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RESUMO

O presente trabalho tem o objetivo de demonstrar como o ensino de relagdes trigonométricas
no triangulo retangulo ¢ construido com um ensino dindmico e participativo do aluno, sob a
aplicacdo do modelo de Van Hiele na 2% série do Ensino Médio em um colégio da rede privada
de ensino na cidade de Macei6/AL. O estudo fez um levantamento com 11 alunos a respeito do
ensino da trigonometria no triangulo retdngulo, apresentando o nivel de entendimento que o
aluno trouxe do Ensino Fundamental. Levando em conta aspectos do conhecimento que o aluno
j& tem e como esse conhecimento serd 1til na construgdo do processo de ensino aprendizagem
do contetdo em questdo. Para isso, foram apresentados aspectos da Teoria da aprendizagem
significativa e a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud, além de levantar a importancia
do uso de softwares como Geogebra e tecnologia da informagao e comunicacao (TIC) durante
o ensino. Vale ressaltar também os papeis que devem ser empenhados pelo professor e aluno,
o professor assumindo seu local e mediacdo entre conhecimento a ser construido e
conhecimento j& absorvido pelo aluno, e o aluno como peca ativa no seu processo de ensino-
aprendizagem. Conclui-se que, o professor tem o potencial para modificar a forma de ensino,
garantindo uma melhor aprendizagem dos alunos, os estimulos certo desenvolve o aluno e leva
ao seu maximo potencial.

Palavras-chave: Aprendizagem significativa. Trigonometria. Ensino Médio.



ABSTRACT

The present work aims to demonstrate how the teaching of trigonometric relations in the right
triangle is built with a dynamic and participatory teaching of the student, under the application
of the Van Hiele model in the 2nd grade of High School in a private school in the city of
Maceio/AL. The study will survey 11 students about the teaching of trigonometry in the right
triangle, presenting the level of understanding that the student brought from Elementary School.
Taking into account aspects of the knowledge that the student already has and how this
knowledge will be useful in the construction of the teaching-learning process of the content in
question. For this, aspects of the Theory of Meaningful Learning and the Theory of Conceptual
Fields of Vergnaud were presented, in addition to raising the importance of using software such
as Geogebra and ICTs during teaching. It is also worth mentioning the roles that must be played
by the teacher and student, the teacher assuming his place and mediation between knowledge
to be built and knowledge already absorbed by the student, and the student as an active part in
his teaching-learning process. It is concluded that the teacher has the potential to change the
way of teaching, ensuring better student learning, the right stimuli develops the student and
leads to his maximum potential.

Keywords: Meaningful learning. Trigonometry. High school.
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1. INTRODUCAO

Para comegar, o papel do professor ¢ fundamental no desenvolvimento de metodologias
e estratégias, para uma maior compreensao do que estd sendo ensinado com o uso das
tecnologias da informagdo e comunicagao (TIC). Por isso, ¢ importante que o professor esteja
preparado para construir um novo paradigma educacional. A tarefa de ensinar o contetido de
trigonometria para estudantes do ensino médio ¢ uma tarefa complexa. A maioria dos jovens
nao adquiriu a maturidade mental para entender declaragdes e teoremas desse tipo, € a 1Sso se
soma o despreparo quanto as diferentes estratégias para obtenc¢ao de éxito no processo de ensino
de tal contetido por parte do professor. Por isso, esta pesquisa promove o desenvolvimento de
estratégias utilizando o método de Van Hiele como base fundamental para o ensino e
aprendizagem da trigonometria.

Para o desenvolvimento desta pesquisa, sera proposto um conjunto de atividades que
constituem uma sequéncia didatica baseada no modelo Van Hiele; aplicado ao contetido
tematico da trigonometria. Com o desenho dessas atividades pretende-se que o processo
educativo seja eficaz e conciso, fazendo com que alunos e professores se interessem pelo ensino
da trigonometria, com o objetivo de atingir altos niveis de habilidades (saber, fazer e ser) e no
desenvolvimento de diferentes tipos de pensamento geométrico e espacial.

A partir de uma metodologia e estratégia inovadora que permite ao aluno aprofundar o
conhecimento sobre trigonometria, através de atividades que o aluno foi levado a aprimorar
suas habilidades, algumas que ja possuiam e outras que faltavam, abrindo um quadro de
possibilidades de aplicagdo desse conhecimento em diversos contextos. No ensino da
trigonometria, as fungdes trigonométricas sao uma questao de complexidade para os alunos do
décimo ano. Por essa razao, foram abordados usando o modelo de Van Hiele, fazendo com que
os alunos se apropriassem de cada conceito, desde a representagdo grafica até a representacao
simbdlica (equagdo) ali apresentada (ANDRADE, 2019).

No desenvolvimento desta pesquisa, a sequéncia dos diversos conteudos foi muito
importante: algébrica e geométrica, pois sabe-se que o ensino de fungdes trigonométricas requer
0 uso conjunto dessas duas areas. O modelo de Van Hiele ¢ aplicado neste contexto, tendo em
conta que tanto a algebra quanto a geometria andam lado a lado favorecendo a adaptacao dos
alunos em cada nivel de aprendizagem e habilidade a serem desenvolvidas. Estes niveis sdo:
visualizagao, analise, ordenacao ou classificacdo, deducao formal e rigor. Agora, as habilidades

a serem desenvolvidas pelos alunos sdo: visual, verbal, desenho, logica e aplicada.



Para a conclusdo desta pesquisa objetiva-se organizar as informag¢des adquiridas ao

longo de toda pesquisa.

1.1 Problema

O ensino das relagdes trigonométricas no triangulo retangulo tem uma grande
importancia durante a Educac¢ao Bésica. Na Matematica € possivel observar que a compreensao
resulta do interesse, € o interesse resulta da compreensdo. Ante isso, se faz necessario um ensino
que estimule o crescimento do aluno desde os seus primeiros anos do Ensino Fundamental, para
que durante o seu Ensino Médio, ele possa usufruir de uma base so6lida de conceitos, onde a sua
compreensdo possa mostrar-lhe que a matematica nao tem aquela dificuldade imensa, como a
maioria dos alunos acreditam ser (DORTA, 2013).

Dito isso, um ensino superficial e mecanizado, que gera um aprendizado somente para
passar de bimestre, e que desestimula uma busca aprofundada feita pelo proprio aluno, deixa
rastros de uma base desfalcada para o aprendizado do estudo das relagdes trigonométricas, visto
que muitos alunos ndo lembram das relagdes trigonométricas € nem como usa-las no tridangulo
retangulo.

Ante isso, surge a seguinte questdo: “Os conhecimentos sobre o tridngulo retangulo do
Ensino Fundamental trazidos pelos alunos constituem uma ancoragem suficiente para a
aprendizagem de relacdes trigonométricas no tridangulo retangulo na 2* série do Ensino Médio?”
Com isto, pretende-se identificar as potencialidades de uma pratica educacional que

proporcione uma aprendizagem significativa no ensino.

1.2 Justificativa

O ensino de trigonometria no Ensino Médio ¢ um conteudo de grande importancia,
sendo ele trabalhado em diferentes situagdes no cotidiano, na formagao de situacdes problemas,
além de ser um dos principais assuntos base para graduacdes de areas de exatas. Infelizmente,
¢ comum escutarmos e tomarmos conhecimento de colegas e alunos que nunca estudaram tal
conteudo durante o seu ensino bdsico, ou que foi estudado de uma forma muito rasa e
superficial, fazendo com que o contetido seja “mal compreendido”, ou seja, se torne um
conteudo que recebe uma dificuldade inicial maior do que realmente tem.

E necesséario repensar uma forma para discutirmos um melhor método de ensinar o
conhecimento desse conteido aos alunos, fazendo-se necessario saibamos o que os alunos

trazem de bagagem sobre o conteudo de Trigonometria. Apds isso € valorizar o que o aluno ja
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detém como conhecimento, fortalecer as teorias que necessitarem de uma revisao, e por fim
construir uma ligacdo entre o conhecimento ja trazido e o conhecimento a ser construido, com
o auxilio e potencializagdao que as TICs proporcionam no ensino, possibilitando assim a
aplicacdo de relagdes trigonométricas no triangulo retangulo no que diz respeito ao estudo da
matematica. (FONSECA, 2012).

Portanto, esse trabalho se torna relevante a medida que o processo de ensino
aprendizagem leva em consideracao fatores do conhecimento do aluno, fazendo dele uma peca
ativa na construcao do seu conhecimento ¢ dando um significado maior ao que o aluno esté
aprendendo, visto que ele ja tem uma melhor nogao do que se trata o contetido com que se esté

trabalhando.
1.3 Objetivos
1.3.1. Objetivo Geral

Analisar os conhecimentos trazidos pelos alunos sobre o triangulo retangulo, buscando
mecanismos para a aprendizagem de relagdes trigonométricas no tridngulo retangulo no modelo
Van Hiele, aplicando a 2* série do Ensino Médio em um colégio municipal na cidade de

Maceid/AL.
1.3.2 Objetivos Especificos

* Analisar os conhecimentos dos alunos do Ensino Fundamental sobre o triangulo
retangulo e suas relagdes trigonométricas;

* Identificar as dificuldades que os alunos apresentam na aprendizagem do tridngulo
retangulo e suas relagdes trigonométricas;

* Propor uma sequéncia didatica para o ensino do conteudo de triangulo retangulo e suas

relagdes trigonométricas a partir de suas aplicagoes.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Definicao, desenvolvimento e planejamento de uma unidade de ensino

Para o desenvolvimento de um bom processo na atividade matematica dentro da sala de
aula, alguns fatores determinantes intervém através da defini¢do, elaboracdo e planejamento de
uma unidade didatica. Na medida em que esta unidade ¢ executada, o aluno avanga na conquista

de seus conhecimentos e habilidades matematicas. Com as diferentes atividades desenvolvidas
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para o ensino de fungdes trigonométricas, sdo organizadas uma unidade didatica exposta nos

paréagrafos seguintes.

2.1.1 Defini¢ao da unidade didatica

Viérios pesquisadores t€ém estado ocupados definindo o que ¢ uma unidade didética, aqui

estdo algumas delas (LINS, 2011):

* A unidade didatica ou unidade de programagdo serda o planejamento de todos os
elementos que intervenham no processo ensino-aprendizagem com coeréncia
metodoldgica interna e por um determinado periodo de tempo;

* A unidade didatica ¢ a inter-relacdo de todos os elementos que intervém no processo
ensino-aprendizagem com coeréncia metodoldgica interna e por um determinado
periodo de tempo;

* Unidade de programacao e ensino configurada por um conjunto de atividades que sdo
desenvolvidas em um determinado tempo para atingir objetivos didaticos. Uma unidade
didatica responde a todas as questdes curriculares sobre o que ensinar (objetivos e
contetidos), quando ensinar (sequéncia ordenada de atividades e contetidos), como
ensinar (atividades, organizagdo do espacgo e do tempo, materiais e recursos didaticos) e
avaliacdo (critérios e instrumentos de avaliagdo), tudo em um tempo claramente
delimitado;

* A unidade didatica ¢ uma forma de planejar o processo ensino-aprendizagem em torno
de um elemento de conteido que se torna o eixo integrador do processo,

proporcionando-lhe consisténcia e significancia.

Essa forma de organizar conhecimentos e experiéncias deve considerar a diversidade de
elementos que contextualizam o processo (nivel de desenvolvimento do aluno, sociocultural e
familiar, Projeto Curricular, recursos disponiveis) para regular a pratica dos contetdos,
selecionar os objetivos basicos que pretende alcancar, as diretrizes metodoldgicas com que
trabalhard, as experiéncias de ensino-aprendizagem necessarias para aperfeicoar esse processo.
Em resumo e simplificacdo, pode-se apontar que a unidade didatica ¢ a unidade basica de

programacao (LINS, 2011).

2.1.2 Desenvolvimento de uma unidade de ensino

O desenvolvimento das unidades didaticas deve levar em conta os documentos oficiais

e o projeto educacional institucional. Envolve a tomada de decisdo em diferentes areas de
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concretude até culminar em um documento no qual o professor especifica os objetivos,
conteudos, atividades, recursos e materiais, instrumentos de avaliacdo e selecdo de estratégias
metodoldgicas. Este documento sera um instrumento de planejamento e gestdo do trabalho de

classe com os alunos (FLORES, 2008).

2.1.3 Planejamento de uma unidade de ensino

O desenho das unidades de ensino deve basea-lo nesses seis elementos descritos abaixo

(DORTA, 2013):

e As informagdes disponiveis sobre os objetivos e contetidos do curriculo e do projeto

central correspondente.

Essas informagdes nao sdao suficientes para garantir que os alunos realizem uma
atividade matematica "rica" que contemple os diferentes aspectos dessa atividade. E, portanto,

apropriado levar em conta o elemento dois em segundo lugar (DORTA, 2013).

e Os tipos de problemas que sdo o campo de aplicagdo dos conteudos matematicos

selecionados.

De acordo com Fernandes et. AL (2012), as situagoes do cotidiano e das outras ciéncias
podem nos ajudar mostrando os problemas que podem ser resolvidos com os conteudos da
unidade didatica, enquanto a historia da matematica pode nos ajudar a saber como e por que
eles foram criados.

Os tipos de problemas sdo resolvidos com certos procedimentos, entre 0s quais teremos
que fazer uma sele¢do. Esses procedimentos sdo justificados por conceitos que terdo que ser
definidos de uma ou vérias formas diferentes, esses conceitos e procedimentos terdo que ser
representados por algumas das diferentes representagdes que sao normalmente utilizadas etc.

Portanto, também é conveniente levar em conta o seguinte elemento (TIBUCIO, 2016).

e O conjunto organizado de praticas institucionais, operacionais e discursivas, que
fornecem a solucdo para os tipos de problemas selecionados (contetido processual,

conceitual e formas de representagao).

Uma andlise aprofundada dos contetidos a serem ensinados, sua organizacao, estrutura,
relagdes logicas, técnicas de resolucdo, formas de representagdo etc., sendo essencial para

projetar uma sequéncia didatica.
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Para esse tipo de andlise, o estudo das unidades didaticas propostas pelos livros didaticos
também pode ser muito util. Uma analise comparativa da organizacao apresentada pelos livros
didaticos ¢ um elemento importante a ser levado em conta no desenvolvimento de uma proposta
para uma unidade didatica (FONSECA, 2012).

Os trés pontos acima sdo os fundamentais para o desenho das unidades. Agora, hé outros
aspectos a serem contabilizados. O primeiro deles sdo os recursos e materiais didaticos, pois
estes ttm um impacto importante no processo ensino-aprendizagem e podem condicionar a

organizagao, contetidos e metodologia da unidade didatica (SOUZA, 2010).

e Materiais e recursos disponiveis para o estudo do tema, incluindo livros didaticos e
experiéncias didaticas descritas nas publicacdes acessiveis. Outro elemento que deve ser
levado em conta é o conhecimento dos erros e dificuldades recorrentes no estudo do
tema que a pesquisa didatica documentou. Portanto, serd o quinto aspecto a ser
considerado.

e Conhecimento dos erros e dificuldades recorrentes no estudo do tema que a pesquisa
didatica documentou.

e Os critérios metodoldgicos e de avaliacao incluidos nas orientagdes curriculares, bem
como as recomendacdes fornecidas pela pesquisa didatica descrita em publicacdes

acessiveis.

2.2 O ensino da Geometria

2.2.1 A importancia do ensino de geometria

Para comegar, o conhecimento geométrico € um componente matematico que ocupa um
lugar privilegiado nos curriculos escolares por sua contribui¢ao para a formacao do individuo.
Além disso, ndo ¢ considerado apenas como um conhecimento basico e necessario para a vida
dos alunos, mas como uma disciplina cientifica que repousa na base do rigor, da abstragdo e da
generalidade.

Borges (2012) identificou dimensdes com as quais a geometria estd ligada em diferentes

areas e ciéncias, para reivindicar seu valor de rigor; assim, a geometria pode ser vista como:

e Uma ciéncia do espago e da forma.

e Um método para representar visualmente conceitos e processos de outras dreas do

conhecimento.

e Um ponto de encontro entre abstragdo e modelagem.
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e Uma maneira de desenvolver o pensamento e a compreensao.

¢ Uma ferramenta em varios campos de aplicagdo.

Para Shulte (1994, p. 23), a importancia reside no fato de que "a consciéncia dessa
multidimensionalidade se deve & mudanga no ponto de vista da matemadtica, sendo vista mais
como uma atividade humana e sua relacao ¢é reconhecida em contextos cientificos e sociais”.
Além disso, o autor aponta que a geometria tem uma longa histdoria sempre ligada as atividades
humanas; se ¢ visto como uma ciéncia que molda nossa realidade espacial, como um sistema
formal que evolui e muda permanentemente.

Atualmente, a percepcao dessa concepgdo de geometria vem mudando no sentido de
que ela ¢ concebida como resultado da combinagdo de varios processos cognitivos e
comunicativos ao longo da historia. Nesse sentido, o conhecimento geométrico ndo ¢ absoluto
e impessoal, mas uma construcao de toda a humanidade, a partir de experiéncias individuais e
em grupo mediadas por ferramentas simbolicas, que ajudam a resolver e interpretar diversos
problemas e a encontrar a explicagdo dos fatos. Além disso, o ensino da geometria deve refletir
a preocupacao por parte dos professores no desenvolvimento de atividades que lhes permitam
alcancar nos alunos uma ampla experiéncia e gosto pelo conhecimento geométrico, resolvendo
diferentes problemas e fatos que sao demonstrados (FONSECA, 2012).

De acordo com Fonseca (2012, p. 56), "dependendo do nivel escolar, uma ou outra
dimensdo da geometria serd privilegiada por essa razdo, sugere-se que nos primeiros niveis
educacionais sejam enfatizadas as atividades de exploracdo para compreender os objetos
concretos do plano e do espaco, ou seja, descobrir a geometria através da experiéncia; no
entanto, ¢ importante que os alunos entendam que ha mais de uma dimensao, também baseada
em regras e operagoes aritmeéticas; assim como as relagdes entre objetos tridimensionais e suas
representacdes bidimensionais.

Nos niveis mais elevados do ensino fundamental e médio, recomenda-se fortalecer o
conhecimento mais amplo e profundo, para que os alunos possam vivenciar grande parte do
contexto geométrico. Por meio de atividades como a construgdo de conceitos, a investigacao de
propriedades geométricas, resolugdo de problemas e aplicagdes, sendo especialmente
importantes cujas experiéncias podem ser desenvolvidas em diferentes areas, como a
constru¢dao de modelos geométricos fisicos e sua relacdo com a percepgao visual.

Para Bulos (2014), diversas dimensdes do panorama geométrico sao apoiadas por
processos de visualizacdo cognitiva associados ao pensamento espacial. Por essa razdo, nas

diretrizes curriculares da area da matematica, se torna necessario direcionar o ensino da
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geometria para o desenvolvimento da percepgdo espacial, representagdes bidimensionais de
figuras, suas relacdes e suas propriedades, produzindo teorias axiomaticas de natureza
dedutivel.

Para projetar ambientes de aprendizagem ricos em atividades geométricas nas diversas
dimensdes, os professores de matematica devem experimentar varias facetas da paisagem
geométrica; para que os alunos gostem de aprender geometria.

Atualmente, softweres, plataformas e aplicativos de geometria como o GeoGebra
revolucionaram a forma de fazer matematica e a forma de ensina-los, proporcionando contextos
de aprendizagem e poderosas possibilidades de representacao, onde os alunos passam de fazer
perguntas como “Por qué?” para perguntas como “E se?”, tomando medidas para o pensamento
dedutivo (BULOS, 2014).

A partir da intui¢do e baseada na experiéncia, a abordagem eficaz ¢ baseada na
exploragdo, descoberta e compreensao, conceitos e propriedades geométricas que nos permitem
explicar aspectos e situagdes do mundo em que vivemos. Mas, o professor deve saber que seu
objetivo ¢ criar condigdes para que o aluno avance no aprofundamento da natureza dedutiva e
rigorosa deste ramo da matematica.

Nesse sentido, Bulos (2014, p. 48) afirmou: "geometria ¢ a matematica do espago, sendo
que através do estudo do espaco fisico e dos objetos que nele sdo encontrados que o aluno tem
que acessar os conceitos mais abstratos da matematica. Entdo € possivel admitir que a sensagao
de espago e, portanto, o sentido geométrico, comeca com a experiéncia direta que as pessoas
tém sobre os objetos que os cercam.

Dentre as habilidades que o ensino da geometria deve desenvolver, Hoffer (1981) as

classifica em cinco areas: visual, verbal, desenho, l6gica e aplicacao.

e Habilidades visuais: A maioria das informagdes que percebemos entra em nossos
olhos; mas o processo que nos permite entender o espago € a visualizagdo, através dele
podemos representar mentalmente formas visuais externas e internas. Esse processo ¢é
realizado por meio de dois tipos de habilidades, uma relacionada a captura de
representacoes visuais externas e a segunda, relacionada ao pensamento e construgao de
imagens mentais (representagdes visuais internas). Isso implica que visualizar ¢
percepgdo com compreensao;

e Habilidades de desenho e construcio: Como referido no ponto anterior, a fim de dar
uma ideia de um conceito de qualquer area de conhecimento, geralmente recorremos ao

uso de representacdes externas escrita, desenho, etc. Com o qual se dé vida visual a
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imagens e objetos mentais. Na geometria, simbolos e representagdes também servem ao
pensamento para criar mais conhecimento, pois permitem a manipulagdo abstrata de
muitos elementos e as relacdes e propriedades que jogam entre eles. Para o aprendizado
da geometria, os alunos devem desenvolver habilidades de desenho e construgao
relacionadas a representacdo de figuras e corpos, bem como ser capazes de fazer uma
reproducao a partir de modelos propostos e fazer uma constru¢cao em um banco de dados
dado oralmente, por escrito ou graficamente;

e Habilidades de comunicacido: A habilidade de comunicacdo ¢ a competéncia que
permite ao aluno ler, interpretar e se comunicar com significado, na forma oral e escrita,
informacao geométrica e de todos os tipos, utilizando o vocabuléario e simbolos da
linguagem matematica de forma adequada. Fonseca (2012) aponta que possuir essa
habilidade de comunica¢ao pressupde a capacidade de ouvir e falar sobre matematica,
bem como ler e escrever sobre ela;

¢ Reconhecemos como habilidades de comunicagdo: ouvir, localizar, ler e interpretar
informacdes geométricas apresentadas em diferentes formatos. Para a aquisi¢do dessas
habilidades de comunicagdo ¢ muito importante levar em conta, tanto a linguagem
quanto a boa escolha de materiais que devem ser escolhidos para o desenvolvimento do
pensamento geométrico;

e A aquisi¢cdo de conceitos e linguagem é um processo dinimico: O trabalho em equipe
estimula e promove tal dinamismo, pois permite que os alunos pratiquem a comunicagao
de suas ideias, for¢cando-os a externalizar as associagdes mentais que fazem entre
simbolos e seus significados, bem como os conceitos que utilizam ou elaboram;

e Habilidades de raciocinio: Para raciocinar dedutivamente e indutivamente, exigimos
habilidades de raciocinio analitico, ou seja, sdo as habilidades necessarias para

desenvolver um argumento logico.

As habilidades logicas que devem ser desenvolvidas com o estudo da geometria no
ensino basico e secundario referem-se a abstracdo de conceitos e relacionamentos, geragdo e
justificativa de conjecturas, formulacao de contraexemplos entre outros. Inducao e dedugado sao
duas formas de pensamento consideradas dentro do raciocinio logico, na verdade eles compdem
dois dos métodos matematicos para produzir conhecimento.

O raciocinio indutivo ¢ a capacidade de realizar com sucesso atividades como: comparar

série completa de simbolos ou figuras, classificar objetos e generalizar propriedades a partir de
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exemplos concretos, entre outros. O método indutivo ¢ considerado o caminho do raciocinio
que vai do particular ao geral (FONSECA, 2012).

A deducao, por outro lado, ¢ um método de raciocinio que vai do geral ao particular.
Por meio do raciocinio dedutivo, demonstra-se a veracidade das proposi¢des que chegaram por
indugdo. Algumas das atividades que ajudam os alunos a desenvolver o pensamento 16gico sdo:
inferir, dadas as propriedades de um objeto, deduzir qual objeto geométrico ¢; classificar
objetos geométricos por seus atributos etc. (FONSECA, 2012).

De acordo com Borges (2012) intuicdo ¢ uma forma de perceber, sem muita andlise,
conceitos e situagdes para tentar entender o mundo ao nosso redor, ou seja, se tenta, em primeiro
plano, a compreensao do que queremos saber, no entanto, dada a sua imprecisdo por ser uma
percepcao da primeira instancia, geralmente cometemos erros ou o adquirimos com limitagoes,
mas mesmo com essas deficiéncias, a intui¢ao ¢ tremendamente util para nds.

Nesse trabalho de ensino, verificou-se que ¢ impossivel separar atividades que envolvem
o desenvolvimento de habilidades logicas daquelas que tém a ver com a aplicagdo e
transferéncia de conhecimento (resolugdo de problemas). Tanto os processos cognitivos quanto
0s metacognitivos estdo envolvidos na resolu¢do de problemas onde todas as formas de
raciocinio criativo e l6gico mencionadas acima sdo colocadas em jogo, em seguida, aplicando
modelagem.

Uma das coisas a ter em mente no ensino da geometria, ¢ que vocé nao pode forcar os
alunos a avancar rapidamente e leva-los a niveis de alta dificuldade, sem antes leva-los em um
processo de constru¢do de ideias e conhecimentos, através da visualizagdo e das cinco
habilidades para desenvolver mencionadas acima, para que os jovens possam formalizar essa

disciplina com a ajuda da experimentagao.

2.3 Ensino e aprendizagem da Trigonometria

Abaixo se apresentardo algumas ideias importantes do ensino e aprendizagem da
trigonometria que temos levado em conta na concepgao de nossa unidade de ensino de fungdes
trigonomeétricas.

Nesse sentido, baseia-se uma proposta de ensino e aprendizagem em quatro eixos

(PEDROSO, 2012):

1. Conceitual: Em relacdo ao aprendizado dos conceitos e propriedades matematicas

envolvidas;



18

2. Curricular: Relativo aos conteudos matematicos sugeridos nos curriculos oficiais e
trabalhados nos livros didaticos. Incorporagdo dos processos de raciocinio e
demonstracao, conexdes e representacao;

3. Metodologica: Quanto ao uso de uma abordagem geométrica para o ensino de
proporgdes trigonométricas, que inclui um Sistema de Geometria Dinamica (DMS)
como suporte em um contexto de ensino guiado de descobertas, o uso das fases de
aprendizagem do modelo Van Hiele para o desenho das atividades;

4. Formacao: Relacionada ao objetivo de melhorar a capacidade de demonstragao

matematica dos alunos, exigindo que eles validem seus resultados e descobertas.

O ensino e aprendizagem da trigonometria ¢ um campo pouco explorado por
pesquisadores em didatica matematica. Muniz Neto (2013) argumenta que a trigonometria no
plano de coordenadas ¢ um assunto dificil para os alunos e que muito pouco foi feito para
investigar as razdes de tais dificuldades. Ha muitos fatores que podem estar envolvidos.

Um desses problemas ¢ que a trigonometria € uma questdo complicada e interconectada
que leva os alunos a mudar as definigdes dadas para as relagdes trigonométricas de acordo com
a abordagem e o contexto colocados. Por exemplo, mudando do estudo das relagdes
trigonométricas no tridngulo retdngulo para o plano cartesiano muda de uma defini¢do
geométrica para uma defini¢do analitica, muda de analisar os valores dos lados do tridngulo
retangulo para analisar os valores das coordenadas do plano e do raio da circunferéncia, muda
de um conceito de angulo como uma regido entre dois lados do tridngulo para um conceito de
angulo. os valores do angulo vao de valores de angulos agudos ou retos (0° < ¢ < 90°) para
angulos positivos e negativos, pelo menos na faixa -360° < @< 360°. Agora, as relagdes
trigonométricas nao sdo apenas uma razao ou quociente entre dois lados de um triangulo
retangulo, mas distancias direcionadas no plano cartesiano ou coordenadas do ponto de
intersec¢do entre o lado terminal do angulo e o circulo trigonométrico (FERREIRA, 2016).

Nesse contexto, Abreu (2011) identifica os seguintes fatores que afetam a clara
compreensdo dos conceitos trigonométricos: definigdes fracas de ideias importantes sobre
rotagdes e o circulo goniométrico; pouca ou nenhuma compreensao do papel da unidade no
circulo goniométrico ou aplicagdo inconsistente da unidade; dificuldade em interpretar graficos
de coordenadas como informagdes geométricas € numéricas combinadas, o que implica ndo ver
as coordenadas de um ponto como numeros € comprimentos direcionados dos segmentos
horizontal e vertical que conectam o ponto aos eixos; dificuldade em entender o sen(x) e cos(x)

como coordenadas, o que implica a falta de associacdo dos sinais positivos ou negativos das
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coordenadas x, y aos sinais do sen(x) e cos(x) de angulos ndo agudos; dificuldade em entender
nimeros racionais como numeros € como quocientes. Isso se relaciona com o fato de que o
sen(x) ¢ um unico valor, quando estd sendo descrito como uma distancia ou uma coordenada,
ou um quociente de dois numeros na trigonometria do triangulo.

As ideias de Nascimento (2012) sobre o tema "razao" nos aproximam da complexidade
implicita no tema "relagdes trigonométricas": A razdo ¢ uma fun¢do de um par ordenado de
numeros ou valores de magnitude. Assim como a soma, a diferenga, o produto e o quociente,
mas estes estdo no sentido algoritmico: hd uma receita para obter o valor da funcao
correspondente a um determinado par ou pelo menos agir como se tivesse sido obtido — de fato,
o que foi obtido se alguém responde 3:4 cos(x)?

Para Andrade (2019), a razao também pode ser obtida transformando-a em um
quociente, mas esta ¢ a violacao da razao. Se for feito, a razdo ¢ privada do que a torna valiosa
como razdo. A razao ¢ uma fun¢do de um par ordenado de niumeros ou valores de magnitude.
Mas, e os valores dessa fun¢do? Numeros ou valores de magnitude, de novo? Pode ser
interpretado dessa forma, mas ¢ a maneira errada de fazé-lo. Na verdade, isso identificaria a
razao com o quociente. O significado adequado da razao ¢ falar sobre igualdade (ou
desigualdade) de razdes sem saber o tamanho da razao.

Muniz Neto (2013) também argumenta que a razao, em termos de conceito € até mesmo
em termos de objeto mental, requer um nivel consideravelmente alto de desenvolvimento. No
entanto, as criangas podem lidar com a similaridade como uma equivaléncia operacional.
Congruéncias e semelhangas sdo caracteristicas incorporadas na parte do sistema nervoso
central que processa nossas percepcdes Opticas, € evidente que a crianga esta longe de ser
similar como objeto mental e como conceito.

Ja os critérios para a conservacdo da razdo como: conservagdo da igualdade de
comprimentos, conservacao da congruéncia, conservacao de razdes internas, constancia da
razdo externa, conservacdo de angulos e decisdo sobre a necessidade e suficiéncia de tais
critérios, sdo necessarios para a formagao da similaridade do objeto mental. Uma familiaridade
precoce com aplicagdes que preservam a razao ajuda a visualizar os contextos da razao que nao
sd0 visuais a priori, mas a razao visualizada é necessaria para ser langada de alguma forma a
partir do contexto de semelhangas globais, a fim de que se construa uma ponte de razdes nao
visuais para visuais, a visualizac¢do rigorosa por similaridade tem que ser enfraquecida (IEZZI,

2013).
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2.4 O modelo Van Hiele

O modelo de Van Hiele consiste em dois componentes: um componente descritivo
formado pelos niveis de raciocinio, que detalha a forma como os alunos raciocinam quando
realizam diversas atividades para um tema, desde o raciocinio intuitivo até o raciocinio abstrato
formal e um componente instrutivo, as fases de aprendizagem, que ajudam o professor a
organizar as atividades para que seus alunos possam avancar de um nivel de raciocinio para um
nivel imediatamente superior (USISKIN, 1982).

O modelo considera cinco niveis de raciocinio, sendo o tltimo o nivel de rigor, que ndo
é alcangado no ensino médio, por isso nesta pesquisa nio sera levado em conta. E caracteristico
da teoria a ordem, a adjacéncia, as relagdes e a linguagem de cada um dos niveis. No modelo
considera-se que passar de um nivel de pensamento e conhecimento para outro nao estd
associado a idade e s6 atingird um nivel quando ja alcangou um nivel imediatamente anterior a
ele, além disso, duas pessoas que raciocinam em diferentes niveis ndo se fazem compreender
uma pela outra. (USISKIN, 1982).

O modelo de Van Hiele ¢ a proposta que parece descrever essa evolugdo com bastante
precisdo e que estd ganhando cada vez mais aceitacdo internacionalmente em termos de
geometria escolar. Van Hiele também propde cinco niveis de desenvolvimento do pensamento

geométrico que mostram uma forma de estruturar o aprendizado da geometria. Estes niveis sao:
a. Nivel 0. Visualizacao.

Também chamado de familiarizacdo, em que o aluno percebe as figuras como um todo
global, sem detectar relagdes entre tais formas ou entre suas partes. Por exemplo, uma crianca
de seis anos pode reproduzir um quadrado, um losango, um retangulo; pode se lembrar de seus
nomes de cor. Mas ele ndo ¢ capaz de ver que o quadrado ¢ um tipo especial de figura
geométrica. Para ele sdo formas diferentes e isoladas.

Neste nivel, os objetos sobre os quais os alunos aprendem sdo classes de figuras

reconhecidas visualmente como:

e Processo de descricao: Os alunos fundamentam conceitos basicos, como formas
simples, principalmente através de consideracdes visuais do conceito como um todo.

e Processo de definicdo: Os alunos descrevem as propriedades e elementos fisicos dos
objetos matematicos.

e Processo de demonstragao: Nao ha raciocinio matematico, por isso eles nao realizam

nenhum tipo de demonstragao.
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b. Nivel 1. Analise. Conhecimento dos componentes das figuras, de suas propriedades basicas.

Essas propriedades sao compreendidas através de observacdes feitas durante trabalhos
praticos como medicdes, desenho, constru¢ao de modelos, etc. A crianga, por exemplo, vé que
um retangulo tem quatro angulos retos, que as diagonais sdo do mesmo comprimento, € que 0s
lados opostos também tém o mesmo comprimento. A igualdade dos pares de lados opostos do
paralelogramo geral ¢ reconhecida, mas a crianca ainda ¢ incapaz de ver o retingulo como um
paralelogramo particular.

Nesse nivel, os objetos utilizados pelos alunos na razdo resolutiva de questdes
trigonométricas sdo os tipos de niimeros utilizados, eles pensam em termos de conjuntos de

propriedades e associam a figuras.

e Processo de descricdao: Os alunos fundamentam conceitos através de uma analise
informal de relacionamentos e propriedades, estabelecem-se as propriedades necessarias
do conceito;

e Processo de defini¢do: Os alunos descrevem propriedades e elementos matematicos de
conceitos, usam definigdes de estrutura logica simples, constroem defini¢des a partir de
uma lista de propriedades conhecidas;

e Processo de demonstracdo: Os alunos realizam demonstragdes de tipo empirico ingénuo,
experimento baseado em exemplo crucial, experimento crucial construtivo e exemplo

analitico genérico.

c. Nivel 2. Ordenacao ou Classificacao.

Os relacionamentos e definicdes comegam a ficar claros, mas apenas com ajuda e
orientagdo. Podem classificar figuras hierarquicamente ordenando suas propriedades e dando
argumentos informais para justificar suas classificagdes; por exemplo, um quadrado ¢
identificado como um losango porque pode ser considerado como "Um rombo com
propriedades adicionais". A praga ja € vista como um caso particular do retangulo, que ¢ um
caso particular do paralelogramo. Conexdes logicas comegam a ser estabelecidas através de
experimentacdes praticas e raciocinio (RODRIGUES, 2017).

Neste nivel, os objetos que sdo utilizados pelos alunos para solucionar as razdes sao as

propriedades de conhecimento obtidas nas aulas de figuras. (NASSER, 2004):

e Processo de descrigdo: Considera-se que neste nivel a descri¢dao nao ¢ dada;
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e Processo de defini¢do: Os alunos logicamente ordenam as propriedades dos conceitos,
constroem defini¢cdes abstratas e podem distinguir entre a necessidade e a suficiéncia de
um conjunto de propriedades ao determinar um conceito matematico. Eles usam
qualquer tipo de definicdo;

e Processo de demonstracdo: Realizam demonstragdes de exemplo intelectual genérico,

experimento de pensamento transformador e experimento de pensamento estruturado.

d. Nivel 3. Raciocinio dedutivo.

Nele o significado dos axiomas, as defini¢des, os teoremas sdo compreendidos, mas
apenas o raciocinio abstrato nao ¢ feito, nem o significado do rigor das provas ¢ suficientemente
compreendido.

Pesquisas de Van Hiele e psicologos soviéticos mostram que a passagem de um nivel
para outro ndo ¢ automatica e ¢ independente da idade. Muitos adultos estdo no nivel 0 porque
ndo tiveram a oportunidade de lidar com experiéncias que os ajudaram a subir para o nivel 1

(NASSER, 2004):

e Processo de descrigdao: Considera-se que neste nivel a descri¢ao nao ¢ dada.

e Processo de definicdo: Os alunos formalmente raciocinam no contexto de um sistema
matematico completo, com termos indefinidos, axiomas, um sistema logico subjacente,
defini¢des e teoremas. Admite-se a existéncia de defini¢des equivalentes, podendo ser
demonstrada a equivaléncia das defini¢des;

e Processo de demonstracdo: Os alunos realizam demonstracdes de experimento de

pensamento estruturado, dedutivo formal transformador e dedutivo formal estruturado.

A Tabela 1 mostra a relacdo entre processos e niveis de raciocinio. As células
sombreadas representam os niveis em que certos processos ndo ocorrem.

No modelo de Van Hiele, uma série de fases de aprendizagem sdo propostas para passar
de um nivel para outro, as fases ndo estdo associadas a um certo nivel. Para Crowley (1987), o
método e organizacdo da instituicdo, bem como os conteudos e materiais utilizados, sdo areas

importantes de interesse pedagdgico.

o Informacées da Fase 1: Crowley (1987) afirma que nesta fase inicial o professor e os

alunos conversam e realizam atividades sobre os objetos de estudo neste nivel.

A este respeito, Silva (2015) expressam que:



Tabela 1. Relagdo entre processos e niveis de raciocinio.
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Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
} Descricado das Descri¢ao de
DESCRICAO propriedades e propriedades
elementos fisicos matematicas e
dos objetos elementos de
matematicos. conceitos.
Definigdes com Qualquer tipo de Admite a
Uso ) DE uma estrutura  definigdo. existéncia de
DEFINICOES logica simples. definigdes
equivalentes.

3 Descricao das Lista das Conjunto de A equivaléncia de
FORMULAC{‘O caracteristicas propriedades propriedades defini¢des pode ser
DE DEFINICOES fisicas das figuras. conhecidas desse necessarias e mostrada.

conceito. suficientes.
) Verificacdo Provas dedutivas Provas dedutivas
DEMONSTRACAO empirica das informais, mas formais.

propriedades em
um ou  varios

exemplos.

geralmente com a
ajuda de exemplos

concretos.

Fonte: Silva (2015).

E uma fase de contato: o professor deve informar os alunos sobre o campo de estudo em

que vao trabalhar, que tipo de problemas eles vao apresentar, quais materiais eles vao usar, etc.

Da mesma forma, os alunos aprenderdo a lidar com o material e adquirirdo uma série de

conhecimentos basicos e essenciais para poder iniciar o trabalho matematico em si.

Trata-se também de uma fase informativa para o professor, pois serve para que ele

descubra o conhecimento prévio dos alunos sobre o assunto a ser abordado. O objetivo dessas

atividades ¢ duplo: (1) o professor vé qual € o conhecimento prévio dos alunos em relagdo ao

tema, e (2) os alunos veem que dire¢do os estudos futuros tomarao.

e Fase 2 - Orientac¢ao direcionada: De acordo com Crowley (1987) nesta fase:

Os alunos exploram o tema do estudo através de materiais que o professor pediu
cuidadosamente. Essas atividades devem revelar gradualmente aos alunos as
estruturas caracteristicas desse nivel, de modo que a maior parte do material sera
tarefas simples projetadas para obter respostas especificas (CROWLEY, 1987, p. 44).
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Para Silva (2015), o objetivo principal ¢ fazer com que os alunos descubram,
compreendam e aprendam os principais conceitos, propriedades, figuras, etc. Na area de
geometria sao estudados, pois serdo construidos os elementos basicos da rede de relagdes do
novo nivel.

A organizagdo e o desenho das atividades que o professor realiza nesta fase depende,
em grande medida, do sucesso dos alunos para passar de um nivel de raciocinio para um mais

alto.

e Explicitacdo da Fase 3: Crowley (1987) expressa que, com base em suas experiéncias
anteriores, os alunos expressam e trocam suas opinides incipientes sobre as estruturas

que observaram.

Para Rodrigues (2017):

Um dos principais objetivos da terceira fase ¢ fazer com que os alunos troquem
experiéncias, comentem sobre as regularidades que observaram, expliquem como
resolveram as atividades, tudo dentro de um contexto de didlogo no grupo. E
interessante que surjam pontos de vista divergentes, uma vez que a tentativa de cada
aluno de justificar sua opinido fara com que ele tenha que analisar cuidadosamente
suas ideias (ou as de seu parceiro), que irdo ordenar e¢ expressa-las claramente
(RODRIGUES, 2017, p. 24).

O papel do professor ¢ ajudar os alunos a usar linguagem precisa e adequada para
descrever suas experiéncias € comunicar seus conhecimentos, o que ajuda a fortalecer novos

conhecimentos.

* Fase 4 - Orientacao livre: Crowley expressa que nesta fase os alunos encontram tarefas
mais complexas, tarefas com muitas etapas, tarefas que podem ser realizadas de varias

maneiras e atividades abertas.

Para Usiskin (1982), € nesta fase que os alunos aperfeigoam seus conhecimentos através
de problemas, nos quais serdo colocadas indicagdes que mostram o caminho a seguir, para que
os alunos tenham que combind-los adequadamente aplicando o conhecimento e a forma de
raciocinio que adquiriram nas fases anteriores. Com essas atividades, os alunos podem

completar a rede de relacionamentos que comegaram a formar nas fases anteriores.

* Integracao fase 5: Para os alunos de Crowley analisarem e resumirem o que
aprenderam, a fim de ter uma visao global da nova rede de objetos e relacionamentos, o
professor ajuda com observacdes globais, mas é importante que os resumos nao

contenham nada de novo.
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Nasser (2004), por sua vez, explica que nesta fase os alunos adquirem uma visdo geral
dos conteudos e métodos que tém a sua disposicao, relacionando os novos conhecimentos com
outras areas que estudaram anteriormente, além de completar a fase terdo uma nova rede de
relagdes mentais e terdo adquirido um novo nivel de raciocinio.

Quanto a avaliagdo, ¢ considerada da mesma forma que ¢ levada em conta no modelo,
uma vez que ¢ uma das chaves para a atribuicdo de niveis, por isso algumas ideias anteriores

sao necessarias (NASSER, 2004):

1. O nivel de raciocinio dos alunos depende da area de Matematica que ¢ tratada.

2. Deve ser avaliado como os alunos respondem e o porqué de suas respostas, mas nao o
que eles omitem, ou respondem bem ou mal.

3. Nas perguntas nao esta o nivel dos alunos, mas estd em suas respostas.

4. Em alguns conteudos vocé pode estar em um nivel diferente e, em diferentes, em um
nivel diferente.

5. Quando eles estdo na travessia de um nivel para outro pode ser dificil determinar a

situagdo real em que eles se encontram.

2.5 Conteudo: Fung¢des Trigonométricas

A origem da palavra trigonometria vem dos gregos "trigones" (tridngulo) ¢ "metros"
(mesario). Os babilonios e egipcios (mais de 3000 anos atrds) foram os primeiros a usar os
angulos de um triangulo e proporcdes trigonométricas para fazer medigdes na agricultura e
construir pirdmides. Posteriormente, foi desenvolvido com o estudo da astronomia, prevendo
as rotas e posi¢oes dos corpos celestes e para melhorar a precisao na navegacao e no calculo do
tempo e dos calendarios (GONCALVES, 2014).

O estudo da trigonometria entdo passou para a Grécia, onde o matematico grego e
astrénomo Hipparco de Niceia se destaca. Mais tarde, espalhou-se para a India e a Ardbia, onde
foi usado na astronomia. Da Arébia, espalhou-se pela Europa, onde acabou se afastando da
Astronomia para se tornar um ramo independente da Matematica.

No final do século VIII, os astronomos arabes trabalharam com a fun¢ao sen(x) e no
final do século X ja haviam completado a func¢do sen(x) e as outras cinco fungdes. Eles também
descobriram e provaram teoremas fundamentais da trigonometria. J& no inicio do século XVII,
o matematico John Napier inventou logaritmos e gragas a este o calculo trigonométrico recebeu

um grande impulso. (GONCALVES, 2014).
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As fungdes trigonométricas foram incorporadas a analise, onde ainda desempenham um
papel importante na matematica pura e aplicada. Finalmente, no século XVIII, o matematico
Leonhard Euler mostrou que as propriedades da trigonometria eram o produto da aritmética de
numeros complexos ¢ também definiam fungdes trigonométricas usando expressdes com
exponenciais de nimeros complexos (GONCALVES, 2014).

Em seguida, faremos uma breve revisdo sobre as proporgdes trigonométricas, iSso

porque para estudar as fungdes trigonométricas € necessario saber os motivos primeiro.

2.5.2 Razdes trigonométricas

As relagdes trigonométricas sdo comumente definidas como o quociente entre dois lados
de um triangulo retangulo associado com seus angulos. Ha seis proporcdes trigonométricas
basicas.

Para definir as relagdes trigonométricas do angulo o, do vértice A, baseia-se em um
tridngulo retangulo arbitrario contendo este angulo. O nome dos lados deste triangulo retangulo

que sera usado nos sucessivos sera (ABREU, 2011):

* A hipotenusa (h) ¢ o lado oposto ao angulo reto, ou lado de maior medida do tridngulo
retangulo.
* O cateto oposto (a) € o lado oposto do angulo que queremos determinar.

* O cateto adjacente (b) ¢ o lado adjacente ao angulo do qual queremos determinar.

Todos os tridngulos considerados estdo no Plano Euclidiano, de modo que a soma de
seus angulos internos € igual a w radianos (ou 180°). Consequentemente, em qualquer triangulo
retangulo, os angulos nao retos estdo entre 0 e /2 radianos. As definigdes abaixo definem

estritamente func¢des trigonométricas para angulos nesta faixa (DIAS, 2015).

- ~ B
Triangulo Retangulo

hipotenusa

A cateto c
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Figura 1. Representagdo do tridngulo retdngulo.

Fonte: Dias (2015).

* O sen(x) de um angulo ¢ a razdo entre o comprimento do cateto oposto e o comprimento
da hipotenusa: O valor dessa relagdo ndo depende do tamanho do tridngulo retangulo
que escolhemos, desde que tenha o mesmo angulo o, nesse caso sao tridngulos
semelhantes;

* O cos(x) de um angulo ¢ a relacdo entre o comprimento do cateto adjacente e o
comprimento da hipotenusa;

* O tg(x)de um angulo ¢ a razao do comprimento do cateto oposto ao do cateto adjacente.

2.5.3 Fungdes trigonométricas

Sdo estabelecidas fungdes trigonométricas para estender a definicdo de relagdes
trigonométricas a todos os numeros reais € complexos; sao de grande importancia na fisica,
astronomia, cartografia, ndutica, telecomunicagoes, representacdo de fenomenos periodicos e
outras aplicagoes.

As funcgdes trigonométricas definidas no circulo goniométrico sdo seis: sen(x), cos(x),
tan(x), cotg(x) (reciproco do cotg(x), sec(x) (reciproca do cos(x)) e csc(x) (reciproco do sen(x)).

Para este projeto, as atividades foram desenvolvidas apenas para os trés primeiros.
a. Sen(x) funcao.

Na trigonometria, o pecado sen(x) (pecado abreviado, abreviagao de latim sonus) de um
angulo em um tridngulo retdngulo ¢ definido como a razdo entre o cateto oposto e hipotenusa.
Na matematica o seno de x, sen(x), ¢ uma fungao continua e periddica obtida por variar a razao
mencionada, sendo uma das func¢des transcendentes.

O astronomo hindu e matematico Aria Bhatta (476-550 D.C.) estudou o conceito de
"sen(x)" com o nome ardhd-jya, sendo ardha: "metade, médio" e jya ("corda"). Quando os
escritores arabes traduziram essas obras cientificas para o arabe, referiram-se a este termo em
sanscrito como jiba. No entanto, em arabe escrito as vogais sao omitidas, de modo que o termo
foi abreviado jb. Escritores posteriores que ndo sabiam a origem estrangeira da palavra
acreditavam que jb era abreviacdo de jiab (que significa "baia") (FERREIRA, 2016).

No final do século XII, o tradutor italiano Gherardo de Cremona (1114-1187) traduziu
esses escritos do arabe para o latim substituindo o jiab tolo por seu sinuso homodlogo latino

("oco, cavidade, baia"). Entao esse seio tornou-se o portugués "sen(x)".
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De acordo com outra explicagdo, a sequéncia de um tnico, ¢ chamada em corda inscrita
em latim ou simplesmente inscrita. Metade dessa corda ¢ chamada semis insccriptae. Sua
abreviagao foi s. ins., que acabou simplificada como pecados. Para se assemelhar a uma palavra
latina bem conhecida, era chamada de sinuso (FERREIRA, 2016).

y 4
1

T 3 X"

N| A

Figura 2. Fungdo de representacdo grafica sen(x).

Fonte: Carvalho (2018).
b. Cos(x) fungao.

Na trigonometria, o cos(x) (abreviado cos) de um angulo agudo em um triangulo

retangulo ¢ definido como a razdo entre o cateto adjacente a esse angulo e a hipotenusa:

Cos(x) =h/c

Sob o teorema de Tales, este nimero ndo depende do tridngulo retangulo escolhido e,
portanto, € bem construido e define uma fun¢ao do angulo. Outra maneira de obter o cos(x) de
um angulo ¢ representa-lo na circunferéncia, ou seja, a circunferéncia da unidade centrada na
origem. Neste caso, o valor do cos(x) coincide com a abscissa do ponto de intersec¢ao do angulo
com a circunferéncia. Esta constru¢do ¢ a que permite obter o valor do cos(x) para angulos nao

agudos.
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Figura 3. Funcdo de representacdo grafica cos(x).

Fonte: Andrade (2019).
c. Fung¢ao Tan(x).

Na trigonometria, o bronzeado(x) (bronzeado abreviado) de um angulo em um triangulo
retangulo ¢ definido como a razio entre o cateto oposto e adjacente: Tan (x) = a/b Ou também

como a relacao entre Sen(x) e Cos(x): Tan (x) = sen (x)/ cos(x).

Periodo
P

Figura 4. Fungédo de representacdo grafica Tan(x).

Fonte: Andrade (2019).

3. METODOLOGIA

3.1 Tipo de estudo

Essa proposta estava no campo da didatica matematica; com uma abordagem descritiva;
utilizou-se a metodologia de Pesquisa de A¢ao. Dois métodos foram levados em conta para sua

analise; um método qualitativo o qual permite dar sentido ao estudo do comportamento dos
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sujeitos submetidos ao estudo; e um método quantitativo que fornece dados suscetiveis a analise
estatistica que permitiu validar os resultados. Os instrumentos para o recolhimento das
informacdes foram: observagdo direta, diario de campo para coletar as informagdes do que foi
observado, questionarios, gravagoes de audio e video, mapas conceituais, exposigoes, dentre

outros.

3.2. Caracterizacao do objeto e delineamento da pesquisa

Silveira e Cérdova dizem que “a pesquisa cientifica ¢ o resultado de um inquérito ou
exame minucioso, realizado com o objetivo de resolver um problema, recorrendo a
procedimentos cientificos (SILVEIRA; CORDOVA, 2009, p. 31)”, fala que mostra a
importancia de uma pesquisa bem estruturada, a fim de se alcancar um objetivo proposto
inicialmente.

Uma pesquisa bem estruturada apresenta caracteristicas relevantes, sendo elas métodos
e procedimentos que deixem claro a teoria de estudo colocada pelo pesquisador, onde deve
explicitar o tipo de pesquisa escolhida, os meios a serem seguidos, as etapas de pesquisa e etc.,
para que assim, seja validada a hipotese de pesquisa apresentada inicialmente.

Neste projeto de pesquisa, optamos pela pesquisa qualitativa e exploratoria, onde ¢
possivel analisar o desempenho dos alunos com base em determinadas competéncias e
habilidades.

Um processo de exploragao passa por etapas como a escolha inicial de um campo de
pesquisa, a sele¢do prévia e definicdo de problemas, além de haver o estabelecimento de
relacdes para que se possa iniciar a pesquisa (Ludke e André 1986). O que nos possibilita firmar
o processo de observagdo, proporcionando a compreensao do objeto escolhido para pesquisa,

assim como a definicao dos meios e pontos de pesquisa.

3.3 Populac¢ao e amostra

A populagdo era dos alunos da 2? série do Ensino Médio em um colégio municipal, na
cidade de Macei6/AL, sendo que a amostra era composta por 11 alunos da populacao acima
mencionada, que voluntariamente queriam participar deste projeto. Para a andlise, idade e sexo

ndo foram levados em conta.

3.4 Fases da investigacio

A pesquisa foi realizada levando em conta a seguinte sequéncia:
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* FASE 1 - Fase de revisao tedrica: As diretrizes curriculares propostas pela UFAL e o
MEC foram estudadas detalhadamente e foram selecionadas o nivel e alguns aspectos
historicos, bem como seu impacto no ensino-aprendizagem da geometria no ensino
médio e fundamental; além do aprofundamento dos contetidos em pesquisa;

* FASE 2 - Fase de desenho: Projeto de ferramentas de monitoramento e avaliagcdo; bem
como o desenho das atividades da unidade didatica, com base nos niveis de Van Hiele
de tal forma que proporcionou um ambiente de aprendizagem favoravel,

* FASE 3 - Fase de validacao: As estratégias foram experimentadas e validadas, através
de um teste piloto;

* FASE 4 - Fase de analise: Por meio da observagao direta, didrios de campo e atividades
desenvolvidas pelos alunos, foi determinado o impacto das estratégias e a compreensao
do aluno sobre os conceitos. O processamento e a analise continua dos resultados
obtidos foram realizados, sendo realizados os respectivos ajustes de acordo com as
necessidades dos alunos, em coordenagdo com o titular do sujeito.

* FASE 5. Momento de sintese: Elabora¢ao deste documento com suas conclusdes e

recomendagoes.

4. ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS
4.1 Descricao das atividades

Abaixo esté a descri¢do das atividades realizadas, os guias completos estdo nos anexos
deste trabalho. Para cada atividade, sdo mostrados os objetivos de aprendizagem, a explicagao
de cada subatividade, se necessario, sao descritos os arquivos utilizados no Geogebra e,
finalmente, algumas das ag¢des para cada processo que sdo esperados dos alunos durante o

desenvolvimento das atividades sdo modeladas.
4.1.1 Atividade 1. Historia da trigonometria

Com essa atividade sdo perseguidos os seguintes objetivos: 1) Conhecer o historico,
definicdo e aplicagdes da trigonometria. 2) Identificar os ramos e areas de aplicacdo da
trigonometria. 3) Incentivar a reflexao e a discussao sobre conceitos basicos de trigonometria.
4) Promover o desenvolvimento de processos de descri¢ao, definigao e demonstragao.

Nesta atividade ndo ¢ feita a utilizagdo de software, os alunos devem identificar os

aspectos relevantes que possibilitam a construgdo do argumento teodrico da trigonometria. Os
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varios problemas que os sabios da antiguidade tiveram para resolver situagdes e como através

da trigonometria eles foram capazes de resolvé-los.

« DESCRICAO: Os alunos revisaram a apresentacdo do Power Point "Historia, Definigdo

e Campos de Aplicagdo da Trigonometria". Identificaram caracteristicas dela como: sua

definicdo e seus ramos fundamentais, algumas aplica¢des, além da importancia desse

ramo da matematica no estudo de disciplinas como arquitetura, engenharia, topografia

etc.;

+  DEFINICAO: Os jovens entraram em contato com a historia da trigonometria. Eles

identificaram que a trigonometria ndo ¢ simplesmente baseada em fazer tridngulos e

fazer calculos. Mas possui uma construgdo conceitual de centenas de anos, desenvolvida

com a contribuicdo de diferentes culturas e épocas da historia para obter fungdes

trigonométricas e suas aplicagdes para diversas areas da ciéncia moderna;

+  DEMONSTRACAO: Nesta atividade os alunos ainda nio realizam manifestacdes.

Tabela 2. Resumos "Historia da Trigonometria"

Eles desenvolvem a
oficina que consistia em
perguntas sobre a
defini¢do e importancia

da trigonometria.

apresentacao, alguns

alunos acharam dificil
escrever sobre a
importancia da

trigonometria.

ATIVIDADE ASPECTOS ASPECTOS PONTOS A
POSITIVOS NEGATIVOS MELHORAR.
Historia da | Os alunos revisam a | Dificuldade para entrar | Melhorar o acesso a
trigonometria. apresentacao na | na plataforma; plataforma virtual;
plataforma; Apesar de ter acesso a

Fonte: O autor (2022)

4.1.2 Atividade 2: Construgdo do grafico da funcdo SEN(x)

Com esta atividade sdo perseguidos os seguintes objetivos: 1) Conhecer as diferentes

aplicagdes da fungdo sen(x). 2) Construir a fungdo sen(x) no software GeoGebra. 3) Identificar

os elementos que possibilitam a constru¢cdo da funcdo sen(x). 4) Determinar e a amplitude,

periodo, fase e constante de fase dos elementos com base no grafico. 5) Determinar as

transformagoes da fungdo sen(x) com base em sua estrutura. 6) Incentivar a reflexdo e a

discussao sobre conceitos basicos de fungdes trigonométricas. 7) Promover o desenvolvimento

de processos de descri¢ao, defini¢ao e demonstragao.
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a. Situagdo 1: Aplicacdes da fungdo sen(x).

Com essa atividade, algumas aplicagdes da fun¢do sen(x) sdo definidas, enfatizando a
importancia que ela tem para a resolucdo de problemas, estudo de fendmenos, avancos
tecnologicos e outras ciéncias.

Abaixo estdo os resultados obtidos para este processo:

e DESCRICAO: Nesta atividade, os alunos descrevem as aplicacdes da funcio sen(x).
Uma dessas aplicagdes descreve como a funcao sen(x) ¢ evidenciada no estudo das
ondas de radio. Para isso no arquivo (fungao trigonométrica sen(x), anexo 6), um par de
enderecos de internet foram deixados para o aluno procurar as informagdes 1a. Assim,
os jovens identificam rapidamente as aplicagdes dessa fung¢ao.

e DEFINICAO: Os alunos explicam e discutem suas conjecturas sobre as aplicagdes da
funcdo sen(x). A atividade permite que os jovens compartilhem com seus pares os usos
que o homem deu a fung¢ao sen(x).

e DEMONSTRACAO: Com essa atividade os alunos ainda ndo realizam manifestagdes.
b. Situacao 2: Construcao da funcao sen(x) no programa GeoGebra.

Nesta atividade ¢ feito o uso do software GeoGebra. Os alunos sdo introduzidos as
ferramentas que este software possui; para isso, foi realizado um passo a passo, onde podem
observar a sequéncia para realizar a constru¢ao da fung¢do sen(x).

Abaixo estdo os resultados obtidos para este processo:

e DESCRICAO: Descreva os elementos geométricos presentes na construgio. Descrevem
variantes geométricas e numéricas e invariantes. Eles descrevem a variacao dos valores
e sinais da fung¢ao sen(x) para diferentes angulos. Eles descrevem a mudanga dos valores
e sinais da fun¢do, com base nas flutuagdes que tem como o oposto do angulo
geométrico da figura varia de um ponto maximo em | a um ponto minimo em -1;

e DEFINICAO: Nesta atividade os alunos demonstram os elementos que possibilitam a
construcdo da funcdo sen(x). Através dessa atividade, os jovens aplicaram os conceitos
anteriores sobre as relagdes trigonométricas € como as fungdes trigonométricas sao
construidas a partir delas;

¢ DEMONSTRACAO: Os estudantes devem demonstrar a relacdo entre a variacdo do
angulo varrido e o comprimento do arco de circunferéncia. A partir da deducdo formal

eles explicam como a funcao sen(x) ¢ formada a partir da variagdo do comprimento do
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cateto oposto e da projecdo do comprimento do arco no eixo do x, neste caso pontos em

radianos.
c. Situagdo 2.1. Construgdo da fung¢do sen(x) em papel milimetrado

Nesta atividade nao ¢ feito o uso do software GeoGebra. Os alunos recebem uma
introdugdo sobre as ferramentas a serem usadas para fazer o grafico da funcao sen(x), para isso

o professor faz o grafico no quadro explicando aos alunos os passos a seguir.

Figura 5: Construgdo da fung@o Sen(x) no tabuleiro.

Fonte: O autor (2022)

e DESCRICAO: O objetivo deste problema foi construir a fungdo trigonométrica sen(x).
A construcdo ¢ realizada por meio de papel milimetro, régua, para conseguir essa
reproducdo, o professor faz o grafico no quadro. Explica os passos a seguir a medida
que os alunos fazem a reproducao, para isso o grafico ¢ construido a partir de uma linha
horizontal e uma circunferéncia em uma extremidade do tabuleiro. Posteriormente, a
circunferéncia ¢ dividida em angulos de medigao 30°. As linhas horizontais sdo atraidas
para cada um dos pontos da circunferéncia onde os angulos foram marcados. Ter essa
construgdo grafica agora so era necessario para fazer um grafico da fungao. O cabo ¢
usado para medir o arco de circunferéncia de cada angulo. Em seguida, o cabo ¢ esticado
na forma de uma linha reta e o ponto correspondente a cada angulo esta localizado com
seu paralelo. Finalmente, os pontos sdo unidos e a fun¢do sen(x) ¢ obtida;

e DEFINICAO: A atividade permite que os alunos discutam e expliquem o processo de
construcdo da fungdo sen(x). A partir disso, os alunos identificam os elementos que
viabilizam essa construcdo. Eles observam como o cateto oposto varia dependendo da
abertura do angulo. Eles mostram a relacdo entre o angulo, o cateto oposto e o

comprimento do arco. Eles observam que o comprimento do cato oposto determina a
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sucessdo de pontos no eixo y (amplitude) e na projecdo do arco como o comprimento

de mudanga da funcao no €ixo X;

Figura 6. Construcao da funcdo sen(x).
Fonte: O autor (2022)

e DEMONSTRACAO: Os alunos explicam e discutem suas conjecturas e demonstragdes
sobre as variacdes do cato oposto quando o angulo varia. Eles verificam a relagdo entre
o arco, angulo e raio, por meio da equacdo. Com esta equagdo eles determinam mais
precisamente o comprimento do arco ao contrario do método do cabo. Mas para alcangar
este gerenciamento de equagdes eles fazem uso de seus preconceitos sobre a conversao
de graus para radianos, a fim de determinar o comprimento do arco da circunferéncia

respectivamente para o angulo.
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Figura 7: Construgdo da fung&o sen(x) com seus respectivos radianos.

Fonte: O autor (2022).

Abaixo, serdo apresentados os aspectos positivos, negativos e aprimorados na atividade.
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Tabela 3: Resumo dos aspectos “construcao do grafico da fungdo Sen(x)”

da fungdo Sen(x).

representar graficamente
a fungdo sen(x);

Os jovens sdo motivados
por trabalhar de forma
pratica.
Eles  manipulam os
elementos para construir
os graficos e participam
constantemente, fazendo
tém

perguntas quando

duvidas.

dificuldades em
manusear 0 comprimento
do arco ao desloca-lo
para as linhas paralelas ao

eixo X.

ATIVIDADE ASPECTOS ASPECTOS PONTOS A
POSITIVOS NEGATIVOS MELHORAR.
Construgdo do grafico | Os alunos sdo capazes de | Os alunos apresentaram | Faga uma breve

introducdo a equagdo do
arco S=0r. Isso para que
os jovens identifiquem
que esse comprimento
esta associado a
construgdo da fungdo

Sen(x) no eixo x.

Fonte: O autor (2022)

d. Situacdo 3. Elementos da funcao sen(x).

Nesta atividade, o software GeoGebra ¢ usado para determinar os elementos da fungdo

sen(x). Para isso foi criado um arquivo, onde os alunos encontrariam quatro graficos diferentes.

Nestes graficos o aluno determinard os elementos que pertencem a cada um deles. Esses

elementos sdo amplitude, periodo, fase e fase constante.

e DESCRICAO: Descrevem os elementos geométricos presentes nas fungdes:

compreensao e alongamento, amplitude, defasagem de periodo e fase ou deslocamento.

Descrevem variantes geométricas € numéricas e invariantes;

e DEFINICAO: A atividade permite que os alunos associem formularios e fagam

suposi¢des. Por exemplo; na fungdo F(x) = sen(2x + 7) eles determinam que

adicionando a constante de fase a funcdo original F(x) = sen(2x) o grafico da func¢do

corre uma distincia para a esquerda portanto o grafico da fung¢do F(x) = sen(2x + ) no

ponto pi/4 tem como imagem -1.
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Figura 8. Grafico da fungdo F(x) = sen (2x + ) no programa Geogebra.
Fonte: Pedroso (2012).

DEMONSTRACAO: Eles usam argumentos teoricos que lhes permitem encontrar
relagdes entre diferentes conceitos (periodo, amplitude, fase e constante de fase) e

graficos de funcao.

e. Situagdo 4. Graficos da funcdo sen(x).

Nesta atividade, o geogebra ¢ usado para determinar como a fung¢do sen(x) varia

dependendo de sua estrutura. Os alunos identificardo quais elementos possibilitam que a fungao

varie de certa forma, entre eles a amplitude, periodo, fase, fase constante, compressio e

alongamento.

DESCRICAO: Esta atividade consiste em estudantes organizados em grupos que
grafam algumas fung¢des e identificam seus elementos e suas variacdes em relagcdo aos
outros. Os alunos fazem os graficos no software Geogebra e explicam aos outros colegas
como o grupo de funcdes que correspondia a eles ao grafico se comportava. Por sua vez,
os outros grupos realizam esse trabalho com grupos de diferentes fungdes e passam a
socializar. Descrevem os elementos geométricos presentes nas fungdes: compressao e
alongamento, amplitude, periodo e defasagem de fase ou deslocamento. Descrevem
variantes geométricas e numéricas e invariantes.

DEFINICAO: A atividade permite que os alunos observem como as fun¢des variam de
acordo com sua estrutura. Por exemplo, se a amplitude de uma determinada fung¢do
aumentar ou diminuir.

DEMONSTRACAO: Eles encontram e demonstram que a fungio sen(x) tem infinitas
possibilidades. A fun¢ao sen(x) depende de muitas variantes e invariantes ¢ cada um
dos elementos que a compdem altera a estrutura dela. Os alunos sdo capazes de

identificar em que aspecto uma fung¢ao muda se um determinado elemento ¢ variado.
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4.2 Discussao dos resultados

Neste topico, se apresentardo as andlises das atividades levando em consideracdo os
niveis de Van Hiele, que ja foram enunciados em um capitulo anterior; levamos em conta os
niveis de visualizagdo ou reconhecimento, andlise e, finalmente, o nivel de ordenacdo ou

classificagao.
4.2.1 Atividade 1. Historia da trigonometria
. NIVEL 0: VISUALIZACAO OU RECONHECIMENTO.

Nesse nivel, os alunos identificaram elementos de trigonometria que foram construidos
ao longo da histéria. Na apresentacdo "Historia, definicdo e campos de aplicagdo da
trigonometria" eles conseguiram visualizar como a trigonometria era evidenciada nos tempos
antigos. Eles observaram que nas antigas piramides do Egito, zigurate da Mesopotamia,

astrolabios, etc. havia uma constante. Esta constante ¢ a trigonometria do tridngulo retangulo.
. NIVEL 1: ANALISE.

Eles identificaram que para cada uma dessas constru¢des da antiguidade tinha que usar
ferramentas basicas como um gnomon € um escarquio, regras ¢ quadrados. Eles determinaram
que os antigos arquitetos e engenheiros devem ter usado ferramentas matematicas para resolver
varios problemas da vida cotidiana.

Abaixo estd a tabela resumida dos niveis alcancados pelos alunos durante a primeira

atividade.

Tabela 4. Niveis de alunos primeira atividade.

ESTUDANTE ATV 0 ATV1 ATV2 ATV3
El X

E2 X

E3 X X

E4 X

E5 X X
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E6 X X
E7 X X
E8 X

E9 X X
E10 X X
El1l X X

Fonte: O autor (2022)

Durante o desenvolvimento da primeira atividade, a maioria dos alunos atingiu os niveis
0 e 1. Eles evidenciaram a construg¢@o historica da trigonometria dos tempos primitivos aos

tempos modernos.
4.2.2 Atividade 2: Construcao do grafico da funcao sen(x)
. NIVEL 0: VISUALIZACAO OU RECONHECIMENTO.

O objetivo desta atividade foi construir a fungao trigonométrica sen(x). A construcao ¢
realizada por meio de papel milimetrado régua, transportador e cabo. Para conseguir essa
reproducdo, o professor fez o grafico no quadro. Explicando os passos a seguir a medida que
os alunos realizam a reprodugdo. O professor construiu o grafico a partir de uma linha horizontal
e uma circunferéncia em uma extremidade do tabuleiro.

Posteriormente, divide a circunferéncia dos angulos de 30° a 30°. As linhas horizontais
sdo atraidas para cada um dos pontos da circunferéncia onde os angulos foram marcados. Ter
essa construcao grafica agora so era necessario para fazer um grafico da fungao. O cabo ¢ usado
para medir o arco de circunferéncia de cada angulo. Em seguida, o cabo ¢ esticado na forma de
uma linha reta e o ponto correspondente a cada angulo esta localizado com seu paralelo.

Finalmente, os pontos sdo unidos e a fun¢do sen(x) ¢ obtida.
. NIVEL 1: ANALISE.

Propriedades de objetos geométricos sdo percebidas. Os jovens entendem que para
construir a fungdo sen(x) eles precisam da ajuda das relagdes trigonométricas vistas acima. Os
alunos determinam que para sua constru¢do devem ser necessdrias varias ferramentas e

conceitos anteriores.
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Os alunos identificam elementos como a circunferéncia, o tridngulo retdngulo que se
forma dentro, as linhas paralelas que partem do ponto onde a hipotenusa cruza um ponto da
circunferéncia. Neste ponto, os alunos tiveram dificuldade em pensar sobre por que realizar
essas linhas; uma vez que eles ndo conheciam sua fun¢ao como referéncia no plano cartesiano
onde eles se cruzavam com o comprimento do arco que seria determinado a partir de cada

angulo medido em radianos.

g(x)=sen(x)

Figura 9. Funcdo de exibicao sen(x).

Fonte: Pedroso (2012).

Os alunos tiveram dificuldades nessa associacao e na conversao de notas para radianos.
Por esta razao, eles s6 usaram a medigao do arco do primeiro angulo e continuaram movendo-
0 no eixo x e, assim, desenhar uma vertical pontilhada que se cruzou com as linhas paralelas.
Isso para associar o comprimento do arco com a linha paralela e, assim, obter os pontos que

definiriam a fungdo sen(x).

S

—Q 0 0 0 0 ¢ 0 ©

M

Figura 10. Fung¢ao de elaboracdo do exemplo sen(x).

Fonte: O autor (2022).

Nesse sentido, esses alunos construiram a fungao sen(x) como exercicio mecanico, mas
sem fazer uma associacao entre conceitos como arco, cateto, radiano, etc. e procedimentos

como a conversao de graus para radianos.
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. NIVEL 2: CLASSIFICACAO.

Os alunos realizaram a construgdo da fungao sen(x) estabelecendo relagdes entre varios
elementos que a compdem. Eles entendem os significados das defini¢des (arco, radiano, angulo,
linhas paralelas, entre outros). Eles realizaram procedimentos matematicos para determinar a
equivaléncia entre graus e radianos para certos angulos. Eles realizaram procedimentos
geométricos e de desenho para determinar a curvatura que representa a fungao sen(x).

Os jovens determinaram a relagdo entre a abertura do angulo e o comprimento do arco
da circunferéncia. Com isso em mente, eles dividiram a circunferéncia goniométrica em segoes
de a. Eles realizaram calculos sobre a equivaléncia em radianos desses graus por meio de uma

regra simples de trés.

-\

Figura 11. Graus de conversao para radianos.

Fonte: O autor (2022).

Os alunos realizam a conversao de A na atividade. Eles observam que cada angulo tem
uma medida igual, entdo apenas cada angulo ¢ adicionado um valor, a fim de determinar o valor
em radianos para os angulos. Assim, conseguiram relacionar o conceito de arco e sua proje¢ao
no eixo x medido em radianos.

Geometricamente, os jovens puderam verificar a razdo pela qual foram tragadas linhas
paralelas ao eixo x. Eles identificaram que o comprimento da hipotenusa cruzou um ponto na
circunferéncia. A partir deste ponto eles determinaram a altura do cateto em frente ao angulo e,
portanto, a amplitude que a funcao sen(x) tomaria. Neste ponto, os alunos argumentaram que
cada comprimento de cateto no eixo y dado pelo angulo de abertura corresponderia a um

respectivo comprimento de arco em radianos no €ixo X.
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Figura 12. Fungao de construcdo sen(x).

Fonte: O autor (2022).

Tabela 5. Niveis alcangados pelos alunos durante a segunda atividade.

RS
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ESTUDANTE ATV 0 ATV1 ATV2 ATV3
El X X

E2 X X

E3 X X X
E4 X X

E5 X X X
E6 X X X
E7 X X X
E8 X X

E9 X X X
E10 X X X
El1l X X X

Fonte: O autor (2022)

Durante o desenvolvimento da segunda atividade, a maioria dos alunos atingiu o nivel

2. Os alunos usaram ideias e preconceitos anteriores sobre proporcdes trigonométricas e

conversao de graus para radianos para a constru¢do da funcdo sen(x). Identificaram os

elementos que a compdem e suas variagdes, contragdes e expansdes com base em sua estrutura.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Para encerrar, as diferentes formas de raciocinio dos alunos mostram que, dependendo
das atividades propostas, os processos matematicos de descri¢ao, definicdo e demonstracao
estdo presentes em suas agdes e nos trabalhos elaborados. Os procedimentos desenvolvidos, por
meio da implementagdo das atividades, permitiram que os alunos avangassem em seus niveis
de raciocinio, pdde-se observar que, através da descricdo dos arquivos, os alunos estavam
generalizando propriedades e utilizando defini¢des que os levaram a adquirir habilidades na
demonstragao.

Embora as atividades ndo pudessem ser desenvolvidas em sua totalidade, pois o
processo de aprendizagem e desenvolvimento de habilidades de descri¢ao, definicdo e
demonstragdo foi feito em um contexto normal de classe de uma instituicao oficial, onde a
maioria dos alunos tem deficiéncias em conceitos e processos, pré-requisitos para o estudo de
relacdes e funcdes trigonométricas.

Os alunos apresentaram importantes avangos em seu raciocinio quando comparados aos
cursos anteriores em que nao haviam recebido a formacdo necessaria em Geometria, nem
desenvolveram os processos que foram trabalhados. Inicialmente, os alunos apresentaram
algumas dificuldades na andlise das oficinas propostas, pois tentaram justificar seus
procedimentos com base em argumentos visuais, mas a medida que avangcavam na realizagao
das atividades, tomaram conhecimento da necessidade de utilizar defini¢des e argumentar
logicamente as situagdes levantadas.

Por outro lado, pode-se concluir que o uso da tecnologia favoreceu a anélise,
generalizagdo, dedugdo e, principalmente, a relagdo entre conceitos e a geracao de ideias, uma
vez que 0s arquivos se tornaram uma ferramenta de aprendizagem, o que facilitou a reflexao e
a comunicagdo de ideias entre alunos e, entre alunos e professores, este ultimo, focando
aprendizes na constru¢ao do conhecimento matematico. Isso possibilitou enfatizar a elaboracao
de descrigoes, defini¢des, construgdo e validagao de conjecturas e demonstracoes e a descoberta
de propriedades. Mas, acima de tudo, foi resgatada uma ideia de que o aluno ¢ responsavel por
seu proprio aprendizado; para que o valor da ferramenta aumentasse a medida que era utilizada,
possibilitando uma maior gama de ideias matematicas, com mais formas de representa-las e
manipula-las. Esse fato também foi acomodado as diferentes formas de aprendizagem, pois os
alunos poderiam utilizar as diversas representacdes oferecidas pelo software; isso os ajudou a
desenvolver diferentes formas de pensar sobre as tarefas propostas e se tornar independente da

tecnologia.
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Com os resultados encontrados ¢ confirmado que a tecnologia por si s6 ndo atinge o
objetivo, € o professor que atua como mediador entre o conhecimento e o aluno para que ele
através da observagdo, analise, produ¢ao de conjecturas e elaboracdo de demonstracdes, ele
avance em seu nivel de raciocinio. Assim, se um aluno estd no primeiro nivel de raciocinio, ele
fica na parte estatica do raciocinio, mas se o professor o motiva e questiona corretamente, entao
¢ necessario usar e formular a teoria na busca de justificativas tedricas para a solucdo dos
problemas propostos. Essa forma de usar a tecnologia requer uma preparacdo correta dos
professores para projetar e aplicar atividades nas quais buscam desenvolver processos e ajudar
os alunos a avangar em seus niveis de raciocinio.

Como resultado deste trabalho, ndo s6 foi desenvolvida uma unidade didatica para o
ensino de fungdes trigonométricas no ensino médio utilizando o modelo Van Hiele como
também conjunto e objetivo, mas também, com a organizagao detalhada da unidade de acordo
com as fases do modelo, permitiu ao professor entender como as atividades devem ser
orientadas com relacdo a cada processo e as acdes dos alunos para motivar aqueles que
precisavam maior atencao e mediagao e, por sua vez, identificar aqueles que estavam avangando
mais rapidamente.

Destaca-se que a fase de orientacdo voltada para o desenvolvimento dos processos foi
fundamental para que os alunos desenvolvessem os contetudos e estruturassem seu trabalho para
que as descri¢des, definicdes e demonstragdes elaboradas fossem visiveis e a fase explicita
também contribuisse para o alcance dos objetivos de aprendizagem e constituisse uma nova
fonte de motivagao e participacao para os membros do grupo gracas ao compromisso de cada
um na implementacdo das atividades propostas; Além disso, a fase de explicitagdo foi
fundamental para que os alunos observassem e entendessem outras formas de demonstracao,
aprendessem vocabulario, aumentassem suas intervencoes e melhorassem a produgdo de seus

argumentos.
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ANEXO

ANEXO1. Modelo de atividade aplicada aos alunos

1) Observando pela manha a sombra de um prédio no chio, uma pessoa verificou que
essa média 63 metros quando os raios de Sol faziam um angulo de 30° com a superficie.
Baseado nessas informacdes, calcule a altura do prédio.

2) Uma ciclista participando de um campeonato se aproxima da linha de chegada que se
encontra no alto de uma ladeira. O comprimento total dessa ultima parte da prova ¢ de 60 m e
o angulo formado entre a rampa e a horizontal ¢ de 30°. Sabendo disso, calcule a altura
vertical que a ciclista precisa subir.

30° L 2

3) Um avido decola, percorrendo uma trajetoria retilinea, formando com o solo, um
angulo de 30° (suponha que a regido sobrevoada pelo avido seja plana). Depois de percorrer 1

000 metros, qual a altura atingida pelo aviao?





