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RESUMO

No dmbito da situagdo imposta pela pandemia da covid-19, as escolas e os pro-
fessores precisaram se adaptar a um contexto online para o ensino. Num cenério
em que o modelo habitualmente utilizado para o ensino no Brasil mostrava-se
fragil e necessitado de outras maneiras de se fazer educacédo, surgiram diversas
alternativas metodolégicas e pedagdgicas, sustentadas nos recursos tecnoldgicos
desenvolvidos para o ensino da Matemética. A partir de atividades vinculadas
ao GeoGebra Classroom, foi desenvolvido um estudo que envolvia alunos da
Licenciatura Matemética, na condicdo de estagiérios, em que eles dinamizaram
tarefas exploratérias e investigativas com estudantes de um colégio piblico, que
propiciaram, dentre outras coisas, a configuracdo de um cenério de investigacdo
como meio de ensino e aprendizagem. O objetivo deste trabalho é apresentar
a experiéncia dos estagidrios ao elaborarem e aplicarem, em conjunto com a
professora-orientadora, uma atividade investigativa sobre a Relagdo Fundamental
da Trigonometria, na plataforma GeoGebra Classroom, com alunos da 1.a série
do Ensino Médio de um colégio federal da cidade do Rio de Janeiro. Para atingir
esse objetivo, descrevemos a forma como se deu a elaboracao e a aplicacdo da
atividade, destacando a intervencdo dos estagiérios e as respostas dos alunos.
Dos principais resultados, ressaltamos a possibilidade do acompanhamento dos
estudantes na atividade de forma sincrona, propiciado pela plataforma utilizada, a
guisa de um cenério de investigacdo que motivou o envolvimento dos alunos. A
elaboracdo de uma atividade em colaboracdo e, ao mesmo tempo, colaborativa,
gera beneficios para a (re)construcdo da identidade dos futuros professores.

Palavras-chave: GeoGebra Classroom; Educacdo Matemética; Trigonometria
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INTRODUCAO

o ambito da situagdo gerada pela grande propagacdo do Corona

virus SARS-COV-2, em que o contdgio passou a fomar proporcdes

globais a partir de mar¢o de 2020, o mundo vem lidando com as
consequéncias de uma pandemia que ocasionou a tomada de diversas
medidas sanitérias, dentre elas, a adocdo do isolamento social como forma
de conter a contaminacdo em massa. Por conta disso, as escolas do mundo
inteiro fecharam as suas portas e tiveram que se reinventar ao adotar um for-
mato de ensino ‘remoto’ para manter a relacdo do educando com o saber
e com a instituicdo de ensino.

Entendemos que ensinar requer a compreensdo de que a mudanca é
possivel. Somos seres inacabados, mas prontos a mergulhar profundamente
em nossas inconclusdes para que nos tfornemos cada vez mais conscientes
e vivamos as nossas experiéncias vitais (FREIRE,

2002). Num cendrio em que o modelo tradicional e habitualmente
utilizado para o ensino no Brasil mostrava-se fragil e necessitado de outras
maneiras de se fazer educacao, surgiram alternativas metodolégicas e peda-
gdgicas, sustentadas nos recursos tecnoldgicos desenvolvidos para o ensino
da Matemética. No que tange a formacéo inicial do professor, destacamos
a importancia da (re)construcdo da identidade profissional docente, uma
vez que ela vai-se modificando — ela molda-se, transforma-se — (SACHS,
2001), conforme as experiéncias e as especificidades, que também pode-
rdo ser alteradas ao longo da sua profissdo. Consideramos a identidade
diante de um cenério em que sdo alinhavadas as situacdes profissionais
e de vida do (futuro) professor, de modo que conduzam e favorecam o
desenvolvimento da sua autonomia docente (LOPES; D’AMBROSIO, 2016).

No periodo da pandemia, as escolas e os professores precisaram
se adaptar a um contexto exclusivamente online para o ensino, em que
emergiram as salas de aula virtuais como ferramentas acessiveis e gratui-
tas como formas de manutencéo do exercicio da Educacéo. Estas salas se
configuram em ambientes digitais, nos quais os alunos e os professores
podem se comunicar por escrito ou por videochamadas, partilhar materiais
e debater assuntos em féruns teméticos, o que colabora para a construcéo
do conhecimento do estudante.

Especificamente na Educacdo Matemética, os professores foram con-
duzidos a pensar em formas/métodos alternativas/os de trabalho a partir do
contexto on-line que se apresentava. Alunos e docentes encontravam-se em
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suas residéncias e tinham como recurso de comunicacdo o computador, o
celular ou o tablet, além da necessidade de utilizar a internet como meio
de comunicacdo. Todo esse contexto contribuiu para que os professores
recorressem ao uso das tecnologias de informacao e de comunicacéo (TIC),
como o uso de softwares, de applets, de jogos e de plataformas digitais,
na qualidade de ferramentas pedagdgicas para o ensino da Matemética.

Segundo Borba (2013), o professor de Matematica que procura estraté-
gias pedagdgicas para ensinar por meio das TICs, precisa ter sensibilidade
para encontrar os procedimentos adequados que permitirdo explorar o
potencial que os recursos oferecem. Somado a isso, junta- se a necessidade
de adequacdo ao ensino remoto emergencial e o entendimento dos benefi-
cios acerca do uso dos softwares no ensino da Matemética (FERNANDES,
2019; VENTURA; GOMES, 2021). Estes motivos conduziram os profes-
sores de Matemética a elencar algumas plataformas de ensino, como o
GeoGebra Classroom (LIMA; SIPLE, 2021).

Este estudo tem como objetivo descrever uma intervencdo didatica,
realizada por um grupo de sete estudantes da Licenciatura em Matematica
da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), com alunos da 1.7 série
do Ensino Médio de um colégio federal da cidade do Rio de Janeiro.
Os estudantes da Licenciatura encontravam-se na condicdo de estagiérios
e sob a orientacdo da professora responsavel pelos alunos do referido
colégio. Para a intervencao didética, foi escolhido como ambiente virtual
a plataforma GeoGebra Classroom, em que foi elaborada uma atividade
exploratéria (PONTE, 2005) sobre trigonometria, nomeadamente, acerca
da relacado fundamental da trigonometria, desenvolvida com os estudantes
a partir do uso de applets.

REFERENCIAL TEORICO

A criacdo da plataforma GeoGebra Classroom aumentou ainda mais as
possibilidades de uso dos softwares de geometria dindmica para o ensino
de Matemética, em especial do software GeoGebralM. Isso foi causado
por diversos fatores, os quais destacamos: i) a versatilidade da plataforma,
que agrega as funcdes do software GeoGebralM a um formato de sala
de aula, em que é possivel utilizar atividades a partir da exploracédo de
applets, responder questionarios sobre a tarefa proposta e garantir acesso
aos materiais didaticos — em forma de texto, video ou imagem — disponi-
bilizados publicamente no ambiente virtual; e ii) a possibilidade de gerar
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cenérios para investigacdo, que estimulam o protagonismo e participagdo
dos estudantes.

O GeoGebralM é um software educativo e gratuito, que foi criado com
objetivo de auxiliar o processo de ensino e aprendizagem de Matemética
(NASCIMENTO, 2012). Ele é muito utilizado no ensino de assuntos como
geometria, algebra, célculo e estatistica (GRAVINA; CONTIERO, 2011;
NASCIMENTO, 2012). Além disso, e de acordo com Borba (2011), soft-
wares educacionais como o GeoGebralM sdo capazes de realcar o
componente visual que a Matemética possui, de forma que propicie o
entendimento dos alunos.

Este software sustenta-se nos principios da geometria dindmica, defini-
dos por Brandao e Isotani (2003) como sendo a geometria implementada
no computador que possibilita a movimentacdo de objetos mateméticos, e
mantém os vinculos estabelecidos no inicio da construcdo. Para os autores,
a geometria dindmica difere da geometria “estética”, caracterizada pelo uso
de recursos téteis, tais como a régua e o compasso. Assim, o GeoGebralM
permite que o usuério tenha maior flexibilidade ao desenvolver applets e
experimente diferentes possibilidades de construcdes.

Além de possibilitar que o professor desenvolva variados applets e
atividades exploratérias ou investigativas (PONTE, 2005; SKOVSMOSE,
2000), o software GeoGebralM permite o salvamento de atfividades e o
acesso aos materiais didaticos produzidos por profissionais de diversos paf-
ses, viabilizando o seu uso da forma em que foi apresentado ou adaptando
conforme os objetivos pedagdgicos do professor (LIMA; SIPLE, 2021).
Assim, além de ser usado como software educacional, o GeoGebralM se
configura como um grande repositério de atividades e materiais didaticos,
prontos para serem utilizados.

No que tange ao método de ensino da trigonometria, o recurso ao
software GeoGebralM tem sido recorrente pelos professores de matema-
tica. Pedroso (2012) e Pereira e Guerra (2016) indicam que, devido as
questdes intrinsecas do estudo da trigonometria, a geometria dindmica
presente no software atrai a atencdo dos alunos, assim como auxilia no
processo de construcdo do conhecimento pelo beneficio obtido com o
dinamismo (MEDEIROS et al., 2017).

Com o surgimento do GeoGebra Classroom — a sala de aula virtual
vinculada a base do GeoGebralM —, tornou-se possivel acompanhar o
desenvolvimento dos alunos em tempo real. Para isso, os estudantes pre-
cisam de um cédigo, gerado pela plataforma, para acessarem a atividade
proposta. Assim, os professores conseguem visualizar literalmente o que
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os estudantes estdo executando acerca da atividade, sem a necessidade do
compartilhamento de tela através de videochamada (LIMA; SIPLE, 2021).

SOBRE AS TAREFAS EXPLORATORIAS E INVESTIGATIVAS

As atividades investigativas sdo descritas por Ponte (2005) como aque-
las que exigem a elaboracdo de estratégias de resolucdo e de perguntas
préprias a resolver. Além disso, o autor categoriza a investigagdo como uma
tarefa aberta que possui um alto grau de dificuldade: “(...) _uma tarefa_
que comporta um grau de indeterminacdo significativo no que é dado,
no que é pedido, ou em ambas as coisas” (IBIDEM, p. 8). Nesse sentido,
Ponte (2005) destaca a existéncia de dois tipos de tarefas, a exploratéria
e a investigativa, entre as quais a Unica diferenca é o nivel de dificuldade.

Nessa linha de pensamento, Skovsmose (2000), apresenta o conceito
de ‘cendrios de investigacdo’, como um ambiente (cenério) que convida o
estudante a formular questdes e procurar explicacdes. O autor ressalta que,
a partir de um cendrio de investigacdo, o aluno se torna responsével pelo
seu proprio processo de aprendizagem, sendo um protagonista da sua
construcdo do conhecimento. Todavia, a atividade sé se torna um ‘cendrio
de investigacdo’ se os alunos aceitarem o convite proposto pelo professor,
ou seja, se os estudantes, de fato, investigarem.

De modo geral, tanto as atividades investigativas, quanto os cenérios de
investigacdo, propiciam ao estudante uma oportunidade de construgédo do
conhecimento, pois quando os alunos elaboram diferentes tipos de abor-
dagens com estratégias adequadas e momentos de exploracdo, reflexdo
e discussdo, em paralelo, os professores criam oportunidades benéficas
ao processo de aprendizagem dos alunos (PONTE, 2005). Além disso,
Skovsmose (2000) aponta que, a partir da participacdo e do envolvimento
dos estudantes no processo de exploracéo e de investigacdo, o cenério de
investigacdo se transforma em um novo ambiente de aprendizagem.

No dmbito da utilizagdo de tarefas exploratérias e investigativas com
recurso a plataforma GeoGebra Classroom, os estudantes tém a oportu-
nidade de visualizar os objetos mateméticos e construir o conhecimento
a partir das interacdes facilitadas e possibilitadas pela metodologia funda-
mentada nas atividades exploratérias e investigativas. Isso significa que, por
meio do dinamismo proporcionado pelo uso dos applets e pelas perguntas
norteadoras da atividade, os alunos podem se tornar responséveis pelo
préprio aprendizado. Como afirmam Lopes, Oliveira e Amorim (2013):
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Uma das principais caracteristicas de um software de Geometria
Dindmica é a possibilidade de movimentar os objetos na fela
do computador sem alterar as suas caracteristicas, com isso,
tem-se a possibilidade de, numa atividade desenvolvida com
os recursos de um software de Geometria Dindmica, fazer
investigacdes, descobertas, confirmar resultados e fazer simu-
lacdes, permitindo, inclusive, levantar questdes relacionadas
com a sua aplicacdo prética. (LOPES, OLIVEIRA, AMORIM,
2013, p.7020)

O uso do Geogebra Classroom como recurso didatico no ensino de
Matemética é capaz de proporcionar que a sala de aula, presencial ou
virtual, torne-se em uma experiéncia diferente da geometria ‘estatica’, resul-
tando no desenvolvimento acerca do préprio conhecimento por meio da
visualizacdo, da manipulacéo e da exploracao das atividades propostas.

METODOLOGIA DE PESQUISA

Para descrever uma intervencdo didética com alunos da 1.7 série do
Ensino Médio de um colégio federal do Rio de Janeiro, feita por estudantes
da Licenciatura em Matemética da UFR], realizamos uma pesquisa qualita-
tiva de indole exploratéria (AIRES, 2017).

Os participantes da pesquisa configuraram-se em sete estudantes da
Licenciatura em Matemética da UFR], que acompanharam as aulas das
trés turmas da 1. série/E.M. no periodo de quatro meses, no regime de
estdgio supervisionado curricular obrigatério. Conforme a lei federal n.°
11.788/2008, o estégio supervisionado consiste em uma acdo educativa,
sendo “desenvolvido no ambiente de trabalho, que visa a preparacdo para
o trabalho produtivo de educandos que estejam frequentando o ensino
regular (...), objetivando o desenvolvimento do educando para a vida
cidada e para o trabalho” (BRASIL, 2008, art. 1.°).

CONTEXTUALIZAQZ\O DA PESQUISA

No periodo de estdgio supervisionado, pressupde-se que os esta-
giérios sejam convocados a refletir sobre as aulas que assistem, debatam
acerca dos pontos levantados em grupo, sugiram propostas e infervengdes
didéticas, além de apropriarem-se de um determinado conteldo para pla-
nificar uma aula, com posterior lecionacéo sob a supervisdo do professor
responsavel.
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Apds quatro meses de estdgio supervisionado, um grupo de sete estu-
dantes da Licenciatura em Matemética reuniu-se e elaborou uma atividade
exploratéria (PONTE, 2005) com o recurso do software GeoGebralM e
da plataforma GeoGebra Classroom. O intuito da atividade era introduzir a
noc¢do da relacado fundamental da trigonometria por meio dos procedimen-
tos exploratérios que o applet propiciava, para ser aplicada com os alunos
das trés turmas da 1.” série do Ensino Médio.

A atividade elaborada e aplicada pelos estagiarios continha duas par-
tes: i) o applet para exploracdo dos alunos, de modo a propiciar reflexdes
e descobertas; ii) um conjunto de sete perguntas norteadoras para serem
respondidas apds exploracdo, investigacdo e anélise. A Figura 1 mostra
uma representacdo do applet usado na atividade, em que ressaltamos o
“controle deslizante”, que € um recurso a ser explorado pelos estudantes
com o objetivo de que eles modifiquem a medida do dngulo de 0° a 360°
Também observamos no applet o circulo trigonométrico, um botdo escrito
"Expressao” e o segmento OP. O ponto P foi construido como sendo a
extremidade de um segmento que produziu uma rotacdo em torno de O,
sob um angulo 0° Conforme o angulo (definido pelo controle deslizante)
vai se modificando — de maneira manual pelo estudante —, o ponto P sofre
uma consequente rotacdo segundo este angulo, com centro em O, e isso
faz com que o ponto P percorra toda a circunferéncia trigonométrica.

Figura 1- Applet desenvolvido pelos estagiarios para a atividade exploratéria

Circunferéncia trigonométrica

/
%
\.

Fonte: Acervo pessoal
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Além do applet (Figura 1), a atividade continha sefe perguntas norteado-
ras para a exploracao e anélise dos estudantes, apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1: Perguntas da atividade exploratéria

a) Qual ¢ o valor do seno de g ?

b) Qual ¢ o valor do cosseno de g?

¢) Qual ¢ o valor da soma dos quadrados dos resultados encontrados em a) e b)?

d) Repita 0 mesmo processo das trés primeiras perguntas para o angulo %T. Quais resultados vocé
encontrou?

¢) Repita todo o processo com o angulo 32_n Quais resultados encontrou?

f) Analisando os resultados encontrados para a soma dos quadrados dos valores do seno e do
cosseno dos angulos dados, podemos afirmar que todos eles ficaram proximos de qual niimero
inteiro?

g) Clique no botio "Expressdo”, reflita sobre a questdo anterior e responda: por que os trés valores
ficaram proximos deste numero?

Fonte: Autoras (Adaptado da Atividade Relacdo Fundamental elaborada pelo grupo de
estagidrios)

No horério destinado as aulas, em modo de ‘reunido’ na plataforma de
videoconferéncia Google Meet, os estagiarios disponibilizaram o cédigo
da sala virtual do GeoGebra Classroom, que continha a atividade elabo-
rada para os alunos da 1. série explorarem. Importa dizer que, tdo logo os
estudantes inseriam o cddigo na plataforma, um link com os seus nomes e
a resolucdo da atividade de cada um ficava aparente para os estagiérios e
para a professora, que estavam na posicdo de “professores” no dmbito da
atividade desenvolvida. Isso permitia a observacdo do desenvolvimento de
cada aluno com apenas um clique sobre o nome, e a intervencao oportuna
e especifica.

RESULTADOS

Apds os alunos da 1.7 série iniciarem a atividade na plataforma
GeoGebra Classroom, a professora responséavel solicitou que eles explo-
rassem o applet apresentado, movendo o controle deslizante para a direita
e para a esquerda, analisando as alteracdes provocadas pela mudanca de
localizacdo do ponto P.

A Figura 2 mostra uma representacdo do applet, em que o controle
deslizante se encontra sobre o dngulo de 50° constituindo um tridngulo
retdngulo com a hipotenusa OP medindo 1 (raio do circulo trigonométrico),
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em que os valores do seno e do cosseno de 50° aparecem em destaque
pelos valores 0,766 e 0,6428, respectivamente.

Figura 2 — Utilizacdo do applet da atividade exploratéria (controle deslizante)
Circunferéncia trigonométrica

[:] Expressao

50°
2 [ 9 0.6428

ra

Fonte: Acervo pessoal

Inicialmente, os estagiérios ressaltaram aos estudantes que a projecéo
ortogonal do ponto P sobre os eixos horizontal (eixo x) e vertical (eixo y)
representava, respectivamente, o cosseno e o seno do angulo formado. Os
estudantes efetuaram os célculos relativos as razées do seno e do cosseno
e perceberam que a projecdo ortogonal de P sobre o eixo x, no caso da
Figura 2, se refere ao cosseno de 50°, ou seja, 0,6428. Da mesma forma,
a projecdo ortogonal de P sobre o eixo y, conforme a Figura 2, é 0,766 e
se refere ao seno de 50°

Em seguida, como a primeira pergunta se mencionava o seno de um
angulo escrito em radiano, os estagiérios relembraram aos estudantes que
a conversdo de radianos para graus passava pela substituicdo de m radia-
nos por 180°% uma vez que em momentos anteriores essa equivaléncia ja
havia sido estudada. Dessa forma, os alunos notaram que o seno de "/,
equivalia ao seno de 60° Para responder a primeira pergunta, os alunos
utilizaram o applet, escolhendo o dngulo de 60° no controle deslizante.
Uma estagidria partilhou a tela para que todos os estudantes pudessem
acompanhar a explicacdo e mostrou, seguindo a imagem determinada pela
escolha do dngulo de 607, o segmento que representava o valor do seno de
60° Simultaneamente, alguns alunos demonstraram perceber que o valor
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apresentado como resposta (0,866) representava a medida da projecéo do
ponto P sobre o eixo vertical (OY).

De igual modo, no item b, os alunos perceberam com facilidade a
localizacdo no gréafico e a medida do segmento que representava o cos-
seno de 60° Em seguida, no item ¢, percebemos que alguns estudantes
hesitaram em responder o valor da soma dos quadrados dos resultados
encontrados nos tépicos anteriores. Determinadas falas da ordem “(...)
ndo entendi o que tem que fazer.” e “E para somar e depois elevar ao
quadrado?” foram recorrentes e serviram como empecilho para o desen-
volvimento deste topico.

Nesse sentido, um dos estagidrios fez uma intervencdo, em que
explicou, de maneira a buscar a rememoracdo dos alunos, a mudanca de
represenfacdo de uma situacdo exposta em linguagem materna para uma
representacdo por meio de expressdes numéricas para a mesma situagéo.
Ou seja, ao ser solicitado o “valor da soma dos quadrados dos resultados
anferiormente”, primeiramente, os estudantes deveriam transformar esta lin-
guagem na expressdo numérica (0,866)2 + (0,5)?, e, posteriormente, fazer
o célculo. Em seguida, uma estagidria partilhou novamente a tela, digi-
tando a expresséo (0,866)2 + (0,5)2 na caixa de resposta do tépico ¢ do
GeoGebra Classroom e a resolveu com a colaboracao dos estudantes, que
foram incentivados a utilizar a calculadora: (0,866)2 + (0,5)? = 0,749956
+ 0,25 = 0,999956.

Nos dois préximos itens, os alunos mostravam-se mais a vontade para
explorar o applet e resolver de maneira auténoma, uma vez que lhes era
pedido os valores do seno e do cosseno de ¥/, e de *'/,. Contudo, no que
tange a encontrar o valor da soma dos quadrados do seno e do cosseno
de cada angulo, em que era necessério que os estudantes mudassem de
representacdo e depois calculassem o resultado da expressdo numérica,
eles mostraram-se inseguros, afirmando que o resultado era “muito grande
e feio”, e por isso, dava-lhes a impressdo de nao ter sido desenvolvido de
maneira correfa.

No tépico f, os alunos deveriam utilizar os resultados anteriores para
fazer reflexdes, buscando uma anélise que apresentasse possibilidades para
o numero inteiro mais préximo do valor encontrado para os quadrados das
somas dos trés angulos trabalhados. Um dos estagiérios se encarregou de
fazer uma intervencao, destacando os valores encontrados anteriormente:
0,999956 (para o dngulo de 60°); 0,99998082 (para o dngulo de 135°) e
1 (para o dngulo de 270°). A resposta da maioria dos estudantes conduzia
para o nimero inteiro 1, apresentadas com as seguintes justificativas: “(...)
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arredondei os nimeros com virgula pra cima e ficou igual a 1.”, “(...) como
um deles deu 1 e os outros estdo muito préximos a ele, acho que é 1.” e
“Sé pode ser 1 porque nao tem nenhum outro nimero inteiro perto desses
valores.”. Apds as reflexdes e anélises feitas pelos alunos, a professora soli-
citou que eles selecionassem o botdo “Expressdo”, que mostra a relacéo
fundamental da trigonometria. A Figura 3 mostra um exemplo que embasou
as discussdes sobre esta relacao.

Figura 3 - Utilizacdo do applet da atividade exploratdria (Relacdo fundamental da
trigonometria)

Circunferéncia trigonométrica

sen’(a) + cos*(a) = 0.9659% + 0.2588"

Expressao

=2 1

Fonte: Acervo pessoal

Mediante o uso das expressdes algébrica e numérica que se mostraram
pelo botdo “Expressdo”, os alunos foram convocados pela professora a refle-
tirem sobre os motivos de todos os resultados anteriores ficarem préximos
do nimero 1 (tépico g). Nesse momento, os estudantes foram motivados a
movimentar o controle deslizante e observar o tridngulo retangulo que se
formava, levando em consideracdo a expressdo que se apresentava. Nesse
processo, um aluno afirmou: “A expressdo tem os mesmos ndmeros que
os lados do tridngulo”. Esta fala propiciou que a professora conduzisse os
alunos para a reflexdo acerca das medidas dos trés lados do tridangulo, uma
vez que a expressdo contém o seno e o cosseno do angulo, sem denotar
explicitamente que a hipotenusa do tridngulo é 1. Nesse momento, apare-
ceram dois tipos de resposta: “(...) é por causa do Teorema de Pitdgoras” e
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“D4 igual a 1 porque o raio da circunferéncia é 1.”, entretanto, quando per-
guntfamos mais profundamente o porqué destas respostas, eles se calaram.
Depois de alguns minutos que os estudantes buscavam respostas sobre a
questdo posta, um estagidrio utilizou uma mesa digitalizadora para mostrar,
por meio do Teorema de Pitdgoras, que a soma dos quadrados do seno
e do cosseno de qualquer angulo na circunferéncia é sempre igual a 1. O
Quadro 2 mostra o desenvolvimento apresentado aos alunos, pelo estagié-
rio, para a formalizacéo da relacdo fundamental da trigonometria.

Quadro 2: Perguntas da atividade exploratéria

=

P (sen o +(cos ap = 12
sen'o + cos'a = |

Py )

senf)

(0]

eixo do cosseno

Conforme a figura acima, a projecdo do segmento OP no eixo horizontal é representada pelo segmento
OP; e sua medida € igual ao cosseno do angulo ¢. Além disso, a projecdo do segmento OP no eixo
vertical € representada pelo segmento OPy e sua medida € igual ao seno do angulo o. Além disso, o
segmento OP € raio da circunferéncia trigonomeétrica, logo tem medida igual a 1.
O angulo enfre os segmentos OPx e OPy tem medida de 90° e, ao transladarmos o segmento OPy de forma
que coincida com o segmento PyP, obtemos o triangulo retangulo OP,P.
Nesse tridngulo retangulo, os segmentos OP, e P,P sfo os catetos, e o segmento OP € a hipotenusa.
Aplicando o teorema de pitagoras, temos:
(OPy) + (PP)* = (OP)* @

Sobre as informacdes das medidas desses segmentos, sabemos que:

[P<P|= |OPy| = sen o

|OP4= cos a
|OP|=1
Substituindo essas informacdes na equacio (i), temos:
(sen @) + (cos ) =12
sen’ o+ cos> o =1

Fonte: Autoras (Adaptado da sistematizacdo do conteldo, realizada por um estagiario.)
DISCUSSAO E ANALISE DOS DADOS

Os estagiarios planejaram uma tarefa de indole exploratéria e que per-
mitia que os alunos fizessem inferéncias e realizassem conjecturas acerca
do conteldo a ser ensinado. Para isso, foi necessario que eles refletissem
sobre as suas experiéncias quanto a forma de abordar a relacdo fundamental
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da trigonometria, (re)construindo a sua identidade docente (SACHS, 2001)
e tornando-se coautores de um planejamento didético-metodoldgico que
incrementa e potencializa os modos de ensinar Matemética (FREIRE, 2002).

O futuro professor de Matemética, ao experienciar (LARROSA, 2002)
a docéncia por meio da prética profissional reflexiva, seja no campo do
estdgio supervisionado ou em outros ambientes, desempenha o exercicio
da sua autonomia, gerando beneficios para a sua formacéo inicial (LOPES;
D'’AMBROSIO, 2016). Desse modo, consideramos que os estagidrios —
alunos da Licenciatura Matemética —, foram envolvidos num processo
de auto(trans)formacdo docente (ASSEMANY, 2020), sobre o qual foram
desenvolvidas reflexdes sobre a prética pedagégica.

No desenvolvimento da atividade, observamos algumas situagdes em
que os estudantes da 1.7 série do Ensino Médio se mostraram envolvidos
e curiosos, interagindo e questionando as observacdes que eram feitas
(PONTE, 2005). Como exemplos, destacamos o momento em que, apds a
explicacdo dada por um estagiério, um dos alunos questionou o motivo do
resultado da soma dos quadrados do seno e do cosseno de alguns dngulos
ndo resultar exatamente em 1, mas ser igual a um ndmero muito préximo.
Nesse instante, outros estudantes responderam, afirmando que isso ocorreu
devido a aproximacao dos valores do seno e do cosseno desses angulos,
o que denota a participacdo ativa dos alunos desde o inicio da atividade
exploratéria e corrobora o protagonismo do educando no seu processo de
construgdo de conhecimento, ressaltado por Skovsmose (2000).

A motivacdo com a tfarefa e o engajamento dos estudantes do Ensino
Médio foi um ponto importante a ressaltar. Eles foram instigados a anotar
os valores do seno e do cosseno de dngulos diferentes, com o intuito de
que eles percebessem a relacdo fundamental da trigonometria. De fato, ao
verificarmos as respostas dos alunos, notamos que eles rapidamente obser-
varam que as somas eram muito préximas a 1, quando ndo eram exatamente
iguais a 1. Um fator que colaborou com essas narrativas se relaciona aos
aspectos dindmicos (applet, controle deslizante etc.) inseridos na atividade
exploratéria, conforme apontam Lopes, Oliveira e Amorim (2013).

No &mbito de relacionar o nimero 1 (encontrado na letra f) com a
relacdo fundamental da trigonometria (pergunta da letra g), as respostas
provenientes da reflexdo dos estudantes, que se deram pelas justificativas
do ndmero 1 ser o raio da circunferéncia e da utilizacdo do teorema de
pitdgoras, nos deram indicios de que eles ndo perceberam a relacdo do
célculo do quadrado da hipotenusa (que mede 1) com o resultado 1 a que
haviam chegado. Esse é um exemplo que denota a auséncia de conexdes
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mateméticas (ASSEMANY, 2020) que conduziriam a percepcdo da rela-
cdo fundamental da trigonometria (GARCIA-GARCIA; DOLORES-FLORES,
2017).

A fim de aproveitar a participacdo dos alunos, foi perguntado a eles,
no momento da discussdo, o motivo da relacdo fundamental da trigono-
metria também funcionar com angulos cujo seno e/ou cosseno tem valor
negativo. Apds alguns momentos de reflexdo, os alunos notaram que, por
esses valores serem elevados a segunda poténcia, o resultado ficaria posi-
tivo, fazendo com que o sinal negativo ndo influenciasse. Nessa situacao,
apontamos a aceitacdo e o aproveitamento dos alunos ao cendrio investiga-
tivo proposto pelos estagidrios (SKOVSMOSE, 2000), tendo em vista que
eles participaram ativamente no processo de exploracéo da tarefa.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir da necessidade de se adaptar a um ensino remoto emergen-
cial, o uso do GeoGebra Classroom na aula ndo presencial de Matemética,
de um colégio publico federal, permitiu uma maior conexdo entre a profes-
sora e os estagidrios, entre a professora e os alunos, e entre os estagiérios
e os alunos. Foi possivel acompanhar as dificuldades apresentadas pelos
alunos, bem como os percursos apresentados no decorrer da atividade,
pela possibilidade de acompanhar o desenvolvimento dos estudantes via
plataforma.

Tendo em vista a participacdo dos alunos na aula e as suas respostas
durante a atividade, percebemos a capacidade da atividade em auxiliar os
estudantes na construcdo do seu préprio conhecimento. Entendemos que
isso foi devido a possibilidade de manipulacdo do applet e a visualizacdo
da representacdo geométrica para um conceito algébrico.

Para os estagiarios, a experiéncia com o desenvolvimento e a aplicacéo
da tarefa foi engrandecedora para a construcéo das suas identidades docen-
tes, contribuindo com alicerces sélidos para a sua formacédo profissional.
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