominio da
tecnologia informatica € possivel afirmar que a dominavam e, como eram discentes de um curso
nesta area, ndo sentiram [os estudantes] nenhuma dificuldade para a realizagdo dos trabalhos
concernente ao uso da informatica.

82



Medeiros et al. RBIE V.25, N.1 - 2017 @

De acordo com a ética na pesquisa com seres humanos, enviamos aos responsaveis dos
estudantes, um Termo de Consentimento livre e Esclarecido (TCLE) contendo as informagdes
do projeto e da pesquisa. Logo, solicitamos o consentimento para a divulgacdo de imagens,
produgoes, entre outras atividades desenvolvidas ao longo desta pesquisa.

Os cinco encontros foram realizados no laboratorio de informatica do IFC (Figura 2). Os
bolsistas foram orientados pelo coordenador do projeto e desenvolveram as sequéncias didaticas
juntamente aos estudantes. Um dos bolsistas era integrante da turma em que foi aplicado o
projeto e o outro um académico do Curso Superior de Licenciatura em Matematica.

Figura 2: Aplicagdo do projeto

As sequéncias didaticas (Figura 3) foram elaboradas pelos bolsistas e avaliadas pelo
coordenador antes da aplicacdo das atividades. A partir de cada encontro as sequéncias didaticas
foram analisadas e adaptadas na medida em que as atividades eram desenvolvidas pelos
estudantes.
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TEMA: Fungdes Trigonometricas.

SUBTEMA: secante
OBIETIVOS
. Construir o ciclo trigonométrico.
. Representar a secante no ciclo rigonométrico.
. Estudar as caracteristicas da secante.
. Fazer um applet com a funcio estudada.
ATIVIDADES

Serd distribuida uma lista de atividades a serem realizadas pelos alunos, que segue:
1. Cre o ponto A em (0.0), selecione a ferramenta Circulo dados centro e raio, selecionando o ponto A e defina o raio igual a 1.
2. Com a ferramenta ponto crie um ponto B em (1.0), e o ponto C no primeiro quadrante (este ponto deve situar-se fora dos

eixos coordenados e pertencer 4 circunferéncia). Venifigue se o ponto estd sobre a circunferéncia movendo ponto C.

Com a ferramenta dngulo selecione os pontos BAC, visualizando a medida do arco BAC formado.

Com a ferramenta segmento selecione os pontos A e C.

Utilizando a ferramenta reta perpendicular selecione o segmento a e o ponto C.

Com a feramenta reta paralela selecione o eixo y e 0 ponto C.

Com a ferramenta intersecdo de dois objeios selecione areta d e o elxo x.

Com a ferramenta intersecco de dois objetos selecione areta b e o eixo x

o pm o On e W

Como visualizado nas atividades passadas o comprimento (abcissa) do pento D comesponde cosseno do ingulo BAC. Aqui
estudaremos a funcilo secante, que no ciclo estd representada pela distancia do ponto A a0 ponto B

Figura 3: Recorte de sequéncia didatica

Os conceitos trabalhados foram relativos as Fungdes Trigonométricas, restringindo-se aos
temas voltados a trigonometria do respectivo ano dos estudantes (conforme o curriculo da
institui¢do) (Figura 4). Os conceitos foram abordados em duas partes: primeiro a trigonometria
do ciclo trigonométrico e na sequéncia as fungdes trigonométricas.

28. O que vocé percebe que aconteceu com esta nova fungio em relagdo & f(x)?
29. No campo de entrada, digite: a=2, criando um controle deslizante.
Selecione o numero a na janela de digebra e a seguir selecione exibir objeto.
30. Insira no campo de entrada cada uma das fungdes abaixo. A cada fungéo anime o
numero a e observe o que acontece.
a) a+ sec(x)
b) a-sec(x)
¢) sec(ax)
d) sec(x+a)
31.Com base em suas observagdes, cite caracteristicas para as fungdes abaixo,
sendo a o controle deslizante em animagao:

32. Envie suas construgdes para o e-mail: propesgde@gmail.com, ¢ responda o
questionario que enviamos para voce.

AVALIACAO: O tempo dispensado pelos alunos na realizagio das atividades

desenvolvidas, ou seja, o tempo que os alunos empregam sua atengdo completa no

desenvolvimento das atividades propostas.

Figura 4: Recorte de sequéncia didatica

O objetivo foi desenvolver uma atividade educativa diferente do que era trabalhado em
sala de aula utilizando os recursos do software do GeoGebra. Nesse sentido o estudante foi
direcionado a acdo, ao “fazer” para “construir conhecimento”. Foram disponibilizadas as
sequéncias didaticas e, a partir delas o estudante deveria executar as construgdes. Na medida em
que surgia alguma dificuldade para realizar a atividade, o estudante poderia fazer
questionamentos, tanto em relacdo as ferramentas do software quanto aos conceitos
trigonométricos; e também, ir além da atividade proposta, desde que, manipulasse as
construgdes relacionadas aos conceitos basilares tratados na sequéncia didatica — disponibilizada
numa pagina de internet [projetopesquisagde.pbworks.com].

Para a coleta de dados foram utilizados questiondrios on-line via Google docs (Figura 5),
os quais foram aplicados apos a realizacao de cada oficina e, a observagao direta dos estudantes
durante a realizagdo das atividades propostas.

84



Medeiros et al. RBIE V.25, N.1 - 2017 @

Questionario - Estudo da Secante
Arquive  Edtar Visualizar Inserr Respostas (0) Ferramentas Complementos Ajuda

e ~~  Editar perguntas | Aiterar tema [ Ver respostas &) Ver formuirio publicado

Questionario - Estudo da Secante

Dia: 16 de outubro de 2014.

Quanto tempo vocé conseguiu se concentrar nas atividades realizadas em sala?"

H v Mn - 5 «
Vocé teve dificuldade de concentragio?*
sim
Se ndo conseguiu se concentrar o que pensou em fazer neste momento?

0 software matematico ajudou ou dificultou no entendimento do conceito matematico estudado?*

iu realizar todas as atividades propostas?*

Figura 5: Recorte de questionario on-line

Os dados coletados foram registrados em uma pagina virtual e no drive do e-mail ambos
criados especificamente para armazenar os arquivos produzidos no projeto desenvolvido. As
constru¢des produzidas no software foram enviadas por e-mail e analisadas por meio da
ferramenta ‘Protocolo de Construcao’. O Protocolo de Construcao fornece todos os passos
executados pelo estudante. Logo, esta ferramenta permite ao pesquisador analisar como o
estudante construiu os desenhos - se ele seguiu as etapas direcionadas na sequéncia didatica ou
encontrou outras possibilidades para resolver a atividade proposta. A partir de exercicios
praticos como este, inferimos que, ha outras possibilidades de verificar se o estudante foi além
do sugerido na sequéncia de atividades.

Em todas as oficinas os mediadores explicitaram que os estudantes eram livres para
realizar as atividades do modo que mais lhes despertassem a atencdo, ou seja, ndo era
obrigatorio seguir a linha de raciocinio determinada pelas sequéncias didaticas (ndo foi
determinado nota). A sequéncia didatica direcionava para a constru¢do, mas se o estudante
quisesse seguir por outro caminho, ele estava livre para fazé-lo. Durante as atividades
desenvolvidas nas oficinas, os conceitos trigonométricos foram trabalhados de forma dindmica
com o objetivo de despertar o interesse nos estudantes. Para tal, optamos em elaborar sequéncias
didaticas curtas, com uma duragdo média de quarenta minutos.

Para dar énfase aos conceitos trigonométricos mais importantes foram utilizadas as
ferramentas com fun¢des do sofiware GeoGebra que tornam possiveis a movimentagdo. Sao
elas: Animar, Habilitar Rastro e Controle Deslizante. Essas ferramentas proporcionam a
movimentagdo da construcdo executada permitindo aprender os conceitos explorados,
relacionando-se simultaneamente ao comportamento da fung¢io estudada (neste caso o rastro do
ponto selecionado em fun¢do do angulo descrito no ciclo trigonométrico) e sua representacdo no
ciclo trigonométrico. Isso fez com que os estudantes compreendessem a relagdo entre os
registros de representacdo algébrico, geométrico e discursivo (Duval, 2011). Neste sentido
criamos applets as quais sdo constru¢des geométricas que mantém as propriedades iniciais da
construgdo, sob a acdo de movimentos (Figura 6).
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Figura 6: Construcéo da fungéo secante no software GeoGebra

Estas construcdes foram criadas para enfatizar os conceitos trigonométricos, conforme
ilustrado (Figura 6), onde o angulo se altera constantemente em sua representagdo no ciclo, ao
mesmo tempo em que a func¢do € descrita pelo rastro de um ponto em movimento na janela de
visualizagdo.

As figuras estaticas da interface do GeoGebra destacadas neste artigo ndo sao fiéis a
dinamicidade que o software proporciona. Logo, dispomos na Figura 6 a imagem de um objeto
matematico, a qual ilustra o movimento proporcionado pelo software, apresentando o
deslocamento de um ponto sobre o ciclo trigonométrico determinando um angulo o, a0 mesmo
tempo em que outro ponto descreve uma trajetdria por meio de seu rastro em fungdo do angulo.

Este dinamismo do software permite ao estudante fazer conjecturas e estabelecer relagdes
entre o registro algébrico na Janela da Algebra e o grafico na Janela de Visualizagdo do
software. De acordo com Duval (2011) quando o estudante fizer a conversiao do registro
algébrico para o grafico, e do registro grafico para o algébrico, ele estara efetivamente
aprendendo em Matematica. Neste sentido o estudante percebe que um objeto matematico pode
ter diversas representagdes, nao confundindo o objeto com sua representagao.

Diversos estudos tém sido realizados com a utilizagdo do GeoGebra, dentre os quais
citamos Medeiros (2012), Abar (2013) e Gravina (2015), destacando o seu potencial semiotico
na constru¢do de conceitos matematicos. Além disso, recentes estudos tais como: Silva (2015)
enfatiza que a utilizacdo de constru¢des de objetos virtuais no GeoGebra oportunizaram aos
sujeitos envolvidos que construissem gradual e significativamente os conceitos matematicos; e
Medeiros (2016) afirma que o GeoGebra permite ao professor verificar todos os passos
realizados pelos estudantes para desenvolver a constru¢do e que também este ambiente de
geometria dindmica propicia a constru¢do de conhecimento, pois o sujeito participa ativamente.

Na se¢ao seguinte, apresentamos a analise dos resultados das informagdes que foram
observadas e coletadas. Logo, discutimos sob as potencialidades do software na constru¢do dos
conceitos estudados.

86



Medeiros et al. RBIE V.25, N.1 - 2017 @

4 Resultados e Discussoes

As aplicagdes das sequéncias didaticas foram organizadas no formato de oficinas, com duracdo
de uma hora e trinta minutos. Sendo que, os ultimos dez minutos de cada oficina foram
destinados ao preenchimento do questionario on-line. A observagdo direta com o apoio dos
questionarios permitiu analisarmos alguns aspectos. Os mais relevantes foram: o entendimento
das ferramentas do software GeoGebra; tempo de concentragao dispensado por eles durante as
atividades; aprendizagem dos conceitos explorados; realizar o levantamento das observagdes
dos estudantes quanto as opinides sobre a interface do software utilizado.

Constatamos que a constru¢do dos applets destacou-se na obtengdo da atengdo dos
estudantes participantes em relacdo as demais formas de representacdo dos conceitos
trigonomeétricos. Isso se deve ao fato das consideragdes apoiadas nas fundamentagdes elencadas
anteriormente (Gravina, 1996; Gravina, 2011; Medeiros, 2012). Os applets oportunizam as
movimentagdes e preservam as propriedades iniciais de constru¢do. Essa observacao foi
evidenciada por meio dos questiondrios aplicados ao final de cada oficina, no qual os estudantes
relataram que as ferramentas: Animar e¢ Habilitar Rastro foram as que despertaram uma
‘especial atencdo’. Confirmamos tal percepcdo por meio da observacao direta durante o
desenvolvimento das atividades, percebemos que os estudantes estavam atentos as
movimentagdes realizadas nos objetos construidos no GeoGebra.

Ao analisarmos os Protocolos de Construcao de cada estudante foi possivel concluir que, a
maioria deles seguiu a sequéncia didatica, com pequenos desvios em relagdo as atividades. Por
outro lado, constatamos que os estudantes utilizaram outras ferramentas para executar a
construcao e, com isso, evidenciamos a real possibilidade que software propicia a aprendizagem
do estudante. O estudante pode explorar as ferramentas e descobrir outros caminhos - além do
que ¢ sugerido pelo professor.

A partir da observagao direta e dos questionarios aplicados foi possivel concluir que a
utilizacao do software GeoGebra contribuiu para a aprendizagem dos conceitos matematicos.
Segundo os estudantes sua utilizagdo proporcionou um modo diferente de aprendizado; ndo
houve a utilizagdo da lousa e todas as atividades foram realizadas a partir do software; com o
software tornamos mais facil verificar os conceitos matematicos e realizar relagdes entre eles.

Na Figura 7 apresentamos uma dentre as producdes de um determinado estudante, na qual
ele fez a construcdo do ciclo trigonométrico destacando os arcos simétricos do segundo, terceiro
e quarto quadrantes, em relagdo ao primeiro. Na sua constru¢do observamos a localizagao do
ponto B e os seus simétricos em relagdo aos eixos x e y, localizados em outros quadrantes.
Registramos que sua produgdo ¢ dinamica, um applet, ou seja, no sofiware sua movimentagao ¢
permitida. Ao movimentar o ponto B, os demais pontos fazem seus movimentos em funcdo de
B, mantendo a simetria dos arcos.
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Figura 7: Representagdo de Arcos Simétricos utilizando as ferramentas Animar e Habilitar Rastro

Em alguns momentos de aplicagdo das sequéncias didaticas observamos que parte dos
participantes desviou a aten¢do da atividade sugerida para explorar outras ferramentas do
software GeoGebra as quais ainda ndo haviam sido utilizadas durante os exercicios. Estes
momentos foram considerados importantes, pois estes estudantes ultrapassaram o que havia sido
sugerido, ou seja, entendemos que ao se utilizar de sofiwares para o ensino e aprendizagem de
Matematica, o estudante tem a possibilidade de buscar mais conhecimento por si proprio, nao
ficando limitado ao que o professor estd sugerindo — ser criativo. O recurso tecnoldgico, o
software GeoGebra, além de despertar a ateng¢do para a construgdo dos conceitos geométricos
oportunizou o senso de criatividade e investigagdo por parte do estudante, diferente de uma aula
do tipo “lousa e giz”.

Durante o desenvolvimento das sequéncias didaticas disponibilizamos um tempo para que
os estudantes realizassem constru¢des livres no soffware, com o objetivo de promover a
familiarizagdo com suas ferramentas. Atividades como estas e as que utilizaram a construgdo de
applets permitiram observar que nao ocorreram dispersoes da atengao por parte dos estudantes
participantes.

A interface do software permitiu compreender que cada objeto criado na Janela de
Visualizag@o possui sua representagdo algébrica. Por exemplo, no estudo do sinal da fungao, por
meio da interface grafica temos a representacio da funcio e, pela Janela de Algebra temos sua
representacdo algébrica conforme a Figura 5. Aqui confirmamos a passagem do registro
algébrico para o grafico, ou seja, a conversao - mudanga de um registro para outro. Segundo a
teoria de Duval (2011), enfatizamos que houve aprendizagem.

A caracteristica deste software apresenta-se como um diferencial em relagdo aos demais
tipos de recursos [softwares destinados ao ensino e aprendizagem de Matematica], pois além do
registro algébrico e geométrico, disponibiliza o discursivo, direcionando o estudante nas
construcdes. Existem outros softwares os quais possibilitam a constru¢do de gréaficos, tais como
o Winplot e o Graph, porém nenhum deles disponibiliza simultaneamente os registros:
algébrico, geométrico e discursivo como o GeoGebra apresenta.
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Figura 8: Representag@o de fungdes trigonométricas utilizando a ferramenta Controle Deslizante

Na Figura 8 e 9 também observamos a criacdo do Controle Deslizante que permite a
modificacdo de angulos e pardmetros da fun¢do, e neste caso, por consequéncia, a modificagdo
do gréfico.

Os estudantes participantes do projeto de pesquisa conseguiram se concentrar nas
atividades realizadas em média, uma hora e treze minutos. Portanto, eles estiveram em torno de
91% do tempo com a atengdo voltada para a realiza¢do das sequéncias didaticas, visto que os
dez minutos restantes eram direcionados ao preenchimento do questionario.

€7 LuisGeaGebra25-09-2014-2.ggb

Arquivo. Edifar Exibir Opgdes Femamentas Janela Ajuda

Enrata

Figura 9: Representagdo de funcdes trigonométrica utilizando a ferramenta Controle Deslizante

Indagamos ainda, com relacdo ao uso do software GeoGebra procurando saber se utiliza-
lo ajudou ou dificultou no entendimento do conceito matematico estudado. Neste estudo de
caso, todos dos estudantes afirmaram que o GeoGebra: ajuda na constru¢do do conceito; que a
interface do software GeoGebra permite visualizar os objetos matematicos e facilita o
entendimento das propriedades dos objetos matemadticos estudados; possui uma interface
simples com comandos faceis de utilizar e consideraram interessante poder animar as
constru¢des criadas. Além de sugerir a utilizagdo deste software nos demais estudos da
disciplina de Matematica.
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Por outro lado, cinco estudantes disseram que ndo conseguiram se concentrar em todo o
momento de aplicagdo da oficina, justificando-se por: estar pensando em trabalhos e provas e
outros, por estar baixando o software no seu laptop. Ressaltamos que o projeto foi realizado em
uma sala de informatica em que o sofiware ja estava instalado nos computadores, contudo,
alguns estudantes queriam instald-lo [0 software] em seu proprio laptop. Nao foi realizada
intervengdo neste caso, visto que, parte da atividade foi deixd-los livres para explorar o
GeoGebra. Percebemos na observacgado direta que este momento de dispersdao nado interferiu em
suas aprendizagens sobre os conceitos matematicos.

A utilizacdo do software contribuiu ainda para aumentar o interesse pelo estudo da
Matematica, pois, este proporciona uma matematica dinamica, conforme destaca um dos
estudantes: “Matematica é uma matéria que muitas vezes divide opinides, mas acho-a uma
matéria que pode ser bem dindamica, e por esse dinamismo que eu gosto de estudar”. Apesar do
dinamismo do software declarado pelo estudante, a maioria deles apontou que tem dificuldade
na disciplina.

Quanto as contribui¢cdes do software no estudo do conceito abordado, os estudantes
afirmaram que o sofiware contribuiu de forma significativa na visualizacdo dos pontos e retas,
como bem coloca o outro estudante: “Auxiliou por parte, durante a montagem pude notar os
pontos, retas e dngulos, muito deles estudados em Matematica, mas no quadro onde
visualizamos os pontos criados: tanto retas quanto angulos e suas medidas, ndo tém separa¢do
de o que é cada um, dificultando de achar um ponto em varios [...] ”. sugerindo assim que cada
ponto criado surgisse em cor diferente dos demais.

O relato dos estudantes sobre as ferramentas do software GeoGebra foram unanimes.
Logo, o GeoGebra proporcionou o entendimento dos conceitos matematicos e prendeu a aten¢ao
dos estudantes para desenvolverem as atividades propostas.

Nesta pesquisa, ressaltamos que o professor regente da turma do segundo ano ndo
utilizava o software em suas aulas. Logo, os estudantes participantes do projeto ndo tiveram o
acesso a este recurso tecnologico — o GeoGebra — durante suas aulas. As aulas do professor em
questdo permeavam entre as do tipo expositivas e dialogadas sem a utilizagdo de tecnologia
digital.

Houve varios relatos de que as ferramentas auxiliares ajudaram na visualiza¢do de graficos
e facilitaram o estudante durante o percurso da aprendizagem sobre os conceitos matematicos -
fungdes e angulos. Consideraram ainda que, as ferramentas do software sao faceis de utilizar e
tornam as atividades mais interessantes.

Os participantes conseguiram realizar todas as atividades propostas. Parte dos estudantes
necessitou de ajuda na utilizagdo de algumas ferramentas.

Observamos que a presenga do computador para trabalhar com conceitos matematicos
chamou a atencdo. Papert (1994, p.73) afirma que o computador ¢ um artefato importante
“porque ele € em si um objeto interessante para explorar-se”, bem como o software utilizado
oportuniza ao estudante a intervengdo nas constru¢des, modificando-as, tornando-o sujeito, ele
“faz”. Como bem ressalta Gravina (1996, p.12): “Quanto as atitudes dos alunos frente ao
processo de aprender: experimentam; criam estratégias; fazem conjecturas; argumentam e
deduzem propriedades matematicas”.

Na secdo que segue apresentamos as consideracdes sobre a efetuacdo da pratica realizada
com o software GeoGebra e a anélise dos dados sob a luz das fundamentagdes teoricas.
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5 Consideracoes Finais

A utilizagdo de softwares educacionais permite ao docente abordar os conceitos matematicos de
forma diferente. Os softwares de Ambientes de Geometria Dinamica possibilitam a visualiza¢ao
do conceito matematico, favorecendo a constru¢do do conhecimento. Por outro lado, o
desenvolvimento prévio das atividades por parte do professor se faz necessario para que se
compreenda a intencionalidade, a objetividade e desperte a curiosidade ao estudante, para
impulsiona-lo e motiva-lo a aprender mais sobre os conceitos basilares da trigonometria.

Considerando o uso dos ambientes de GDE, observamos que no ensino da trigonometria a
utilizacao do GeoGebra contribuiu para captar a atencdo do estudante ao desenvolver o conceito
a ser estudado por meio da sequéncia de atividades e reflexdes sobre os detalhes desse mesmo
conceito.

O software permitiu criar applets para que os estudantes prestassem aten¢do nas atividades
propostas nas etapas consideradas primordiais para a forma¢ao dos conceitos trigonométricos.
Utilizar-se das animagdes para explorar os conceitos trabalhados, etapas do processo de
aprendizagem que exigem maior aten¢do dos estudantes.

Concluimos com esta pesquisa que, além da utilizagdo do software GeoGebra contribuir
para que fosse despertada a atengdo nas atividades propostas, fez com que os conceitos que os
estudantes participantes do projeto ja haviam estudado em sala de aula ampliassem novos
significados quando explorados no ambiente virtual de geometria dindmica.

O software GeoGebra possui uma interface simples, com ferramentas faceis de utilizar e
que por meio da atividade dindmica capta a atengdo do estudante, conforme percebemos com a
utilizagdo das ferramentas Animar e Habilitar Rastro, que lhes causaram admiracdo. Além de
nao ocorrer a dispersao da atencao.

Diante dos pressupostos tedricos abordados consideramos que a atencdo voluntéaria é
essencial para a construgio dos conceitos mateméticos. E por meio dela que o estudante
consegue abstrair sobre as acdes realizadas no software. Logo, os estudantes puderam construir
os conceitos estudados.

Para os estudos futuros buscaremos realizar novas sequéncias didaticas com
representacdes de objetos matematicos de forma dinamica, e a partir delas, sugeriremos aos
estudantes que descrevam o percurso das agdes de seus pensamentos enquanto estdo
manipulando os objetos na tela do computador. Deste modo pretendemos, além da analise nos
Protocolos de Construgdao do software, ter detalhamento verbal sobre as a¢des ao longo das
construcoes.

Também destacamos a experiéncia dos bolsistas envolvidos, oportunizando o aprendizado
em relagdo ao potencial do software e aos conceitos trigonométricos. Além da participacdo em
um projeto de pesquisa, em todas as fases de sua implementacao.

Por fim, entendemos que, partir de um projeto que utilize os recursos tecnolégicos como o
GeoGebra, a escola tem por obrigagdo (ao menos possibilitar) de considerar como
imprescindivel disponibilizar aos estudantes recursos educacionais abertos (REA) para trabalhar
nos ambientes de geometria dinamica, visto que muitos pesquisadores, tratados neste artigo,
destacaram a importancia de sua utilizacdo para que o estudante construa o conhecimento
matematico.
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