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RESUMO

PEREIRA, Aécio Alves. Um Ambiente Computacional para o Ensino-
aprendizagem de Funcdes Trigonométricas. Florianopolis, 2002. 95 f. Dissertagao
(Mestrado em Engenharia de Produ¢ao) — Programa de P6s Graduacao em Engenharia

de Producao, UFSC, 2002.

Neste trabalho apresenta-se uma abordagem sobre as questdes didaticas e pedagdgicas
que permeiam a utilizagdo de computadores no processo educacional e propde-se uma
nova metodologia para o ensino-aprendizagem de conceitos matematicos, baseado nos
modelos Construtivista e Construcionista, onde se faz uso de uma atividade
exploratoria, construindo conceitos € conhecimentos, através de um pensar consistente.
No que se refere ao desenvolvimento desta proposta, ¢ apresentado um sofiware
computacional para aprendizagem matematica, desvinculado da forma tradicional de
ensino. O software apresentado foi desenvolvido em linguagem DELPHI 6.0, executado
em ambiente Windows, contemplando os contetdos referentes as fungdes

trigonométricas.

Palavras-chave: Educacdo, Informatica, Trigonometria, Software Educacional.
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ABSTRACT

PEREIRA, Aécio Alves. The computational Environment of Teaching
Trigonometrics Functions. Florianopolis. 2002. 95 f. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia de Producdo) — Programa de Po6s Graduacdo em Engenharia de Producao,

UFSC, 2002.

This work presents an approach on didactics and pedagogical matters that permeate
computer using in the educational process and proposes a new methodology for the
mathematical concepts teaching-learning based in the constructivist and constructionist
models, in which is used an exploratory activity, constructing concepts and knowledge
through a consistent thinking. This work proposes a computational software for
mathematics learning, that differs from the traditional teaching form. It was developed
in DELPH 6.0 language, run in a windows environment, working the contents referring

to the trigonometric functions.

Key-words: Education, Informatics, Trigonometry, Software Educational.



1. INTRODUCAO

Neste capitulo, apresenta-se um breve histérico da trigonometria e expdem-se
consideracdes gerais a respeito do tema a ser estudado, definindo o problema e
impondo-se limites. Explicitam-se os objetivos e justifica-se a elaboragdo deste, além de
procurar demonstrar a importancia do estudo realizado e como estd estruturado o

restante do trabalho.

1.1. Historico

A trigonometria esta presente na historia da Matematica e conseqiientemente da
humanidade desde os primordios das civilizagcdes, podendo ser encontrados relatos e
problemas envolvendo razdes trigonométricas em documentos datados de 2000 a.C.
como ¢ o caso do Papiro de Rhind ou papiro de Ahmes, cujo problema de niumero 56
nele contido, fornece rudimentos de trigonometria. Na matematica atual ¢ usual medir o
grau de inclinagdo de uma reta por uma razao entre segmentos verticais e horizontais,
que ¢ reciproca da usada no Egito. A palavra egipcia seqt significava o afastamento
horizontal de uma reta obliqua em relacdo ao eixo vertical para cada variagdo de
unidade de altura. O segt correspondia assim, exceto quanto a unidade de medida, ao
termo usado hoje para indicar inclinagdo de uma reta, sendo que o segt era o quociente

do afastamento horizontal pelo vertical (Boyer, 1974).

a = angulo de inclinacdo da reta r
EV = Eixo vertical
Ev AF = Afastamento em relagdo ao eixo vertical

a EV Cateto oposto
AF  Cateto adjacente

Figura 1 — Método utilizado atualmente para calcular a inclinagdo de uma reta.



a= angulo de inclinacdo da reta r
EV = Eixo vertical

T Seqt = Termo egipcio correspondente ao
= que se chamou na figura 1 de AF.

seqt  Cateto adjacente
a=4_ ] = Cotga

[ EV Cateto oposto

=egt

Figura 2 - Método utilizado pelos egipcios para calcular inclinagdo de uma reta.

Durante cerca de dois séculos e meio, de Hipdcrates a Erastostenes, os
Matematicos gregos estudaram as relagdes entre retas e circulos e as aplicaram a uma
variedade de problemas de Astronomia, mas disso ndo resultou uma trigonometria
sistematica. Entdo presumivelmente, durante a segunda metade do século II a.C., foi
compilada a primeira tabela trigonométrica pelo astronomo Hiparco de Nicéia, que
assim ganhou o direito de ser chamado de pai da trigonometria (Boyer, 1974). Porém o
primeiro tratado feito de maneira sistemadtica sobre a trigonometria foi escrito pelo
matematico alemao Regiomontanus, em 1464, ¢ impresso em Nuremberg no ano de

1533, denominado Tratado dos Triangulos (Giovanni, 1992).

Com o avango natural das civilizagdes, e como conseqiiéncia ou como
protagonista deste avanco, as ciéncias em seu dinamismo acompanham ou precedem o
avango das civilizagdes, € como parte infima deste universo cientifico, a trigonometria
foi recebendo contribuigdes de estudiosos de todas as partes do mundo, que

proporcionaram seu desenvolvimento, de forma ndo rapida, mas precisa.

Havia um consideravel entusiasmo pela trigonometria no fim do século XI e
inicio do século XII, época em que estava sendo aplicada para resolver problemas
algébricos e aritméticos. Foi durante este periodo que o termo trigonometria veio a ser
usado pela primeira vez por Bartholomeus Pitiscus, para designar o assunto (Boyer,
1974). A palavra trigonometria ¢ formada por trés radicais gregos: tri = trés, gonos =

angulos e metron = medir.



1.2. Apresentacao

A presente dissertagdo visa apresentar a professores e alunos a tematica
“Informatica Aplicada ao Ensino de Matematica”, sendo interessante tecer alguns

comentarios gerais que fundamentem esta discussao.

Nao se pode mais permitir que o ensino de Matematica, obsoleto como esta
continue a ser entendido como caminho Unico. Existem outras dimensdes a serem
exploradas com vistas a enriquecer a e favorecer o ensino de matematica, e quanto a

isto, D’ Ambrosio (1998, p.15) pondera:

“Educagdo ¢ futuro. E nossa missdo preparar jovens para o0 mundo de amanha.
Os programas de matematica sdo em sua maioria, justificados exclusivamente
porque “no meu tempo se fazia assim”. A obsolescéncia dos programas de

matematica ¢ absolutamente injustificavel”.

De fato, a disciplina de matematica ¢ apresentada de forma desinteressante. A
transmissdo de fatos e de conceitos apresentados como verdades absolutas e
incontestaveis, como um corpo de conhecimentos congelados ao longo dos séculos, ndo
podem responder & curiosidade dos jovens nem a propria dinamica de construgdo do
conhecimento. O atual ensino de Matematica nao possibilita a cada individuo conseguir
seu potencial criativo. Um dos principais problemas da Educagdo atualmente € o baixo
indice de utilizagdo da tecnologia educacional. A incorporacdo de toda tecnologia
disponivel no mundo ¢ essencial para tornar a escola uma instituicdo que ofereca ensino

de qualidade (Albuquerque, 2000).

No entanto, a simples transferéncia de tecnologia, desenvolvida em meio externo
a escola para fins ndo educacionais, ndo ¢ o suficiente para melhoria da qualidade do
ensino. E necessario que haja adequagio da instrumentagdo tecnoldgica, cujo expoente
maximo é o computador, para a pratica pedagdgica. E de suma importancia também,
que haja investimentos significativos na formag¢do do professor para que possa lidar com

as inovacgdes tecnoldgicas de forma a maximizar seu aproveitamento na pratica docente.



De acordo com Macdonald (apud Sancho, 1998, p.55):

“A utilizacao de tecnologia informatica que ¢ externa ao mundo educacional, ou
seja, proveniente de outros campos, para a finalidade formativa, dificilmente
pode dar origem a inovagdes reais na Educag¢do, uma vez que a simples

transferéncia de tecnologias tem gerado dificuldades de adaptagdo™.

Resta entdo, refletir sobre a maneira mais adequada de inserir as inovagdes
tecnologicas no ambito escolar, de forma a auxiliar o processo educacional, adotando a
postura de aceitar a tecnologia como potencial precursora de um novo paradigma

educacional.

Com base em abordagens construtivistas e construcionistas apresenta-se um
ambiente computacional denominado ‘trigonométrikes’, que permite a interagdo do
aluno-professor e aluno-aluno, com o intuito de facilitar o processo de constru¢cdo do
conhecimento a respeito de fungdes trigonométricas, auxiliando professores de

matematica e alunos, do Ensino Médio.

1.3. Defini¢ao do Problema

As transformagdes sociais, econdmicas e tecnologicas no mundo atual vém
ocorrendo em uma velocidade tal que a escola ndo tem conseguido acompanhar,
fazendo com que se esta se torne obsoleta, ndo conseguindo atender as expectativas e
satisfazer as aspiragdes de seu publico-alvo: os alunos. Estes, a cada dia encontram mais
oportunidades para aprender fora da escola do que dentro dela, causando desta forma,
desinteresse pela vida escolar. Situacdo esta, que se agrava quando se fala em
disciplinas tidas na escola como “chatas” e ndo possiveis de serem aprendidas por todos,

como ¢ o caso da Matematica.

A escola tem se tornado enfadonha e desinteressante para os alunos, que so
continuam a freqiientd-la por imposi¢do de uma sociedade que ainda acredita nela,
apesar de todas as suas limita¢des, e também por estar tdo arraigada na nossa cultura.

No entanto, ainda pairam as perguntas sobre aqueles que ainda se preocupam com a



escola e com a educagdo em sua atual concepc¢ao: Como facilitar o processo de
construgdo da aprendizagem pelos alunos? Como romper com o paradigma educacional
tradicional? Como tornar a Matematica uma disciplina mais atraente e mais facil de ser
aprendida? Como incorporar as novas tecnologias ao processo ensino—aprendizagem

que tem adotado um modelo educacional alheio a existéncia destas inovacdes?

Também se faz importante observar os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) do Ensino Médio, que chama atencdo para o fato de que:
“Nao se pode mais postergar a intervencao no ensino Médio, de modo a garantir
a superacao de uma escola que, ao invés de se colocar como elemento central de
desenvolvimento dos cidaddos, contribui para sua exclusdo. Uma escola que
pretende formar por meio da imposi¢do de modelos, de exercicios de
memorizagdo, da fragmentacdo do conhecimento, da ignordncia dos
instrumentos mais avangados de acesso ao conhecimento ¢ da comunicagao. Ao
manter uma postura tradicional e distanciada das mudangas sociais a escola

como institui¢do acabara também por se marginalizar” (Brasil, 1999, p. 24).

Este trabalho visa discutir algumas solugdes que possam minimizar tais
problemas, buscando dentro da “Informatica Aplicada ao Ensino de Matematica”, a
construcdo de um ambiente computacional educativo, adotando como pressupostos

pedagogicos o Construtivismo e o Construcionismo.

1.4. Delimitacao do Problema

O ambiente computacional proposto nesta dissertacdo abrange as 6 fungdes
trigonométricas (sen, cos, tan, cotg, sec, cossec), a serem trabalhadas de forma
individualizada, ou seja, em telas separadas para o estudo particular de cada fungdo,
pretendendo-se limitar o estudo no que tange as fungdes trigonométricas, reducido ao
primeiro quadrante, arcos congruos, estudo do sinal da fun¢do e fungdes trigonométricas

inversas (fungdes arc).

Quanto ao estudo das relagdes trigonométricas fundamentais, relagdes



trigonométricas derivadas, identidades trigonométricas, transformagdes trigonométricas,
derivadas e integrais trigonométricas, este sofiware pode até colaborar, no entanto de
maneira indireta e ndo satisfatéria, sendo necessario o aprimoramento de sua concepgao

para atingir tais objetivos.

E importante esclarecer que a proposta ora apresentada constitui-se em um
software destinado a auxiliar professores e alunos na tarefa educacional, mais
especificamente para contribuir com a constru¢do do conhecimento a respeito de
fungdes trigonométricas, ndo sendo caracterizado como instrumento ludico ou de

entretenimento.

1.5. Objetivos

Descreve-se a seguir, os objetivos a serem alcancados pela proposta deste

trabalho:

1.5.1. Objetivo Geral

Desenhar, propor e implementar um software computacional que auxilie
professores e alunos na tarefa de ensinar e compreender os conceitos das fungdes
trigonométricas, facilitando a formulacdo e a visualizacdo de situagdes inerentes ao

conteudo, que poderao ser propostas pelo professor ou criadas pelo préprio educando.

1.5.2. Objetivos Especificos

= Apresentar uma proposta de utilizagdo dos computadores no processo
ensino-aprendizagem, visando diminuir a obsolescéncia do ensino atual de

matematica.

= Criar ambientes que oferegam melhores condigdes de preparacdo para o
entendimento de conceitos das fungdes trigonométricas, sob a oOtica do

paradigma Construcionista.



= Propor uma alternativa de ensino de trigonometria que permita a
compreensdo verdadeira dos conceitos por meio da manipulacdo de
elementos no ambiente computacional e ndo uma simples memorizagdo de

valores, desprovida de entendimento.

= Implementar o modelo proposto.

1.6. Justificativa

O desenvolvimento de um ambiente computacional para o ensino de matematica
apresenta a caracteristica especial de diminuir o elevado nivel de abstracdo em geral
exigido para a compreensao de determinados conteudos e neste caso em particular, para
a compreensdo da trigonometria, sendo que a utilizacdo de um ambiente computacional
desenvolvido para esta finalidade, permite ao aluno a experimentacdo, a investigagdo e a
manipulacdo de elementos matematicos, tdo necessarios a fixacdo de novos
conhecimentos, dando autonomia para resolu¢ao de problemas, além de facilitar em
grande escala a visualizagdo das fungdes trigonométricas em seu dinamismo
caracteristico, o que se torna mais dificil, quando utiliza-se apenas ferramentas
rudimentares.O ambiente computacional visa também, facilitar a formulagdo e a
visualizacdo das situagdes elaboradas pelo proprio aprendiz, permitindo assim que este
elabore e apresente solu¢des para seus problemas matematicos, tratando-o de forma a

respeitar a sua individualidade e estimular a sua autoconfianca.

A proposta de um sofiware educacional colabora em grande escala com a
atividade pedagogica, permitindo ao docente, langar mao de novas tecnologias para
apoiar sua agdo, com vistas a maximizar o nivel de aprendizagem a ser alcancado em
sua aula. O uso de um software pode tornar a aula mais atraente, mais dinamica e mais
atual, facilitando ao professor o estabelecimento de /inks com outros assuntos, o que
dificilmente serd atingido valendo-se de recursos pedagogicos ineficientes. No caso
especifico do software apresentado neste trabalho, permite ao professor, substituir com
muitas vantagens, um conjunto de instrumentos (régua, compasso, transferidor), que

além de dificil manuseio, ndo surtem os efeitos esperados.



E importante considerar a posi¢do de Steinbruch (1986) que entende que o
professor precisa estar atento as circunstancias de sua época, sensivel a elas e aberto a
revisdo critica de suas posi¢des e modos tradicionais de procedimentos pedagogicos.
Isso significa que o professor de hoje precisa ser um homem de seu tempo: um
humanista moderno que nao fantasia continuar educando em termos de um mundo que
ndo mais existe. Mais do que nunca, a tarefa educacional visard a disciplina autdbnoma
do que a obediéncia passiva, incentivando a criatividade em vez do conformismo, o
espirito investigador em vez da repeti¢ao. Mais do que um veiculo de informagdes, o
professor tera de ser um criador de situagdes estimulo capazes de promover a
atualizacdo e expansdo das potencialidades intelectuais dos educandos, desenvolvendo—

lhes o espirito critico e a capacidade de aplicagdo inteligente do conhecimento.

Ao propor um ambiente computacional que auxilie professores e alunos no
processo educacional, busca-se a apropriagdo adequada de uma inovagdo tecnologica
desenvolvida para outros fins (computador), mas que ao ser utilizado em educagdo
como instrumento auxiliar e complementar da atividade didatico-pedagogica, promove

um salto qualitativo sem precedentes na historia da educacao.

Contudo ¢ importante observar que a utilizacdo do computador deve estar aliada
a uma mudanca de postura pedagdgica, a um novo paradigma educacional que valorize
a construcao do conhecimento pelo individuo, incitando-o a investigagdo e promovendo
a atitude de aprender a aprender, do contrario, a simples introdu¢do do computador no
modelo educacional vigente seria a expressdo de uma velha roupagem numa nova
versdo computacional, perpetuando o velho paradigma, otimizando o péssimo (Moraes,

1997).

Nos tempos atuais a trigonometria € parte integrante da disciplina de Matematica
do Ensino Médio, tendo uma larga aplicagdo em diversas areas do conhecimento
humano, como: Construgdao Civil, Arquitetura, Astronomia, Topografia, nos diversos
ramos da Fisica (Dinamica, Optica, Eletricidade, etc.). Dada esta versatilidade, ¢

importante entdo que haja uma real compreensdo deste assunto no nivel Médio para



facilitar o entendimento de suas aplicagdes. Nos cursos de Calculo no Ensino Superior,
quando ¢ necessario efetuar Derivadas e Integrais de fungdes trigonométricas, percebe-
se uma dificuldade quase que generalizada nos alunos, que mesmo compreendendo as
regras de derivacdo e integracdo, ndo conseguem compreender satisfatoriamente o
referido contetido por terem deficiéncias de aprendizagem no pré-requisito fungdes

trigonométricas.

1.7. Importancia do Estudo

D’Ambroésio em seu livro Etnomatemdtica propde um a reflexdo sobre a
educacdo matematica advertindo sobre sua utilizagdio como meio para exclusdo e
subserviéncia dos homens e do outro lado como instrumento de dominagdo: A
matematica ¢ reconhecida pela sua multipla importancia por todos os governos de todos
os paises e incluida, por conseguinte, como matéria obrigatoria e universal constante de
todos os curriculos, em todos os graus de instru¢do e em todos os paises do mundo. Essa
dominancia universal absoluta da matematica sobre as demais disciplinas escolares,
inclusive da propria lingua patria, que obviamente ndo tem o carater de universalidade,
nos convida a uma reflexdo muito profunda e abrangente do porqué dessas

caracteristicas de um setor do conhecimento humano (D’ Ambroésio, 1998).

Quanto a matematica utilizada como forma de dominacao e exclusdo, percebe-se
claramente que na escola atual formam-se duas classes distintas de pessoas: as que

conseguem e as que ndo conseguem aprender matematica.

“Do Homo sapiens fez-se recentemente uma transi¢do para o Homo rationalis.
Este ultimo ¢ identificado pela sua capacidade de utilizar matematica, uma
mesma matematica para toda a humanidade e, desde Platdo esse tem sido o filtro

utilizado para selecionar liderancas” (D’ Ambrosio, 1998, p.10).

Convém observar o pensamento Socratico a este respeito, registrado em “A
Republica de Platao” (p. 239):

“Os que nasceram para o calculo estdo naturalmente preparados para
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compreender todas as ciéncias, por assim dizer, € que os espiritos rudes quando
treinados e exercitados no calculo, mesmo quando nado tiram disso nenhuma
outra vantagem, ganham pelo menos a de adquirir mais acuidade, alias, julgo
que ndo seria facil encontrar muitas ciéncias que custem mais a aprender e a
praticar do que esta e, portanto, ndo devemos despreza-la, mas formar nela os

melhores engenhos”.

De acordo com Carvalho (1994), um aspecto essencial na andlise da situa¢ao do
ensino de matematica ¢ o fato desta ser considerada como uma area do conhecimento
pronta, acabada, perfeita, pertencente apenas ao mundo das idéias e cuja estrutura de
sistematiza¢cdo serve de modelo para outras ciéncias. A conseqiiéncia desta visdo em
sala de aula ¢ a imposi¢do autoritdria do conhecimento matematico por um professor
que, supde-se, domina e o transmite a um aluno passivo que deve se moldar a
autoridade da “perfeicdo cientifica”. Outra conseqiiéncia e, talvez, a de resultados mais
nefastos, ¢ a de que o sucesso em matemdtica representa um critério avaliador da
inteligéncia dos alunos, na medida em que uma ciéncia tdo nobre e perfeita s6 pode ser
acessivel a mentes privilegiadas, os conteidos matematicos sdo abstratos ¢ nem todos

tem condig¢des de possui-los.

Assim, fica claramente evidenciado, o efeito discriminatorio implicito na
educacdo matematica, que notadamente, ao longo dos séculos, vem sendo amada por
quem a compreende e detestada por aqueles que ndao a entendem, sendo que “a
superioridade de quem atingiu um nivel mais alto em matematica ¢ reconhecida por
todos, sendo a habilidade mateméatica uma marca do génio” (Kenedy apud D’ Ambrosio,

1998, p.25).

Desta forma, toda acdo pedagodgica corretamente orientada, que vise diminuir os
efeitos do acima exposto, torna-se de grande valia para a melhoria da educagdo

matematica.

Neste trabalho, ao se propor um ambiente computacional cuja finalidade

principal ¢ auxiliar professores e alunos no ensino-aprendizagem de conceitos
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matematicos, vai-se de encontro a uma preeminente necessidade de se criar alternativas

capazes de diminuirem os efeitos negativos da forma atual de se ensinar matematica.

1.8. Estrutura do Trabalho

Este trabalho propde um ambiente computacional para o ensino de matematica

no Nivel Médio, constituindo-se de 6 capitulos.

No capitulo I ¢ feita a apresentacdo geral dos temas a serem estudados nesta
dissertacdo, estando composto por: Historico, Apresentacdo, Defini¢do do Problema,

Objetivos, Justificativa, Importancia do Estudo e Estrutura do Trabalho.

No capitulo II ¢ realizada uma fundamentagdo tedrica abordando as questdes

pedagogicas relacionadas com a introdugdo de computadores no processo educacional.

No capitulo III ¢ apresentada uma fundamentacgdo tedrica que trata de assuntos
relacionados com a instrumentacdo eletronica e seus elementos (softwares) para
utilizagdo na atividade educativa.

No capitulo IV ¢ apresentada a modelagem matematica das fungdes
trigonométricas e seus elementos; a introdugdo ao Software educacional, que ¢ tema
central deste trabalho, definindo também sua metodologia, publico alvo, aplicagdes e
utilidade. Realiza-se também a apresentacao grafica do software, de suas telas, cendrios

e sua interface.

No capitulo V apresenta-se os resultados da aplicagdo do software, realizado

com professores de matematica e alunos do Nivel Médio.

No capitulo VI sdo feitas as conclusdes e as sugestdes para trabalhos futuros.
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2. A INFORMATICA E O PROCESSO ENSINO-APRENDIZAGEM

Neste capitulo, discute-se questdes pedagogicas e didaticas relacionadas com a
inser¢ao das tecnologias informaticas no ambiente educacional e as possibilidades de

uso que estas apresentam para melhorar a qualidade do ensino atual.

2.1. Informatica na Escola

A tecnologia sempre afetou o homem: das primeiras ferramentas, por vezes
consideradas como extensdes do corpo, a maquina a vapor que mudou habitos e
instituigdes, ao computador que trouxe novas e profundas mudancas sociais e culturais,
a tecnologia nos completa, nos ajuda, nos amplia, as vezes nos facilita a¢des, outras
vezes nos substitui, em certos aspectos nos fascina, em outros nos assusta, ora nos
marca, ora nos fere. E esta forma de interferéncia da tecnologia estd mudando, entre
outras coisas, aquilo que tradicionalmente chamamos de “ensino”, aproximando-se cada

vez mais do proprio processo natural de difusao cultural.

Na opinido de Barros e D’Ambrosio (apud Haidt, 2000) cabe ao sistema
educacional educar para e pela informatica. Sendo que educar para informatica,
significa preparar o educando para saber usar a tecnologia e ter condigdes de interpretar
seus efeitos sociais. Ja o ensino pela informéatica consiste em utilizar a tecnologia como

um recurso auxiliar no processo ensino-aprendizagem.

A utilizacdo de computadores na escola atual ainda nao causou todo o impacto
que poderia, se estivessem sendo utilizados de forma mais adequada ao processo
pedagogico. Brasil (1999) considera que a nova sociedade decorrente da revolucdo
tecnoldgica e seus desdobramentos na producdo e na area da informacdo apresentam

caracteristicas possiveis de assegurar a educagdo uma autonomia ainda nao alcangada.
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2.1.1. O Laboratorio de Informatica

Uma das idéias mais comuns quando se comega a trabalhar com computadores
nas escolas ¢ a de construir um ambiente especifico para isso. O caminho costuma ser a

cria¢dao de um laboratério de informatica.

Inadvertidamente esta opcdo inicial, bastante Obvia, implicarda um conjunto
especifico de experiéncias de aplicacdes da informatica na educagdo. A constituicao do
espaco fisico do laboratorio acaba por induzir um conjunto de experiéncias que guardam
certa relagdo com algumas concepgdes tradicionais de ensino e aprendizagem. De todas
as experiéncias que a utilizagao de laboratérios de informatica costuma induzir, uma ¢
especialmente limitante e pode ser resumida em uma cena bem comum: a de um ou dois
alunos diante do computador, utilizando um software qualquer. Este modelo ¢
empobrecedor porque costuma assentar-se na crenca de que a “transa” entre aluno e

maquina ¢ a melhor receita para aprender, utilizando a informatica (Brasil, 2000 b).

Quem acredita nesse modelo por vezes ¢ tentado a pensar que o ideal seria um
microcomputador por aluno. Porém, as teorias socioconstrutivistas € mesmo outras tem
defendido ja hé algum tempo a idéia de que a troca com o meio e especialmente a troca
com o outro ¢ fundamental para a promocao de processos de aprendizagem. A propria
consciéncia de si deriva da percep¢io do outro. E bem verdade que por ser um
fendmeno do individuo, o conhecimento exige instantes de introspec¢do, mas ja ha
muito em nossa pratica pedagdgica para estimular a introspec¢do: dindmicas que
exigem concentragdo individual, leitura individual, estudo individual, avaliagdo
individual...Alunos grudados em computadores, em laboratorios, significa apenas mais

uma dessas oportunidades (Brasil, 2000 b).

De acordo com Salomon (1990), o laboratorio de informatica, que deve ter sido
inicialmente uma idéia bem intencionada, embora deficiente, tornou-se um obstaculo
para mudar. Laboratorios de computador tornaram-se autosustentados, entrincheirados e
admitidos como bases de poder. Uma entidade fundada em afirmagdes ndo garantidas

esta servindo a si mesma e mantém sua existéncia isoladamente.
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Contudo, a critica ao laboratéorio de computacdo como neutralizando o
computador ndo deve ser tomada como uma negacao de que os computadores numa sala
separada possam ser utilizados de formas maravilhosas, contanto que se permita que a
sala separada se torne um ponto de encontro de idéias que anteriormente foram

mantidas separadas (Papert, 1994).

A presenga das tecnologias informéticas afeta o espago fisico da escola. E
preciso portanto organiza-lo de forma a integrar todos os recursos existentes e facilitar a
comunicagdo e o desenrolar das atividades em aula. Essa organiza¢ao do espago fisico
ndo precisa necessariamente vincular-se ao uso de computadores: mas tal uso parece
implicar numa mudanca na distribui¢do dos alunos e dos demais componentes presentes
na sala de aula. Professor e alunos precisam aprender a trabalhar num ambiente

informatizado (Penteado, 2000).

2.2. Formacgao de Professores para a utilizacido de Computadores na

Escola.

A peca fundamental para que a insercdo das novas tecnologias acontega na
escola de forma a garantir a utilizagdo eficaz do computador, € o professor. Infelizmente
a preocupacdo maior tem sido em se fazer investimentos na aquisicdo de computadores
e equipamentos e, em alguns casos, contratam-se profissionais para ministrarem aulas
de informatica, deixando o professor as margens deste processo. As conseqiiéncias desta
atitude levam na maioria das vezes a restringir o uso do computador a praticas
delimitadas e especificas ou a ministrar aulas de informadtica no intuito de tornar o aluno

um profissional competente na realizagdo de seu trabalho.

Para explorar o potencial educacional das tecnologias informaticas € preciso
haver mudancas na organizacdo da escola e, particularmente no trabalho do professor.
Quanto a escola, ¢ necessario ajustar e/ou eliminar praticas e regras ja existentes e
concentrar esforcos na criagdo de situacdes novas. Quanto ao professor, as mudancas
envolvem desde questdes operacionais — a organizacao do espago fisico e a integracao

do velho com o novo — até questdes epistemoldgicas, como a produgdo de novos
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significados para o contetido a ser ensinado. Sao mudancas que afetam a zona de
conforto da pratica do professor e criam uma zona de risco caracterizada por baixo

indice de certeza e controle da situacao de ensino (Penteado, 2000).

A questao da formacdo de professores para utilizagdo correta de computadores
nas escolas ¢ muito problematica, pois de um lado se acham os professores que nao
estdo devidamente capacitados para o exercicio de atividades docentes utilizando
computadores e do outro, os que ndo acreditam ou ndo concordam que a informatica
possa causar melhorias no processo educacional. E necessario entio que haja uma
formagdo continuada, posto que os avangos que ocorrem no campo da informatica
levam a que rapidamente, certos conhecimentos e maquinas tornem-se obsoletos,
causando uma lacuna entre o que ¢ ensinado nas escolas e o que ¢ exigido pelo mercado
de trabalho, sendo aqui percebida a real necessidade que tem alunos e professores de

aprender a aprender (Oliveira, 1997).

Rama (1997, p.190) demonstra sua preocupagdo com a questdo ao afirmar que:

“O que se deve fazer muito bem no ensino ¢ ensinar a pensar, ensinar a aprender,
ensinar a buscar o conhecimento, mas para tanto precisa-se mais do que nunca
de professores. Na América Latina, a baixa qualidade docente constitui 0o nd
cego de todo o sistema, que nao pode ser desatado apenas com a incorporagao de
tecnologias. Invariavelmente, o desafio da transforma¢do do ensino passa por

um grande esfor¢o para melhorar a qualidade docente”.

Saber lidar com o computador e utilizar seus diferentes elementos e sofiwares
constituem um conjunto de saberes técnicos e habilidades importantes, no entanto, nao
significam necessariamente que se esteja capacitado para poder realizar a tarefa docente
de maneira autonoma. Litwin (1997) considera que para poder realizar uma boa pratica
de ensino ¢ necessario que o professor acompanhe seus conhecimentos técnicos do meio
tecnoldgico com andlise dos pressupostos que prevalecem em suas proprias crengas,
pré-concepgdes e praticas, dentro do contexto politico-econdmico, social e cultural no

qual se insere seu trabalho docente.



16

Concordando com a posi¢ao de Litwin, Penteado (2000) salienta que a presenca
das tecnologias informaticas altera as relagdes de poder na sala. A frente de um
computador o aluno pode acessar softwares, usar ajuda on-line, comparar programas e
equipamentos, descobrir caminhos novos que o professor nem conhece. Dessa forma o
poder legitimado pelo dominio da informagdo ndo esta apenas nas maos do professor: os
alunos conquistam espacos cada vez maiores no processo de negociacdo na sala de aula.
O professor precisa reconhecer que as informagdes se renovam em alta velocidade e
estdo disponiveis em fontes diversas. O Professor tem acesso a algumas fontes e os
alunos a outras. Ambos devem saber negociar para organizar esse momento em que
diferentes fontes de informacdes se aglutinam e priorizar o que se relaciona aos

objetivos da atividade de ensino.

2.3. Informatica na Educacao Matematica

Se a educagdo de maneira geral ndo tem incorporado tecnologias de modo a
produzir efeitos satisfatorios, de forma ainda mais contundente podemos falar sobre esta
subtiliza¢do no tocante a Educagdo Matematica, que desde ha tempos tem sido motivo

de fracasso escolar de muitos.

Estamos diante de ferramentas tecnologicas capazes de alavancar uma real
mudanca na educagdo matematica, no entanto, ainda faltam suportes pedagdgicos que
permitam otimizar o uso de computadores neste ambito, ¢ ¢ bom lembrar que
experiéncias mal sucedidas a este respeito tém feito com que muitos desacreditem no

uso destas ferramentas.

“Infelizmente, entre nos, o ensino da matematica fica quase que apenas nos
niveis de conhecimento e utilizacdo de métodos e procedimentos, isto €, o aluno
aprende a terminologia e as féormulas e treina fazer substituicdes para resolver
problemas de rotina. A matematica fica transformada em algo rigido, acabado,
chato, sem finalidade. O aluno usa apenas a memoria; ndo desenvolve as
habilidades de extrapolar, raciocinar, criar. Nao tem o prazer da descoberta.

Ficam faltando elementos para seu desenvolvimento integral”(Rosa Neto, 1994).
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Acredita-se que o uso da instrumentagdo eletronica acrescentaria alguns desses
elementos que percebe-se estarem faltando para o desenvolvimento integral do aluno,
além de contribuir para que o ensino da matematica torne-se mais atual, prazeroso e

dindmico.

Ao se fazer uma retrospectiva histdrica, nota-se que o ensino da matematica ¢
realizado quase que da mesma forma (com pouquissimas modificacdes) em que era
realizado ha varias décadas atras. Cabe entdo, refletir sobre os porqués da ndo utilizagao
das novas tecnologias em contraste com a grande maioria das demais areas (medicina,
transportes, comunicagodes, etc.) que obtiveram grande evolugcdo no mesmo periodo,
causada principalmente pela inser¢do das tecnologias disponiveis. Isso tem acarretado
grandes dificuldades para os envolvidos com o processo ensino-aprendizagem de
matematica, que tem se mostrado ineficiente e conforme ja foi citado obsoleto, ndo

satisfazendo as expectativas, interesses e necessidade dos alunos.

O professor Dante deixa explicita sua preocupagdo com a atual concepgdo do
ensino de matematica em face as mudangas causadas pelas inovagdes tecnologicas ao
afirmar que:

“As rapidas mudangas sociais e 0 aprimoramento cada vez maior € mais rapido

da tecnologia impedem que se faga uma previsdo exata de quais habilidades,

conceitos e algoritmos matematicos seriam uteis hoje para preparar um aluno
para sua vida futura. Ensinar apenas conceitos e algoritmos que atualmente sao
relevantes parece ndo ser o caminho, pois eles poderdo tornar-se obsoletos daqui

a quinze ou vinte anos, quando a crianca de hoje estard no auge de sua vida

produtiva. Assim um caminho bastante razoavel é preparar a crianca para lidar

com situacdes novas, quaisquer que sejam elas” (Dante, 2000, p.12).

O trabalho produtivo do professor apoiado pela instrumentagdo eletronica ¢
extremamente importante para superacdo de gargalos especificos dos alunos, que
facilmente levam a repeténcia, como certas passagens da matematica, muito embora as

condicdes socioecondmicas ainda raramente permitam (Demo, 1996).
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Penteado (2000) considera que a informatica € um germe para praticas
educacionais tais como a modelagem matematica, resolucdo de problemas e trabalhos
de projetos que tem sido altamente valorizados nas propostas de educacdo matematica.
Mas isso ndo ¢ conseqiiéncia imediata da simples adocdo de tecnologias informaticas.
As midias sdo incorporadas no fazer das pessoas em nossa sociedade e imprimem uma

forma de pensar e de resolver os problemas.

2.4. O Computador e a Didatica da Resolucao de Problemas de

Matematica.

Uma aula de matematica onde os alunos incentivados e orientados pelo
professor, trabalhem de modo ativo, individualmente ou em pequenos grupos, na
aventura de buscar a solugdo de um problema que os desafie ¢ mais dindmica e
motivadora do que a que segue o classico esquema de explicar e repetir. O real prazer
de estudar matematica esta na satisfacao que surge quando o aluno por si s6 resolve um
problema. Quanto mais dificil, maior a satisfacdo em resolvé-lo. Um bom problema
suscita a curiosidade e desencadeia no aluno um comportamento de pesquisa,

diminuindo sua passividade e conformismo (Dante, 2000).

Acredita-se que o uso do computador para a resolugdo de problemas de
matematica colaboraria com o aluno, ndo tirando a autenticidade da resolugdo, nao o
substituindo e nem ao professor. Pelo contrario, entende-se que o computador seria
apenas mais uma ferramenta a ser disponibilizada ao aluno individualmente ou em

grupos, para que tracem e testem suas proprias estratégias.

Polya (1978) agrupa em quatro, as fases de resolucdo de um problema: Primeiro
¢ necessario compreender o problema, percebendo claramente o que ¢ preciso. Na
segunda, procurar ver como os diversos itens que compde o problema estdo inter-
relacionados. Na terceira fase executa-se o plano elaborado. Na quarta fase, faz-se um

retrospecto da resolugdo completa, revendo-a e discutindo-a.

Haidt (2000) entende que o método de solugdo de problemas, em termos
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didaticos, segue cinco fases basicas:
=  Definir o problema;
» Coletar e sistematizar os dados necessarios a solugao do problema;
= Propor alternativas de solu¢do;
= Selecionar uma alternativa;

= Verificar se a alternativa escolhida efetivamente resolve o problema.

Estas duas classifica¢des, tanto a de Polya quanto a de Haidt, guardam profunda
relacdo com o ciclo descri¢do-execucao-depuragdo-execugdo que relaciona a interagao
computador-aluno dentro do paradigma construcionista, abordado mais adiante, neste

trabalho, segundo as perspectivas de Papert e Valente.

O uso do computador no processo educacional tem que ser adaptado as
estruturas cognitivas do aprendiz e orientado para ser um auxiliar eficaz do professor e
do aluno e, neste caso em particular, colaborar para a resolu¢do de problemas de
matematica. Quanto as etapas ou fases citadas, percebe-se que o uso do computador ndo
as alteraria e sim, auxiliaria o aluno a vencer seqiiencialmente cada fase com mais

rapidez e com maior facilidade.

2.5. Construcionismo

Construcionismo ¢ um conceito educacional definido por Seymour Papert para
designar o uso do computador para a reapresentacao, a reflexao e a depuragdo de idéias,
por meio de um processo interativo que propicia a constru¢do do conhecimento. Através
da interagdo com o computador o individuo visualiza suas constru¢des mentais,
estabelecendo uma relacdo dialética entre o concreto e o abstrato. Essa abordagem tem
como um dos principios a criacdo de ambientes de aprendizagem ativa, que permitem ao
individuo o emprego da heuristica para a testagem de suas proprias idéias, teorias e
hipoéteses. O erro torna-se um objeto de analise dos equivocos cometidos, para que
sejam identificados e reformulados em um processo de reflexdo e depuracdo que

promove a aprendizagem e o desenvolvimento (Almeida, 1998).
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O uso do computador na abordagem construcionista evidencia o processo de
aprender de cada individuo, o que possibilita refletir sobre o0 mesmo a fim de
compreendé-lo e depurd-lo. Desta forma esta sendo dada mais énfase na aprendizagem

ao invés do ensino, na constru¢do do conhecimento e ndo na instrugao.

Para Weiss (2001) a atitude construcionista implica na meta de ensinar, de tal
forma a produzir o maximo de aprendizagem, com o minimo de ensino. Mas isso ndo
quer dizer deixar as criangas “a deriva”. Muito ao contrario, a busca do construcionismo
¢ a de alcancar meios de aprendizagem fortes que valorizem a construgdo mental do

sujeito, apoiada em suas proprias construgdes no mundo.

2.6. Instrucionismo

A abordagem instrucionista usa o conceito de conhecimento como o de um
produto acabado, que apresenta o conteudo a ser ensinado conforme a estrutura do
pensamento de quem o elaborou com o objetivo de instruir o aluno sobre determinado
assunto. O conteudo apresentado segundo os critérios de precisdo, clareza e objetividade

penetra na mente do aluno através dos sentidos.

Nesta abordagem, considera-se que a melhor maneira de fazer com que o aluno
aprenda sobre x ¢ ensinar sobre x, exaltando o valor do conhecimento ja existente sobre
x. Desta forma a principal licdo ensinada pela escola ¢ a necessidade de ser ensinado

(D’ Ambrésio, 1998).

De acordo com Papert (apud Brasil, 2000, p. 31) a maior parte de tudo o que tem
sido feito até hoje sob o nome genérico de “tecnologia educacional” ou “computadores
em educacdo” acha-se ainda no estagio da composi¢do linear de velhos métodos

instrucionistas com novas tecnologias.

A escola atual, na maioria das vezes, tem adotado em seus métodos de ensino o
paradigma instrucionista, que considera imprescindivel a presenca do professor para

obter, processar e transmitir a informacdo para o aluno que ¢ visto como mero receptor
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acritico desta informacao previamente processada.

Na figura 3 observa-se um esquema representando o modelo educacional que
visa interferir o minimo, com o recebimento da informagdo direta por cada individuo e
conseqlientemente o processamento dessa informacao, que leva a estratégia de agdo

como resultado da criatividade de cada individuo (D’ Ambrosio, 1998).

Realidade

Individuo

™~

Acgdo

Figura 3 — Ciclo basico do comportamento humano (D’ Ambroésio, 1998).

Na figura 4 observa-se outro esquema, representando o modelo educacional
vigente em que a informagao primeiramente ¢ processada por um “ducador” (de ducare

= conduzir) para depois ser transmitida ao aprendiz (D’ Ambrdsio, 1998).

Informacio . .
Realidade > Ducador
i Informacgao
Processada
Acao < '
Estratégias Aprendiz

Figura 4 — Paradigma educacional vigente: Instrucionista (D’ Ambroésio, 1998).

2.7. Construtivismo

A aprendizagem ¢ uma construgdo. O pensamento do homem maduro ¢ o
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resultado de uma construcao, inclusive fragil, porque pode ser desconstruido, porque ha
regressdes, mas ¢ o resultado de uma construgdo cujo epicentro € a propria pessoa

(Palangana, 1994).

“Para o Construtivismo, o conhecimento se constitui pela interagao do individuo
com seu meio ambiente, pela for¢a de sua acdo, pela capacidade de atuagao,
reconhecendo, portanto, o didlogo existente entre o individuo e o meio ambiente,
a existéncia de uma dependéncia do ser em relacdo ao meio ambiente, ou seja, o

contextualismo” (Moraes, 1997).

Em suma, o construtivismo pode ser entendido como um conjunto de teorias
psicologicas sobre as estratégias utilizadas pelo individuo para construir seus

conhecimentos (Albuquerque, 2000).

2.7.1. Construtivismo em Piaget

Segundo a teoria de Jean Piaget (Bidlogo, Filoésofo e Psicologo suigo) o
individuo recebe e influencia o meio, porém este ndo ¢ mero reflexo do meio, e sim
alguém que recebe informacdes e influéncias do meio, contudo estas sdo adaptadas,
selecionadas e reestruturadas segundo as caracteristicas internas de cada individuo, ou
seja, segundo a singularidade de cada ser, que nao apenas internaliza uma informacgao e
sim a molda segundo caracteristicas intrinsecas proprias, explicando assim, o fato de
que um mesmo estimulo corresponda a uma tamanha diversidade de reagdes nos

diferentes individuos.

Para Piaget, o desenvolvimento mental, tanto do ponto de vista cognitivo quanto

do ponto de vista afetivo e social, ¢ uma constru¢do continua (Palangana, 1994).

O desenvolvimento mental evolui através de estagios que ocorrem numa ordem
seqiiencial definida. Embora os estagios do desenvolvimento mental progridam numa
seqiiéncia fixa, as criangas podem passar de um estdgio para outro em idades diferentes,

dependendo do nivel de maturagdo e do grau de experi€ncias vivenciadas. Nao ha uma



23

correspondéncia regular entre a idade cronoldgica e o nivel de desenvolvimento mental

(Macedo, 1994).

A descrigdo dos estagios seqlienciados do desenvolvimento mental foi um dos
aspectos que recebeu maior destaque no conjunto da obra de Piaget, sendo eles: periodo

sensorio-motor, periodo pré-operatorio, periodo operatorio e periodo abstrato ou formal.

Para Piaget, o sujeito estabelece acdo de troca com o meio, o qual pressupde
duas dimensdes: a assimilagdo e a acomodacdo. Por isso, esse sujeito age ativamente
sobre o objeto, de forma que assimila-o, apropriando-se desse objeto. Com isto, cria em
si para este objeto um significado préprio, na medida que interpreta-o de acordo com a
sua possibilidade e fase cognitiva; faz-se entender que havendo uma acomodagdo
resulta em reestruturagdo dos esquemas anteriores, o que entende-se que tem produzido
aprendizagem ou mudangas cognitivas. Estas duas dimensdes estdo intimamente
ligadas, de forma que, sem assimilagdo (interpretacdo ativa), de determinado objeto
(conteudo) ndo haveria a acomodac¢ao das estruturas psicologicas do aluno. A todo esse
processo da-se o nome de equilibracdo, que é o verdadeiro motor do desenvolvimento e

do progresso intelectual (Marques, 2001).

Da teoria de Piaget pode-se inferir alguns pressupostos pedagogicos e definir
algumas diretrizes para acao docente, dos quais, segundo Haidt (2000) destacam-se:

= Respeitar as caracteristicas de cada etapa do desenvolvimento e
considerar os interesses de cada fase, estimulando a atividade funcional,
isto ¢, a atividade natural do individuo.

* Propor atividades desafiadoras, organizadas sob a forma de situacdes
problema, que estimulem a reflexao e a descoberta por parte dos alunos,
contribuindo para ampliar seus esquemas mentais de pensamento.

= Utilizar métodos ativos de ensino-aprendizagem, de forma ativar os
esquemas mentais ¢ estimular o pensamento, ampliando as estruturas
cognitivas.

* Prover a sala de aula de materiais variados que o aluno possa ver, tocar e

manipular, tendo em vista a resolug¢do de problemas.
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= Proporcionar aos alunos, situacdes nas quais tenham possibilidade de
manipular objetos concretos, aplicando seus esquemas mentais as
situacdes reais, tendo em vista maior compreensao da realidade.

= Utilizar o jogo como um recurso util para aprendizagem, pois os alunos
tendem a concentrar sua atencdo e a trabalhar mais intensamente,
mantendo seu nivel de esfor¢o quando estdo envolvidas neste tipo de
atividade.

» Estimular a interacdo verbal entre os alunos, promovendo atividades de
grupo que envolvam cooperagao e troca de idéias.

= Adotar uma atitude de feedback, reforcando positivamente as iniciativas
dos alunos e incentivando-os no processo de construcdo do

conhecimento.

2.7.2. Construtivismo em Vygotsky

Em busca de uma interpretagdo para o processo educacional, Lev Vygotsky
(Psicologo e Filosofo russo) defendeu a idéia de que o individuo ndo nasce pronto nem
¢ copia do ambiente externo. Em sua evolugdo intelectual hd uma interacdo constante e

ininterrupta entre processos internos e influéncia do mundo social (Albuquerque, 2000).

Na teoria de Vygotsky, assim como na de Piaget, existem os diferentes niveis de
funcionamento psicolégico, cada qual com caracteristicas especificas, sendo:

pseudoconceitos, conceitos, conceitos cotidianos e conceitos especificos.

Vygotsky entende que o desenvolvimento ¢ fruto de uma grande influéncia das
experiéncias do individuo. Cada um da um significado particular a essas experiéncias.O
jeito de cada um aprender o mundo ¢ individual. Para Vygotsky desenvolvimento e
aprendizado estdo intimamente ligados: o individuo sé desenvolve se (e quando)

aprende (Marques, 2001).

A 1déia de um maior desenvolvimento quanto maior for o aprendizado suscitou

erros de interpretacdo: a escola passou a entender que quanto mais contetdos passassem
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para o aluno mais ele se desenvolveria. No entanto, esqueceu-se do fato, de que as
informacdes para serem assimiladas, t€ém que fazer sentido. Isso acontece quando elas

incidem no que o Vygotsky chamou de zona de desenvolvimento proximal.

A zona de desenvolvimento proximal (ZDP) é entendida como a distancia entre
aquilo que a crianga sabe fazer sozinha (o desenvolvimento real) e o que ¢ capaz de
realizar com a ajuda de alguém mais experiente (o desenvolvimento potencial). Dessa
forma o que ¢ ZDP hoje torna-se nivel de desenvolvimento real amanha (Nova Escola,

2001).

A boa pratica pedagogica deve estar, portanto, planejada para incidir sobre a
ZDP, pois ensinar o que o individuo ja sabe ¢ pouco desafiador e ir além do que ele ¢

capaz de aprender ¢ ineficaz.

Entretanto, convém lembrar que os alunos advém de meios socio-culturais
diferentes e que sdo herdeiros de toda evolucdo filogenética (espécie) e cultural a que
estdo submetidos. Além disso, eles possuem capacidades cognitivas diferentes de
apreensao da realidade. Por conseguinte, uma sala de aula possui uma heterogeneidade
ampla em que cada um de seus membros tem sua historia diversificada (Palangana,

1994).

Sera que a escola estd sendo capaz de desenvolver as habilidades cognitivas de
seus alunos ou esta reproduzindo conhecimento que o aluno j& ¢ capaz de adquirir
sozinho? E necessario que haja na escola espago para transformacao, para desenvolver
o potencial dos alunos. Assim, ela deve estar aberta as diferencas e ao erro, as

contradigoOes e a colaboragdao mutua.

2.8. Instrucionismo x Construcionismo

De acordo com Valente (2001 b), existem diversas formas de utilizagdo do
computador na educacdo. Uma delas, que se baseia na utilizagdo do computador como

maquina de ensinar, consiste na informatiza¢do dos tradicionais métodos de ensino.
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Este, do ponto de vista pedagogico, € o paradigma instrucionista.

Neste paradigma as informagdes sdo implementadas no computador para serem
repassadas por meio de tutoriais ou exercicio-pratica, ndo dando oportunidade ao aluno
de participar do processo de constru¢do do conhecimento, fazendo com que tenha papel

insignificante em sua aquisi¢do e elaboragao.

Na figura 5, observa-se um esquema elaborado para demonstrar a utilizagao do

computador em educac¢do de acordo com a abordagem instrucionista.

informacao

Figura 5 - Paradigma instrucionista (Valente, 2001 b).

Outra forma de utilizagdo do computador no ambito educacional ¢ aquela em
que existe a intera¢do do aluno com objetos do ambiente, permitindo que este se torne
construtor de seu proprio conhecimento. Para Valente (2001a), o envolvimento com o
objeto em construgdo cria oportunidades para o aluno colocar em pratica os
conhecimentos que ja4 tem. No entanto, se estes ndo sdo suficientes para resolver os
problemas encontrados, o aluno terd de buscar novas informacdes nas mais diversas

fontes que lhe estejam disponiveis.

Pode-se observar na figura 6, a representagdo do paradigma construcionista
também idealizada por Valente, ressaltando a ocorréncia da interacdo do individuo com

o computador, bem como, a interferéncia do meio social sobre o processo de construgdo
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da aprendizagem pelo individuo.

conceito estratégia

abstragaoc
reflexionante  ruflaxlio (abstragio empidca
e pseldo-empifica )

social

execugdo

agente_ de descricdo da solugdo do
aprendizagem problema usando uma

linguagem de programagao

Figura 6 - Paradigma Construcionista (Valente, 2001 b).

A proposta construcionista requer uma nova epistemologia da pratica
pedagogica e exige aprofundamento tedrico sobre o papel de cada um dos elementos
envolvidos na acdo. Assim, cabe ao professor a criagdo de ambientes de aprendizagem
em continuo didlogo com a realidade do aluno e que apodiem suas construgdes e o

desenvolvimento de suas estruturas mentais.

2.9. Construtivismo x Construcionismo

O construtivismo considera que um conhecimento ndo pode ser transmitido
pronto para outra pessoa. O interlocutor (aprendiz) reconstréi uma versao pessoal das
informagdes que pensa-se estar transmitindo. Quanto ao Construcionismo, ¢ uma
reconstru¢do do Construtivismo, idealizada por Papert, que considera que os contetidos
ministrados na escola carecem de um apoio das constru¢des “no mundo” para o que
ocorreu na cabega, sendo necessario desenvolver interconectividade entre as

constru¢des mentais e as construgdes presentes no mundo (Papert, 1994).

Piaget acreditava que o processo de formalizacdo do pensamento tinha como
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base a maturacao bioldgica, seguida de processos de interagdo com o meio,
originando estagios universais de desenvolvimento. Papert enfatiza que essas
etapas sdo determinadas, também, pelos materiais disponiveis no ambiente para
exploracdo da crianca, e que, esse processo se intensifica na medida em que o
conhecimento se torna fonte de poder para ela. Isto explicaria o fato de certas
nogdes serem mais complexas para algumas criangas compreenderem, por nao

terem como experimenta-las no cotidiano (Weiss, 2001, p.34).

A diferenga basica entre o Construtivismo e Construcionismo reside na
utilizacdo do computador (computador ferramenta). No construcionismo o aluno
interage com os objetos de estudo através do computador, usando uma linguagem de
programacado, onde as idéias sdo descritas, o computador as executa e o aluno apds uma
fase de reflexdo, realiza um processo de depuragdo de sua idéia original, tanto
conceitual como estrategicamente, enquanto que no construtivismo o aluno apenas

interage (observa, descreve e manipula) o objeto sem utilizar o computador como

mediador (Diogo, 2000).

Vale destacar também, que na abordagem construcionista o aprendiz tem
oportunidades de construir algo de seu interesse, uma vez que a utilizagdo do
computador amplia o nimero de oportunidades para tal. Na abordagem construtivista o
aluno também ¢ um construtor, porém este dispde de uma quantidade menor de
materiais para realizar sua construcdo, o que acaba obrigando-o a realizar construgdes
que além de ndo serem de seu interesse, as vezes sdo desprovidas de interconectividade

com sua realidade.
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3. OS SOFTWARES COMPUTACIONAIS E O PROCESSO
EDUCACIONAL

Este capitulo destina-se a tratar das questdes relacionadas aos softwares
educacionais como sendo os componentes de maior importancia dentro do enfoque
apresentado por este trabalho, visa também, classifica-los e fornecer subsidios que

permitam refletir sobre sua avaliacao.

3.1. Software Educacional

Com a inten¢do da grande maioria das escolas da rede de ensino particular e
privada em utilizar o computador no processo educacional, quando ja ndo o fazem,
abriu-se um valioso nicho de mercado que programadores e designes computacionais
tétm corrido avidamente para tentar atendé-lo, no entanto, muitos destes ndo
demonstram nenhuma preocupag¢do com a orientacdo pedagogica de seus softwares, o
que representa um risco para quem pretende adquirir tais produtos, e risco ainda maior,

para quem ira utiliza-lo como auxiliar na aprendizagem.

Considerar-se-4 a defini¢do expressa por Albuquerque (2000, p.23) que entende
como “software educacional aquele que possa ser usado para algum objetivo
educacional pedagogicamente defensavel”. Convém lembrar que deve-se ter maior
preocupacdo com a qualidade do software que se ira utilizar, do que com a qualidade
das maquinas que o colocardo em funcionamento, pois este, ¢ o ferramental que tem a
capacidade de proporcionar real mudanga na qualidade do ensino, extrapolando os

limites da sala de aula, ainda que em computadores de qualidade ndo tao elevada.

Vieira (2001) ressalta que "software € software, educativo somos No&s", pois
quem determina as possibilidades de uso deles na educagdo sdo os professores, com

suas concepgdes sobre o que ¢ ensinar e aprender.
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3.2. Diferentes Tipos de Software Educacional

Os diversos tipos de softwares usados na educacdo podem ser classificados em
algumas categorias, de acordo com seus objetivos pedagogicos: Instrucao programada,
Tutorial, Demonstracdo, Simulagdo, Jogos, Linguagens de Programacdo, Ferramentas

Polivalentes ou Pacotes Integrados.

3.2.1. Instrucio Programada

Também denominado exercicio e pratica. Caracteriza-se por colocar a maquina
como que ensinando o aluno. E uma das formas de utilizagio mais difundida nas
escolas, no ensino de fatos, conceitos ou habilidades dentro do contexto curricular,
sendo na maioria dos casos, atividades caracterizadas pela execugdo de exercicios
repetitivos. Nesta forma de utilizacdo do computador é possivel um atendimento
individualizado, visto que, os programas acompanham o desenvolvimento do aluno, ou

seja, o programa avanga em dependéncia da resposta dada pelo usuério.

3.2.2. Tutorial

Nesta modalidade de utilizacdo, o sistema informatico ¢ que instrui o aluno,
dando-lhe informagdo em primeiro lugar e a seguir, por meio de perguntas (geralmente
do tipo multipla escolha), verifica se compreendeu a licdo. E um recurso de
aprendizagem muito utilizado com finalidade de ajudar as pessoas a utilizarem um

produto ou executarem um procedimento.

3.2.3. Demonstrac¢ao

Esta modalidade de utilizagdo permite ao aluno visualizar na tela do computador
0 que ocorre quando uma ou mais varidveis, relacionadas a um processo, sdo
propositalmente alteradas. Pode-se, em pouco tempo realizar diferentes observagdes

incorporadas ao objeto em estudo.
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Para Sancho (1998) os programas de demonstracao ndo fazem nada mais do que
emular o professor na classica tarefa de demonstragao de leis fisicas, formulas quimicas,
conceitos matematicos, etc. Nestes tipos de programas o nivel de interagdo computador
usuario ¢ minimo, mas, em contrapartida a demonstracio torna-se melhor
compreensivel, além do que, na maioria dos casos, o professor pode criar uma versao

personalizada da demonstragao.

3.2.4. Simulacao

Esta modalidade apresenta artificialmente uma situacdo real e faz um extenso
uso de meios graficos e interativos. Estes sofiwares tornam-se imprescindiveis quando

nao se pode ter acesso a experiéncia real (altas temperaturas, aceleragao elevada, etc.).

Uma simulacdo que atenda a interesses pedagdgicos deve ser um sistema
simplificado, de modo a permitir, por um lado que haja interacdo com o aluno na
manipulagdo de varidveis e por outro, que ele se aproxime o maximo possivel do real.
Dentre as principais vantagens da utilizagdo da simulag¢do, de acordo com Santarosa
(apud Oliveira, 1997), pode-se citar:

= QGarante ao participante a vivéncia de experiéncias semelhantes ao que

realizara na vida real;

= Propicia, potencialmente maior transferéncia da situagdo de treinamento a

situacao de vida real;

= Oferece oportunidade para solucionar problemas dificeis mais do que

observar formas de solugdo.

3.2.5. Jogos

Sdo eficazes para promover a aproximagao inicial de criancas e adolescentes aos
computadores, sendo os jogos de maior valor pedagdgico aqueles que promovem

atividades cognitivas complexas (xadrez, quebra-cabegas, etc).

“Ao recorrer ao uso de jogos, o professor estard criando na sala de aula uma
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atmosfera de motivacdo que permite aos alunos participarem ativamente do
processo ensino-aprendizagem, assimilando experiéncias e informagdes e,

sobretudo, incorporando atitudes e valores” (Haidt, 2000, p.175).

3.2.6. Linguagens de Programacio

Intmeras sdo as linguagens de programagdo existentes, entretanto a linguagem
LOGO tem sido a mais disseminada nas escolas, ndo so6 por ter sido desenvolvida com
objetivos educacionais, mas por trazer consigo uma proposta filosoéfica que rompe com
o modelo de educacdo em que o processo se concentra na figura do professor,

colocando o aluno como depésito de informagdes previamente selecionadas.

A filosofia LOGO tem como pressuposto basico que o aprendiz consegue
aprender muitas coisas sem passar por um ensino deliberado, visto que a aprendizagem
da lingua e o locomover-se ndo sdo frutos de uma acdo externa, mas da busca e da

exploragdo que a propria crianga desenvolve sobre seu meio (Moraes, 1997).

A linguagem LOGO foi desenvolvida por Seymour Papert, sendo de facil
compreensdo e manipulagdo por criangas ou por pessoas leigas em computagdo e sem
dominio em matematica. Ao mesmo tempo o LOGO tem o poder das linguagens de

programacao profissionais.

3.2.7. Ferramentas Polivalentes ou Pacotes Integrados

Nao tendo como finalidade o processo educacional, os pacotes integrados
(processador de textos, planilhas eletronicas e banco de dados) podem oferecer grandes

vantagens se forem utilizados adequadamente no processo de ensino.

A grande vantagem da utiliza¢do destes pacotes refere-se ao desenvolvimento de
habilidades em programas que sdo normalmente utilizados na area comercial e
empresarial, facilitando assim a inser¢ao do aluno no mercado de trabalho. E de grande

relevancia a parte grafica da planilha eletronica para a interpretagdo e analise de dados.
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3.3. Niveis de Aprendizagem

Segundo Vieira (2001), quanto ao nivel de aprendizagem, os softwares podem
ser classificados em:

* Segqiiencial: A preocupagdo ¢ so transferir a informagao; o objetivo do ensino ¢é
apresentar o contetido para o aprendiz e ele por sua vez deverd memorizé-lo e
repeti-lo quando for solicitado. Esse nivel de aprendizado leva a um aprendiz
passivo.

* Relacional: Objetiva a aquisi¢ao de determinadas habilidades, permitindo que o
aprendiz faca relacdes com outros fatos ou outras fontes de informagdo. A
énfase ¢ dada ao aprendiz e a aprendizagem se processa somente com a
interacdo do aprendiz com a tecnologia. Esse nivel de aprendizado leva a um
aprendiz isolado.

* Criativo: Associado a criagdo de novos esquemas mentais, possibilita a
interagdo entre pessoas e tecnologias compartilhando objetivos comuns. Esse

nivel de aprendizado leva a um aprendiz participativo.

3.4. Como Avaliar um Software Educacional

Apesar do termo avaliar possuir inlimeros significados, na expressdo “avaliacao
de softwares educativos”, entende-se que avaliar significa analisar como um sofiware
pode ter um uso educacional, como ele pode ajudar o aprendiz a construir seu
conhecimento ¢ a modificar sua compreensdao de mundo, elevando sua capacidade de
participar da realidade que estd vivendo. Nesta perspectiva, uma avaliacio bem
criteriosa pode contribuir para apontar para que tipo de proposta pedagogica o software

em questdo podera ser melhor aproveitado.

Para Vieira (2001), outro ponto a ser considerado na avaliagdo de um software
para uso educacional estd no fato de verificar se ele busca ser autdbnomo, descartando a
figura do professor como agente de aprendizagem ou se ele permite a interagdo do aluno
com esse agente, com outro aluno ou mesmo com um grupo de alunos. Se o software

tem a pretensdo de ser autdbnomo, tem como fundamento o ensino programatico, onde as
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informacdes padronizadas, por si sO, promovem o ensino de qualquer conteudo,
independente das condig¢des especificas da realidade educacional de uma escola. Além
do mais, qualquer software que se propde a ser educativo tem que permitir a intervengao
do professor, como agente de aprendizagem, como desencadeador e construtor de uma

pratica especifica e qualificada que objetiva a promogao do aprendiz.

Avaliar um software para uso educativo exige muito mais do que conhecimento
sobre informatica instrumental, exige a constru¢cao de conhecimentos sobre as teorias de
aprendizagem, concepgdes educacionais e praticas pedagodgicas, técnicas
computacionais e reflexdes sobre o papel do computador, do professor e do aluno nesse
contexto, pois a constru¢cdo do conhecimento do aprendiz ndo ¢ um processo simples e
imediato, mas produto de um caminho arduo e longo. Dessa maneira, ndo se concebe a
idéia de avaliar um software educativo levando em consideragdo somente a beleza
grafica, onde sdo criados ambientes graficamente sofisticados que desconhecem a longa

trajetoria do aprendiz para construir seu conhecimento (Vieira, 2001).

Tajra (2000) sustenta que a utilizacdo de um sofiware esta relacionada a
capacidade de percepcdo do professor em relacionar a tecnologia a sua proposta
educacional. Por meio deles pode-se ensinar, aprender, simular, estimular a curiosidade

ou, simplesmente, produzir trabalhos com qualidade.
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4. TRIGONOMETRIKES: UM AMBIENTE COMPUTACIONAL
PARA ENSINO-APRENDIZAGEM MATEMATICA

Denomina-se ‘trigonométrikes’ o software computacional, elemento fim desta
dissertacdo, que serd apresentado neste capitulo. Este possibilita ao usuario
compreender o que ¢ cada uma das fungdes trigonométricas, de onde se originam seus
valores numéricos, facilitando a compreensdo da redugdo ao primeiro quadrante, os
sinais de cada funcdo em cada quadrante, a classificacdo da fungdao em crescente ou
decrescente em cada um dos quadrantes, bem como facilitar a compreensao dos arcos
congruos e das fungdes trigonométricas inversas (fungdes arc). Neste ambiente
computacional de aprendizagem matematica, serdo disponibilizados ao usudario, meios

para que o mesmo chegue a compreensao de cada uma das fungdes trigonométricas.

No software ‘trigonométrikes’ a constru¢do do conhecimento ocorre mediante a
interagdo do usudrio com o computador, sendo que ndo sdo fornecidas apenas as
respostas “prontas” ao usudrio, pois isto implicaria no paradigma instrucionista. O
software visa colaborar na constru¢do do conhecimento, sendo orientado segundo o
paradigma construcionista definido por Papert, pois pretende que através da interacdo
homem-maquina o conhecimento possa ser reconstruido, auxiliando na compreensao e
resolucdo de problemas que envolvam fungdes trigonométricas (seno, co-seno, tangente,

co-tangente, secante e co-secante).

Neste software, o professor devera assumir o papel de mediador, colaborando na
interface aluno-computador, de modo que o aluno possa chegar a compreensdo e
solucdo de problemas através da visualizagdo e manipulagdo de elementos que
permitam construir o conhecimento num ambiente em que o computador auxilia o aluno

a promover o desenvolvimento de sua autonomia, da criatividade e da auto-estima.

A preocupagdo com a constru¢do do conhecimento e com o desenvolvimento da
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capacidade de aprender a aprender fica evidenciada nos Parametros Curriculares

Nacionais do Ensino Médio — PCN — ao afirmar que:

“Cabe a matematica no Ensino Médio apresentar ao aluno o conhecimento de
novas informagdes e instrumentos necessarios para que seja possivel a ele
continuar aprendendo. Aprender matematica no Ensino Médio deve ser mais do
que memorizar resultados dessa ciéncia e a aquisicdo do conhecimento deve
estar vinculada ao dominio de um saber fazer Matematica e de um saber pensar

Matematico” (Brasil, 199, p. 252).

4.1. Delimitacao da Ferramenta ‘Trigonométrikes’

Este software ¢ elaborado com o intuito de colaborar com o usuario para
compreensdo de cada uma das fungdes trigonométricas em separado, ou seja, uma
funcdo em cada painel em separado, orientado pelo paradigma construcionista e
respeitando as etapas da aprendizagem de cada usuario, ndo fornecendo apenas
respostas ou valores j4 previamente calculados, mas buscando também construir

solugdes e o proprio conhecimento.

Nao se espera que o software sozinho possa ser entendido como suficiente para
que haja aprendizagem sobre as fungdes trigonométricas e sim, que este possa ser
encarado como uma ferramenta auxiliar as demais atividades pedagdgicas que possam

ser utilizadas para que ocorra aprendizagem verdadeira.

A qualidade do ensino e a pratica pedagdgica também precisam ser melhoradas

para que o software proposto possa surtir seus melhores resultados na pratica docente.
4.2. Metodologia para utilizacao do Software ‘Trigonométrikes’
Para utilizacao do software ‘trigonométrikes’ sugere-se que primeiro o professor

oriente o estudo dos elementos necessarios a compreensao das fungdes trigonométricas

(pré-requisitos). E entdo, utilizando um computador e, se possivel, um projetor de
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imagens, apresentar o software, sua interface e seu funcionamento, seus elementos
manipuléveis e a partir dai, induzir a turma a tirar as primeiras conclusdes e a construir
0s primeiros conceitos sobre as funcdes trigonométricas, estimulando os alunos a
expressarem as suas primeiras observacdes a respeito de cada uma das fungdes

trigonométricas.

Sugere-se que num segundo momento a turma seja dividida em duplas ou trios
para a utilizagdo dos computadores disponiveis, uma vez que esta medida promove a
troca de informagdes, interagdo entre os pares e integragdo social, além de se considerar
que a maioria das escolas, principalmente as da rede publica, ndo possuem
computadores em nimero compativel como nimero de alunos por turma, isto ¢, quando

0S possuem.

O proprio usuario € quem ira efetuar a manipulagdo dos elementos do software

observando os resultados de cada uma de suas acgdes.

Vale ressaltar que estas sugestdes pretendem servir apenas como norte para
utilizacao do software ‘trigonométrikes’, sendo validas e necessarias todas as demais
acOes pedagogicas cuidadosamente pensadas pelo professor (tutor, orientador, etc.) para

colaborar com a constru¢do do conhecimento através do software ‘trigonométrikes’.

4.2.1. Utilizacao do Software ‘Trigonométrikes’ segundo o

Construtivismo

De acordo com o educador Paulo freire, em todo homem existe um impeto
criador. O impeto de criar nasce da inconclusao do homem. A educacao ¢ mais auténtica
quanto mais desenvolve este impeto ontolégico de criar. A educacdo deve ser
desinibidora e néo restritiva. E necessario darmos oportunidade para que os educandos
sejam eles mesmos. Um educador que restringe os educandos a um plano pessoal

impede-os de criar (Freire, 1997).

Ao permitir que o usudrio manipule o software segundo sua necessidade pessoal
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e segundo o proprio caminho escolhido para solucionar um problema dado ou mesmo
um problema criado pelo educando, estd sendo oportunizado para este, um momento de

desenvolvimento de seu impeto criativo e promovendo uma educagdo desinibidora.

4.2.2. Utilizagao do Software ‘Trigonométrikes’ segundo o

Construcionismo

No software ‘trigonométrikes’ ao interagir com o computador o usudrio indicara
qual funcdo deseja buscar compreensao (descri¢ao). O computador demonstra fielmente
a funcdo solucionada (execu¢do). O resultado obtido ¢ fruto somente do que foi
solicitado a maquina, se o resultado obtido coincide com que o aprendiz esperava, pode-
se considerar o problema resolvido, caso contrario, o usudrio tem que refletir, detectar e
corrigir os erros (reflexdo e depuragdo). O processo de identificar e corrigir os erros
constitui uma oportunidade unica para o usuario aprender sobre determinado conceito
envolvido na solucao do problema que esteja utilizando este sofiware. Apos a depuragao
0 usudrio descreve novamente o problema, reiniciando o ciclo e, construindo desta

forma, a solugdo desejada.

Entretanto o ciclo descri¢ao-execugao-reflexdo-depuracao-descrigdo nao
acontece simplesmente colocando o aprendiz diante do computador. A interagdo aluno-
computador necessita da intervengdo de um profissional, um agente de aprendizagem,
que saiba o significado do processo de aprendizagem baseado na construgdo de

conhecimento (Valente, 2001).

4.3. Publico Alvo

Alunos, professores, especialistas em educacdo e todas as pessoas interessadas
em compreender e construir solugdes de problemas que envolvam os assuntos tratados
pelo software ‘trigonométrikes’ e ao mesmo tempo queiram conhecer formas
alternativas de utilizagdo da tecnologia computacional na acao pedagdgica com o intuito
de otimizar a aprendizagem, tratada sob a Otica construcionista, ou também, discutir

algumas teorias educacionais.
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4.4. Utilidade do Software ‘Trigonométrikes’

O software ‘trigonométrikes’apresenta-se util como ferramenta auxiliar na
atividade pedagogica corretamente planejada, para compreensdo e construcdo do

conhecimento a respeito de fungdes trigonométricas, utilizando-se o computador.

Como ja foi abordado neste trabalho, o ensino de matematica apresenta-se de
forma desinteressante e obsoleta sendo necessario propor alternativas para o ensino
desta disciplina. E ¢ justamente isso que este soffware se propde ser. Cabe enfatizar que
a utilizacdo do computador facilita a percepg¢ao do dinamismo caracteristico das fungdes
trigonométricas, dando mais vida ao contetido e despertando sobremaneira o interesse
do educando a respeito desse assunto. Além disso, permite ao professor substituir todo
um conjunto de instrumentos normalmente utilizados quando se realiza o estudo deste
assunto (régua, compasso, transferidor, etc.), que além de dificil manuseio, ndo
despertam grande interesse no aprendiz, ndo facilitam a compreensdo verdadeira,
exigindo grande capacidade de abstracdo do individuo para que a aprendizagem se
processe, o que infelizmente ndo ¢ alcangado por todos; ndo valorizam ou ndo
oportunizam a constru¢do do conhecimento e sim a transmissdo deste, caracterizando

mais uma vez o paradigma instrucionista.

4.5. Modelagem Matematica

Nesta secdo serdao apresentados modelos matematicos que permitam

compreender as noc¢des basicas e fundamentais das fungdes trigonométricas.
4.5.1. Circunferéncia Orientada e Arco Orientado

Diz-se que uma circunferéncia é orientada quando nela ¢ fixado um sentido
positivo de percurso. Em trigonometria, convencionou-se estabelecer como sentido

positivo o sentido anti-horario. Naturalmente, o sentido negativo ¢ o sentido horario.

Todo arco de uma circunferéncia orientada é considerado arco orientado.
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Figura 7 - Circunferéncia orientada Figura 8 - Arco orientado

M
A cada arco orientado AB, onde A ¢ a origem e B a extremidade, estd associado

M
um numero real x, que ¢ a sua medida; o médulo de x ¢ o comprimento do arco AB.

4.5.2. Circunferéncia Trigonométrica ou Ciclo Trigonométrico

Fixando-se um sistema de coordenadas cartesianas ortogonais x 0 y, denomina-se
circunferéncia trigonométrica ou ciclo trigonométrico a circunferéncia orientada de

centro na origem, de raio unitario (r =1) e cujo sentido positivo € o anti-horario.

1l AL =

Figura 9 - Ciclo trigonométrico

4.5.3. A Funcao Seno

Considerando o ciclo trigonométrico seguinte, no qual marca-se o ponto M, que

¢ imagem, no ciclo, do namero real x, conforme indica a figura 10:
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Figura 10 — Funcao Seno

M
Considerando também o arco AM ao qual corresponde o angulo central x.

Seja OM o raio do ciclo, M” e M’ as projecdes do ponto M nos eixos y € X,

respectivamente.

M .
Define-se como seno (do arco AM ou do Angulo x) a ordenada do ponto M, e

indica-se: senx = OM" onde OM" ¢ a ordenada do ponto M.

Considerando-se o tridngulo retangulo OM’M pode-se utilizar também a

seguinte defini¢do para fungdo seno:

_ Catetooposto  M'M _ OM" Fa Wil

sen x : =0OM" .. | senx=0OM"
Hipotenuza OM 1

4.5.3.1. Dominio e Imagem da Fun¢io Seno

Como a fungdo Seno ¢ definida de IR = IR, o dominio é o conjunto dos

numeros Reais (IR).

Como na circunferéncia trigonométrica o raio ¢ unitario e como, da defini¢ao de

seno tem-se —1 < sen x <1, entdo:| Im (sen x) = [-1,1].
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4.5.3.2. Sinal da Fun¢ao Seno

Como sen x ¢ a ordenada do ponto—extremidade do arco, tem-se:

* Sen x ¢ positivo no I e II quadrantes (ordenada positiva).

= Sen x ¢ negativo no III e IV quadrantes (ordenada negativa).

4.5.3.3. Periodo da Fun¢ao Seno

Ao observar o comportamento da fun¢do f (x) =sen x, 0 <x < 2m (1* volta),
verifica-se que se repete para f(x) = sen X, 2w < x < 4x (2° volta). Assim:

senx=sen(x+t2mw)=sen(x+4mn)=...=sen(x+k.2=n), comkeZ.

Logo a fung¢do seno ¢ periddica , pois o valor do seno se repete a cada volta e na

mesma ordem , de 21 rad em 2 & rad, ou seja, P(sen x) =2 7.

4.5.4. Funcao Co-seno

Considerando o ciclo trigonométrico abaixo, no qual marca-se o ponto M, que ¢

imagem, no ciclo, do niimero real x, conforme indica a figura seguinte.

Figura 11 — Fungao co-seno
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M
Considerando também o arco AM ao qual corresponde o angulo central x.

Seja OM o raio do ciclo e M” ¢ M’ as projecdes do ponto M nos eixos y € X,

respectivamente.

M
Define-se como co-seno (do arco AM ou do angulo x) a abscissa do ponto M, e

indica-se: cos x = OM' onde OM' ¢ a abscissa do ponto M.

Considerando o triangulo retangulo OM’M, pode-se utilizar a seguinte defini¢ao

para fung@o co-seno:

_ Cateto adjacente _ OM' _ OM' _ OM - | cosx =OM
Hipotenuza OM 1

Cos x

4.5.4.1. Dominio e Imagem da Funciao Co-seno

Como a fung¢do co-seno ¢ definida de IR = IR, o dominio ¢ o conjunto dos

numeros Reais (IR).

Como na circunferéncia trigonométrica o raio ¢ unitario e como, da defini¢ao de

co-seno tem-se —1 < cosx <1, entdo: Im (cos x) = [-1,1].

4.5.4.2. Sinal da Func¢ao Co-seno

Como cos x ¢ a ordenada do ponto—extremidade do arco, tem-se:

» Cos x ¢ positivo no I e IV quadrantes (abscissa positiva).

» Cos x ¢ negativo no II e III quadrantes (abscissa negativa).
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4.5.4.3. Periodo da Func¢ao Co-seno

Ao observar o comportamento da fun¢do f (x) =cos x, 0 <x < 2w (1* volta),

verifica-se que se repete para f(x) = cos X, 2w < x < 4x (2° volta).
Assim: cosx=cos(x+2m)=cos(x+4m)=...=cos(x+k.2m), comkeZ.

Logo, a funcao co-seno ¢ periodica , pois o valor do co-seno se repete a cada

volta e na mesma ordem , de 27 rad em 2 & rad, ou seja, P(cos x) =2 7.
4.5.5. Fun¢ao Tangente

©
Seja o ciclo trigonométrico da figura abaixo e T a interseccdo da reta OM com o

eixo das tangentes.

M
Define-se como tangente (do arco AM ou do angulo x) a medida algébrica do

segmento AT e indica-se tgx = AT.

Figura 12 — Fun¢ao Tangente
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Considerando os tridangulos retangulos OM’M e OAT, pode-se utilizar também a

seguinte definicao para funcgdo tangente:

AOM’M~AOAT
OM' MM
OA AT
COSX _ senx
1 AT
—  senx
ATZCOSX:t X onde cosxiO;istoé,x¢£+kn

4.5.5.1. Dominio e Imagem da Func¢io Tangente

. - ~ T 3n
Devem ser excluidos do dominio da fun¢do tangente os arcos — rad, —rad e
todos os seus congruos, pois a extremidade destes arcos coincidem com o eixo y que ¢

paralelo ao eixo das tangentes. Assim: D(tg X) = {x e IR

x¢g+kn},comKeZ.

Como para o I e III quadrantes a func¢do varia de 0 até +ooe para o Il e IV

quadrantes varia de - até 0, temos: Im(tg x) =]-, +o[ ou Im(tg x) =IR.
4.5.5.2. Sinal da Funcio Tangente

Como a tangente ¢ a medida da projecdo de um angulo(x) sobre um eixo vertical

paralelo ao eixo y, conforme a figura 12, tem-se:

» Tgx ¢ positiva no I e III quadrantes;
» Tgx ¢énegativa no Il e IV quadrantes;

* Tgx ¢énulaparaOrade n rad. De forma geral, parax=kmn,k € Z.
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4.5.5.3. Periodo da funcio Tangente

Ao observar a funcao f (x) = tg x, verifica-se que seu comportamento no I e II

quadrantes ¢ o mesmo no III e IV quadrantes.
Assimitgx=tg(x+m)=tg(x+2n)=...=tg(x+k.m),comkeZ.

Logo, a funcao tangente € periodica , pois seus valores se repetem a cada meia

volta e na mesma ordem , de n rad em =© rad, ou seja, P(tg x) = m.
4.5.6. Funcao Co-tangente

Considerando o ciclo trigonométrico da figura abaixo e seja C a intersecgdo da

S d
reta OM com o eixo das co-tangentes.

M
Define-se como co-tangente (do arco AM ou do angulo x) a medida algébrica do

segmento BC , € indica-se cotg x =BC.

F
B|® o cotg
Mll ________
LI PN
0 T A

Figura 13 - Funcdo Co-tangente

Considerando os tridngulos retangulos OM’M e OBC tem-se:



AOM’M ~ A OBC

OM' MM

—— por construgdo OM" = M'M, entdo :
BC OB

OM' OM"

COSX  senx
— == — = N
BC OB BC 1

onde senx # 0, istoé, x # kn

Pode -se escrever também que :

cotg x =

1
senx cotg X = —
tg x
COS X

4.5.6.1. Dominio e Imagem da Func¢io Co-tangente

Devem ser excluidos do dominio da func¢do co-tangente os arcos 0 rad, mrad e
todos os seus congruos, pois a extremidade destes arcos coincidem com o eixo x que €

paralelo ao eixo das co-tangentes. Assim: D(cotg x) = {x € IR| X # kn}, com KeZ.

Como para o I e III quadrantes a fungdo varia de +oo até 0 e para o Il e IV

quadrantes varia de 0 até —oo, temos: Im(cotg x) =]-, +o[ ou Im (cotg x) =IR.

4.5.6.2. Sinal da funcao Co-tangente

Como a co-tangente ¢ a medida da proje¢cdo de um angulo(x) sobre um eixo
horizontal paralelo ao eixo x, conforme a figura 13, tem-se:

Cotg x ¢ positiva no I e III quadrantes;

Cotg x ¢ negativa no II e IV quadrantes;

* Cotg x ¢ nula para g rad e 3% rad. De forma geral, para x=£+kn, comk e Z.

47
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4.5.6.3. Periodo da Func¢io Co-tangente

Ao observar a funcao f (x) = cotg x, verifica-se que o seu comportamento no I e

IT quadrantes ( 0 < x <7 ) ¢ o mesmo no IIl e [V quadrantes (7 < x <27).

Assim:cotgx =cotg (x +m)=cotg(x +2m)=...=cotg(x +k.m),comkeZ.

Logo, a funcdo co-tangente ¢ periddica, pois seus valores se repetem a cada meia

volta e na mesma ordem , de © rad em = rad, ou seja, P(cotg x) = w.

4.5.7. Func¢ao Secante

Considerando o ciclo trigonométrico da figura abaixo:

L J

cos

Figura 14 — Fungao Secante

Tragando uma reta tangente a circunferéncia pelo ponto M, intercepta-se o eixo

das abscissas no ponto S.

Dai diz-se que a secante (do arco AM ou do angulo x) ¢ a medida algébrica do

segmento orientado 0S, ou seja, sec X = 0S
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Como AOSM ~ AOM’M pode-se obter:

o5 _ow
OM OM

Sendo OS = sec(x), OM' = cos(x) ¢ OM = 1 (raio unitério), pode-se escrever:

sen X 1 1
= - X =
1 Ccos X COSX

4.5.7.1. Dominio e Imagem da funcio Secante

. . ~ L 3n
Devem ser excluidos do dominio da func¢do secante os arcos 5 rad, 7rad e

todos os seus congruos, pois para estes arcos a reta t se torna paralela ao eixo x, ndo o

X¢§+kn},comKeZ.

interceptando. Assim: D(sec x) = {x eIR

3 )
Como para x € [O,g [e X € }%, 211} a fun¢do secante varia de 1 a +o0, e para

X e{g,n[ e X e[n,%[varia de —oo a—1, temos: Im(sec X):]—OO,—I]U[1,+OO[ ou

Im(sec x) :{y € IR|y <-louy2 1}.

4.5.7.2. Sinal da fun¢ao Secante

A fungdo sec, conforme observagdes da figura 14, apresenta os seguintes sinais:
= Sec x ¢ positivano I e IV quadrantes;

* Sec x ¢ negativa no II e III quadrantes;
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4.5.7.3. Periodo da funciao Secante

Ao observar a funcao f (x) = sec x, verifica-se que seu comportamento para a

primeira volta ¢ 0 mesmo para a segunda volta, e assim por diante.

Desta forma:sec x =sec(x +2m) =sec(x +4m)=... =sec(x + k.2m), com ke Z.

Logo, a fung¢do secante é periddica, pois seus valores se repetem a cada volta e

na mesma ordem, de 2 rad em 27 rad, ou seja, P(sec x) =2m.

4.5.8. Funcao Co-secante

Considerando o ciclo trigonométrico da figura abaixo e tragando-se uma reta

tangente a circunferéncia pelo ponto M, o eixo das ordenadas ¢ interceptado no ponto C.

| ]

[ 1

Figura 15 — Fungao Co-secante

Dai diz-se que a co-secante (do arco AM ou do adngulo x) ¢ a medida algébrica

do segmento orientado 0C, ou seja, cossecx = oC

Como AOCM ~ AOMM?”, tem-se:
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oc _ou
OM OM"

Sendo OC = cossec x, OM"=senx e OM =1 (raio unitario), pode-se escrever:

cossec X 1
= = 1
cossec X =

1 sen x
sen x

4.5.8.1.. Dominio e Imagem da funciao Co-secante

Devem ser excluidos do dominio da fungdo co-secante os arcos 0 rad, mrad e

todos os seus cOngruos, pois para estes arcos a reta t se torna paralela ao eixo y, ndo o

interceptando. Assim: D(cossec x) = {x € IR| X # kn}, comKeZ.

T i N .
Como para x € } 0, —} e Xe {—, o { a fun¢ao co-secante variade 1 a+oo, e

3n 3n .
para X € n,; e X €|—,2n| variade —oo a—1, temos:

Im(cossec x) =]— oo,—l]u [1,+oo[ ou Im(cossec x) = {y € IR|y <-louy=2 1}.

4.5.8.2. Sinal da fun¢ao Co-secante
A fungdo co-secante, conforme observagdes da figura 15, apresenta os seguintes

sinais:

* Cossec x € positiva no I e II quadrantes;

Cossec x € negativa no III e IV quadrantes;

4.5.8.3. Periodo da funcao Co-secante

Ao observar a funcao f (x) = cossec (x), verifica-se que seu comportamento para

a primeira volta ¢ 0 mesmo para a segunda volta, e assim por diante.
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Desta forma: cossec(x) = cossec(x+2 1) = cossec(x+4 ) =...= cossec(x+k.2 ),

comkeZ.

Logo, a funcdo co-secante € periddica, pois seus valores se repetem a cada volta

e na mesma ordem, de 2 rad em 2t rad, ou seja, P(cossec x) =2 7.
4.5.9. Funcoes Trigonométricas Inversas

Como em IR, as fungdes seno, co-seno, tangente, co-tangente, secante e co-
secante nao sdo bijetoras, elas ndo admitem inversa. Assim, para que se posa trabalhar
com as fungdes trigonométricas inversas, deve-se considerar apenas os intervalos onde

essas fungdes sdo bijetoras.

4.5.9.1. Inversa de f(x) = sen x

A fungao f(x) = sen x, definida de [—g, g} em [-1,1], € bijetora.

Assim tem-se: D (sen x) = {—g, g} e Im (sen) = [-1,1].

Figura 16 — Intervalo em que a fungao seno ¢ bijetora

Neste caso, f(x) = sen x ¢ inversivel e sua inversa ¢ representada por:
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f ~'(x) = arc sen x.

Como, entre f (x) e f ' (x), valem as relagdes D [ f(x) ]=Im [ f ' (x) ] e

Im [f (x)] = D [f ' (x)], tem-se : D (arc sen x) = [-1, 1] e Im (arc sen x) = {—g ﬂ .

A fun¢do y = sen x significa “y ¢ igual ao seno do arco x”. Da mesma forma, a

funcdo inversa y = arc sen x significa “y ¢ igual ao arco cujo seno ¢é x”.

seno do
arco x

Figura 17 — f (x) = sen x FiguralS—f1 (x) = arc sen x

4.5.9.2.. Inversa de f(x) = cos x

A funcdo f(x) = cos x, definida de [0, n]em [-1,1], ¢ bijetora.

Figura 19 — Intervalo em que a fungao co-seno ¢ bijetora
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Assim tem-se: D (cos x) = [0, ®] e Im (cos) = [-1,1].

. , . , -1
Neste caso, f(x) = cos x ¢ inversivel e sua inversa ¢ representada por: f ~ (x) =

arc cos x, sendo D (arc cos x) = [0, m].

A fungdo y = cos x significa “y ¢ igual ao co-seno do arco x”’. Da mesma forma,

a fungdo inversa y = arc cos x significa “y ¢ igual ao arco cujo co-seno € x”.

4.5.9.3. Inversa de f(x) = tg x

A funcdo f(x) = tg x, definida de }_7“, g[ em IR, ¢ bijetora.

Figura 20 — Intervalo em que a fungdo tangente ¢ bijetora

Assim, tem-se: D (tg x) :} 2n

b

;t[ e Im (tg x) = IR.

Neste caso, f(x) = tg(x) ¢ inversivel e sua inversa € representada por:
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f!(x) = arc tg x, sendo D (arc tg x) = IR e Im (arc tg x) = }_—27[ , g{ .

4.5.9.4. Inversa de f(x) = cotg x

A fungdo f(x) = cotg x, definida de ]0, n[ em IR, ¢ bijetora.

Figura 21 — Intervalo em que a funcdo co-tangente ¢ bijetora

Assim tem-se: D (cotg x) =10, n[ e Im (cotg x) = IR.

Neste caso, f(x) = cotg x ¢ inversivel e sua inversa ¢ representada por:

f - (x) = arc cotg x, sendo D (arc cotg x) = IR e Im (cotg x) = ]0, m[.
4.5.9.5. Inversa de f(x) = sec x

A fungdo f(x) = sec x, definida de {0,%[ U :|%,7Z’:| em {y elRly<-luy> 1} é

bijetora.
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Assim tem-se: D (sec x) 2{0,%[ ) :|%,7Z’:| e Im (sec x) = |-o0,~1]U[1,+o0[ .

Neste caso, f(x) = sec x ¢ inversivel e sua inversa ¢ representada por:

f ~!(x) = arc sec x, sendo D (arc sec x) = |—o0,~1]U[l,400 [ ¢ Im (sec x) =

-
el |
=

Figura 22 — Intervalo em que a funcdo secante ¢ bijetora

4.5.9.6. Inversa de f(x) = cossec x

A fungdo f(x) = cossec x, definida de {— %,0 {u} 0,%} em

{y € IR|y <-louy2 1} ¢ bijetora.

Assim: D (cossec x) :{_ %,0 {u} 0,%} e Im (cossec x) = | —oo,—1]U[l,+o0 .
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ka1
=
Pl |

Figura 23 — Intervalo em que a func¢do co-secante ¢ bijetora

Neste caso, f(x) = cossec x ¢ inversivel e sua inversa ¢ representada por:

f ~'(x) = arc cossec x, sendo D (arc cossec x) = |-o0,—1]U[l,400[ e Im (cossec x) =
~“Zolu oz
2 2

4.10. Apresentacio da Ferramenta ‘Trigonométrikes’

O software ‘trigonométrikes’ constitui-se como uma ferramenta para utilizagao
em ambientes educacionais, auxiliado por um mediador adequadamente preparado. A
ferramenta em si permitird ao usuario, através de objetos graficos, compreender o ciclo
das fungdes trigonométricas e seus valores, efetuar reducdes ao primeiro quadrante,
compreender e decidir se dois arcos sdo congruos ou nao, estudar e perceber qual o sinal
de cada funcdo em cada quadrante, classificar as fungdes em crescentes ou decrescentes

e estudar as fungdes trigonométricas inversas (arc sen, arc cos, arc tg).

A ferramenta ¢ composta também por alguns componentes basicos, tais como:

* Ambiente computacional composto por objetos, cendrios e campos especificos
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para exibi¢ao de valores numéricos, de acordo com a solicitagdo do usuario;
» Interface facil que permita a interagdo do usuario com o software de modo

simples.

A ferramenta esta implementada de tal forma a permitir a exibicdo de novos
cenarios ou, excluir cenarios ja existentes, mediante a utilizagdo de comandos que serao
disponibilizados na area de comandos. Para navegar através do ambiente o usuario

devera utilizar o mouse ou teclas especificas no teclado.
No software ‘trigonométrikes’, ao serem acionados os botdes disponiveis através
de toques no mouse ou comandos especificos no teclado, os cendrios mudardo

imediatamente, oferecendo novas opgdes ao usuario para obter ou chegar as conclusdes

que deseja a respeito das fungdes trigonométricas.

4.10.1. Tela Principal

A tela principal serd apresentada com o aspecto da figura seguinte:

A Trigonométrikes [ [ x|
Arguivo  Conceitos  Configuragties  Sobre..

~Fungiie

&~ Eeng " Caosseno

i Tangente = Cotangente

" Secarte " Cossecante

Funco Inversa [
Adicionar Angulo [~

Anguln em Graus [0 :II

Senode
[ 0

Comprimento do R ain(%) IEEI jl ‘

Figura 24 — Tela principal
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Quando o usudrio selecionar qualquer uma das fungdes trigonométricas na tela
principal através do mouse, terd a sua disposi¢ao um ciclo trigonométrico no qual, serdo
demonstradas as projecdes da funcdo selecionada, bem como os valores numéricos
correspondentes ao angulo solicitado por meio do mouse, das setas direcionais ou

informando-se o valor desejado na caixa de entrada, através do teclado numérico.

4.10.2. Area de Comandos

A area de comandos est4 disponibilizada na tela principal e devera ser utilizada
de acordo com a necessidade e interesse do usudrio, que acionard o botdo

correspondente a fungdo que lhe seja conveniente.

As atribui¢oes dos botoes da area de comandos sao:

* Funcdo Seno: Inicializar os procedimentos para exploracdo da funcdo seno
através do software.

*  Funcgdo co-seno: Inicializar os procedimentos para exploragao da funcao co-seno
através do software.

* Fungdo tangente: Inicializar os procedimentos para exploracdo da funcdo
tangente através do sofiware.

* Fungdo Co-tangente: Inicializar os procedimentos para exploragao da fungao co-
tangente através do software.

= Funcdo Secante: Inicializar os procedimentos para exploragdo da fungdo secante
através do software.

* Fungdo Co-secante: Inicializar os procedimentos para explora¢ao da fungao co-
secante através do software.

= Angulo em graus: Permite indicar os valores dos angulos que se deseja observar
a projecao, obtendo-se a medida desta, na caixa de saida correspondente.

» Adicionar angulo: Permite introduzir mais um angulo no ciclo trigonométrico,
possibilitando assim a visualizagdo simultanea de dois angulos com suas
respectivas projegdes no mesmo ciclo trigonométrico.

* Fungdo Inversa: Seu acionamento da acesso a caixa Valor da Funcio.

» Valor da Fungdo: Permite a inser¢do de valores numéricos com o intuito de se
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obter qual ¢ o angulo, com sua respectiva projecao, gerador do valor inserido na
referida caixa, ou seja, efetua o caminho inverso realizado através da caixa
Angulo em graus (fungdes trigonométricas inversas).

» Comprimento do Raio (%): permite variar o tamanho do raio do ciclo
trigonométrico, de 0 a 100%, por meio do mouse, das setas direcionais ou da

introducao de valores através do teclado numérico.

~Fungie
* Seno " Cozzeno
" Tangente ' Cotangente
" Secante " Coszecante

Fungdo lnversa v
&dicianar Angulo v

Engulo em Graus |0 =

=
Walor da Fungdo II:I

—Seno de

A =
Angulo em Graus [0 —

Walor da Fungao ||:|

0

Comprimento do Faiof#] IEU :|I

~Senode O

Figura 25 — Area de comandos

4.10.3 Barra de Menus

A barra de menus tem o aspecto da figura seguinte:

4l Trigonométrikes [_[T] ]

Arquivo  Concettos  Configuagfes  Sobie...

Figura 26 — Barra de Menus

As opg¢0es constituintes da barra de menus dardo acesso as seguintes fungoes:
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» Arquivo: Ao ser acionado disponibiliza as seguintes fungdes:
= Imprimir: encaminha a tela atual para fila de impressao;
= Salvar: permite salvar as informagdes presentes no painel, em formato BMP
ou JPG;
= Copiar: coloca as informagdes do painel na area de transferéncia;

= Sair: permite encerrar a utilizagdo do software,

> Conceitos: Ao ser acionado disponibiliza as fungdes:
= Fun¢éo Seno: permite acesso aos conceitos da fungdo seno;
* Fun¢ao Co-seno: permite acesso aos conceitos da fungao co-seno;
= Funcido Tangente: permite acesso aos conceitos da fungdo tangente;
* Funcio Co-tangente: permite acesso aos conceitos da fun¢do co-tangente;
= Fungao Secante: permite acesso aos conceitos da fun¢do secante;

= Funcao Co-secante: permite acesso aos conceitos da func¢do co-secante.

» Configuragdes: Seu acionamento da acesso as fungoes:
= Cor do ciclo: tem a atribuicdo de alterar a cor do ciclo trigonométrico,
conforme das cores existentes no micro.
= Animacgao: permite visualizar o movimento ciclico da fung¢ao trigonométrica
previamente selecionada, durante a primeira volta, sem que seja necessaria a

intervengdo do usudrio durante o processo.

» Sobre: Seu acionamento da acesso a fungao:
* Trigonométrikes, que possibilita acesso a algumas informagdes sobre o

software.
4.10.4 Desenvolvimento do Software

S6 sera possivel inserir valores numéricos inteiros para as medidas dos Angulos
que se deseja estudar, sendo invalidos os valores decimais. Acredita-se que isto nao
trara nenhum prejuizo do ponto de vista pedagogico, pois apenas com a utilizagdo dos

valores inteiros pode-se atingir os objetivos propostos, conforme os exemplos que serdo
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apresentados a seguir. J& a caixa Valor da Func¢ao, permite o uso de valores decimais.

4.10.4.1. A Funcao Seno

Se o usuério tem davidas em relacdo as regras e conceitos referentes as funcdes
trigonométricas, devera clicar na op¢do Conceitos da barra de menus e, em seguida na
funcdo trigonométrica da qual deseja verificar as defini¢gdes e conceitos, e entdo,

aparecera interativamente nova tela conforme mostra a figura seguinte:

AF Conceitos (2] x]

Waltar ao Ciclo Trigonométrico
[ ]

2. Dominio e Imagem da fungio seno

Como a funciio Seno é definida de IR = IR, o dominic & o conjunto dos mimeros

Reaiz (IR).

Como na circunferéncia tnigonomeétrica o raio & unitan o e como, da defincio de

SENO TBM-88 _ 1 < geny =1.cttfo Im (senz) =[-1,1].
3. Sinal da funcéio seno
Como sen x & a ordenada do ponto—extremi dade do arce, tem-se:

1. Senxzé positive no Le I quadrantes (ordenada positiva).

2. Sen X é negativo no Il e IV quadrantes (ordenada negativa).
4. Periodo da funcio seno

Lo observar o comportamento da fungio £ (x) = senx, (1*volta),

0D=x <2n H

Figura 27 — Defini¢des e conceitos das fungdes circulares.

Ao término da leitura, o usudrio estara pronto para iniciar o estudo utilizando o
software ou fechar o programa. Prosseguindo o exemplo, o usuario deverd acionar o

botdo Voltar ao ciclo trigonométrico, conforme figura 27, e entdo aparecera
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interativamente um Ciclo Trigonométrico, conforme figura 28. O usuario terd entdo, a
oportunidade de interagir com o software através da caixa Angulo em Graus que
contém espacos para serem digitados a medida do angulo que se deseja incluir no ciclo

trigonométrico até um limite maximo de £ 99999°. O usudrio podera também utilizar

os botdes Up down E para aumentar o valor do angulo em dire¢ao ao + oo (infinito
positivo) ou, do mesmo modo, porém em sentido contrario, diminuir o valor do angulo
em direcdo ao— oo (infinito negativo), obtendo os valores numéricos (na caixa de saida),
correspondentes a funcdo e ao angulo solicitado. O usudrio tem ainda outra opg¢ao para
executar as mesmas fungdes acima descritas, bastando para isso, utilizar as setas
direcionais do teclado, para aumentar ou diminuir a medida do angulo que se deseja

obter, até um valor limite de £ 999°.

AFF Trigonométrikes !El E

Arguivo  Conceitos  Configuragties  Sobre...

~Fungige:

% Seng ™ Caoszena
i Tangente ™ Catangente
i Secante (" Cossecante

Fungo Inversa
Adicionar Angulo [~

3 =
Angulo em Graus (45 =i

rSeno de 45

0.7071067¥811865

Comprimento do R aiof%) IBD j ‘

Figura 28 — Seno de um angulo.
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4.10.4.2. Reducio ao Primeiro Quadrante

Desejando-se incluir novo angulo, qualquer que seja sua medida, basta clicar no
comando Adicionar angulo, ¢ entdo a segunda caixa de entrada de dados com a
denominacio Angulo em Graus, serid disponibilizada com espagos para serem
digitados os valores numéricos referentes a medida do angulo que se deseja incluir.
Aparecerdo também os botdes Up down, para aumentar ou diminuir o tamanho do

angulo, conforme apresentado na secc¢ao anterior.

Ao disponibilizar a segunda caixa Angulo em Graus, o software disponibilizara
também, a projecdo no ciclo trigonométrico, do angulo requerido, bem como o valor
numérico da fungdo para o mesmo angulo. Vale esclarecer que a projecdo e os valores
na caixa de saida de dados, correspondentes a primeira caixa estdo na cor vermelha e o
que se refere a segunda caixa, aparece na cor azul, objetivando facilitar a utilizagdo do

software para compreensao das fungdes trigonométricas.

Com a oportunidade de se manipular, interagir e observar dois ou mais angulos
num mesmo ciclo trigonométrico, a compreensao das fungdes trigonométricas em seu
movimento ciclico fica facilitada, permitindo assim, perceber e entender que diferentes

angulos podem ter o mesmo valor para uma dada funcao.

Na figura 29, observa-se que dois angulos de medidas diferentes tém o mesmo
seno, ou seja, a mesma projecdo no eixo das ordenadas. Isto auxilia enormemente a
compreensdo da reducdo do II ao I quadrante, em que sen (w— o) = sen (a ), permitindo
que a interpretagdo acontega de imediato, ao observar que sen (45°) = sen (135°), tanto
numérica quanto graficamente.

Se a reducdo for do terceiro para o primeiro quadrante, o usudrio poderad
observar, como no exemplo da figura 30, que a funcdo seno tem valores, em moddulo,
iguais para alguns angulos, porém com sinais contrarios, donde se conclui que
sen (m+a) = — sen a, conforme o exemplo apresentado adiante, utilizando-se os

angulos de 45° e 225°.



Figura 29 — Redugao do II para o I quadrante.

Figura 30 — Reducao do III para o I quadrante.
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Se a reducdo a ser realizada for do IV para o I quadrante, também fica de facil
percepcao que a funcdo seno tem valores, em moddulo, iguais para alguns angulos,
porém com sinais contrarios, donde se conclui que sen (27 —a ) =— sen (o), conforme o

exemplo apresentado na figura seguinte, utilizando-se os angulos de 60° e 300°.

Al Trigonométrikes [_[=]

Arquivo Conceitos  Configuragies  Sobre...

Fungide:

¥ Seno  Cosseng
£ Tangente " Cotangente
" Secante " Cossecante

Fungao lnversa
Adicionar Angula ¥

Angulo em Graus 60 j

—Seno de B
0.8660254037844

Engulo em Graus 3000 :II

Seno de 300
’V -0.8660254037844 ‘

‘ Comprimento do Flaiol) IBU :ll ‘

Figura 31 — Reduc¢do do IV para o primeiro quadrante.

A reducdo ao primeiro quadrante podera ser realizada em angulos cujas
extremidades estejam no II, no III ou no IV quadrante, com qualquer uma das fungdes,
no entanto, julga-se desnecessario apresentar exemplos de todas essas possibilidades de
utilizacao do software. Passa-se a seguir, a dissertar sobre a utilizacdo do software para

estudar o sinal das fun¢des trigonométricas, em cada um dos quadrantes.
4.10.4.3. Estudo do Sinal de uma Funciao Trigonométrica
Ao observar o movimento ciclico das projecdes de cada uma das fungdes

trigonométricas, o usuario percebera facilmente se o sinal da fun¢do naquele quadrante

¢ positivo ou negativo, uma vez que, ele terd a sua disposi¢ao a visualizacdo grafica do
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comportamento da proje¢dao bem como seu valor numérico, positivo ou negativo, de

acordo com a variagao da medida do angulo.

Aumentando-se a ou diminuindo o angulo, os valores e as proje¢des se alteram
em dire¢do aos limites matematicos especificos de cada fungdo em cada quadrante, e o
usuario, com grande facilidade e simplicidade identificara qual o sinal da fungao

(positivo ou negativo) e qual o limite da func¢do no respectivo quadrante.

4.10.4.4 Classificando a Funciao em Crescente ou Decrescente

Uma fungdo f(x):IR > IR ¢ dita crescente se, e somente se, para quaisquer X €

X, com X <X, tem-se f(x1)<f(x3).

Uma funcao f(x): IR—1IR ¢ dita decrescente se, e somente se, para quaisquer X

e Xz X1<Xz tem-se f(x;)>1(x2).

Em outras palavras, se as imagens aumentarem, aumentando-se os valores de x

do dominio, a fun¢do é crescente.

Se as imagens diminuirem, aumentando-se os valores de x do dominio, a fung¢ao

¢ decrescente.

Utilizando-se o software, esta defini¢ao fica mais facilmente compreensivel, ao
se observar que, ao aumentar a medida do angulo, suas projecdes podem aumentar ou
diminuir de tamanho, de acordo com o quadrante que se estd trabalhando e também, de
acordo com a fungdo que se esta estudando, permitindo assim, classificar certa fungao
em determinado quadrante, em crescente, se, ao aumentar a medida do angulo, suas
projecdes também aumentarem. E em decrescente, se, ao aumentar a medida do angulo,
suas proje¢des diminuirem de tamanho. Isto poderd ser identificado através de

observagao visual dos resultados na tela do micro.
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4.10.4.5. Arcos Congruos

Dois arcos sdo ditos congruos quando tem a mesma extremidade e diferem

apenas pelo nimero de voltas inteiras.

Fica facilitada a compreensdo desta defini¢cdo através do software, quando o
usuario tem a oportunidade de incluir dois angulos num mesmo ciclo trigonométrico,
através do comando Adicionar Angulo. Apos expressar a medida de cada um deles,
observar os resultados. Se as extremidades dos angulos requeridos coincidirem umas

com as outras, pode-se afirmar que os angulos sdo congruos, caso contrario, ndo o sao.

4 Trigonométrikes [ _ ]
Arquivo  Conceitos  Configuragiies  Sobre...
Fungie: »
" Seno [e]
= Tangente  Cotangente
" Secante (" Cossecante

Funcdo Inversal
Adicionar Engulo F

Angulo em Graus |40 ill

rCosseno de 40

0.766044443119

3 =l
Angulo em Graus (400 =

rCoggeno de 400
0766044443119

Comprimenta do Baia(?) IBD ill ‘

Figura 32 — Arcos Congruos
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AFF Trigonométrikes !El E

Arguivo  Conceitos  Configuragties  Sobre...

~Fungige:

" Seno % Coszend
i Tangente ™ Catangente
i Secante (" Cossecante

Fungo Inversa
Adicionar Angulo [

Angulo em Graus |40 ill

rCozzeno de 40

0.766044443119

Angulo em Graus 420 :II

rCozzenode 420
0.5

Comprimento do R aiof%) IBD j ‘

Figura 33 — Arcos ndo Congruos

4.10.4.6. Funcoes Trigonométricas Inversas (Fungoes arc)

A utilizacdo deste software pode favorecer também a compreensdo das fungdes
trigonométricas inversas (arc sen, arc cos, arc tg), sendo que para tal o usudrio dispde do
comando Funcio Inversa, que ao ser acionado disponibiliza a caixa Valor da Funcio,
que por sua vez permite a inser¢cdo de valores numéricos, para entdo observar e entender
qual o valor da fungdo trigonométrica ¢ o gerador de cada medida de angulo com sua
respectiva proje¢ao no ciclo trigonométrico. O usuario estard fazendo entdo o caminho
inverso, ou seja, em lugar de partir da insercdo da medida do angulo para observar a
proje¢do e o valor da fung¢do, podera, a partir da inser¢ao do valor da funcdo na caixa de

mesmo nome, observar a projecao e a medida do angulo correspondente.

Esta caixa aceita a insercado de numeros com no maximo 4 digitos, sendo no

maximo 3 casas decimais, que foi a precisdo adotada para esta op¢do.Vale ressaltar, que
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o recurso Fun¢ao Inversa sé estd disponivel para as fungdes trigonométricas sen, cos e
tg. Para as demais fungdes (cotg, sec e cossec) ao se tentar inserir valores na caixa valor

da funcio, aparecerd a mensagem Recurso ndo disponivel para esta funcdo. No entanto,

utilizando-se as identidades trigonométricas, ¢ possivel obter os valores das fungdes

trigonométricas inversas que ndo estdo disponiveis, a partir dos resultados das que estdo.

Observando o valor da fun¢do e analisando o angulo gerador deste valor, o
aprendiz estara construindo seu conhecimento a esse respeito de forma consistente e
duradoura, ou seja, a aprendizagem estara se processando em seu sentido maior. Este
momento tem a caracteristica de permitir a reflexdo e a depuragao por parte do aprendiz,
que ao detectar que o resultado ndo condiz com suas expectativas, parte para nova
descri¢ao, repetindo o processo e repensando sobre seus proprios erros, sem censura ou

constrangimento.

4 Trigonométrikes [ _ ]

Arquivo  Conceitos  Configuragiies  Sobre...

~Fungie

' Senp " Cosseno
= Tangente  Cotangente
" Secante (" Cossecante

Funcda Inversa V-
Adicionar Engula ™

Angulo em Graus |30 ill

Walor da Fungdo |05

rSeno de 30

0.5

Comprimenta do Baia(?) IBD ill ‘

Figura 34 — Funcao Inversa



71

A resposta, quando se utiliza a caixa valor da func¢io, correspondente as
fungdes inversas, utilizard o critério da aproximagdo matematica para o nimero inteiro,
assim, por exemplo, no caso da fun¢do seno, a resposta tanto para o valor 0,276 quanto

para o valor 0,286 serd a mesma (16°), na caixa Angulo em Graus.

4.10.4.7. Periodo de uma func¢io Trigonométrica

O periodo de uma fungdo ¢ o intervalo regular em que a fungdo se repete,

Sempre na mesma ordem.

Em se tratando de fungdes trigonométricas, todas elas sdo periddicas, no entanto,

o periodo varia de fun¢do para fun¢do, conforme definigdes apresentadas anteriormente.

O problema em geral ¢ justamente perceber qual ¢ periodo de cada fungdo, ou

seja, qual € o intervalo no ciclo em que elas se repetem.

O software apresentado oportuniza ao usudrio efetuar inimeras voltas no mesmo
ciclo trigonométrico, observando qual € o intervalo em que os valores numéricos da
funcdo em estudo comegam a se repetir, € também qual é o momento em que as

projegcdes comecam a ser as mesmas das ja visualizadas anteriormente.
Ao identificar este intervalo, o usuario estard definindo qual é o periodo da

funcdo, de maneira prazerosa e sem ter de recorrer ao rigor algébrico ou a abstragdo

normalmente exigida para tal.

4.10.4.8. Dominio e Imagem de uma Func¢io Trigonométrica

Em seccdes anteriores ja se definiu os conjuntos dominio (D) e imagem (Im) de

cada fung¢do trigonométrica.

O dominio de uma funcao trigonométrica pode ser determinado através do

software, pela observacdo das respostas numéricas na caixa de saida. Todo angulo cuja
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resposta for a expressao Nao Existe, e também seus congruos, deverao ser excluidos do
conjunto dominio da fungdo em questdo. Todos os angulos cuja resposta na caixa de
saida for um valor numérico fara parte do dominio da fun¢@o. Se na primeira volta, para
todos os angulos obtém-se resposta diferente da expressdo Nao Existe, entdo o conjunto
dominio serd o conjunto dos numeros reais (IR). Quando o angulo solicitado ndo faz
parte do conjunto dominio a resposta grafica sera a reta que forma o angulo coincidente

com um dos eixos e a projecdo ndo podera ser visualizada por ndo existir.

Para determinar a imagem de cada fun¢ao trigonométrica, utilizando o software,
bastard ao aprendiz aumentar progressivamente a medida do angulo, mantendo fixa a
funcdo que deseja estudar e, observar qual ¢ o valor minimo e o valor maximo que pode
ser atingido pela projecdo ao se efetuar uma volta completa no ciclo. Quando as
imagens variam para o oo, uma intervencdo do professor ¢ de grande utilidade para

colaborar com o entendimento, por parte do aprendiz.

4.10.4.9. Fung¢ao Co-seno

4 Trigonométrikes M=

Arquivo  Concetos  Configuragfies  Sobre...

—Fungie:
 Seno ' Cosseno

= Tangente ™ Cotangentes
" Secante " Cossecante

Funcgio Inversal
Adicionar Angula [~

Angula em Graus |40 j

rCozzenode 4————
0.766044443119

Comprimento do B aiofi] |B0 j ‘

Figura 35 — Co-seno de um angulo.
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Para o estudo da fun¢do co-seno o procedimento ¢ semelhante ao apresentado
para o estudo da funcdo seno, bastando acionar o comando Co-seno na Area de
Comandos, e entdo, todas as demais agdes seguirdo a mesma seqiiéncia ja descrita e

apresentada para a fungao seno.

Nesta funcio, o comando Adicionar Angulo pode ser utilizado da mesma forma

e com os mesmos resultados prescritos para a funcdo seno.

4.10.4.10. Funciao Tangente

O acesso a fun¢ao tangente é realizado através do acionamento do comando
Tangente da area de comandos, que interativamente proporcionara o aparecimento do

ciclo trigonométrico, da mesma forma como foi apresentado para a fungdo seno.

#F Trigonométrikes [_ |}

Arquiva  Conceitos  Configuragfies  Saobre...

~Fungoe
i~ " Casseng
e i Cotangente

¢ Secante " Cossecante

Fungdo lrversa
Adicionar Angula [~

Angulo em Graus (45 ill

—Tangente de 45

Comprimento do Haio[Z]IBU ﬂ |

Figura 36 — Tangente de um angulo
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Sabe-se que para os angulos que medem 90° e 270° e também os seus congruos,
nao existem valores para a fungdo tangente. Assim a resposta numérica vira na forma da
expressdo Nao Existe e a resposta grafica serd a reta que forma o angulo coincidindo
com o eixo das ordenadas (eixo y). Para os demais angulos, ¢ possivel obter resposta

numérica na caixa de saida, e a reta que forma o angulo torna-se concorrente ao €ixo y.

Quando a medida do angulo se aproxima de 90° e 270°, pela direita ou pela
esquerda, a projecdo na reta tangente torna-se muito grande e, caso seja necessario, para
melhorar a visualizagdo, pode-se utilizar a funcdo Comprimento do Raio em (%) para

aumentar ou diminuir, o tamanho do ciclo disponivel, com suas respectivas projecoes.

4.10.4.11. Funciao Co-tangente

O acesso a fungao co-tangente ¢ realizado por meio do acionamento do comando
Co-tangente da area de Comandos, que interativamente proporcionard o aparecimento

do ciclo trigonométrico, necessario a realizagao do estudo.

4 Trigonométrikes M=

Arquivo  Concetos  Configuragfies  Sobre...

—Fungie:
" Seno e
= Tangente *

" Secante " Cossecante

Funcgio Inversal
Adicionar Angula [~

Angula em Graus |35 j

rCotangente de 35—
1.4281480067421

Comprimento do B aiofi] |B0 j ‘

Figura 37 — Co-tangente de um angulo
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Para os angulos que medem 0° ou 180° e todos os seus congruos, ndo existem
valores para a fungdo co-tangente. Assim a resposta numérica vird na forma da
expressdo Nao Existe e a resposta grafica serd a reta que forma o angulo coincidindo

com o eixo das abscissas (eixo x).

Para os demais angulos, ¢ possivel obter resposta numérica na caixa de saida, e a

reta que forma o angulo, torna-se concorrente ao €ixo X.

Aproximando-se a medida do angulo a 0° ou 180°, pela direita ou pela esquerda,
a projecdo na reta das co-tangentes torna-se muito grande, e caso seja necessario, para
melhorar a visualizag¢do, pode-se, da mesma forma que na funcdo tangente, utilizar a
funcdo Comprimento do Raio em (%) para variar o tamanho do ciclo disponivel, com

suas respectivas projecoes.

4.10.4.12. Func¢io Secante

O acionamento do botdo Secante, na area de comandos, permitird o inicio do
estudo desta fun¢do, para a qual serdo disponibilizados todos os comandos ja citados

para as demais funcdes.

Para os angulos que medem 90° ou 270° e todos os seus Congruos, nao existem
valores para a fung@o secante. Assim a resposta numérica vira na forma da expressao
Niao Existe e a resposta grafica serd a reta que forma o angulo, coincidindo com o eixo

das ordenadas (eixo y).

Para os demais angulos, ¢ possivel obter resposta numérica na caixa de saida, e a

reta que forma o angulo, torna-se concorrente ao €ixo y.
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+[ Trigonométrikes

Figura 38 — Secante de um angulo

4.10.4.13. Funcao Co-secante

+[ Trigonométrikes

Figura 39 — Co-secante de um angulo
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A exploragdo da funcao co-secante ocorre de forma analoga a da funcgao secante,
porém o acesso a esta funcdo ¢ dado pelo acionamento do comando Co-secante, na area

de comandos.

Os angulos cuja medida valem 0° ou 180° e todos os seus cOngruos, nao
possuem valores para a fungdo Co-secante. Assim a resposta numérica vira na forma da
expressdo Nao Existe e a resposta grafica serd a reta que forma o angulo, coincidindo

com o eixo das abscissas (eixo X).

Para os demais angulos, ¢ possivel obter resposta numérica na caixa de saida, e a

reta que forma o angulo, torna-se concorrente ao €ixo X.
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5. AVALIACAO DO SOFTWARE TRIGONOMETRIKES

A ferramenta ‘trigonométrikes’ foi avaliada por professores de Escolas de

Ensino Médio, do municipio de Urupd, (Estado de Rondonia). Sendo que o

procedimento para avaliagdo constitui-se no seguinte:

1.

Foi feita uma apresentacdo do software aos professores, bem como a promogao
de debates sobre as principais questdes concernentes ao ensino de matematica
mediado por computador;

Os professores tiveram a oportunidade de fazer uso deste sofiware durante
alguns dias;

Alguns professores levaram o software para apresentar e utilizar com seus
alunos, sendo que, o assunto fungdes trigonométricas ja havia sido abordado da
forma costumeira, o que favoreceu ainda mais o processo avaliativo, por parte
dos alunos;

Apos terem utilizado a ferramenta, os professores de Matematica e alunos da
terceira série do Ensino Médio, responderam individualmente a questionarios
diferenciados, previamente elaborados, tendo também a oportunidade de
registrarem seus comentarios, criticas e sugestdes, comparando a forma
tradicional e o método utilizado por ‘trigonométrikes’ para o ensino-

aprendizagem das fungdes trigonométricas.

Os modelos de questionarios aplicados aos professores e aos alunos, estdo

fazendo parte dos anexos desta dissertagao.

Nao houve preocupacdo com a determinagdo estatistica do tamanho da amostra

deste evento, sendo que, a avaliagdo foi realizada com 8 professores de matematica e

com uma turma da terceira série do Ensino Médio com 40 alunos.
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Os resultados obtidos a partir dos questionarios respondidos, estdo expressos a
seguir na forma de graficos, para melhorar a visualizacdo e interpretagdo dos dados.
Primeiramente serdo apresentados os resultados do questionario aplicado aos
professores, que avaliaram o software segundo os critérios seguintes:

1. Adequagdo de telas, graficos e textos (aparéncia grafica);
Aplicabilidade;
Interatividade;
Atratividade;
Auxilio a constru¢do do conhecimento;

Alcance dos objetivos propostos;

NSy e w N

Oportunidade de participagao do professor como agente de aprendizagem.

Adequacio das telas, graficos e textos.

Q [l Péssimo
u HRuim
a 81 O Razoavel
n OBom
t 6 m Otimo
4
21
0- Classificagao
Figura 40 — Aparéncia grafica do software.
Aplicabilidade
H Péssimo
Q B Ruim
u8 ,
a O Razoavel
n 6 OBom
t | Otimo
4.
2 |
Classificagao
0 |

Figura 41 — Possibilidade de utilizagdo do software para fins educacionais.



Interatividade

Q H Péssimo
u B Ruim
‘: 8 @ Razoavel
t
6 |
4 |
2 |
Classificagao
0 |
Figura 42 — Interatividade usuario-computador.
Atratividade
Q E Péssimo
u W Ruim
a 8 O Razoavel
n OBom
t 61 A
H Otimo
41
2 |
Classificagao
O |
Figura 43 — Nivel de atratividade gerado pelo software.
Auxilio a constru¢ao do conhecimento.
H Péssimo
Q H Ruim
ug M Razoavel
: OBom
t 61 m Otimo
4 |
2 |
Classificagao
O |

Figura 44 — Auxilio a constru¢do do conhecimento.
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Alcance dos objetivos propostos.

M Péssimo

Q B Ruim
ug. O Razoavel
a OBom
rt1 61 m Otimo

4]

2

Classificagao
0!

Figura 45 — Colaboragdo com ensino de trigonometria.

Oportunidade para participacdo do professor como agente de aprendizagem.

H Péssimo
Q H Ruim
: 8- [ Razoavel
n OBom
t 61 B Otimo
4]
2.
Classificagao
0

Figura 46 — Oportunidade de intervencao do professor.

Passa-se a apresentar a seguir, os resultados obtidos a partir de questionarios
aplicados aos alunos, que avaliaram o software utilizando parametros diferentes dos que
foram utilizados pelos professores, sendo:

1) O software melhora a compreensao verdadeira do assunto?

2) A aula fica mais interessante e dinamica?

3) Existem oportunidades para sua participacdo durante a utilizagdo do software?
4) Ha meios para que vocé possa testar suas proprias idéias a respeito do assunto

tratado?
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5) A intervencao do professor ¢ necessaria para que vocé possa compreender esse

assunto?
6) O software ¢ de facil utilizacdo (interface amigavel)?
7) Ha oportunidades de interacdo entre vocé e seus colegas ao utilizar este

software?

Os resultados obtidos através da aplicagdo dos questionarios, contendo estes

parametros, estdo apresentados a seguir, também na forma de graficos em colunas.

Melhora a compreensio verdadeira do assunto?

E Nunca
Q M Pouco
u 25 O As vezes
a O Muito
't‘ 20 B Sempre
15
10
5 Classificagao
0

Figura 47 — Colaboragdo a compreensdo de trigonometria.

A aula fica mais interessante e dinamica?

E Nunca
a M Pouco
u 25- OAs vezes
a O Muito
n 20 B Sempre
t
151
10
9] Classificagao
0

Figura 48 — Mudancas percebidas na aula.
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Existem oportunidades para sua participacio durante a utilizacao do software?

E Nunca
Q M Pouco
u 25- O As vezes
a O Muito
n 20 B Sempre
t
151
10
51 Classificagio
0!

Figura 49 — Oportunidades para participa¢ao do aluno.

Ha meios para testar suas proprias idéias a respeito do assunto tratado?

E Nunca
M Pouco
Q N
u 25 OAs vezes
a O Muito
n 201 B Sempre
t
151
10
5 Classificagdo
0!

Figura 50 — Oportunidade de testagem das proprias idé€ias.

A intervencao do professor é necessaria para que vocé possa compreender este

assunto?
ENunca
H Pouco
Q A
o 25 OAs .vezes
a O Muito
n 201 B Sempre
t
151
10
5] e
Classificagao
0!

Figura 51 — Necessidade de interveng@o do professor.
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O software € de facil utilizacio (interface amigavel)?

E Nunca
H Pouco
Q N
u25; OAs vezes
a O Muito
n 20, B Sempre
t
151
10
S Classificacio
0

Figura 52 — Dificuldades na utilizagdo do software.

Ha oportunidades de interagio entre vocé e seus colegas ao utilizar este software?

E Nunca
W Pouco
3 25 OAs vezes
a O Muito
n 20 B Sempre
t
151
10
91 Classificagao
0.

Figura 53 — Oportunidade de interagdo aluno x aluno.

Percebe-se que o software obteve conceituacdo positiva por parte dos
professores que o avaliaram, ficando na maioria dos casos , com conceitos que variaram
entre Bom e Otimo. Tendo sido considerado de alta aplicabilidade, conforme pode-se

constatar na figura 41.

Situacdo um pouco diferente observa-se em relacdo aos resultados obtidos na
avaliacdo realizada pelos alunos da terceira série do Ensino Médio, onde, percebe-se
uma conceituagdo variando entre As vezes, Muito ¢ Sempre, ou seja, na opinido dos
alunos, existem mais elementos do software a serem aprimorados, do que na avaliagao

dos professores. E importante esclarecer que na situagdo desta investigacdo, o conceito
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“sempre” representa mais do que o conceito “muito”, sendo que tal fato, foi

devidamente explicado aos alunos, antes do preenchimento do questionario.

Nao tendo a pretensdo de justificar, mas sim de comentar, com relacdo a
indagacdo “o software é de facil utilizagdo (interface amigavel)?”, observa-se no grafico
— figura 52 — que obteve-se uma avaliacdo mais desfavoravel do que os demais
parametros avaliados pelos alunos. Acredita-se que tal acontecimento deve-se ao fato da
maioria dos alunos possuirem poucos conhecimentos de informatica, o que dificulta um
pouco a utilizagdo do software. Nao se esta afirmando, que para utilizagdo do deste, é
necessario que os alunos possuam conhecimentos prévios de informatica e sim, que isto
poderia lhes dar maior seguranca e liberdade durante o uso e, em conseqiiéncia, estes

poderiam considera-lo de facil utilizacao.



86

6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Apresenta-se neste capitulo, as conclusdes, as dificuldades encontradas para o
desenvolvimento deste trabalho e as sugestdes para realiza¢dao de trabalhos futuros que

queiram tomar coma base, o software ‘trigonométrikes’.
6.1. Conclusoes

Na atual concepcdo do ensino de Matematica, um dos grandes problemas
existentes ¢ o alto indice de aversdo a esta disciplina, haja vista a forma tradicional
como ¢ trabalhada, exigindo um grande empenho do professor para tentar demonstrar a
interconectividade da maioria dos conceitos matematicos com o mundo real e, nem
sempre, consegue-se €xito nesta tarefa. Na realidade escolar, dificilmente consegue-se
estabelecer este elo entre matematica e acontecimentos naturais do préprio cotidiano do
aprendiz. Portanto, o ensino de matematica além de complexo é também grande
responsabilidade conferida ao educador que se propde a colaborar com a construcao de

conhecimentos dessa area, em um universo que estd em constante desenvolvimento.

O wuso do computador pode favorecer o estabelecimento desta
interconectividade, criando e apoiando as ligagdes entre o que ocorre na mente
(cognitivo) e o que ocorre no mundo (real), sendo necessdrio, que seu uso esteja
orientado de forma a permitir e estimular o aprendiz a construir conhecimentos através
da informatica, e ndo apenas, para saber utilizar a informadtica e interpretar seus efeitos
sociais. E importante que o aprendiz possa ser auxiliado, sempre que necessario, por um
agente de aprendizagem disposto a adotar uma postura de mediador, desvinculado da

concepcao atual de professor, detentor supremo do conhecimento e da informagao.

Este software pode ser inserido dentro das concepgdes do paradigma

construcionista, permitindo a participagdo ativa do usuario, estabelecendo interagdo
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entre este e o computador, por meio de manipulacio de elementos presentes no
software, estabelecendo uma relagao dialética entre o concreto € o abstrato. O usudrio
dispde também da oportunidade de testar suas proprias hipdteses e verificar se os
resultados correspondem ao esperado, realizando indefinidamente a repeti¢do, que se
considera ser uma agdo importante para a aprendizagem matematica. Insere-se também
dentro das concepgdes do paradigma construtivista, pois o usuario nao € visto nem
tratado como mero receptor de informacdes previamente processadas, mas sim como

agente ativo, construtor de seu proprio conhecimento.

O software ‘Trigonométrikes’ pode colaborar com a superacao de alguns dos
obstaculos presentes no ensino, provendo o aluno de ferramentas que lhe permitam
construir o proprio conhecimento, despertando-lhe o gosto pela pesquisa e
desenvolvendo o prazer da descoberta, vindo de encontro a uma nova pratica
pedagdgica, sendo caracterizado como ambiente computacional para aprendizagem
exploratéria da matematica, auxiliando na construcdo e compreensdo de conceitos,
através de um pensar consistente, que leva o aluno a compreender a origem dos valores
das fungdes trigonométricas, comumente estudas na escola de ensino médio e
apresentadas de forma a induzir o aluno a uma mera memorizacdo de formulas e

valores, desprovidos de entendimento.

A abordagem presente neste trabalho propicia reflexdes relacionadas ao ensino
de matematica e a introdu¢ao de novas tecnologias informaticas no ambiente escolar,
como também apresenta um novo método para o ensino de fungdes trigonométricas,
utilizando o computador. Sendo um novo método ele exige que lance sem preconceitos
e com a cautela devida, pois o aceitar o novo ndo significa renegar o velho, significa
sim, rever os pontos falhos e tentar suplanta-los através da introdugdao de formas
alternativas que venham potencialmente colaborar para a elevacdo da qualidade do
ensino. A experimentagdo de algo novo exige também que se coloque em pratica o
espirito investigador aliado ao espirito critico consciente, desvinculado do
tradicionalismo, para entdo, apos longo e exaustivo periodo de experimentacao,
observacdo e reflexdo, proferir um parecer seguro e verdadeiro do que aqui se

apresentou.
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O software foi implementado na linguagem DELPHI versao 6.0 e esta, apesar de
algumas dificuldades encontradas, correspondeu as expectativas existentes ao iniciar a
elaboracdo desta dissertagdo, quanto a implementacdo. Na avaliacdo realizada com
professores de Matematica e alunos da terceira série do Ensino Médio, em linhas gerais
0 software obteve conceituacdo positiva, porém, na opinido dos professores e,

principalmente dos alunos, existem alguns elementos que podem ser aprimorados.

6.2. Dificuldades Encontradas

Para implementacdo do sofiware encontrou-se certa dificuldade com relagdo as
funcdes inversas (fungdes arc), pois a linguagem de programacgao utilizada — DELPHI
6.0 — possui originalmente as fungdes arc sen, arc cos, arc tg, ndo possuindo as funcoes
arc cotg, arc sec e arc cossec, o que impossibilitou a disponibilizacdo da op¢do Funcio
inversa para estas funcdes. Acredita-se que € possivel a implementacdo destas fungdes
inversas através de algum recurso ou procedimento matematico integrado aos recursos
do DELPHI, no entanto, ndo se conseguiu executar tal acdo durante a implementacgao,

sendo esta, portanto, uma limitacao do sofiware ‘trigonométrikes’.

6.3. Recomendacdes para trabalhos futuros

Para a realizacdo de trabalhos futuros, utilizando a mesma metodologia
apresentada para o software ‘trigonométrikes’, acredita-se que seria interessante e,
portanto, recomenda-se aperfeigoar a concepgao do software para que possa auxiliar o
estudo e a compreensdo das relagdes trigonométricas fundamentais, relagdes
trigonométricas derivadas, identidades trigonométricas, transformagdes trigonométricas

e integrais e derivadas trigonométricas.

Recomenda-se também, realizar a avaliagdo ergondmica e uma avaliagdo para
determinar a configuragdo minima necessaria para o funcionamento deste. Além destas,
uma avaliacdo sobre a qualidade, com a preocupacdo na determinacdo estatistica da
amostra. Em outras palavras, identificar a verdadeira capacidade do software em

melhorar a compreensao do tema proposto, ou seja, uma avaliagdo cognitiva.
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QUESTIONARIO (Professor)

Questionario aplicado a professores de Matematica do Ensino Médio para

avaliar qualitativamente o software ‘Trigonométrikes’ em relagdo a:

94

a) Adequacdo de telas, graficos e textos (aparéncia grafica)........................ 11213145
b)APLCADIIAAE. ...t 112131415
O)INtEratividade. ........cveeveeveeeieeeiceieceeee e 11213145
d) Ocorréncia de BUEZS ....cc.eevueeiiriiniiiiieiceeeet et 112(3(4(5
€)ALrAtIVIAAdC. ... .oeeiviiieiii e 1{2(3]4|5
f)Auxilia a construgdo do conhecimento?............cceeeeveeruieecieenieeireenieeneenen, 1{2(3(4(5
g) Alcance dos 0bjetivos PrOPOSLOS......ccecuvreeriiieeriieeeitieeeiieeeieeeeeeeeeee e 1{2(3]4|5
j) Permite a interveng¢do do professor como agente de aprendizagem?........ 112131415

1) Comentarios, criticas e sugestdes:

Orientagdes para preenchimento: marque com um x, no numero que corresponda a
sua avaliagdo, para cada item, em relagdo ao software apresentado, sendo:

1 — Péssimo;

2 — Ruim;
3 — Razoavel,
4 — Bom;

5 — Excelente.
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QUESTIONARIO (Aluno)

Questiondrio aplicado aos alunos do Ensino Médio para avaliar qualitativamente

a utilizacdo do software ‘Trigonométrikes’:

1) Melhora a compreensio verdadeira do assunto? ..............cccoceevevevevennnne. 112(314]5

2) A aula fica mais interessante € dinAmica? ..........cc.cocoeveeeveeievereeereneenenne 112]314(5

3) Existem oportunidades para a sua participagdo

durante a utilizacdo do SOfIWAre? ..........cccoecveeieeciieiieeiieieee e 112(3(4]5
4) Ha meios para que voc€ possa testar suas proprias

idéias a respeito do assunto tratado? ..........ccceeeeeriieiieniiieiie e 112131415
5) A intervencdo do professor ¢ necessdria para que

voce possa compreender eSte aSSUNLO?..........eevueeevienieerieenieeieenieeieeens 112131415
6) O software € de facil utilizagdo (interface amigavel)? ...........ccoeevveennnnne. 112131415
7) Auséncia de erros (bugs) durante a utilizagao? ...........cocoevvveereveverenennn. 112131415
8) Ha oportunidades de interacdo entre vocé e seus colegas

1(2]13(4]5

A0 ULIIZAT €StE SOfIWAFET ..ottt

1) Comentarios, criticas e sugestoes:

Orientagdes para preenchimento: marque com um X, no numero que corresponda a
sua avaliagdo, para cada item, em relagdo ao software apresentado, sendo:
1 —Nao;

2 — Pouco;
3 — As vezes;
4 — Muito;

5 — Sim.
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