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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo analisar as vantagens e as desvantagens da utilizacéo
dos recursos tecnoldgicos no ensino e na aprendizagem de Trigonometria apresentadas nas
dissertacOes e teses brasileiras em Educagdo Matematica nos ultimos cinco anos. O contetido
selecionado para anélise compGe-se de sete dissertacdes publicadas nos Gltimos cinco anos na
area de Educacdo Matematica. A selecdo desses trabalhos se deu por meio da busca de
dissertacdes e teses segundo alguns instrumentos de pesquisas e critérios pré-determinados,
em que se utiliza somente as dissertacfes, por ndo terem sido encontradas teses no tema.
Metodologicamente esse estudo se caracteriza como um estudo documental denominado
meta-analise qualitativa na qual se procura fazer uma revisao sistematica de um conjunto de
pesquisas, visando a realizacio de uma sintese dessas producbes. E apresentada uma
comparacao desses estudos, mais especificamente, entre seus objetivos, referenciais teoricos,
recursos tecnoldgicos utilizados e metodologia. Os resultados atestam que o0s autores
procuraram atender aos objetivos a que se propuseram. A maioria das dissertacfes
selecionadas se volta para os conceitos basicos da Trigonometria, especialmente os conceitos
Seno e cosseno, e sua representacdo no plano cartesiano. Também esta investigacdo exibe que
dois dos trabalhos sdo pautados nos mesmos referenciais tedricos: Registros de Representacao
Semiotica de Duval e os demais fazem uso dos seguintes autores: Ausubel, Borba e Penteado,
Brousseau, Valente, Vergnaud e Zulatto, além de um ndo apresentar explicitamente o
referencial tedrico adotado. Verifica-se também que quatro dos trabalhos ndo se atem
explicitamente a um referencial tedrico-metodolégico e que trés outros explicitam
fundamentar-se em: Engenharia didatica com base em Artigue. Além disso, todos os trabalhos
convergem guanto ao recurso tecnoldgico utilizado: software, sendo que o software Geogebra
aparece em seis das dissertacOes selecionadas. Com isso, o0 presente estudo indica resultados
que podem subsidiar futuras investigacdes, destacando a caréncia em alguns pontos ainda a
serem pesquisados dentro do tema aqui tratado: investigacdes que focalizem a Trigonometria

e abarquem as diversas TIC.

Palavras-chave: = Meta-analise  qualitativa. ~ Trigonometria. ~ Tecnologias.  Ensino.

Aprendizagem.



ABSTRACT

The present study aims to analyze the advantages and disadvantages of the use of
technological resources in teaching and learning Trigonometry presented in Brazilian thesis
and dissertations in Mathematics Education in the last five years. The content selected for
analysis consists of seven dissertations published in the last five years in the area of
Mathematics Education. The selection of these papers was through the search of dissertations
and thesis according to some research instruments and criteria previously determined, which
uses only on the dissertations, because they were not found thesis about the main theme. The
methodology characterizes itself as a documental study denominated qualitative meta-analysis
which makes a systematic revision of searches set, aiming a synthesis of these productions. It
is presented a study confront, more specifically of their objectives, theoretical and theoretical-
methodological framework, and conclusions. The results show that the authors sought to meet
the goals they have set. Most dissertations selected turns to the basic concepts of
Trigonometry, especially the concepts sine and cosine, and their representation in the
Cartesian plan. In addition, this study shows that two the works are ruled in the same
theoretical referential systems: Records Semiotic Representation of Duval and others make
use of the following authors: Ausubel, Borba and Penteado, Brousseau, Vergnaud and
Zulatto, plus a not explicitly present the theoretical approach. It can be noted that four of the
papers do not explicitly relate to a methodological-theoretical referential and that three others
are based on: Engineering didactic on basis of Artigue. Moreover, the papers converge
according to the type of technologies of information and communication used: software,
considering that the software Geogebra appears in six of the selected dissertations. Therefore,
this study indicates results that can subsidize future investigations, emphasizing the need of
further research in some points about the theme of this study: investigations that focus the

Trigonometry and include several TIC.

Kew words: Qualitative meta-analysis. Trigonometry. Technologies. Education. Learning.
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1. INTRODUCAO

A tecnologia esta cada vez mais presente em nosso cotidiano e 0 seu uso é essencial.
Estamos cada vez mais envolvidos e dependentes da utilizacdo dos recursos computacionais.
Nesse contexto, um dos desafios para a Educacdo, em especial para a Educacdo Matematica, é
a integracdo das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC) na pratica pedagogica.
Conforme Papert (1994, p.10), “a escola ¢ um notavel exemplo de uma area que nao mudou
tanto. E possivel dizer que ndo houve qualquer mudanca na maneira como nés distribuimos a
educacéo aos nossos estudantes”.

Para atender a esse desafio, os professores de Matematica precisardo estar dispostos a
buscar novas formas de ensinar e aprender que possibilitem a construcéo de praticas coerentes
para o uso dessas tecnologias.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) trazem um destaque para o estudo da
Trigonometria, no qual é enfatizado seu potencial para desenvolver habilidades e

competéncias.

Outro tema que exemplifica a relacdo da aprendizagem de Matematica com o
desenvolvimento de habilidades e competéncias é a Trigonometria, desde que seu
estudo esteja ligado as aplicagdes, evitando-se o investimento excessivo no célculo
algébrico das identidades e equagoes [...] (BRASIL, 1999, p.257).

Como professora é possivel perceber que, muitas vezes, para o aluno, o conteido de
Trigonometria ndo é compreendido, uma vez que geralmente é introduzido sem nenhuma
ligacdo com a vida cotidiana. Assim sendo, a Trigonometria, que € um ramo da Matemaética
gue ajuda o homem a compreender e interpretar a natureza, pode ser, para nossos alunos,
apenas um assunto abstrato e sem utilidade.

Parece-nos, que da forma como estd posto o ensino, os educandos, a partir das
exigéncias impostas pelo sistema, respondem atividades matemaéticas (exercicios, testes,
provas), porém, nao se sabe se a aprendizagem esta resultando numa aprendizagem com real
significado, ou se apenas estd havendo uma memorizacdo ocasional dos assuntos para 0

cumprimento das atividades solicitadas.

Assim, as funcfes da Matematica e a presenca da tecnologia nos permitem afirmar
que aprender Matematica deve ser mais do que memorizar resultados dessa ciéncia e
que a aquisicdo do conhecimento matematico deve estar vinculada ao dominio de
um saber fazer Matematica e de um saber pensar matematico (BRASIL, 1998,
p.252).
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Uma alternativa para superar as dificuldades enumeradas é a utilizacéo de tecnologias
na sala de aula, pois elas estdo presentes em nosso cotidiano e cada vez mais exercem um
papel fundamental na educacéo, especialmente na Educacdo Matematica. Borba e Penteado
(2001) afirmam que as novas midias, como o0s computadores, enfatizam o aspecto da
experimentacdo. Esta por sua vez se torna algo fundamental, & medida que inverte a ordem de
exposicao oral da teoria com exemplos e exercicios bastante usuais no ensino tradicional, e
possibilita uma nova ordem que parte da investigacdo até chegar a dos conceitos.

Segundo Ponte (2000), as TIC podem ter um impacto muito significativo no ensino de
disciplinas especificas, como a Matematica: pois seu uso pode reforcar a importancia da
linguagem grafica e de novas formas de representacdo, valorizar as possibilidades de
realizacéo de projetos e atividades de modelacdo, exploracéo e investigacéo.

Borba e Penteado (2001) apresentam ganhos no uso das TIC na Educacdo Matematica

apontando argumentos favoraveis ao uso desses recursos.

Pesquisas ja feitas em nosso grupo de pesquisas, GPIMEM — Grupo de Pesquisa em
Informética, outras Midias e Educacdo Matemaética -, apontam para a possibilidade de
que trabalhar com os computadores abre novas perspectivas para a profissdo docente.
O computador, portanto, pode ser um problema a mais na vida atribulada do
professor, mas pode também desencadear o surgimento de novas possibilidades para o
seu desenvolvimento como um profissional da Educagdo (BORBA; PENTEADO,
2001, p. 15).

A motivacdo do presente estudo surgiu a partir da préatica, tanto como docente quanto
como pesquisadora, em ensino de Matematica e pela caréncia de pesquisas sobre
Trigonometria no Ensino Basico, pois um trabalho como este pode nos dar uma visdo

relativamente ampla do assunto, podendo desta forma nortear futuras investigacdes.

A compreensdo do estado de conhecimento sobre um tema, em determinado
momento, é necessaria no processo de evolucdo da ciéncia, afim de que se ordene
periodicamente o conjunto de informagdes e resultados ja obtidos, ordenacdo que
permita indicacdo das possibilidades de integracdo de diferentes perspectivas,
aparentemente autbnomas, a identificacdo de duplicacdes ou contradicbes, e a
determinagdo de lacunas e vieses (FERREIRA, 2002, p.3).

1.1 OBJETIVO GERAL

Analisar as vantagens e as desvantagens da utilizacdo dos recursos tecnolégicos no
ensino e na aprendizagem de Trigonometria apresentadas nas dissertacdes e teses brasileiras

em Educagdo Matematica nos Gltimos cinco anos.
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1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v" Identificar, no ambito nacional, dissertacdes e teses que apresentem como objeto de
investigacao o uso de tecnologias no ensino e aprendizagem de Trigonometria.

v Comparar os objetivos, os referenciais tedricos, os recursos tecnoldgicos utilizados e
as metodologias adotados nas dissertacdes e teses identificadas.

v Fazer um comparativo das vantagens e desvantagens apontadas nos estudos de cada

recurso tecnologico utilizado.

1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

Quais vantagens e desvantagens a utilizacdo de novas tecnologias traz para o ensino e
aprendizagem de Trigonometria, sob a perspectiva de dissertagcOes e teses brasileiras nos

altimos cinco anos?

1.4 QUESTOES DE PESQUISA

v" Que caracteristicas apresentam as dissertacdes e teses encontradas?

v' Para que objetivo as dissertacdes e teses se voltam? Eles sdo respondidos? Ha alguma
convergéncia no emprego de referenciais tedricos? Que tecnologias da informacdo e
comunicacdo sdo empregadas? Ha alguma privilegiada? As dissertacdes e teses se
pautam em referenciais tedrico-metodolégicos, ou apresentam procedimentos de
pesquisa sem explicitarem referenciais tedrico-metodolégicos?

v As dissertacOes e teses analisadas apresentaram vantagens e/ou desvantagens no uso
da tecnologia para o aprendiz no ensino e aprendizagem de Trigonometria? Quais as

vantagens apresentadas? Quais as desvantagens apresentadas?

Este trabalho esta dividido em seis capitulos, sendo o primeiro esta se¢do, intitulada
introdugdo. Neste primeiro capitulo, foram apresentados o tema, sua importancia, o objetivo
geral e os objetivos especificos, o problema de pesquisa e as questdes de pesquisa.

No capitulo 2 apresenta-se o referencial tedrico desta dissertacdo, onde se obtém
acesso aos autores que fundamentam este trabalho, oriundos de revisdo bibliografica por meio

da consulta a livros, a artigos em periodicos, a dissertacfes de mestrado e a teses de doutorado
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da &rea. Tal capitulo abrangera a presenca da tecnologia na Educacdo Matematica, uma breve
revisao histdrica da Trigonometria e o0 ensino de Trigonometria em documentos oficiais.

No capitulo 3 apresenta-se a descricdo da metodologia utilizada na pesquisa e 0
caminho para a realizacdo da investigacao, com a caracterizacdo do tipo de pesquisa, onde se
tornam explicitos os pressupostos metodologicos assumidos pela autora.

O capitulo 4 consiste no fichamento de todos os trabalhos escolhidos para a confeccéo
desse estudo, onde foram selecionadas e recortadas passagens pertinentes a nossa analise sem
alterar os registros dos autores. Esta etapa tem como objetivo organizar os dados coletados
para as posteriores comparagoes que serdo feitas no capitulo seguinte.

A meta-analise qualitativa das dissertacbes é apresentada no capitulo 5, onde é
realizada uma sintese parcial por meio dos resultados obtidos pelos fichamentos. Para isso,
realiza-se uma meta-andalise qualitativa, comparando os objetivos, os referenciais tedricos, 0s
recursos tecnolégicos utilizados e as metodologias.

O capitulo 6 apresenta as consideracdes finais onde a autora descreve as conclusoes

que obteve apds a realizacdo desta pesquisa.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo foi organizado a partir da analise de livros, artigos, publicagdes em
eventos, que abordam aspectos relacionados com o trabalho investigativo realizado,
enfatizando os seguintes aspectos: a presenca da tecnologia na Educacdo Matematica, uma
breve revisdo histérica da Trigonometria e 0 ensino de Trigonometria em documentos oficiais.

A escolha destes itens se deu com o objetivo de investigar como a tecnologia esta
sendo empregada na Educacdo Matematica e se ndo, por que. A breve revisao historica da
Trigonometria foi escolhida com o intuito de saber como surgiu a Trigonometria e 0S
documentos oficiais foram escolhidos para saber, como 0s mesmos, abordam a

Trigonometria.

2.1 A PRESENCA DA TECNOLOGIA NA EDUCACAO MATEMATICA

As tecnologias, em diferentes formas e usos, constituem um dos principais agentes de
transformacdo da sociedade, pelas modificacdes que exercem nos meios de producdo e por
suas consequéncias no cotidiano das pessoas.

O Novo dicionario Aurélio da Lingua Portuguesa define tecnologia como “o conjunto
de conhecimentos, especialmente principios cientificos, que se aplicam a um determinado
ramo da atividade” (FERREIRA, 1993). Assim, as tecnologias podem ser consideradas
quaisquer instrumentos usados para facilitar a execucdo de uma determinada tarefa.

No campo da educacéo, para os que propdem a inser¢do de tecnologias no cotidiano
da sala de aula, sempre existiu a expectativa de que tecnologias recentes pudessem colaborar
de forma substantiva para a melhoria da qualidade dos processos de ensino e aprendizagem.
H& expectativas em torno do possivel desenvolvimento de ferramentas computacionais a
serem utilizadas como novos recursos didaticos e, devido as novas formas de comunicacéo,
existe também a expectativa de uma possivel transformacao na estrutura rigida das aulas —
tradicionalmente centradas na figura do professor. Nessa dire¢cdo, Almeida Jr (1988, apud
CORREIA LIMA, 1997) acreditava que “com o aprimoramento dos veiculos de comunicagao
a distancia, as escolas deixariam de ser o meio mais informativo de leitura da realidade”.

Segundo Moreira (2000), existe uma necessidade de se dinamizar a educacao
brasileira, buscando novas formas de inovar e renovar 0 ensino para que ndo continue o
tradicional educar, ainda presente nas escolas brasileiras, sem foco na criticidade e

aprendizagem significativa do aluno.
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Prensky (2010) afirma que “os estudantes de hoje ndo sdo mais as pessoas para os
quais nosso sistema educacional foi desenvolvido”. Dessa forma, acredita-se que 0S
professores, fazendo uso das TIC, poderdo criar situacdes que proporcionardo aprendizagem
aos seus alunos.

O ensino e a aprendizagem da Matemaética apresentam-se como fatores preocupantes.
Ao observarmos os indices de desempenho dos estudantes nas avalia¢des do IDEB (indice de
Desenvolvimento da Educacdo Basica) e do PISA (Programa Internacional de Avaliacdo de
Alunos), é possivel detectarmos o baixo desempenho dos estudantes brasileiros. Dessa forma,
€ necessario investir em estratégias de ensino, de modo que os alunos sejam capazes de
organizar e administrar seu aprendizado, 0 que requer consciéncia da prépria capacidade de
raciocinio e de taticas.

E indispensavel criar novos processos e métodos para o trabalho pedagdgico,
investindo nas TIC, adequando-as ao atendimento destas necessidades de demanda,
utilizando-as especialmente como ferramenta a servi¢o da formacéo permanente e continuada
das pessoas na busca do conhecimento.

Para Moran e Mesetto (2007) o ensino com tecnologias ndo resolve os problemas da
educacao, pois estes estdo ligados ao proprio processo de ensinar e aprender, dois dos grandes
desafios dos dias atuais. No entanto, ao fazer uso das TIC, o professor passa a ter uma
garantia adicional quanto a pertinéncia de suas aulas, pois todo 0 avan¢o promovido por esses
recursos possibilita e contribui para que os alunos tornem-se mais criticos, reflexivos e
inseridos num mundo cada vez mais digital. Para Demo (2000), por exemplo, por si S0, 0 uso
das tecnologias ja se configura como algo que chama a atencdo do educando. Trata-se, de algo
a ser explorado. Além disso, ao permitir ao estudante o contato com estas ferramentas
estaremos estimulando as pluralidades sensoriais do educando, enriquecendo assim, as
diferentes formas de (re)significacdo da realidade.

Entretanto, com o desenvolvimento das tecnologias, elas trazem consigo novas
exigéncias de competéncias no paradigma educacional, impondo adaptagdes dificeis de serem
superadas, tanto na formacao inicial como na continuada do professor.

A maioria dos professores ainda ndo possui essa desenvoltura em frente ao
computador e, para eles, trabalhar com recursos computacionais € um grande desafio, pois
muitos na graduacdo nao obtiveram a formacdo adequada para atuar em sala de aula fazendo
uso das tecnologias. Estudos como o de Morona (2004) revelam a insatisfacdo e o anseio de

professores por cursos de formagdo continuada para uso dos recursos informaticos na
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educacéo, citam dificuldades em participar desse processo por falta de recursos financeiros,
de tempo e de ofertas de cursos com essa finalidade.

Dessa forma, no Brasil, como em muitos outros paises, iniciativas em grande escala —
a nivel nacional — governamentais ou nao, tém sido implementadas para capacitar professores
na adocéo das tecnologias em suas praticas docentes (por exemplo: Proinfo!, TV Escola?). Em
tais iniciativas, devido a este papel de destaque dado ao professor, é possivel inferir que este é
considerado “o0” agente das mudangas das praticas pedagogicas, supostamente, decorrentes da

incorporacdo de tecnologias computacionais nas salas de aula. Podemos ler nas diretrizes do

Prolnfo:

O sucesso deste programa depende fundamentalmente da capacitacdo dos recursos
humanos. Capacitar para o trabalho com novas tecnologias de informatica e
telecomunicacbes ndo significa apenas preparar o individuo para um novo trabalho
docente. Significa, de fato, prepara-lo para o ingresso em uma nova cultura, apoiada
em tecnologia que suporta e integra processos de interacdo e comunicacao
(BRASIL, 1997, p. 7, grifo meu).

A Matemdtica, como ciéncia, sempre teve uma relacdo muito especial com as
tecnologias, desde as calculadoras e os computadores, aos sistemas multimidia e a Internet.

Gobmez (1997) afirma que:

mesmo que o uso das tecnologias ndo seja a solugdo para os problemas de ensino e
aprendizagem da Matematica, ha indicios de que ela se converterd lentamente em
um agente catalisador do processo de mudanga na Educa¢do Matematica. Gracgas as
possibilidades que oferece para manejar dinamicamente os objetos matematicos em
maltiplos sistemas de representacdo dentro de esquemas interativos, a tecnologia
abre espaco para que 0s estudantes possam viver novas experiéncias matematicas
(dificeis de conseguir com recursos tradicionais como o lapis e o papel), visto que
pode manipular diretamente os objetos matematicos dentro de um ambiente de
exploracéo.

Com a chegada dos computadores nas escolas, as questdes passam a ser: Como posso
utilizar o computador para ensinar? No caso especifico do ensino da matematica: como
ensinar fragdo utilizando o computador? Ou, como ensinar fatoragdo? E Trigonometria? Sao
inimeras as questdes, mas, partindo da expectativa sobre “respostas”, poderiamos reformula-

las da seguinte maneira: Que software/programas existem para ensinar um conteudo

! Programa Nacional de Informatica na Educagdo (Prolnfo), programa nacional criado pelo Ministério da
Educacdo e Desportos (MEC), em 1997, para promover o uso pedagégico das Tecnologias de Informatica e
Telecomunicagdo na rede publica de Ensino Fundamental e Médio.

2 A TV Escola é um canal de televisdo do MEC, criado em 1996. Tem por objetivo, através da divulgacio de
programas para TV, filmes e noticiarios capacitar, aperfeicoar e atualizar os educadores da rede publica.
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especifico? Ou como incorporar um determinado software no ensino de um contetido
especifico?

As questdes aqui, buscam associar um programa ou um software computacional ao
ensino de um conteddo matematico especifico. Mais genericamente poderiamos ainda
questionar: Como as propostas pedagdgicas para o ensino de matematica incorporam as TIC?

No caso das propostas de incorporacdo das TIC em processos de ensino e
aprendizagem de Matematica em sala de aula, elas sdo inUmeras e, principalmente, variadas;
mas todas tém de forma implicita a expectativa da possibilidade de superacdo de um ensino
tradicionalmente deficiente de bons resultados.

De acordo com os documentos oficiais, sdo previstas medidas que inserem as
tecnologias no processo educativo, a fim de se formar sujeitos capacitados para atuar numa
sociedade tecnoldgica. A LDB (Lei n° 9. 394/96) defende uma educacéo escolar que trabalhe
com conteldos e recursos que qualifiquem o cidadao para viver em tal sociedade. Os PCN e
as DCN, com suas normatiza¢fes para 0 Ensino Fundamental e Médio, apontam para a
importancia do trabalho com o conhecimento cientifico e tecnoldgico na Educacéo Bésica.

Os PCN, no volume dedicado a Matematica do Ensino Fundamental destacam que:

estudiosos do tema mostram que escrita, leitura, visdo, audigdo, criagdo e
aprendizagem s&o influenciados, cada vez mais, pelos recursos da informatica.
Nesse cenario, insere-se mais um desafio para a escola, ou seja, o de como
incorporar ao seu trabalho, tradicionalmente apoiado na oralidade e na escrita, novas
formas de comunicar e conhecer. Por outro lado, também é fato que as calculadoras,
computadores e outros elementos tecnoldgicos estdo cada vez mais presentes nas
diferentes atividades da popula¢do (BRASIL, 1998, p. 43).

Os PCN apontam que a utilizacdo do computador, especialmente nas aulas de

Matematica,

[]

- evidencia para os alunos a importancia do papel da linguagem gréafica e de novas
formas de representacdo, permitindo novas estratégias de abordagem de variados
problemas;

[-]

- permite que os alunos construam uma visao mais completa da verdadeira natureza
da atividade Matematica e desenvolvam atitudes positivas diante de seu estudo
(BRASIL, 1998, p. 44).

Moran e Masetto (2007), com posicionamentos favoraveis a utilizacdo dos
computadores como proposta metodologica para o ensino, sinalizam que esta poderosa

ferramenta, cada vez mais veloz com programas e também em comunicagéo, permite:
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pesquisar, simular situacBes, testar conhecimentos especificos, descobrir novos
conceitos, lugares, ideias. Produzir novos textos, avaliacdes, experiéncias. As
possibilidades vdo desde seguir algo pronto (tutorial), apoiar-se em algo
semidesenhado para complementa-lo até criar algo diferente, sozinho ou com outros
(MORAN; MASETTO, 2007, p. 44).

De acordo com os PCN (BRASIL, 1998), embora os computadores ainda ndo estejam
amplamente disponiveis para a maioria das escolas, eles ja comecam a integrar muitas
experiéncias educacionais, prevendo-se sua utilizacdo em maior escala a curto prazo.

Com relagdo ao uso de tecnologias na educagédo, Lopes (2000, p. 163) afirma que
varios recursos tecnoldgicos foram aos poucos se incorporando a pratica escolar com o
objetivo de auxiliar no processo de ensino e aprendizagem. Nesse sentido, pesquisas como as
de Borba e Penteado (2002) e Bizelli (1999) indicam que a informatica esta adquirindo cada
Vez mais espaco e presenca na pratica pedagdgica, por servir como instrumento de apoio aos
contetdos lecionados, permitindo um auxilio a mais para o discente na aquisicdo de seu
conhecimento.

O uso de tecnologias no ensino provoca impactos que nos fazem pensar no que afirma

Maranhd&o et al (2004, p. 3):

(...) o uso recente de computadores e calculadoras no ensino levanta questdes sobre
as contribuicBes das novas tecnologias para o ensino e aprendizagem de Matematica,
para ndo mencionar a possibilidade de que essa introducdo gere por si s6 novos
problemas de compreensdo e raciocinio.

O papel do computador na Educacdo Matematica depende da forma como nos, da
comunidade de educadores e educandos, nos aproximamos desta ferramenta e,
principalmente, de nosso entendimento sobre os efeitos da incorporacdo desta tecnologia nos
processos de ensinar e aprender matematica. Souza, Bastos e Angotti (1999) destacam que
ndo basta ter o computador na escola; é necessario que haja propostas e critérios para sua
utilizagdo, professores que conhegam essas propostas, sejam capazes de criar as suas e saibam
utilizar os meios tecnoldgicos.

Segundo Valente (1999), existem formas diferenciadas de se trabalhar com o
computador na educacdo. As atividades com o uso do computador podem ser para transmitir
informacdo ao aluno e consiste na informatizacdo dos tradicionais métodos de ensino, nesse

caso, o professor esta apenas mudando a midia, saindo do quadro e giz para 0 computador.
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Muitos tutoriais® séo disponibilizados. Entretanto, de acordo com Valente (1998), a
maioria ndo se manifesta em situagbes pedagdgicas, ndo estimulando os alunos para atitudes
de aprendizagem, limitando-se a continuar, com o0 ensino tradicional de maneira
computadorizada. Giraffa (2009) acrescenta que, mesmo seguindo o padrdo de uma aula
tradicional, a questdo de ser um tutorial ndo qualifica como ruim o software e que este néo

abre possibilidades de aprendizagens pelos alunos. A autora (2009, p. 23) afirma que:

ndo é o software que vai fazer a diferenca e sim como o utilizarmos agregara ou ndo
elementos importantes ao processo de ensino e de aprendizagem. Portanto, o
software escolhido tem de ser estratégia docente e ndo o contrario.

Outra pratica diz respeito a quando o aluno usa o computador para construir seus
conhecimentos, caso que favorece a interacdo do aluno com objetos do ambiente
computacional. O computador passa a ser uma maquina a ser ensinada, proporcionando ao
aluno condicGes para descrever a resolucdo de problemas, refletir sobre os resultados obtidos
e depurar® suas ideias por intermédio da busca de novos contetidos e novas estratégias. Ainda
segundo Valente (1999), o envolvimento com o objeto em construcdo cria oportunidades para
o0 aluno colocar em pratica 0s conhecimentos que possui. Se esses conhecimentos ndo sdo
suficientes para resolver os problemas encontrados, o aluno tera de buscar novas informacdes
nas mais variadas fontes que estejam disponiveis.

Mas de que forma novas tecnologias alteram o conhecimento produzido? Para Kaput
(1998), estas tecnologias tém contribuido para a producdo de um realismo, jamais visto, nos
objetos matematicos e sdo 0S recursos interpretativos — nesse caso, a tecnologia
computacional — que definem essa nova forma de realismo. Objetos virtuais matematicos em
uma tela de computador nos dao a sensacdo de sua existéncia material, dada a possibilidade
que temos de manipulé-los dindmica e continuamente. Assim, para esses autores, 0 impacto
principal da introducdo das TIC no sistema educacional é de carater epistemoldgico e
cognitivo.

Em seus estudos, Tikhomirov (1981) expde-nos inicialmente a, pelo menos, duas
diferentes formas de interpretar o papel da informatizacao na atividade mental humana. Ele as
denomina “teorias”. Sdo elas: a teoria da substituicdo: aquela em que o computador substitui o

homem na esfera intelectual; e a teoria da suplementacdo: aquela em que o computador

3 Software, no qual a informag&o é organizada de acordo com uma sequéncia pedagdgica particular e apresentada
ao estudante, seguindo esta sequéncia ou, entdo, o aprendiz pode escolher a informacdo que desejar.
* Processo de encontrar e reduzir defeitos num aplicativo de software ou mesmo em hardware.
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aumenta o volume e a velocidade com que o homem processa informagdes. Contudo, o
estudioso descarta ambas, argumentando que estas sugerem mudancgas apenas quantitativas na
atividade humana. Segundo esse autor, as teorias se equivocam ao nao levarem em conta o
papel da mediacéo externa da atividade humana.

A atividade humana mediada pelo computador altera de forma qualitativa a estrutura
da atividade intelectual humana, reorganizando a memoria, as formas com que passamos a
armazenar a informacdo e com que organizamos a sua busca. Ao final, Tikhomirov conclui
que “o computador reorganiza a atividade mental humana”, brindando-nos com a sua teoria
da reorganizacao.

Ao concordar com Tikhomirov, pode-se inferir que a inovagdo tecnoldgica provoca
nossa constante reorganizacdo, que inclui a reorganizacdo de atividades pedagogicas e de
aprendizagem. Encontra-se, em outros autores, entendimentos que se alinham a esta ideia, em
especial, a de reorganizagdo sobre “como” aprendemos mediante a nova tecnologia de
mediacdo. Em Baptista (2007) encontra-se “... as tecnologias recentes reorganizam as
subjetividades, geram novas configuracbes em todos os campos e incitam adaptacdes

cognitivas”. Lévy (1993) afirma que:

a inteligéncia ou a cognicao sao resultados de redes complexas onde interagem um
grande niimero de atores humanos, bioldgicos e técnicos. Ndo sou “eu” que sou
inteligente, mas “eu” com o grupo humano do qual sou membro, com minha lingua,
com toda uma heranca de métodos e tecnologias intelectuais (dentre as quais, 0 uso
da escrita)... Fora da coletividade, desprovido de tecnologias intelectuais, “eu” nio
pensaria (LEVY, 1993, p. 135).

No campo da Educacdo Matematica, no Brasil, os pensamentos de Lévy e Tikhomirov
sdo compartilhados por Borba e Penteado (2001), que nos propdem que 0 conhecimento seja
produzido por um coletivo composto por ‘“seres-humanos-com-midia”. Este € um dos
pressupostos dos estudos conduzidos por Borba e seu grupo de pesquisa® sobre a relevancia
do computador, calculadoras graficas ou outros tipos de midia na Educacdo Matematica.
Nessa perspectiva, ao utilizar o computador em ambiente de sala de aula, admite-se a
possibilidade da producdo de uma matematica diferenciada da produzida com a utilizacdo do
lapis e do papel. Este ponto de vista nos remete ao paralelo que Lévy (1993) estabelece entre
o surgimento da informatica ao da escrita, A informatica parece reencenar, em algumas

décadas, o destino da escrita: usada primeiro para calculos, estatisticas, a gestdo mais prosaica

® Grupo de Pesquisa em Informatica, outras Midias e Educacdo Mateméatica (GPIMEM), integrado por
professores e alunos do Departamento de Matematica do Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas (IGCE), da
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, campus Rio Claro (UNESP/R.Claro).
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dos homens e das coisas tornou-se rapidamente uma midia de comunica¢do de massa, ainda
mais geral, talvez, que a escrita manuscrita ou a impresséo.

Prosseguindo, o autor afirma que é grande a tentacdo de condenar ou ignorar aquilo
que nos é estranho. E mesmo possivel que nos apercebamos da existéncia de novos estilos de
saber, simplesmente porque eles ndo correspondem aos critérios e definicbes que nos
constituiram e que herdamos da tradig&o.

Assim, as propostas educacionais para 0 ensino de matematica, que incorporam este
modo de olhar para o computador, diferem das outras. Em geral, estas ndo assumem a ideia
tradicional de uma matematica “pronta” ou “acabada” a ser ensinada, mas admitem também a
possibilidade de se “fazer” matematica em uma atividade de aprendizagem. Nessa
perspectiva, entretanto, as implicacBes do uso de aplicativos informéaticos no ensino e na
aprendizagem de matematica sdo pouco conhecidas. Na avaliacdo de Kaput (1998), a midia
computacional altera o desenvolvimento do conteddo matematico. Mediante tais formas de
olhar para o computador, o estudo das implicacOes de seu uso e de seu papel em processos de
ensino e de aprendizagem se faz necessario.

Em propostas elaboradas que resultaram na reorganizacdo curricular do ensino de
Céalculo na Gra Bretanha, Tall (1989) observa:

No paradigma das novas tecnologias, temos que refletir profundamente sobre a
natureza da matematica requerida; tanto em termos de seu contetido quanto na forma
como ela é organizada no curriculo. Isto requer uma reavaliagdo cuidadosa de nossas
premissas e crencas fundamentais, pois a nossa experiéncia prévia no paradigma
“pré-computador” pode ndo nos prover sempre com intuicbes apropriadas para
fazermos o julgamento correto nessa nova era tecnoldgica. Portanto, necessitamos
de ambos: pensar reflexivamente e um design de pesquisa cuidadosamente
planejado/projetado (TALL, 1989, p. 38).

Assim, acredita-se que modos diferentes de apropriacdo do computador encarnam
diferentes propostas de ensino de Matematica e vice-versa.
De acordo com os PCN, o computador pode ser usado nas aulas de Matematica com

varias finalidades:

Como fonte de informacao, poderoso recurso para alimentar o0 processo de ensino e
aprendizagem.

Como auxiliar no processo de construcdo de conhecimento.

Como meio para desenvolver autonomia pelo uso de softwares que possibilitem
pensar, refletir e criar solugdes.

Como ferramenta para realizar determinadas atividades — uso de planilhas
eletrdnicas, processadores de texto, banco de dados e entre outros (BRASIL, 1998,
p. 44).
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Quanto ao uso da calculadora,

constata-se que ela é um recurso Util para verificacdo de resultados, correcdo de
erros, podendo ser um valioso instrumento de auto-avaliacdo. A calculadora
favorece a busca e a percepgdo de regularidades matematicas e o desenvolvimento
de estratégias de resolugdo de situagGes-problema pois estimula a descoberta de
estratégias e a investigacdo de hipdteses, uma vez que os alunos ganham tempo na
execucdo dos calculos. Assim elas podem ser utilizadas como eficiente recurso para
promover a aprendizagem de processos cognitivos (BRASIL, 1998, p. 45).

Moran in Moran e Masetto (2003), sustentando suas ideias sobre a utilizacdo da

Internet como recurso tecnolégico aplicado a educagdo, argumenta que:

Pode ajudar a desenvolver a intuigdo, a flexibilidade mental, a adaptacéo a ritmos
diferentes. A intuicdo, porque as informagdes vao sendo descobertas por acerto e
erro, por conexdes “escondidas”. As conexdes ndo sio lineares, vao “linkando-se”
por hipertextos®, textos interconectados, mas ocultos, com intimeras possibilidades
diferentes de navegacgdo. Desenvolve a flexibilidade, porque a maior parte das
sequéncias é imprevisivel, aberta. A mesma pessoa costuma ter dificuldades em
refazer a mesma navegacdo duas vezes. Ajuda na adaptacdo a ritmos diferentes: a
Internet permite a pesquisa individual, em que cada aluno trabalhe no seu proprio
ritmo, e a pesquisa em grupo, em que se desenvolve a aprendizagem colaborativa
(MORAN; MASETTO, 2007, p. 53).

Nesse sentido, a Internet assume um papel de destaque quando utilizada para fins
educacionais que, associada ao computador, permite ao professor desenvolver projetos em
que a participacdo dos alunos se efetiva de forma interativa.

Outro ponto fundamental a ser destacado, no uso das TIC na Educacdo Matematica, é
utilizacdo de softwares, hoje disponibilizados com finalidades educativas. O software
oportuniza que o aluno trabalhe elementos abstratos, manuseando icones que podem ser
visualizados, na tela, como se fossem objetos concretos, facilitando a manipulacdo e,
consequentemente, inferéncias e desenvolvimento de competéncias. Ele ainda oportuniza,
dependendo do software, a descoberta, melhorando, assim, a apreensdo de procedimentos e
possibilitando uma melhor aprendizagem.

E dificil manter-se atualizado quando se fala de ferramentas computacionais, mais
especificamente do software para qualquer fim, devido a quantidade e velocidade com que
essas tecnologias e com que cada uma de suas novas versdes sao desenvolvidas. Wong (2003)

escreve sobre esse tema de forma humorada:

® Sequéncias em camadas de documentos interligados, que funcionavam como péaginas sem numeracao e trazem
informacBes variadas sobre determinados assuntos. Vai depender da acdo de cada pessoa 0 avanco nas
informagdes disponiveis, aprofundando e detalhando cada vez com maior profundidade o nivel de informagoes
sobre determinado assunto (KENSKI, 2007, p.32).
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Alguns (autores) até mesmo disseram que os artigos sobre a high-tecnology
tornaram-se obsoletos no momento da sua publicagdo. Em alguns casos, podem
levar anos para a publicagdo de forma convencional (certamente a publicacio
eletrdnica é mais rapida) e até entdo, uma nova versdo do software abordado pode ja
ter sido lancado (e a versdo original pode nem estar mais disponivel) (WRONG,
2003. p. 271).

Por esse fato, do ponto de vista dos aplicativos — softwares disponiveis, ndo h4 como
exaurir a discussdo sobre este tema. Entretanto, tem se observado que o uso, de fato, desses
aplicativos em situacdes de ensino e aprendizagem de matematica restringe-se a alguns tipos
de softwares.

Outro aspecto a ser destacado é o interesse despertado pelo uso da tecnologia. Nota-se
uma maior motivacgéo, tanto da parte de quem ensina quanto de quem aprende. Sua utilizacdo
faz com que os alunos adquiram uma independéncia maior em relacdo ao professor, tendo em
vista que faz do professor um mediador da atividade. Como resultado, o aluno precisa ensinar
ao computador e se mostra mais disposto a ensinar ao colega com maior dificuldade,
estreitando-se, assim, as relacdes entre o professor, os alunos, a maquina e a Matematica.

Kenski (2007) afirma que a presenca de uma determinada tecnologia pode induzir
profundas mudancas na maneira de organizar o ensino. Quando bem utilizadas, as mediacgdes
por meio de softwares e similares provocam a alteracdo do comportamento de professores e
alunos, transformando a realidade da aula tradicional, dinamizando o espaco de ensino e
aprendizagem, levando aos alunos a possibilidade de aprender melhor e de obter maior
aprofundamento do contetdo estudado.

De acordo com Cury e Bazzo (2001, p. 20), o encontro de aluno e professor na frente
do computador, conversando sobre as dificuldades de aprendizagem e as limitagdes dos
softwares, pode ser uma fonte de novas descobertas e oportunidades para uma maior
aproximacdo entre eles, o que, sem duvida, tem consequéncias benéficas para a relacédo
professor — aluno.

Assim, Kenski (2007) refere-se a mudancas positivas nas relacGes entre alunos e
professores com o uso das TIC, sobretudo se esse uso for intenso, a proximidade com 0s
alunos ajuda o professor a compreender suas ideias, olhar o conhecimento das novas
perspectivas e a aprender também.

Nessa relacéo, professor e aluno devem se sentir desafiados a fazer uma aula diferente.
O professor, quando faz o planejamento de sua aula, deve procurar proporcionar aos alunos

tarefas em que eles se sintam desafiados a trabalhar para atingir os objetivos propostos.
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Pode-se afirmar que o uso do computador s6 funciona efetivamente como
instrumento no processo de ensino aprendizagem, se for inserido num contexto de
atividade que desafiam o grupo em seu crescimento. Espera-se que o aluno construa
o conhecimento: na relagdo consigo proprio, com o outro (o professor e os colegas)
e com a maquina (WEISS; CRUZ, 2001, p. 18).

Ao criar oportunidades que valorizem o processo investigatorio e a descoberta, por
meio de trabalhos desenvolvidos no computador, por exemplo, o educador permite aos alunos
perceberem que as tecnologias podem proporcionar ndo apenas momentos de lazer, mas
também, momentos riquissimos de estudo. Isso se aproxima bastante daquilo que Papert
(1994) escrevia quando se referia ao computador como sendo a maquina de brincar das
criancas.

De acordo com os PCN (BRASIL, 1998), outro aspecto a ser considerado é o fato de
que hoje a computacdo grafica € um recurso bastante estimulador para compreensao e analise
do comportamento de graficos de funcdes com alteracdes que estes sofrem quando ocorrem
mudancas nos parametros de suas equacdes.

A economia de tempo também é um fator positivo, uma vez que sua falta é uma
queixa recorrente dos educadores matematicos. Quando se utiliza softwares na elaboracdo de
gréficos, por exemplo, no tempo que se levaria para fazer um manualmente, é possivel fazer
varios e com uma qualidade muitas vezes superior. Isso facilita a observacao de relagdes entre
os dados que, de outra forma, passariam despercebidas.

Por fim, conforme Borba e Penteado (2001), os computadores ndo substituem os seres
humanos ou simplesmente os complementam, mas auxiliam na reorganizacdo do pensamento,
com outras formas de proceder a formulacdo e a resolucdo de problemas. A informatica ndo
ird extinguir a escrita e a oralidade, e nem as demonstracdes matematicas, havera apenas
transformaces ou reorganizacgoes.

Assim, o que se propbe hoje é que o ensino de Matematica possa aproveitar ao
maximo 0s recursos tecnoldgicos, tanto pela sua receptividade social como para melhorar a

linguagem expressiva e comunicativa dos alunos.

2.2 BREVE REVISAO HISTORICA DA TRIGONOMETRIA

Segundo Kennedy (1994), a Trigonometria, talvez mais que outros ramos da
Matematica, desenvolveu-se como resultado de uma interagdo continua e fertil entre oferta e

demanda: a oferta de teorias matematicas aplicaveis e técnicas acessiveis em qualquer
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momento e a demanda de uma Unica ciéncia aplicada, a Astronomia. A relagdo era tdo intima
que sO6 no século XVIII tornou-se proveitoso considerar os dois assuntos como tdpicos
separados.

O mesmo tipo de interacdo entre teoria e aplicacdo ocorreu continuamente dentro do
proprio corpo do material tedrico — interacdo entre Analise Numérica e Geometria.
Consideragdes algébricas, no sentido de operages discretas efetuadas sobre classes de
objetos, desempenharam um papel primordial e essencial, embora o simbolismo
frequentemente considerado como sendo a marca da Algebra sé tenha sido introduzido no
século XVI. Assim, a histdria da Trigonometria mostra em seu interior o crescimento
embrionario de trés partes classicas da Matematica: Algebra, Analise e Geometria.

De acordo com Kennedy (1994), os primordios da Trigonometria perderam-se no
tempo. Podem ser identificados nas primeiras sequéncias numeéricas relacionando
comprimentos de sombra com horas do dia. Essa “Trigonometria” era baseada numa unica
funcdo, a corda de um arco de circulo arbitrario. O teorema de Menelau, envolvendo
quadrilateros completos planos ou esféricos, tornou possivel a extensdo dessa disciplina a
esfera. Todavia, outros métodos de passagem do plano para a esfera certamente concorreram
com o teorema de Menelau e provavelmente o precederam.

O teorema de Menelau ¢ um teorema de geometria plana atribuido a Menelau de
Alexandria. Sejam D, E, F pontos das retas suportes dos lados BC, CA e AB,

respectivamente, do triangulo ABC e diferente dos vértices. Se esses pontos sdo colineares,

4 B

Figura 1: Teorema de Menelau

Essas coisas originaram-se na regido do Mediterraneo leste em geral. O centroide das
atividades deslocou-se entdo para a india (onde a funcio corda transformou-se em variacdes
do seno), e dai percorreu parte do caminho de volta. Na regido que se estende da Siria a Asia

Central, e no periodo do século IX ao século XV, a nova fungéo seno e as antigas fungdes
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sombra (tangente, cotangente, secante, etc.) foram primorosamente tabuladas em
sexagésimos. Com este desenvolvimento surgiu a primeira Trigonometria genuina, no sentido
de que sO entdo o objeto de estudos tornou-se o triangulo plano ou esférico, seus lados e
angulos. No final do século XVIII, Leonard Euler e outros ja haviam apresentado todos os
teoremas da Trigonometria como corol&rios da teoria das fungdes complexas.

Conforme Kennedy (1994), o desenvolvimento da Trigonometria esta intimamente
ligado ao da Geometria. Neste campo, a Grécia produziu grandes sabios; entre eles Thales
(625 — 546 a.C.), com seus estudos de semelhanca que embasam a Trigonometria, e seu
discipulo Pitagoras (570 — 495 a.C.). Conjectura-se que este ultimo tenha feito a primeira
demonstragdo do teorema que leva seu nome: “Em todo tridngulo retangulo a area do
guadrado construido sobre a hipotenusa é igual a soma das areas dos quadrados construidos
sobre os catetos”. Deste teorema deriva a relagdo fundamental da Trigonometria, que ficou
conhecida como Teorema de Pitagoras.

Segundo Bell (1945), a Escola Pitagorica, fundada no século V a.C., foi responsavel
por descobertas na acustica, elaborando uma lei de intervalos musicais. Essa lei relacionava
os diapasdes de notas emitidas por cordas distendidas, sob tensbes iguais, aos comprimentos
das cordas. Podemos tomar a lei dos intervalos musicais como um prenuncio do aparecimento
das funcdes seno e cosseno no osciloscopio do futuro, para se estudar o som.

De acordo com Boyer (1996), na Grécia por volta de 180 — 125 a.C. foi compilada por
Hiparco de Nicéia (190 — 126 a.C.) a primeira tabela trigonométrica, por isso, Hiparco ganhou
o direito de ser chamado de “O Pai da Trigonometria”. Esse matematico e astrbnomo grego
foi uma figura da transigdo entre a Astronomia babil6nica e a obra de Ptolomeu, conhecida

como o Almagesto de Ptolomeu, que é abordada no item 2.2.2 deste capitulo.

2.2.1 O surgimento da funcéo seno

Conforme Kennedy (1994) a mais antiga tabua de senos foi descoberta na india, onde
elas, provavelmente, tiveram origem. O surya siddhanta é um compéndio de Astronomia com
regras em versos escritos em sanscrito com poucas explicagdes e nenhuma prova. Como
quase todas as funcdes, o seno primitivo era definido em termos de um circulo cujo raio ndo
era unitario. Outra contribuicdo dos hindus, de acordo com Boyer (1996), para a
Trigonometria foi a introducdo do equivalente da funcdo seno para substituir a tabela grega de

cordas.
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O surya teve grande importancia, pois foi ele que abriu novas perspectivas para a
Trigonometria. No surya, a relacdo usada era entre a metade da corda e a metade do angulo
central correspondente, chamada por eles de jiva, em que possibilitou a visdo de um triangulo
retdngulo na circunferéncia.

Segundo Boyer (1996), os hindus definiram o jiva como sendo a razdo entre o cateto
oposto e a hipotenusa. A metade da corda dividida pelo raio do circulo é o seno da metade do

arco (ou da metade do angulo central correspondente a todo o arco), conforme a Figura 2.

Figura 2: O Jiva
Fonte: Adaptado de BOYER (1996)

De acordo com Boyer (1996), com os hindus, as principais funcGes trigonométricas
foram introduzidas e os métodos de tabulacdo foram aperfeicoados, particularmente os de
interpolagdo quadrética e linear.

Segundo Kennedy (1994), quando os hindus introduziram os conceitos de semicorda
ou o0 conceito de seno em sua Trigonometria tornaram as identidades pitagoricas mais ébvias,
e por volta de 505 d.C., Varahamihira (505 — 587) descreve o equivalente verbal da identidade

sen?0 + cos?0 = 1.

2.2.2 O Almagesto de Ptolomeu

Em conformidade com Kennedy (1994), Claudio Ptolomeu (90 — 168 d.C.) é o autor
da mais importante obra da Trigonometria da antiguidade, surgida no século dois de nossa
era, em Alexandria, a “Syntaxis Mathematica”, composta de treze volumes. Ela ficou
conhecida como Almagesto, que significa em arabe “A maior” = Al magest, pois os tradutores
arabes a consideravam a maior obra existente na época, em Astronomia.

De acordo com Kennedy (1994), o Almagesto é um marco, um modelo de Astronomia

que perdurou até Copérnico, no século XVI. Ptolomeu, na verdade, sistematizou e compilou
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no Almagesto uma série de conhecimentos bastante difundidos em sua época e a maior parte
da obra é baseada no trabalho do astrénomo e matematico grego Hiparco (190 — 120 a.C.),
cujos livros se perderam. Segundo Kennedy (1994), Isto aparece em um comentario sobre
trabalhos mais antigos, de Teon de Alexandria (330 — 395), que viveu dois séculos apds e foi
um dos matematicos que pesquisaram sobre as descobertas dos gregos anteriores. Ele
menciona que Hiparco escreveu doze livros sobre calculo de cordas, incluindo uma tabua de
cordas.

Kennedy (1994) afirma que, para os matematicos o Almagesto tem interesse devido as
identidades trigonométricas que Ptolomeu divisou para auxilia-lo a reunir dados para sua
tabela de cordas.

Segundo Kennedy (1994), dos treze livros que compdem o Almagesto, o primeiro
contém as informagdes matematicas preliminares, indispensaveis na época, para uma
investigacdo dos fendmenos celestes, tais como proposi¢Oes sobre geometria esférica,
métodos de célculo, uma tabua de cordas e explicacdes gerais sobre os diferentes corpos
celestes. Os demais livros sdo dedicados a Astronomia.

Segundo Boyer (1996), Ptolomeu desenvolveu o estudo da Trigonometria nos
capitulos dez e onze do primeiro livro do Almagesto. O capitulo 11 consiste numa tabela de
cordas e o capitulo 10 explica como a tabela pode ser calculada. Na verdade, ndo existe no
Almagesto nenhuma tabela contendo as fungdes seno e cosseno, mas sim a funcao corda do
arco x, ou crd x, embora naturalmente esses termos nao aparecam.

A funcdo corda do arco x era definida como sendo o comprimento da corda que
corresponde a um arco de x graus em um circulo cujo raio era 60. Assim, na tabela de cordas
de Ptolomeu existiam trés colunas: a primeira listando os arcos, a segunda, 0 comprimento da
corda correspondente a cada arco e a terceira que fornecia o aumento médio de crd X
correspondente a um acréscimo de um minuto em X. Esta coluna era usada para interpolar,
isto é, para achar o valor de crd x se x estivesse entre duas entradas na coluna dos arcos.

De acordo com Boyer (1996), no Almagesto temos: (a) Uma tabela mais completa que
a de Hiparco, com angulos de meio em meio grau, de 0° a 180°; (b) O uso da base 60, com a
circunferéncia dividida em 360 graus e raio em 60 partes e fragdes sexagesimais, ndo sé para
expressar angulos e sim para qualquer tipo de célculo, com excecdo dos de medida de tempo.
(c) O resultado que passou a ser conhecido como Teorema de Ptolomeu (Figura 3): Se ABCD
¢ uma quadrilatero convexo inscrito num circulo, entdo a soma dos produtos dos lados

opostos é igual ao produto das diagonais.
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D
AB.CD + BC.DA = ACBD

Figura 3: Teorema de Ptolomeu
Fonte: Adaptado de BOYER (1996)

A partir desse resultado, operando com as cordas dos arcos, Ptolomeu chegou a um
equivalente das formulas de seno da soma e da diferenca de dois arcos, isto &, sen (a + b) e
sen (a - b). Especialmente a formula para a corda da diferenca foi usada por ele para a

construcdo da tabela trigonométrica. (d) O uso, também utilizando cordas, do seno do arco
csen2 (B =11 -

metade: sen (2) = (1 — cosm).
A principal contribuigdo do Almagesto foi tornar evidente a possibilidade de uma

descricdo quantitativa dos fendbmenos naturais, pela Matematica, j& que ele desenvolveu,
conforme Aaboa (1984):

[...] ndo somente seus modelos astrondbmicos, mas também as ferramentas
matematicas, além da Geometria elementar, necessarias para a Astronomia, entre
elas a Trigonometria. Mais do que qualquer outro livro, o Almagesto contribuiu para
a ideia tdo basica nas atividades cientificas, de que uma descricdo quantitativa
Matemética dos fendémenos naturais, capaz de fornecer predi¢bes confidveis, é
possivel e desejavel (AABOA, 1984, p. 129).

2.2.3 Angulo

Segundo Kennedy (1994), Euclides disse: “um angulo plano é a inclinagdo reciproca
de duas retas que em um plano t€ém um extremo comum e ndo estdo em prolongamento”. Esta
definicdo é uma variante da antiga ideia grega de que um angulo era uma deflexdo ou uma
guebra em uma linha reta. Para admitir um angulo raso, Euclides imediatamente define como
“retilineo” o angulo cujos lados estdo na mesma linha reta.

Segundo Kennedy (1994), para obter os angulos retos os antigos mediam a altura de
um objeto colocando uma vara em um angulo reto com o horizonte e comparando entdo as
sombras projetadas pelo objeto e pela vara.

Euclides também sabia disso e deu a seguinte definicdo: Quando uma reta levantada
sobre outra forma angulos adjacentes iguais entre si, cada um dos angulos iguais é reto e a

reta levantada se chama perpendicular aquela sobre a qual foi levantada. Mais adiante
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Euclides percebeu que: Todos os angulos retos séo iguais entre si. Assim, o angulo reto
servia como um padrao fixo para medir outros angulos. Os termos “angulo agudo” e “angulo
obtuso” eram definidos, entdo, como sendo respectivamente menor e maior que um angulo

reto.

2.2.4 Seno e cosseno

De acordo com Boyer (1996), a Trigonometria toma a sua forma atual quando Euler
(1707 — 1783) adota a medida do raio de um circulo como unidade e define func¢bes aplicadas
a um namero e ndo mais a um angulo como era feito até entdo, em 1748.

Segundo Boyer (1996), uma ideia genial de Euler foi criar a funcdo E, que
denominaremos funcdo de Euler. Ela associa a cada numero um ponto de um circulo C;
unitéario e centrado na origem do plano cartesiano. Seu dominio é o conjunto R e o contra
dominio é C;. A funcdo E: R —C; associa a cada x € R, um ponto P € C,, P = (a, b)
pertence a C; se e somente se a2 + b2 =1.

Como essa funcdo faz a correspondéncia entre cada nimero x e os pontos do circulo
C;, a0 numero zero corresponde o ponto A = (1, 0) e, dado x € R, x > 0, mede-se, a partir
desse ponto A, um arco de comprimento X, no sentido anti-horario. A extremidade do arco €
um ponto P = E(X). Se x < 0, mede-se, a partir de A, um arco de comprimento X, no sentido
horério, e se obtém o ponto P = E(x) correspondente. A funcdo E: R — C,; consiste em
envolver a reta R como se fosse um fio inextensivel sobre o circulo C; que, por sua vez, é
imaginado como um carretel.

Definindo-se as fungdes: h;:C; — R por hy(P (a, b)) = a e h,:C;—>R por
h, (P (a, b)) = b, e tomando-se as compostas: f = h; 0 E e g = h, 0 E, se pode definir as
funcBes seno e cosseno de um ndmero real x e ndo mais de um angulo, como era
anteriormente necessario.

Dado x € R, a ele se associa um ponto P, do circulo, sendo: P = E(X) = (a, b).

Considerando a = cos x e b = sen x definimos:

fFR-R e gR-NR

f(x) =sen x g(x) = cos x

Sendo cos x a abscissa e sen x a ordenada de P(x) = E(x). Como podemos ver na Figura 4.
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Figura 4: Associagdo entre um nimero real e seu seno através do ponto correspondente no circulo
Fonte: Adaptado de BOYER (1996)

De acordo com Lima (1991), a funcdo de Euler E: R—C;, que possibilita encontrar
sen x e cos X, como funcdo de uma variavel real x, abriu para a Trigonometria as portas da
Analise Matematica e de inimeras aplicac@es as Ciéncias Fisicas.

Conforme Lima (1991), o tratamento analitico das funcdes trigonométricas esta no
livro “Introductio in Analysin Infinitorum”, de 1748, considerado a obra chave da Analise
Matematica. Nele, o seno deixou de ser uma grandeza e adquiriu o status de nimero obtido

pela ordenada de um ponto de um circulo unitario, ou o nimero definido pela série:

x3 x5 X’
SENX =X — — + — — — + -+
3! 5! 7!

ix_,—ix

ix_,—ix

E o livro também mostrou que: sen X = % e cos X = % onde i é a unidade

imaginaria, possibilitando definir as funcBes seno e cosseno a partir dessas relacdes,

inserindo-as no campo dos nimeros complexos.
2.2.5 Tangente e cotangente

Enquanto os conceitos de seno e cosseno tiveram sua origem no contexto da
Astronomia, tangente e cotangente emergiram das necessidades mais modestas da medicao de
alturas e distancias.

Segundo Costa (1997), um exemplo em que o equivalente da cotangente de um angulo

é calculada encontra-se no Problema 56 do papiro Rhind (1650 a.C.), que fornece as
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dimens6es de uma piramide quadrada e pede o seqt’ (Figura 5) de um angulo. Como por

exemplo: Seja OV =40 e OM = 80, entdo o seqt = % isto é: seqt = 2.

Figura 5: O seqt egipcio
Fonte: Adaptado de COSTA (1997)

De acordo com Costa (1997), para 0s egipcios o seqt era uma indicacdo da inclinacdo
da face da pirdmide, e corresponde ao que hoje chamamos de cotangente, ressalvando-se o
costume egipcio de medir o percurso em “maos” (aproximadamente 4 polegadas) e a elevagéo
em cubitos (que os egipcios consideravam igual a 7 maos).

Precedendo as funcgdes tangente e cotangente, havia as ideias associadas as sombras
projetadas por uma vara vertical ou gnémon de reldgios de sol, usados no Egito ja 1500 a.C.
Segundo Costa (1997), o gndémon era uma vareta (Figura 6) que se espetava no chéo,
formando com ele um angulo de 90°, e o comprimento de uma sombra (AN) era observada ao
meio-dia. Uma observacdo dos limites da sombra permitia medir a duracdo do ano e o

movimento lateral diario do ponto A permitia medir a duracdo do dia.

A

1] g [ [ N
Selsticio Tquinbcio dc  Solslicke e verko

de Imveima Primsvers e ke minima
Outomnno &

=7 T

, Sembra Mindms

Figura 6: O gnémon
Fonte: Adaptado de COSTA (1997)

’ Seqt = o niimero obtido quando o “percurso” horizontal ¢ dividido pela “elevagdo” vertical da face da pirdmide.
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Conforme Costa (1997), como o tamanho do gnémon era constante, usava-se sempre a

mesma vareta, na mesma posi¢do, o comprimento de AN ao meio-dia variava com o angulo
R ~ AN ~ A .
A. Isto significa uma colocacdo de AN, ou oy Como uma funcdo do angulo A, nos dias de

hoje denominada cotangente.

Embora os termos tangente e cotangente s6 tenham sido cunhados mais tarde, em 1551
0 matematico europeu Rheticus (1514 — 1574) definiu explicitamente cada uma dessas duas
funcbGes como sendo uma razdo. Em 1620, Edmund Gunter estabeleceu o equivalente latino
cotangente de A para “complement tangent of A”, que significa “tangente do complementar de

A”. Em 1674, Jonas Moore criou a abreviagao cot para cotangente.
2.2.6 ldentidades trigonomeétricas

Segundo Boyer (1996), os conceitos trigonométricos originalmente envolviam
medidas de cordas e arcos. As identidades, como as conhecemos, vieram mais tarde, mas
provavelmente foram usadas por Ptolomeu (150 d.C.) e muito provavelmente por Hiparco
(140 a.C.) sobre cujo trabalho Ptolomeu construiu, em particular, sua tdbua de cordas.

Ptolomeu fez uso explicito de identidades equivalentes a:

sen (o = ) =sen o cos B = cos o sen B

sen2§: % (1—cos 0)

Segundo Boyer (1996), quando os hindus introduziram a semicorda ou conceito de
seno, as identidades pitagéricas tornaram-se mais Obvias, e por volta de 505 d.C.,
Varahamihira fornece o equivalente verbal de sen?0 + cos?0 = 1. Hiparco e Ptolomeu também
usaram o equivalente desta identidade.

De acordo com Boyer (1996), em um triangulo ABC qualquer, inscrito em uma
circunferéncia de raio r, de lados BC, AC e AB que medem, respectivamente, a, b e ¢ e com

angulos internos A, B e C, tem-se a lei dos senos, que se expressa hoje como

b . . .
2 _— = —— era conhecida, sob forma equivalente, por Ptolomeu, mas foi s6 exposta
sen A sen B sen C

de maneira clara quando al-Biruni (973 — 1048) provou que os lados de um triangulo tém
razdes iguais aquelas entre os senos dos angulos opostos. A lei correspondente dos senos para
tridangulos esfeéricos foi formulada por Regiomontanus (1464), ou seja, um triangulo esférico €

a unido de trés segmentos geodésicos de uma esfera.



37

Boyer (1996) afirma que Abu’l Wefa (940 — 998) determinou o equivalente de

sen 2x = 2 sen X . €os X, e também os equivalentes das seguintes formulas:

tg x/1 = sen x/cos X

tg x/1 = 1/cotg x

sec X =4/1 + tg’x

Ele também expressou o sen X em termos do seno e do cosseno de x/2.

E que foi Nasir Eddin (1201 — 1274) quem escreveu o primeiro livro em que a
Trigonometria é tratada independentemente da astronomia: Tratado sobre quadrilateros. Este
texto abrangia a Trigonometria plana e a esférica.

Segundo Boyer (1996), Francois Viete (1540 — 1603) aplicou a algebra a
Trigonometria de maneira muito sistematica, chegando assim bem préximo da Trigonometria
Analitica. Redescobriu a maioria das identidades elementares e obteve formulas gerais
equivalentes as expressdes de sen(nx) e cos(nx) em funcdo de sen x e cos Xx. Estas s6 eram

conhecidas antes em casos especiais. Viéte formulou a lei dos cossenos essencialmente na

2ab _ 1
a2+b?—c* = sen (90°-C)’

Em conformidade com Boyer (1996), os estudos de Al Battani (858 — 929) ficaram

forma

entre 0 Almagesto e o Siddhanta e foi por sua influéncia que a Trigonometria hindu foi
adotada pelos érabes, principalmente a partir da sua genial ideia de introduzir o circulo de raio
unitario e com isso demonstrar que a razdo jiva é valida para qualquer triangulo retangulo,

independentemente do valor da medida da hipotenusa.

Jiva = cateto oposto _ BC
- 1 - jiva
0 BC .

Sen E = T ,A—-‘f 'iﬂf?. C

Figura 7: A ideia do Raio 1 de Al Battani
Fonte: Adaptado de BOYER (1996)

. A n 0 ~ . .
Se um triangulo retangulo tem um angulo agudo > entdo, quaisquer que sejam as

medidas do cateto oposto e da hipotenusa podemos afirmar que: A ABC ~ A ABC!.
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_ Jjiva

No A ABC temos sen g =

jiva _ BC _ B'cC?
1 AB  AB!

Pelo Teorema de Tales, temos:

Logo sen & = B1¢% _ jiva
9 2 ABl 1

Figura 8: Férmula usada para construir a tabela de Al Battani
Fonte: Adaptado de BOYER (1996)

Segundo Eves (2004), o matematico europeu mais habilidoso do seculo XIlI foi
Leonardo Pisano Bigollo (1170 — 1250), mais conhecido como Fibonacci. Ele estudou no
norte da Africa e depois viajou pelo oriente como mercador, com isso sofreu grande
influéncia dos arabes. Sua obra “Practica Geometriae”, de 1220, é uma aplicacdo da
Trigonometria &rabe na Agrimensura.

Os significados dos nomes atuais das funcbes trigonométricas ficam claros com sua
interpretacdo geométrica quando o raio do circulo € igual a 1 e coloca-se o angulo no centro
do circulo como mostra a Figura 9. Desta forma, os valores da tga e seca sdo dados pelos
comprimentos dos segmentos CD e OD, respectivamente. Cotangente € o inverso da tangente

e cossecante € o inverso do seno.

Figura 9: Representacdo geométrica da tangente e da secante
Fonte: Adaptado de EVES (2004)

As fung(”)es, tangente, cotangente, secante e cossecante tiveram varios nomes e 0s

nomes atuais surgiram, no maximo, no final do século XVI.
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De acordo com Eves (2004), o préximo importante passo em Trigonometria foi dado
por John Wallis (1616 — 1703) ao expressar férmulas usando equacfes em vez de proporcdes,
e por trabalhar com séries infinitas.

Segundo Kennedy (1994), com o avan¢o da Analise desencadeado pela invencdo do
calculo infinitesimal, a Trigonometria foi logo absorvida por esta teoria. O processo de
transicdo comegou com a representacdo das funcdes trigonométricas por meio de séries

infinitas no século XVII por Isaac Newton (1642 - 1727). Ele sabia que:

_ x3 x5 X7 _ x?  x* xS .
sen(x) = x-— STt que cos(x) = 1-; to gt e ainda que,

2 3
ex — 1+x+x_+x_+..._
2! 3!
No inicio, a Trigonometria era uma auxiliar da Agrimensura e da Astronomia, tornou-
se primeiramente autbnoma e por fim transformou-se em uma parte da Analise Matematica,

expressando relacGes entre nimeros complexos, sem necessidade de recorrer a arcos ou

angulos.
2.3 O ENSINO DE TRIGONOMETRIA EM DOCUMENTOS OFICIAIS

Analisar-se-a a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional — LDB (BRASIL,
1996), os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental (BRASIL, 1998), os
Parametros Curriculares do Ensino Médio (BRASIL, 1999), as Orientacdes Educacionais
Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais — PCN + (BRASIL, 2002) e as
OrientagBes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 2006) para verificar quais
sdo as recomendacOes para 0 ensino de Trigonometria nesses documentos oficiais e se as

dissertacdes e teses que serdo analisadas abordem de forma correta.
2.3.1 Leide Diretrizes e Bases da Educacédo Nacional

De acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB/96), o
curriculo do Ensino Médio serd composto por um ndcleo comum, obrigatério em ambito
nacional, e uma parte diversificada, de acordo com as peculiaridades locais. Essa parte
diversificada atende aos aspectos sociais e historicos da clientela escolar. O documento
apresenta outro aspecto que merece destaque, que se refere ao aprimoramento do educando

como ser humano, sua formacéo ética, desenvolvimento de sua autonomia intelectual e de seu
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pensamento critico, sua preparacdo para 0 mundo do trabalho e o desenvolvimento de
competéncias para dar continuidade aos estudos.

2.3.2 Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental

Os PCN n&o apontam especificamente que contetudos o professor devera abordar em

sala de aula, mas d&o diretrizes relevantes para a formacdo do aluno, dentre as quais estéo:

Compreender os conceitos, procedimentais e estratégias matematicas que permitam
ao aluno desenvolver estudos posteriores e adquirir uma formagdo cientifica geral

[.-]

Promover a realizacdo pessoal mediante o sentimento de seguranca em relacdo as
suas capacidades matematicas, o desenvolvimento de atitudes de autonomia e
cooperacdo [...] (BRASIL, 1998, p. 45).

Para o contetdo de Trigonometria, os PCN enfatizam o ensino de semelhanca de
figuras planas a partir de ampliagbes ou redugdes, identificando as medidas que ndo se
alteram (angulos) e as que se modificam (dos lados, da superficie e perimetro), além da
verificacdo e aplicacdo do teorema de Tales e de Pitagoras, conteidos esses necessarios como

base para se estudar Trigonometria.

2.3.3 Parametros Curriculares do Ensino Médio

Em 1999, o Ministério da Educacdo e Cultura (MEC), langou os Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) (BRASIL, 1999), com a proposta de
mudanca no Ensino Médio que, com a LDB, tornou esta modalidade de ensino como etapa
final da Educacdo Basica, completando o aprendizado iniciado no Ensino Fundamental.

Os PCNEM (BRASIL, 1999) estabelecem que a Matemaética, a Biologia, a Fisica e a
Quimica integram uma mesma area do conhecimento, a area das Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias, pois compartilham linguagens para representacdo e
sistematizacdo do conhecimento de fendmenos ou processos naturais e tecnoldgicos. Esta area
tem como trés grandes competéncias a serem desenvolvidas: a representagdo e comunicagao,
a investigacdo e compreensao e a contextualizacdo sociocultural.

A proposta de Matematica dos PCNEM (BRASIL, 1999) aborda um conjunto de
temas que possibilitam o desenvolvimento das competéncias relevantes, que foram

sistematizados em trés eixos ou temas estruturadores, desenvolvidos ao mesmo tempo nas trés
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séries de Ensino Médio. Sdo eles: Algebra: nimeros e funcbes, Geometria e medidas e
Anédlise de dados. A Trigonometria esta proposta no primeiro eixo, junto com fungdes.

Este documento apresenta uma proposta interdisciplinar com uma relevancia muito
grande em relacdo a Matematica, em razdo de seu carater universal, esta disciplina esta

presente em quase todas as atividades da vida na sociedade atual:

Possivelmente, ndo existe nenhuma atividade da vida contemporéanea, da mdsica a
informatica, do comércio a meteorologia, da medicina a cartografia, das engenharias
as comunicagdes, em que a Matematica ndo compareca de maneira insubstituivel
para codificar, ordenar, quantificar e interpretar compassos, taxas, dosagens,
coordenadas, tensdes, frequéncias e quantas outras variaveis houver (BRASIL,
1999, p. 21).

O documento sugere como critério central a contextualizacdo e a interdisciplinaridade,
ou seja, o0 potencial de um tema permitir conexdes entre diversos conceitos e entre diferentes
formas de pensamento matematico, ou ainda, a relevancia cultural do tema, tanto no que diz
respeito as suas aplica¢des dentro ou fora da Matematica, como a sua importancia histérica no
desenvolvimento da prépria ciéncia.

Um primeiro exemplo disso pode ser observado com relacao as funcdes:

O ensino isolado desse tema ndo permite a exploragdo do carater integrador que ele
possui. Devemos observar que uma parte importante da Trigonometria diz respeito
as funcbes trigonométricas e seus graficos. As sequéncias, em especial progressdes
aritméticas e progressdes geométricas, nada mais sdo que fungdes particulares. As
propriedades de retas e pardbolas estudadas em Geometria Analitica séo
propriedades dos graficos das fungdes correspondentes. Aspectos do estudo de
polindmios e equagdes algébricas podem ser incluidos no estudo de funcdes
polinomiais, enriquecendo o enfoque algébrico que € feito tradicionalmente
(BRASIL, 1999, p. 43).

Cabe, portanto, a quem ensina Matematica garantir que o aluno adquira certa
flexibilidade para lidar com o conceito de funcdo em situacBes diversas. Nesse sentido,
através de uma variedade de situacfes problema de vérias areas, o aluno pode ser incentivado
a buscar a solucdo, ajustando seus conhecimentos sobre func¢Bes para construir um modelo

para interpretacao e investigacdo em Matematica.

Outro tema que exemplifica a relagdo da aprendizagem de Matematica com o
desenvolvimento de habilidades e competéncias é a Trigonometria, desde que seu
estudo esteja ligado as aplicagdes, evitando-se o investimento excessivo no céalculo
algébrico das identidades e equacgBes para enfatizar os aspectos importantes das
funcBes trigonométricas e da analise de seus graficos. Especialmente para o
individuo que ndo prosseguira seus estudos nas carreiras ditas exatas, o que deve ser
assegurado sdo as aplicacbes da Trigonometria na solugdo de problemas que
envolvem medicbes, em especial o cllculo de distdncias inacessiveis, e na
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construcdo de modelos que correspondem a fendmenos periddicos, além de
compreender o conhecimento cientifico e tecnolégico como resultado de uma
construcdo humana em um processo histérico e social, reconhecendo o uso de
relagBes trigonométricas em diferentes épocas e contextos sociais (BRASIL, 1999,
p. 44).

O documento descreve ainda as habilidades e competéncias que devem ser

desenvolvidas pela disciplina. Dentre elas:

Ler e interpretar textos de Matematica.

Ler, interpretar e utilizar representacdes matematicas (tabelas, graficos, expressoes,
etc).

Transcrever mensagens matematicas da linguagem corrente para a linguagem
simbolica (equagdes, graficos, diagramas, formulas, tabelas, etc.) e vice-versa.
Exprimir com correcdo e clareza, tanto na lingua materna, como na linguagem
matematica, usando a terminologia correta.

Produzir textos matematicos adequados.

Utilizar corretamente instrumentos de medic&o e desenho.

Identificar o problema (compreender enunciados, formular questdes, etc.).

Formular hipoteses e prever resultados.

Fazer e validar conjecturas, experimentando, recorrendo a modelos, esbocos, fatos
conhecidos, relacdes e propriedades.

Discutir ideias e produzir argumentos convincentes.

Desenvolver a capacidade de utilizar a Matematica na interpretaco e intervencéo no
real.

Aplicar conhecimentos e métodos matematicos em situagdes reais, em especial em
outras areas do conhecimento.

Relacionar etapas da histéria da Matematica com a evolugdo da humanidade
(BRASIL, 1999, p. 46).

Na aprendizagem de Matematica, € importante que os alunos desenvolvam essas
habilidades, para que possam utiliza-las sempre que precisarem tanto na vida escolar como no
exercicio de sua cidadania.

A Matematica no Ensino Médio tem um valor formativo, que ajuda a estruturar o
pensamento e o raciocinio dedutivo, porém também desempenha um papel instrumental, pois
é uma ferramenta que serve para a vida cotidiana e para muitas tarefas especificas em quase
todas as atividades humanas.

Em seu papel formativo, a Matematica contribui para o desenvolvimento de processos
de pensamento e aquisi¢do de atitudes, cuja utilidade e alcance transcendem o &mbito da
prépria Matematica, podendo formar no aluno a capacidade de resolver problemas genuinos,
gerando habitos de investigacdo, proporcionando confianca e desprendimento para analisar e
enfrentar situacbes novas, propiciando a formacdo de uma visdo ampla e cientifica da
realidade, a percepcdo da beleza e da harmonia, o desenvolvimento da criatividade e de outras

capacidades pessoais.
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2.3.4 Orientag0es Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares

Nacionais

As Orientacdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais

— PCN + (2002, p. 07) apresentam, entre seus objetivos centrais, a necessidade de facilitar a

organizacdo do trabalho da escola. Destacam que a “area de Ciéncias da Natureza e

Matematica ndo pode mais ser encarada desvinculada das Linguagens e Cadigos das Ciéncias

Humanas”. No que se refere a Matematica, especificamente, nos faz refletir sobre quais os

objetivos principais dos contetdos dessa disciplina no Ensino Médio e propdem, nessa
perspectiva, uma abordagem curricular centrada na integragdo de contedos.

Nessa etapa da escolaridade, portanto, a Matemdtica vai além de seu carater

instrumental, colocando-se como ciéncia com caracteristicas préprias de

investigacdo e de linguagem e com papel integrador importante junto as demais

Ciéncias da Natureza. Enquanto ciéncia, sua dimensdo histérica e sua estreita

relagdo com a sociedade e a cultura em diferentes épocas ampliam e aprofundam o

espaco dos conhecimentos ndo sé nesta disciplina, mas nas suas inter-relagdes com
outras areas do saber [...] (BRASIL, 2002, p. 07).

A érea de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias elegeu trés grandes
competéncias como metas a serem perseguidas durante essa etapa da escolaridade basica e
complementar do Ensino Fundamental para todos os brasileiros:

e Representacdo e comunicacdo, que envolvem a leitura, a interpretacdo e a
producdo de textos nas diversas linguagens e formas textuais caracteristicas
dessa &rea do conhecimento;

e Investigacdo e compreensdo, competéncia marcada pela capacidade do
enfrentamento e resolucdo de situagOes-problema, utilizacdo de conceitos e
procedimentos peculiares do fazer e pensar das ciéncias;

e Contextualizagcdo das ciéncias no ambito sociocultural, na forma de analise
critica das ideias e dos recursos da area e das questdes do mundo que podem
ser respondidas ou transformadas por meio do pensar e do conhecimento
cientifico.

O contetdo de Trigonometria é apontado nas competéncias: investigagdo e
compreensdo e contextualizagdo sociocultural (Quadro 1), explicitando o que se espera do
aluno em cada uma delas, com exemplos que procuram auxiliar a compreensédo de como,

nessa disciplina, é possivel desenvolver as competéncias eleitas na area.
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Quadro 1: O conteddo de Trigonometria nas competéncias investigacdo e compreensdo e contextualizagdo

sociocultural

Na area

Investigagdo e compreensao
Em Matemética

Interacdes, relacdes e fungdes; invariantes e transformacées

Identificar fendmenos naturais ou
grandezas em dado dominio do
conhecimento cientifico, estabelecer
relagdes, identificar regularidades,
invariantes e transformacdes.

Reconhecer a existéncia de invariantes ou identidades que imp&em as
condicBes a serem utilizadas para analisar e resolver situagoes-
problema; por exemplo, estabelecer identidades ou relagdes como
aquelas existentes entre o comprimento da circunferéncia e seu
diametro, os volumes de um cilindro e de um cone que tenham a mesma

base e a mesma altura, a relacdo entre catetos e hipotenusa em qualquer
triangulo retangulo; ou ainda a identidade fundamental da
Trigonometria.

Contextualizacdo sociocultural

Em Matemaética

Na area

Ciéncia e tecnologia na histéria

Compreender 0 conhecimento
cientifico e o tecnolégico como
resultados de uma construgdo
humana, inseridos em um processo
histérico e social.

Compreender o desenvolvimento histérico da tecnologia associada a
campos diversos da Matematica, reconhecendo sua presenca e
implicagdes no mundo cotidiano, nas relagdes sociais de cada época,
nas transformacdes e na criaco de novas necessidades, nas condi¢Bes
de vida. Por exemplo, ao se perceber a origem do uso dos logaritmos ou
das razBes trigonométricas como resultado do avango tecnoldgico do
periodo das grandes navegagdes do século 16.

FONTE: Adaptado (BRASIL, 2002).

A proposta de Matematica dos PCNEM é que cada escola e grupo de professores
proponham um trabalho pedagdgico que permita o desenvolvimento das competéncias
almejadas. Fazem parte dessa elaboragdo diversos fatores mais diretamente ligados ao
planejamento, entre eles a escolha de temas relativos ao conteudo especifico da disciplina, a
analise dos recursos de ensino e dos métodos de abordagem desse conhecimento, o cuidado
com os tempos de ensino e de aprendizagem e dos espagos para que isso ocorra (BRASIL,
2002).

Para evitar a quantidade excessiva de informacdes, € preciso fazer um recorte, usando
alguns critérios orientadores deste processo de selecdo de temas. Um primeiro critério é que
0s conteudos ou temas escolhidos devem permitir ao aluno desenvolver as competéncias
descritas no Quadro 1 e as demais que contam nos PCN+, avangando a partir do ponto em que
se encontra (BRASIL, 2002).

Os temas devem, ainda, permitir uma articulagdo ldgica entre diferentes ideias e
conceitos para garantir maior significacdo para a aprendizagem, possibilitar ao aluno o
estabelecimento de relacbes de forma consciente no sentido de caminhar em direcdo as
competéncias da area e, até mesmo, tornar mais eficaz a utilizacdo do tempo disponivel
(BRASIL, 2002).
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E importante ressaltar que esta é uma escolha possivel e compativel com a proposta
dos PCNEM, que contempla os critérios apontados e que ndo reproduz o modelo curricular de
“listas de assuntos”, mas ndo ¢ necessariamente a unica (BRASIL, 2002).

O contelido de Trigonometria é apresentado no primeiro tema: Algebra — ndmeros e
funcdes. Esse tema enfatiza principalmente a linguagem, como na variedade de graficos
presentes diariamente nos noticiarios e jornais, e também enquanto instrumento de célculos de
natureza financeira e pratica, em geral. No Ensino Médio, esse tema trata de numeros e
variaveis em conjuntos infinitos e quase sempre continuos, no sentido de serem completos. Os
objetos de estudo sdo 0s campos numeéricos dos numeros reais e, eventualmente, 0s nimeros
complexos e as fungdes e equacdes de variaveis ou incognitas reais. Para o desenvolvimento
desse eixo, sdo propostas duas unidades tematicas: variacdo de grandezas e Trigonometria
(BRASIL, 2002).

Os procedimentos basicos desse tema se referem a calcular, resolver, identificar
variaveis, tracar e interpretar graficos e resolver equacdes de acordo com as propriedades das
operacdes no conjunto dos numeros reais e as operagdes validas para o calculo algébrico. Esse
tema possui fortemente o carater de linguagem com seus codigos (nmeros e letras) e regras
(as propriedades das operacGes), formando os termos desta linguagem que séo as expressoes
que, por sua vez, compdem as igualdades e desigualdades (BRASIL, 2002).

Apesar de sua importdncia, tradicionalmente a Trigonometria é apresentada
desconectada das aplicagdes, investindo-se muito tempo no céalculo algébrico das identidades
e equacOes em detrimento dos aspectos importantes das funcdes trigonométricas e de seus
graficos. O que deve ser assegurado sdo as aplicacdes da Trigonometria na resolucdo de
problemas que envolvem medicGes, em especial o calculo de distancias inacessiveis, e para
construir modelos que correspondem a fenémenos periddicos. Dessa forma, o estudo deve se
ater as funcdes seno, cosseno e tangente com énfase ao seu estudo na primeira volta do circulo
trigonométrico e a perspectiva histérica das aplicacbes das relagcBes trigonométricas
(BRASIL, 2002).

Outro aspecto importante do estudo deste tema é o fato desse conhecimento ter sido
responsavel pelo avanco tecnologico em diferentes épocas, como é o caso do periodo das
navegacOes ou, atualmente, na agrimensura, 0 que permite aos alunos perceberem o
conhecimento matematico como forma de resolver problemas (BRASIL, 2002).

Resumidamente, em relacdo as competéncias a serem desenvolvidas pela Matematica,
a abordagem proposta para esse tema permite ao aluno usar e interpretar modelos, perceber o

sentido de transformacdes, buscar regularidades, conhecer o desenvolvimento histérico e
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tecnoldgico de parte de nossa cultura e adquirir uma visdo sistematizada de parte do
conhecimento matematico (BRASIL, 2002).

Na unidade tematica de Trigonometria (BRASIL, 2002), sdo propostos 0s contetidos
do triangulo retangulo; do triangulo qualquer e da primeira volta, no qual serdo desenvolvidas
as seguintes habilidades:

e Utilizar e interpretar modelos para resolucdo de situacGes-problema que envolvam
medicdes, em especial o calculo de distancias inacessiveis, e para construir modelos
que correspondem a fenémenos periodicos.

e Compreender o conhecimento cientifico e tecnoldgico como resultado de uma
construcdo humana em um processo historico e social, reconhecendo o uso de relagoes
trigonométricas em diferentes épocas e contextos sociais.

Assim, segundo os PCN+ (2002), os temas especificos ndo sdo suficientes para o
desenvolvimento de todas as competéncias pretendidas, mas a cuidadosa articulacdo entre
contetdo e forma pode organizar o ensino para que ele se aperfeicoe e constitua de fato uma

proposta de formacao dos jovens do Ensino Médio.

2.3.5 Orientagdes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio

Em 2006, o MEC lancou um documento intitulado Orientacbes Curriculares para o
Ensino Médio (OCEM), que vem complementar os Parametros Curriculares Nacionais
lancados anteriormente. Neste documento, os contetdos estdo mais explicitos, pois propde
ideias para trabalhar os temas e relaciona-los com outras areas e com a propria Matematica.

Quanto as OCEM, visando a contribuicdo aos documentos anteriores e com a intencao
de promover um debate sobre as orientacdes curriculares, contempla trés aspectos: a escolha
dos contetdos; a forma de abordagem dos contetidos; o projeto pedagdgico e a organizacao
curricular. No que se refere aos contetdos, destacam que o professor deve ter em mente ao
selecionar seus contetdos que, ao final do Ensino Médio, o aluno deva ter construido algumas

competéncias em relacdo ao conhecimento matematico:

Ao final do Ensino Médio espera-se que os alunos saibam usar a Matematica para
resolver problemas praticos do quotidiano; para modelar fendmenos em outras areas
do conhecimento; compreendam que a Matematica é uma ciéncia com
caracteristicas proprias, que se organiza via teoremas e demonstracfes; percebam a
Matematica como um conhecimento social e historicamente construido; saibam
apreciar a importancia da Matematica no desenvolvimento cientifico e tecnolégico
(BRASIL, 20086, p. 70).
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Assim, divide a Matematica em quatro blocos, a saber: Numeros e Operagoes;
Funcdes; geometria; Analise de dados e Probabilidade. Dai nosso objeto de estudo encontra-

se no bloco funcdes:

No que se refere ao estudo das fungdes trigonométricas, destaca-se um trabalho com
a Trigonometria, o qual deve anteceder a abordagem das fungdes seno, cosseno e
tangente, priorizando as relagdes métricas no triangulo retangulo e as leis do seno e
do cosseno como ferramentas essenciais a serem adquiridas pelos alunos do ensino
médio. Na introducdo das razdes trigonométricas seno e cosseno, inicialmente para
angulos com medida entre 0° e 90°, deve-se ressaltar que sdo as propriedades de
semelhanca de triangulos que dao sentido a essas definicbes; segue-se, entdo, com a
definicdo das razdes para angulos de medida entre 90° e 180°. A partir das defini¢cGes
e de propriedades basicas de tridngulos, devem ser justificados os valores de seno e
cosseno relativos aos angulos de medida 30°, 45° e 60°. A importancia do estudo da
Trigonometria é ressaltada nesse documento, que fala da sua relevancia para a
resolucdo de problemas, e como instrumento para outras areas do conhecimento
(BRASIL, 2006, p. 73).

As OCEM (BRASIL, 2006) recomendam a determinacdo de elementos de um
triangulo, utilizando as leis do seno e do cosseno. Por exemplo, conhecendo-se a medida de
dois lados de um tridngulo e a medida do angulo formado por esses lados, sabe-se que esse
tridangulo € Unico e, portanto, é possivel calcular a medida dos demais elementos do tridangulo.
Também é recomendavel o estudo da razdo trigonométrica tangente pela sua importancia na
resolucdo de diversos tipos de problemas. Problemas de calculos de distancias inacessiveis
sdo interessantes aplicacGes da Trigonometria, e esse € um assunto que merece ser priorizado
na escola.

Sugerem que alguns topicos usualmente presentes no estudo da Trigonometria sejam
dispensados, como, por exemplo, as formulas para sen (a + b) e cos (a + b), além das outras
trés razdes trigonométricas cotangente, cossecante e secante, que tanto exigem dos alunos
para serem memorizadas.

No documento, ha um pardgrafo que chama atencdo, pois mostra a importancia de
compreender a transicdo das relacdes trigonométricas no tridngulo retdngulo (em que a
medida do angulo é dada em graus) para o circulo trigonométrico, definidos como as
coordenadas de um ponto que percorre um arco do circulo de raio unitario com medida em
radianos. As funcBes trigonométricas devem ser entendidas como extensfes dessas razdes
trigonométricas entdo definidas para angulos com medida entre 0° e 180°. Os alunos devem
ter a oportunidade de tracar graficos referentes as funcdes trigonométricas, se entendendo que,
qguando se escreve f(x) = sen(x), usualmente a variavel x corresponde a medida de arco de

circulo tomada em radianos. As fungdes trigonométricas seno e cosseno também devem ser
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associadas aos fendbmenos que apresentam comportamento periddico. O estudo das demais
funcgdes trigonométricas pode e deve ser colocado em segundo plano (BRASIL, 2006).

O estudo da Geometria é um estudo em que os alunos podem ter uma oportunidade
especial de apreciar a faceta da Matematica que trata de teoremas e argumentacdes dedutivas.
Esse estudo apresenta dois aspectos — a Geometria que leva a Trigonometria e a Geometria
para o célculo de comprimentos, areas e volumes.

O trabalho de representar as diferentes figuras planas e espaciais, presentes na natureza
ou imaginadas, deve ser aprofundado e sistematizado nesta etapa de escolarizacdo. Alguns
conceitos estudados no Ensino Fundamental devem ser consolidados, como, por exemplo, as
ideias de congruéncia, semelhanca e proporcionalidade, o Teorema de Tales e suas aplicagdes,
as relacdes métricas e trigonomeétricas nos triangulos (retangulos e quaisquer) e o Teorema de
Pitagoras (BRASIL, 2006).
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3. METODOLOGIA DA PESQUISA

Neste capitulo é apresentada a abordagem metodoldgica, os procedimentos e

instrumentos para a coleta de dados e a metodologia da analise de dados.

3.1 ABORDAGEM METODOLOGICA

A abordagem metodologica utilizada na pesquisa € qualitativa, pois o objetivo é
analisar as vantagens e as desvantagens da utilizagdo dos recursos tecnol6gicos no ensino e na
aprendizagem de Trigonometria apresentadas nas dissertagOes e teses brasileiras em Educagao
Matematica nos ultimos cinco anos.

De acordo com Giinther (2006), a pesquisa qualitativa caracteriza-se pela énfase na
totalidade do individuo como objeto de estudo e na sua historicidade, pelo estudo dos
fendmenos no seu contexto natural, incluindo todas as suas varidveis, pois todas sdo
importantes. Esse tipo de pesquisa exige um envolvimento muito intenso do pesquisador com
0 seu objeto de estudo, inclusive emocional.

Em relacdo ao tipo de pesquisa, essa investigacdo caracteriza-se por uma pesquisa
documental, o qual, conforme Gil (2007, p.45), “assemelha-se muito a pesquisa bibliogréfica,
a diferenca essencial entre elas estd na natureza das fontes; enquanto na pesquisa bibliografica
se utiliza informacdo de diversos autores sobre determinado assunto, a pesquisa documental
vale-se de materiais que ndo receberam ainda um tratamento analitico, ou que ainda podem
ser reelaborados de acordo com os objetos de pesquisa”.

Segundo Gil, o desenvolvimento da pesquisa documental segue 0s mesmos passos da

pesquisa bibliogréafica. Apenas ha que se considerar estes passos:

O primeiro passo consiste na exploracdo das fontes documentais, que sdo em grande
namero. Existem, de um lado, os documentos de primeira médo, que ndo receberam
qualquer tratamento analitico, tais como: documentos oficiais, reportagens de jornal,
cartas, contratos, diarios, filmes, fotografias, gravacdes etc. De outro lado, existem
os documentos de segunda méo, que de alguma forma ja foram analisados, tais
como: relatérios de pesquisa, relatorios de empresas, tabelas estatisticas etc (GIL,
2006, p. 66).

A inquietacdo em saber em que situacdo encontrava-se a producdo académica sobre o
uso de tecnologias no ensino e aprendizagem de Trigonometria, e quais eram as principais
questdes que orientavam estas pesquisas, impulsionou a fazer um levantamento de

dissertacOes e teses correspondente a esta temética.
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Messina (1999) comenta que o pesquisador tem que ter consciéncia da dificuldade que
é a realizagdo de um trabalho dessa natureza, que dé conta de toda a investigacdo acerca de
um campo do conhecimento. E, de acordo com essa autora, ao finalizarmos uma pesquisa
deste tipo, uma certeza estara presente, a de que ha mais trabalhos desenvolvidos nessa area
do que os encontrados por tal levantamento.

A seguir, séo detalhados os procedimentos e os instrumentos para coleta de dados e a

metodologia utilizada na analise dos dados.

3.2 PROCEDIMENTOS E INSTRUMENTOS PARA COLETA DE DADOS

Para coleta dos dados julga-se necessario, apos a formulacdo do problema que se
deseja investigar, a identificacdo das fontes capazes de fornecer as respostas adequadas a
solugéo do problema proposto.

O procedimento que serd adotado nesta pesquisa sera a busca de dissertacfes e teses
brasileiras que utilizam tecnologias para o ensino e aprendizagem de Trigonometria nos
ultimos cinco anos disponiveis na Internet, de acordo com Gil (2006, p. 84), o trabalho de
identificacdo das fontes ficou muito facilitado com a consolidagéo da Internet, que tornou
possivel ao pesquisador, a partir do seu préprio computador, recorrer a catalogos das
principais bibliotecas do mundo e, muitas vezes, ao préprio texto procurado.

A localizacdo das fontes e obtencdo do material referente ao tema foi: por titulos e
resumos no sitio eletrénico da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES) e por titulos em diversos Programas de Po6s - Graduagdo. Foram utilizadas as
palavras-chave trigonometria, inicialmente de forma individual, e posteriormente
acompanhada da palavra ensino, ja que esta € muito utilizada na area de educacdo e por fim
acompanhada da palavra tecnologia.

Como ndo foi possivel encontrar teses no tema, utiliza-se somente as dissertacfes. No
total, foram encontradas 20 dissertacdes. A Figura 10 apresenta o grafico com a quantidade de

dissertagdes encontradas por ano de publicacao.
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Figura 10: Quantidade de disserta¢es encontradas por ano de publicacéo.
FONTE: Da autora.

Para a analise, selecionou-se uma amostra de 35% dessas producées. Desta forma, no

Quadro 2, constam as sete dissertacBes selecionadas, por ordem alfabética conforme o autor,

que se enquadram nos pré-requisitos.

Quadro 2: Dissertacdes selecionadas para analise

DISSERTACOES

FERNANDES, R. U. Estratégias pedagogicas com uso de tecnologias para o ensino de
Trigonometria na circunferéncia. 2010. 135p. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Ensino de
Matematica) — PUC-SP, Sao Paulo (SP).

LOPES, M. M. Construcdo e aplicagdo de uma sequéncia didatica para o ensino de
Trigonometria usando o software Geogebra. 2010. 141p. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de
Ciéncias Naturais e Matematica) — UFRN, Natal (RN).

MOREIRA, M. W. L. A geometria dindmica como ferramenta para o ensino de funcdes
trigonométricas em um ambiente virtual de aprendizagem. 2012. 131p. Dissertacdo (Mestrado
em Ensino de Ciéncias e Matematica) — UFC, Fortaleza (CE).

NETO, J. R. D. Registros de Representacdo Semiotica e 0 Geogebra: um ensaio para 0 ensino
de funcBes trigonométricas. 2010. 130p. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo Cientifica e
Tecnoldgica) — UFSC, Floriandpolis (SC).

OLIVEIRA, T. Trigonometria: a mudanga da pratica docente mediante novos conhecimentos.
2010. 177p. Dissertagdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias Exatas) — UFSCAR, Séo Carlos (SP).

PEDROSO, L. W. Uma proposta de ensino da Trigonometria com uso do software Geogebra.
2012. 271p. Dissertagdo (Mestrado Profissionalizante em Ensino de Matematica) — UFRGS, Porto
Alegre (RS).

SOUZA, E. P. As fungdes seno e cosseno: diagndstico de dificuldades de aprendizagem através de
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sequéncias didaticas com diferentes midias. 2010. 134p. Dissertacdo (Mestrado Profissional em
Ensino de Matemaética) — PUC-SP, S&o Paulo (SP).

De posse do material, realizou-se uma leitura integral de todas as dissertagdes
selecionadas. A leitura integral justifica-se pelo fato de que o resumo ndo possibilita a
captacdo da ideia do todo, a fim de atender os objetivos deste trabalho, conforme discute

Ferreira:

Somente com a leitura completa ou parcial do texto final da tese ou dissertacdo
desses aspectos (resultados, subsidios, sugestGes metodoldgicas etc) podem ser
percebidos. Para estudos sobre as pesquisas académicas nos programas de pds-
graduacdo em Educacdo, todas essas formas de veiculacdo das pesquisas séo
insuficientes. E preciso ter o texto original da tese ou dissertacdo disponivel para
leitura e consulta (2002, p. 266).

Apbs a leitura das dissertac@es, iniciamos a analise por meio de fichamentos, buscou-
se inspiracdo no modelo de Fiorentini (2002) para a elaboracdo do modelo de fichamento
desta pesquisa, com o objetivo de se verificar algumas convergéncias e posteriormente buscar
evidéncias em cada um deles que possa auxiliar nas respostas as questdes de pesquisa.
Segundo Gil (2006, p. 86), os elementos importantes obtidos a partir do material devem ser
anotados, pois eles constituem a matéria — prima do trabalho de pesquisa. Embora possam ser
feitas anotagdes no proprio texto, recomenda-se que sejam transcritas em fichamentos.

Fiorentini descreveu brevemente o desenvolvimento de sua pesquisa quando diz:

[...] julgamos necessario, primeiramente, fazer o fichamento de cada um dos
trabalhos. Assim, tentamos extrair, além de informagdes gerais (ano, autor, titulo do
trabalho, instituicdo de origem), outras mais especificas, tais como foco tematico;
problema ou objetivo do estudo; referencial teodrico, procedimentos metodoldgicos
de pesquisa; resultados obtidos; e contribuicBes tedricas e préticas a educacdo de
pesquisa (2002, p.02).

Dessa forma, o modelo de fichamento (Quadro 3), procura destacar topicos que
aparecem de forma comum nas pesquisas em Educacdo Matemética e que sd8o necessarias

para a analise de pesquisas.
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Quadro 3: Modelo de fichamento

Sobrenome do autor (ano):

Autor:

Titulo:

Instituicéo:

Paginas:

Orientador (a):

Resumo:

Palavras-Chave:

Objetivo:

Fundamentacédo Teorica:

Metodologia:

Tecnologia:

Conclusao:

Referéncias:

Em seguida, realizou-se a construcdo légica do trabalho, conforme Gil (2006, p. 87),
consiste na organizacdo das ideias tendo em vista atender os objetivos ou testar as hipdteses
de trabalho para que ele possa ser entendido como uma unidade dotada de sentido. Com base
no plano definitivo e mediante a analise dos fichamentos, foi feita a redacdo do texto, que
consiste na expressao literaria do raciocinio desenvolvido no trabalho.

Na busca pela resposta a questdo de pesquisa constituida, considerou-se que 0
instrumento que daria conta de atingir 0s objetivos propostos seria a analise documental. A

seguir, detalhadamente, o conceito e o procedimento relacionado ao instrumento escolhido.
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3.2.1 Anélise documental

O emprego da andlise documental como instrumento de pesquisa permite
contribuicdes ao processo de coleta de dados. Alem de complementar outras fontes de
informacdo, essa técnica pode favorecer a emergéncia de elementos novos relacionados ao
problema em estudo. A escolha dos documentos néo é feita de forma aleatdria. H4 geralmente
alguns propositos, ideias ou hipoteses guiando a sua selecdo.

Segundo Phillips (1974, p. 187), sdo considerados documentos quaisquer materiais
escritos que possam ser usados como fonte de informacéo sobre o comportamento humano.
Os documentos sdo fontes importantes de onde podem ser buscadas evidéncias que sustentem
0s argumentos do pesquisador e/ou desvelem aspectos originais sobre o fenémeno
pesquisado. Esses documentos sdo singulares, pois sdo oriundos de um determinado contexto
e fornecem as caracteristicas desse mesmo contexto (LUDKE; ANDRE, 1986).

Segundo Caulley (1981), a analise documental busca identificar informac@es factuais
nos documentos a partir de questdes ou hipdteses de interesse. Dessa forma, o ensino e
aprendizagem de Trigonometria por meio do uso de tecnologias serdo examinados no sentido
de buscar vantagens e desvantagens do uso do computador na sala de aula.

Guba e Lincoln (1981) apresentam uma série de vantagens para o uso de documentos

na pesquisa educacional.

Em primeiro lugar destacam o fato de que os documentos constituem uma fonte
estavel e rica. Os documentos podem ser consultados varias vezes e inclusive servir
de base a diferentes estudos, o que da mais estabilidade aos resultados obtidos.

Os documentos constituem também uma fonte poderosa de onde podem ser retiradas
evidéncias que fundamentem afirmacdes e declaracdes do pesquisador.

Uma vantagem adicional dos documentos é o seu custo, em geral baixo. Seu uso
requer apenas investimento de tempo e atengdo por parte do pesquisador para
selecionar e analisar os mais relevantes.

Outra vantagem dos documentos é que eles sdo uma fonte ndo — reativa, permitindo
a obteng¢do de dados quando 0 acesso ao sujeito € impraticavel ou quando a interagao
com 0s sujeitos pode alterar seu comportamento ou seus pontos de vista (p.5).

Para Krippendorff (1980), a analise documental pode caracterizar-se como um método
de investigacdo do conteudo simbdlico das mensagens. Essas mensagens podem ser
abordadas de diferentes formas e sob inimeros angulos. O enfoque da interpretacdo também
pode variar. Outro ponto discutido pelo autor diz respeito a necessidade de consenso sobre o
contetdo do material analisado.

Krippendorff (1980) enfatiza ainda que as mensagens transmitem experiéncia vicaria

que leva o receptor a fazer inferéncia dos dados para 0 seu contexto. Isso significa que no
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processo de decodificacdo das mensagens o receptor utiliza ndo s6 o conhecimento formal,
I6gico, mas também um conhecimento experiencial onde estdo envolvidas sensagdes,
percepcOes, impressdes e intuicbes. O reconhecimento desse carater subjetivo da anélise €
fundamental para que possam ser tomadas medidas especificas e utilizados procedimentos
adequados ao seu controle.

O processo de analise de conteddo tem inicio com a decisdo sobre a unidade de
analise. Holsti (1969) apresenta dois tipos de unidade: unidade de registro e unidade de
contexto. No primeiro caso, o pesquisador pode selecionar segmentos especificos do contetido
para fazer a andlise, determinando, por exemplo, a frequéncia com que aparece no texto uma
palavra, um tépico, um tema, uma expressdo, uma personagem ou um determinado item.
Outras vezes pode ser mais importante explorar o contexto em que uma determinada unidade
ocorre, € ndo apenas a sua frequéncia.

Segundo Patton (1980), a analise de dados qualitativos € um processo criativo que
exige grande rigor intelectual e muita dedicagdo. N&o existe uma forma melhor ou mais
correta. O que se exige é sistematizacdo e coeréncia do esquema escolhido com o que
pretende o estudo.

Guba (1978) sugere que, quando ndao ha mais documentos para analisar, quando a
exploracdo de novas fontes leva a redundéancia de informacdo ou a um acréscimo muito
pequeno, em vista do esforco despendido, e quando h& um sentido de integracdo na

informacao ja obtida, € um bom sinal para concluir o estudo.

3.3 METODOLOGIA DE ANALISE DE DADOS

Para uma pesquisa de carater qualitativo na descricdo e na analise dos processos e do
método envolvido, a analise de dados é a principal etapa importantissima e deve ser realizada
de maneira que os dados sejam compreendidos na sua esséncia, para que possamos responder
com clareza e seguranca as respostas dos questionamentos que desencadearam a pesquisa.
Para tanto sera utilizada a meta-analise qualitativa por considera-la como adequada a este tipo
de pesquisa.

O procedimento metodoldgico classificado como meta-analise foi formulado pelo
matematico Karl Pearson, em 1904, com o objetivo de propor uma ferramenta capaz de
combinar resultados divergentes (HUNT, 1997). A terminologia, no entanto, foi apresentada a

comunidade cientifica por Glass, que definiu 0 método como um procedimento mais eficaz
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que a tradicional revisdo de literatura para reunir dados estatisticos provenientes de outros
estudos.

Embora se discuta na literatura que a meta-analise se constitui em uma técnica
estritamente quantitativa (ROSENTHAL, 1995; ROSENTHAL; DIMATTEO, 2001),
Rodrigues (2009) comenta que o método se aplica as abordagens qualitativas. Para o autor, a
caracterizagdo descritiva interpretativa estaria na identificagdo “[...] de determinadas
categorias, semelhancas e controvérsias em uma quantidade de estudos da mesma area de
pesquisa’”.

Consequentemente, a modalidade qualitativa é conceituada como um processo
descritivo sistematico , que utiliza de interpretacdes para qualificagdo de processos diversos,
amplamente utilizados em diversas areas, na intencdo de expandir o conhecimento a partir de
dados ausentes ou imperfeitos. Esse processo de analise vem sendo utilizado com muita
frequéncia em areas da psicologia, sociologia e educagido (FLICK, 1995; KONIG e
BENTHER, 1997; STEINKE, 1999).

O prefixo meta tem varios significados, segundo o Novo Aurélio do Século XXI: o
dicionario da Lingua Portuguesa. Entre eles, “mudanga”, “transcendéncia” e, principalmente,
“reflexdo critica sobre”, sdo os que mais se aproximam a abordagem aqui adotada.

Segundo Luiz (2002), uma meta-analise, entdo, seria aquela que muda ou transcende o
resultado de andlises anteriores, sendo uma reflexdo critica sobre elas. Ainda, mais
literalmente, podemos afirmar que a meta-analise € uma anélise de analises.

De acordo com Fiorentini e Lorenzato:

Dentre o0s varios tipos de estudos bibliograficos ou documentos, podemos destacar
[...] a metandlise [qualitativa], que é uma revisdo sistematica de outras pesquisas,
visando realizar uma avaliagdo critica das mesmas e/ou produzir novos resultados ou
sinteses a partir do confronto desses estudos transcendendo aqueles anteriormente
obtidos (2006, p. 103).
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4. FICHAMENTOS

Este capitulo consiste no fichamento de todos os trabalhos escolhidos para a confec¢édo

desse estudo. Utilizando-se do modelo de fichamento, conforme mostrado no capitulo

anterior, ressalta-se que foram selecionadas e recortadas passagens pertinentes a nossa analise

sem alterar os registros dos autores. Esta etapa tem como objetivo organizar os dados

coletados para as posteriores comparagdes que serdo feitas no capitulo seguinte.

4.1 FERNANDES (2010)

Autor: Ricardo Uchoa Fernandes

Titulo: Estratégias pedagdgicas com uso de tecnologias para o ensino de Trigonometria na
circunferéncia

Instituicdo: Pontificia Universidade Catdlica de S&o Paulo

Péaginas: 135

Orientador(a): Gerson Pastre de Oliveira

Resumo: O aprendizado efetivo do educando é o principal objetivo de um professor reflexivo, para

isso, ndo basta simplesmente ter todo o conhecimento técnico, é necessario algo a mais,
saber mediar, ter uma linguagem clara e objetiva, mobilizar recursos materiais para o
sucesso desse processo. Assim pensado, este trabalho teve por objetivo construir uma
aprendizagem significativa dos conceitos basicos da trigonometria na circunferéncia. Esta
pesquisa utiliza a engenharia didatica, uma metodologia de pesquisa que é considerada
como um esquema experimental com base em realizagdes didaticas em sala de aula. A
pesquisa possui dois instrumentos de analise, dando grande importancia para a analise
didatica do erro. O primeiro instrumento direciona para a construgdo da circunferéncia
trigonométrica, utilizando régua, transferidor e 1apis; no segundo instrumento, a construcdo
é feita no software de geometria dindmica Geogebra. As atividades desse instrumento de
pesquisa foram aplicadas para doze alunos da 22 série do Ensino Médio de uma escola
estadual de Guaratinguetd, interior de Sao Paulo, no vale do Paraiba. Foram dois encontros
para a aplicacdo, sendo que os alunos trabalharam individualmente no primeiro
instrumento de avaliacdo e em trio no segundo instrumento avaliativo. A experimentacdo
evidencia que conhecimentos prévios foram mobilizados para a realizagdo dessas
atividades e a informatica como recurso pedagdgico, isto &, atividade com o Geogebra
despertou o interesse dos alunos, pois ficaram mais concentrados e o desempenho foi
melhor. Além disso, pode-se entender que tanto a mobilizagdo dos conhecimentos prévios
quanto a aquisicdo de novo pode ser incrementada a partir da adogdo de uma estratégia
pedagdgica com uso de tecnologias e de uma abordagem que considera que a construgao
dos conhecimentos de forma significativa ndo prescinde do uso reconstrutivo do erro como
ferramenta didatica (FERNANDES, 2010, p.7).

Palavras-chave:

Trigonometria. Circunferéncia trigonomeétrica. Engenharia didatica. Andlise didatica do
erro. Aprendizagem significativa. Estratégias pedagdgicas com uso de tecnologias.

Objetivo:

O objetivo desta dissertacdo é a construcdo da aprendizagem significativa dos conceitos
basicos da trigonometria, especificamente os conceitos seno e cosseno, e sua representacao
no plano cartesiano, abordando o erro e usando-o como recurso para tal aprendizagem,
entre alunos de uma classe de 2° ano do Ensino Médio, utilizando para a construgdo do
significado midias como o lapis, régua, transferidor e, posteriormente, a informéatica com o
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software Geogebra (FERNANDES, 2010, p.23).

Fundamentacdo | Para tal abordagem, utiliza-se, prioritariamente, a teoria da Aprendizagem Significativa de

tedrica: David P. Ausubel (1968) (FERNANDES, 2010, p. 23).

Metodologia: Através dos principios da engenharia didatica de Artigue (1996), foram feitas as analises a
priori de todas as sessdes realizadas, destacando as varidveis didaticas e as estratégias
previamente pensadas. Posteriormente, procede-se a experimentacdo, ao processo de
analise a posteriori e a validagdo (FERNANDES, 2010, p. 66).

Tecnologia: Geogebra.

Conclusao: Uma consideracdo desta pesquisa é a de que a estratégia aqui apresentada, como um todo,

pode representar um recurso para mobilizar conhecimentos matematicos prévios
(FERNANDES, 2010, p. 118).

A utilizacdo do software Geogebra foi imprescindivel para a aprendizagem significativa,
facilitando a construgdo da circunferéncia e complementando a estratégia iniciada nos
instrumentos estaticos.

Pode-se dizer que a aprendizagem foi significativa, ndo apenas porque os alunos acertaram
as questdes propostas, mas porque conseguiram construir um conhecimento a partir da
estratégia pedagdgica que participaram, o qual, por sua vez, servird de base para novas
conquistas cognitivas (FERNANDES, 2010, p. 119).

Referéncias:

AUSUBEL, D. P. Aquisicao e retencdo de conhecimentos: uma perspectiva cognitiva.
Traducdo de Teopisto. L, revisdo cientifica Teodoro, V. D. Editora Platano. 12 edicdo PT —
467 — Janeiro de 2003.

ARTIGUE, M. Engenharia didatica. In: Didactica das Matematicas. Org. Brun, Jean.
Trad. Maria José Figeuiredo, Delacahux et Niestlé, 1996, p. 193 — 217.

4.2 LOPES (2010)

Autor: Maria Maroni Lopes

Titulo: Construcdo e aplicacdo de uma sequéncia didatica para o ensino de Trigonometria usando o
software Geogebra

Instituigéo: Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Péaginas: 141

Orientador(a): Bernadete Barbosa Morey

Resumo: O presente estudo tem como objetivo analisar as potencialidades e limitagcdes do software

Geogebra no ensino e aprendizagem de Trigonometria. Baseando-se nos recursos presentes
nas escolas publicas estaduais do Rio Grande do Norte, a pesquisa pretendeu responder a
seguinte questdo: “Poderiamos utilizar as condi¢des hoje presentes na escola e, 0s recursos
do software Geogebra para otimizar o ensino e aprendizagem de Trigonometria?”. Para
tanto, foi elaborado e aplicado um modulo de atividades investigativas. A intervencdo
metodolégica foi realizada com alunos da segunda série do Ensino Médio de uma escola
publica na cidade de Natal, RN. Tomamos como base o referencial tedrico da Didéatica da
Matemaética, adotando as concepc¢des de Borba e Penteado (2007), Valente (1999) e Zulatto
(2002, 2007) no que se refere ao uso da Tencologia Informética (TI) na sala de aula de
Matemaética. Para elaborar as atividades investigativas, adotamos as concepcfes de Ponte,
Brocardo e Oliveira (2005) e Ernest (1996). A andlise das atividades ajudou-nos a entender
como os alunos realizam suas construgdes e fazem a apreensdo visual por meio do processo
de arrastar as figuras na tela do computador. Além disso, as atividades aplicadas com o
recurso do software Geogebra nos levaram a afirmar sobre as alternativas e performance
dos estudantes face a solucdo de alguns problemas de Trigonometria (LOPES, 2010, p.8).

Palavras-chave:

Ensino e aprendizagem de Trigonometria. Atividades investigativas. Software Geogebra.

Objetivo:

Analisar as potencialidades e limitacbes do software Geogebra no ensino-aprendizagem
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dos conceitos basicos de trigonometria (LOPES, 2010, p. 16).

Fundamentacao
tedrica:

Foi utilizado como base o referencial tedrico da Didatica da Matemética, adotando as
concepcdes de Borba e Penteado (2007), Valente (1999) e Zulatto (2002, 2007) no que se
refere ao uso da Tecnologia Informatica (T1) na sala de aula de Matematica (LOPES, 2010,

p. 8).

Metodologia:

A fim de elaborar e definir com mais precisdo os instrumentos diagnésticos e sequéncia de
ensino, realizamos um “estudo de referéncia”, isto é, uma aplicacdo preliminar da
sequéncia didatica com um grupo de alunos da Licenciatura em Matematica da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (LOPES, 2010, p. 59). O “estudo de
referéncia” foi composto por um minicurso e uma entrevista. Com 0s alunos foram
realizadas sete atividades, envolvendo trigonometria, no software Geogebra.

Os contetdos abarcados tratam da Trigonometria no tridngulo retangulo, passam pelo
circulo trigonométrico, e véo até as fungdes trigonométricas (LOPES, 2010, p. 60).

Tecnologia:

Geogebra.

Conclusao:

Dentre as potencialidades apresentadas pelo software no ensino e aprendizagem de
Trigonometria, destacamos: construgdo, dinamismo, investigacdo, visualizacdo e
argumentacao.

O uso do Geogebra permite encorajar o processo de descoberta e de autoavaliacdo dos
alunos, reservando momentos ao professor, através da verificagcdo do recurso “protocolo de
constru¢do”, analisar como os alunos entenderam oS procedimentos necessarios para
realizar uma construgéo.

Sobre algumas das dificuldades que o professor pode enfrentar ao utilizar a Tl em sala de
aula, destacamos as dificuldades estruturais. Nem sempre ha computadores suficientes nas
escolas, ou em condicdes de uso. O acesso a eles pode ser restrito e até mesmo dificultado
pelo setor administrativo das escolas. Para que possa haver alguma forma de trabalho
organizado que incentive a aplicagdo de certas estratégias educacionais, 0s computadores
devem existir em nimero compativel com a quantidade de alunos.

Ainda no que se refere ao uso dos recursos da Tecnologia Informatica nas aulas de
Matematica, especificamente no ensino e aprendizagem de trigonometria, observamos que
0 Geogebra pode contribuir para que algumas das dificuldades com o ensino do referido
tema sejam minimizadas. (LOPES, 2010, p. 92).
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4.3 MOREIRA (2012)

Autor:

Mério Wedney de Lima Moreira

Titulo:

A geometria dindmica como ferramenta para o ensino de fungdes trigonométricas em um
ambiente virtual de aprendizagem

Instituicéo:

Universidade Federal do Ceara
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Pé&ginas: 131
Orientador(a): José Rogério Santana
Resumo: Esta pesquisa aborda o uso de um software educacional de geometria dindmica (Geogebra)

para introduzir conceitos referentes ao ensino de geometria e trigonometria, tendo como
base sua histéria. Tem também como objetivo tornar o ensino de trigonometria mais
significativo, através da visualizagdo no computador da influéncia da mudanca de
parametros em graficos de fungBes trigonométricas. As atividades propostas tiveram por
objetivos especificos estudar alguns aspectos das func@es trigonométricas através da sua
visualizagdo no computador bem como o desenvolvimento de applets como ferramentas de
ensino. Estas atividades foram elaboradas para serem trabalhadas em laboratério de
informatica, em que o debate entre os estudantes é uma das principais estratégias
pedagdgicas aqui utilizadas. Estas sdo, em geral, estruturadas da seguinte forma:
construcdo de graficos de fungdes em uma mesma tela, comparagédo dos graficos obtidos e
conclusBes por parte dos estudantes com a orientagdo do professor. A funcdo seno foi
empregada como exemplo, mas uma abordagem pode ser desenvolvida de forma analoga
para as demais fungfes trigonométricas. Os resultados deste trabalho mostraram que o uso
do computador como ferramenta nas escolas permanece como um recurso importante e
como um grande desafio para professores e pesquisadores, a medida que passem a ser
utilizados como fonte de estudo e de criacdo de estratégias pedagogicas, para as quais
diversas tecnologias podem ser empregadas. Esta pesquisa analisou 0 quanto é relevante o
uso de softwares de geometria dindmica. A experimentacdo nos levou a comprovar que a
aquisicdo de saberes por parte dos estudantes, resistentes ao ensino usual, é, no entanto,
susceptivel a saltos qualitativos importantes com o uso dos applets. Este trabalho mostrou,
enfim, como as familiaridades construidas podem conduzir a uma melhora na capacidade
de precisar e estimar elementos de uma fungdo trigonométrica. As conclusdes aqui
apresentadas resultaram da andlise das atividades dos estudantes, bem como de suas
reflexdes durante a resolucgéo destas (MOREIRA, 2012, p. 6).

Palavras-chave:

Ensino de Matematica. Software educacional. Geometria dinamica. Histéria da
Matematica. Trigonometria.

Objetivo:

Elaborar, aplicar e analisar uma sequéncia didatica para o ensino de funcGes
trigonométricas, utilizando o software Geogebra para favorecer estratégias didatico-
pedagdgicas de ensino, fazendo uso das tecnologias de forma planejada com objetivos
antecipadamente constituidos de forma que o aluno possa observar e fazer conjecturas, para
assim levantar hipoteses, generalizar e abstrair tais processos, que sdo importantes para o
desenvolvimento do pensamento mateméatico (MOREIRA, 2012, p. 14).

Fundamentacgéo
tedrica:

Foi adotado como tedrico a Sequéncia de Fedathi, em que priorizam nos processos de
ensino e de aprendizagem, a postura do professor, de modo que seja possivel propor uma
“ensinagem”, que consiste no desenvolvimento planejado de uma situacdo de ensino-
aprendizagem individualizada, que retne Unico professor e apenas um aluno (MOREIRA,
2012, p. 44).

Metodologia:

Os principios da Engenharia Didéatica, de Michele Artigue (1996), na qual foi elaborada
uma sequéncia didatica (MOREIRA, 2012, p. 42). Enquanto metodologia de pesquisa, 0
uso da engenharia didatica transcorre por quatro fases: analise preliminar, analise a priori,
experimentacdo e analise a posteriori (OREIRA, 2012, p. 43). Desta forma, a pesquisa foi
realizada em quatro fases distintas: Fase 1 (Pré-teste), Fase 2 (Formagdo dos discentes do
IFRN), Fase 3 (Experimentacdo) e Fase 4 (Pos-teste) (MOREIRA, 2012, p. 57).

Tecnologia:

Geogebra.

Conclusao:

As observacdes efetuadas na atividade mostram a inseguranca dos estudantes em face as
tarefas que lhes parecem quase sem sentido, mas estas tarefas foram se tornando, durante o
experimento, mais acessiveis.

O uso do computador como ferramenta nas escolas permanece €OmoO um recurso
importante e como um grande desafio para professores e pesquisadores, & medida que
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passem a ser utilizados como fonte de estudo e de criagdo de estratégias pedagdgicas, para
as quais diversas tecnologias podem ser empregadas (MOREIRA, 2012, p. 85).

Referéncias:

ARTIGUE, M. Engenharia didatica. In: Didactica das Matematicas. Org. Brun, Jean.
Trad. Maria José Figeuiredo, Delacahux et Niestlé, 1996, p. 193 — 217.

4.4 NETO (2010)

Autor: José Roque Damasco Neto

Titulo: Registros de Representacdo Semiotica e o Geogebra: um ensaio para o ensino de fungGes
trigonométricas

Instituicéo: Universidade Federal de Santa Catarina

Pé&ginas: 130

Orientador(a): Méricles Thadeu Moretti

Resumo: A presente pesquisa contempla uma proposta de sequéncia didatica para o estudo das

Funcdes Trigonométricas com o uso do software Geogebra baseada na teoria de Registros
de Representagcdo Semidtica de Duval. Tal teoria prioriza para a aprendizagem matematica
as operacdes entre as representagcdes semidticas de um mesmo objeto matemético, com
prioridade para a operacdo de conversdo por se tratar de uma operagdo que pode ser
efetuada por representagdes entre sistemas semidticos distintos, como aqueles aqui
tratados: os sistemas discursivo, simbolico e grafico. O Geogebra, que é um software de
geometria dindmica, permite que tais operages semioticas possam ser evidenciadas
principalmente entre os sistemas simbolicos e graficos. A proposta de sequéncia didatica
foi elaborada na forma de oficinas oferecidas a um grupo de alunos do ensino médio
(NETO, 2010, p. 8).

Palavras-chave:

Funcdes Trigonométricas. Registros de Representacdo Semiotica. Geogebra.

Obijetivo:

Apresentar uma possibilidade de uso do software Geogebra como ferramenta didatica para
o estudo das funcgBes seno e cosseno tendo por base a teoria de aprendizagem matematica
dos Registros de Representacdo Semiotica de R. Duval (NETO, 2010, p. 16).

Fundamentacéo
tedrica:

Registros de Representacdo Semidtica de R. Duval.

Metodologia:

A pesquisa estd dividida em trés etapas: a primeira delas constituiu em um estudo
bibliogréafico a fim de conhecer as discussfes ja feitas em torno do tema de pesquisa. A
segunda fase constituiu na elaboracdo e na experimentacdo da sequéncia didatica. As
atividades propostas foram elaboradas a partir dos estudos feitos na primeira etapa. Foram
coletados dados por meio da observacdo, questiondrios, entrevistas individuais ou em
pequenos grupos realizados a qualquer momento do ensino, e até apds seu término. No
caso, entregou-se fichas com proposta de trabalho em cada uma das aulas e registrou-se
todas as conclusdes dos alunos nestes documentos e em arquivos do préprio Geogebra.
Apoés a experimentacdo deu inicio a Ultima etapa, que por meio dos dados levantados
inicia-se 0 processo de validacdo das hip6teses inicias com base no confronto da andlise
antes e ap6s da aplicacdo da sequéncia didatica (NETO, 2010, p. 17).

Tecnologia:

Geogebra.

Conclusao:

Acredita-se que se pode contornar a dificuldade que existe quanto a manipulacdo e
utilizacdo de abstragdes para compreender o comportamento das funcfes trigonomeétricas
(NETO, 2010, p. 100).

E importante frisar que a ideia aqui ndo é levantar agora uma bandeira para substituicio
dos meios que ja provaram serem capazes de promover 0 ensino pelo uso de software
educativo. Na verdade consiste em aproveitar o melhor possivel as caracteristicas destes
meios que podem se tornar num dado momento mais adequado que outros meios mais
“convencionais”, ou um oferecer suporte ao outro.
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O suporte técnico é algo fundamental também. E preciso ter um laboratério com um
nimero de computadores coerente com o nimero de alunos (NETO, 2010, p. 101).

Referéncias:

DUVAL, R. Registros de representacdo semidtica e funcionamento cognitivo da
compreensdo em matematica. In: Aprendizagem em matematica: registros de
representacdo semiotica (Organizadora Silvia Dias Alcantara Machado). Campinas, SP:
Papirus, 2003.

4.5 OLIVEIRA (2010)

Autor: Thais de Oliveira

Titulo: Trigonometria: A mudanga da pratica docente mediante novos conhecimentos

Instituicéo: Universidade Federal de Sao Carlos

Péaginas: 177

Orientador(a): Jodo Carlos Vieira Sampaio

Resumo: O objetivo deste trabalho foi de investigar uma abordagem de ensino da Trigonometria

desde o tridngulo retdngulo até sua forma analitica no ciclo trigonométrico. Pretendeu-se
formular atividades com diferentes metodologias que relacionassem tanto a necessidade do
estudo da Trigonometria no tridngulo retangulo, quanto sua relagdo com o ciclo
trigonométrico gerando as fungdes trigonométricas. Pretendeu-se ainda contextualizar as
diversas aplicacBes destas fungdes. A hipdtese de trabalho é que se pode construir uma
aprendizagem significativa para o aluno por meio de novos conhecimentos do professor.
Tais conhecimentos permitem ao professor transcender os limites da lousa e giz e trabalhar
com dinamismo e movimento envolvendo os elementos da Trigonometria. Para tanto,
elaborou-se quatro atividades que exploram a Trigonometria e, construiu-se uma sequéncia
de aplicativos que usam o software livre de geometria dindmica Geogebra fundamentando
o ciclo e as fungBes trigonométricas. A maioria destas atividades foram aplicadas nos
colégios de nivel médio nos quais a pesquisadora é professora (OLIVEIRA, 2010, p. 8).

Palavras-chave:

Ensino de Matematica. Trigonometria. Pratica docente. Aprendizagem significativa.

Objetivo:

Avaliar a mudanca da préatica docente e do ensino de Trigonometria a partir da busca de
novos conhecimentos (OLIVEIRA, 2010, p. 130).

Fundamentacgéo
tedrica:

Né&o apresentou explicitamente o referencial tedrico adotado.

Metodologia:

Neste trabalho foram estruturadas algumas atividades, com diferentes metodologias, que
abordam os diversos contextos da Trigonometria:

Em uma primeira atividade optou-se pelo estudo das razfes trigonométricas no triangulo
retdngulo através de manipulagdo de tridngulos semelhantes, coleta de dados, registro em
tabelas e confronto dos resultados obtidos com as tbuas trigonométricas.

Na segunda atividade, foi escolhido fazer um experimento pratico com a manipulacéo de
um objeto rastico chamado inclindmetro para a exploragdo de alturas inacessiveis.

A terceira atividade confronta a necessidade de usar o radiano como unidade de medida de
angulos e arcos. A transicdo é explorada através da quantidade de raios que cabem no
comprimento da circunferéncia.

A quarta atividade promove a transicdo das fungBes trigonométricas do ciclo
trigonométrico para o plano cartesiano através da manipulagdo de materiais concretos
como barbante e canudos para a construcao do grafico da funcéo seno.

Ainda ha o momento da producdo de aplicativos que relaciona a Trigonometria do
triangulo retangulo, o ciclo trigonométrico e as fungdes trigonométricas usando geometria
dindmica e a tecnologia disponivel na sala de aula (OLIVEIRA, 2010, p. 19).

Tecnologia:

Geogebra.

Conclusao:

Pode-se apontar um grande impacto na proposta docente a partir do uso da tecnologia. Os
aplicativos contemplam a teoria estudada. Os alunos mudam efetivamente de postura com
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a professora a partir dessas aulas.

Trata-se de uma contribui¢do inovadora, que além de mudar o dinamismo das aulas, da um
carater diferenciado através do movimento. E a tecnologia na educacdo, quando usada de
maneira planejada, é capaz de atingir objetivos esperados na busca de formar um cidadao
capaz de raciocinar e habilitado a enfrentar o mercado de trabalho e as oportunidades da
vida (OLIVEIRA, 2010, p. 130).

As contribuicBes para a aplicacdo da atividade e a obtencdo de bons resultados dependem
de conhecer profundamente o conteddo trabalhado e buscar diversas informagdes para
fundamentar as ideias e argumentacdes. As atividades devem ser sempre experimentadas
antes de serem propostas (OLIVEIRA, 2010, p. 132).

Referéncias:

4.6 PEDROSO (2012)

Autor: Leonor Wierzynski Pedroso

Titulo: Uma proposta de ensino da Trigonometria com uso do software Geogebra

Instituigdo: Universidade Federal do Rio Grande do Sul

P4ginas: 271

Orientador(a): Elisabete Zardo Burigo

Resumo: Esta dissertacdo apresenta uma proposta de ensino da Trigonometria para estudantes do

Ensino Médio, baseada na utilizagdo do software Geogebra. Seu principal objetivo é
avaliar a aprendizagem da Trigonometria propiciada por uma sequéncia de ensino
desenvolvida em um ambiente informatizado e dinamico. A metodologia utilizada na
pesquisa foi o estudo de caso. As atividades da experiéncia didatica foram aplicadas em
uma escola particular de Porto Alegre em duas etapas: inicialmente, com uma turma de 45
alunos e, posteriormente, com um grupo de 7 alunos dessa turma. A andlise dos dados
coletados foi baseada na Teoria dos Campos Conceituais de GerardVergnaud e enfocou a
identificacdo e interpretacdo de conceitos-em-acdo utilizados pelos alunos nas resolucfes
das atividades. A aprendizagem dos conceitos de angulo, razdes trigonométricas, circulo
trigonométrico e funcdes trigonométricas e propriedades a eles relacionadas foi favorecida
pelo uso do software de geometria dindmica, que propiciou a observagéo e compreenséo de
relagdes entre elementos de uma construgdo, permitiu a experimentacdo de hipoteses e
elaboracdo de conclus6es, instigou discussdes e tornou as aulas mais dindmicas, com o
professor assumindo o papel de mediador na aprendizagem, e o trabalho cooperativo entre
os alunos organizados em grupos (PEDROSO, 2012, p. 5).

Palavras-chave:

Ensino de Matematica. Educacdo Matemdtica. Trigonometria. Ensino da Trigonometria.
Geogebra. Geometria dindmica. Teoria dos Campos Conceituais.

Objetivo: A sequéncia foi construida com o objetivo de que as atividades desenvolvidas com o
auxilio do programa Geogebra auxiliassem os alunos a construir nogGes e conceitos
trigonométricos, isto é, de que o trabalho com a geometria dindmica, a interatividade dos
alunos com as construc@es e a autonomia na realizacdo das tarefas, auxiliassem os alunos a
entender e a utilizar os conceitos trigonométricos e ndo apenas decorar defini¢cdes, valores
e procedimentos (PEDROSO, 2012, p. 45).

Fundamentacdo | Teoria dos Campos Conceituais de GerardVergnaud.

teorica:

Metodologia: A coleta de dados em sala de aula foi feita através de gravacdes de &udio de todas as aulas
e através dos materiais das atividades que os alunos realizaram nesse processo. As
atividades foram resolvidas no proprio Geogebra (PEDROSO, 2012, p. 48).

Tecnologia: Geogebra.

Conclusao: A utilizacdo do Geogebra e a analise das resolucfes das atividades e das falas dos alunos,
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baseada na Teoria dos Campos Conceituais, permitiram ndo sé identificar as dificuldades e
o0s erros cometidos, mas acima de tudo, permitiu compreender melhor os raciocinios dos
alunos frente aos desafios e assim, a professora pdde fazer intervencdes mais adequadas a
construgdo dos conceitos. O uso dos recursos do software foi importante para destacar os
elementos que estavam desconsiderando ou relacdes entre os objetos que ndo estavam
percebendo (PEDROSO, 2012, p. 225).

O uso do Geogebra mostrou-se um programa eficaz como auxilio na elaboragdo de
situaces de aprendizagem escolar ricas em possibilidades de construcdo de
conhecimentos. As manipula¢des das figuras apresentadas para os alunos, bem como as
construcdes realizadas por eles, promoveram dinamismo nas atividades, possibilidades de
realizacdo de tentativas, confirmacdo de hipéteses, observacdo de relacBes entre objetos
variaveis e fixos (PEDROSO, 2012, p. 228).

Gostaria de ter aplicado as atividades com toda a turma até o final. Dessa maneira, seria
possivel analisar a experimentacdo de toda a sequéncia com uma turma regular do Ensino
Médio. Também seria possivel analisar se, de fato, as confusdes que apareceram para o
grupo inicial foram esclarecidas ao final da primeira etapa, pois poder-se-ia observar se
iriam reaparecer nas atividades seguintes. Por outro lado, com um grupo menor de alunos,
percebi que os didlogos entre eles e entre eles e a professora foram mais produtivos
(PEDROSO, 2012, p. 230).

Referéncias:

4.7 SOUZA (2010)

Autor: Edilson Paiva de Souza

Titulo: As fungdes seno e cosseno: diagnostico de dificuldades de aprendizagem através de
sequéncias didaticas com diferentes midias

Instituigdo: Pontificia Universidade Catolica de S&o Paulo

Paginas: 134

Orientador(a): Gerson Pastre

Resumo: Esta pesquisa tem como objetivo diagnosticar as dificuldades de alunos do Ensino Médio

em relacdo aos conceitos das fungdes trigonométricas seno e cosseno. A investigacao esta
fundamentada nos principios da Engenharia Didatica e embasada na Teoria dos Registros
de Representacdo Semidtica de Raymond Duval. A sequéncia didatica apresentada orienta-
se nas andlises de livros didaticos do Ensino Médio e pesquisas que utilizaram o software
grafico no processo de ensino aprendizagem para melhoria do conhecimento. As
ferramentas utilizadas na aplicacdo da sequéncia foram o lapis e o papel e o software
Graphmatic. A sequéncia foi aplicada com alunos do segundo ano do Ensino Médio, de
uma escola publica da capital de S&o Paulo. Foram analisados os protocolos de oito duplas
que participaram de quatro sessdes. Os dados coletados foram analisados e levaram a
concluir que a utilizagdo da tecnologia, através de um processo de ensino dindmico
proporcionado pelo software grafico Graphmatic, propiciou um aumento no conhecimento
sobre os conceitos das funcbes seno e cosseno (SOUZA, 2010, p. 6).

Palavras-chave:

Funcdes seno e cosseno. Registros de Representacdo Semidtica. Tecnologias na Educacédo
Matematica.

Objetivo:

Diagnosticar as dificuldades que alunos do Ensino Médio podem apresentar em relagdo aos
conceitos das fungdes trigonométricas seno e cosseno, empregando uma dupla abordagem:
atividades comum a rotina escolar dos estudantes, realizadas em sala de aula, bem como
com a utilizagdo de tecnologias através de um software grafico, o Graphmatic (Souza,
2010, p. 19).

Fundamentacgéo

A pesquisa foi fundamentada na Teoria dos Registros de Representagdo Semiotica de
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tedrica:

Raymond Duval (2003), a Teoria das Situacdes Didaticas de Guy Brousseau (1986) e os
principios da Engenharia Didatica, de Michele Artigue (1996), na qual foi elaborada uma
sequéncia didatica (SOUZA, 2010, p. 24).

Metodologia:

As atividades foram realizadas com oito duplas, na intencdo de provocar a interacdo entre
os alunos. A discussdo das atividades ficava limitada apenas as duplas e foram orientados
para que ndo apagassem as tentativas de resolugdo, mesmo aquelas que julgassem erradas,
para que durante a andlise dessas atividades fosse possivel entender através da estratégia
utilizada de resolucéo a maneira de pensar dos participantes (SOUZA, 2010, p. 56).

A atividade serd realizada em dois momentos, primeiramente com lapis e papel e
posteriormente com o uso do software Graphmatic, que permite a interacdo do aluno com
0 meio material de forma dindmica, no momento de representar a funcdo apresentada no
registro algébrico para representacdo grafica (SOUZA, 2010, p. 58).

Tecnologia:

Graphmatic.

Conclusao:

O uso do software Graphmatic propiciou ao aluno condic¢des de simular varias construcbes
graficas, ajudando-o a entender e suprir algumas dificuldades nos conceitos abordados, que
durante as atividades realizadas com l&pis e papel ndo foram possiveis.

Com os resultados obtidos na andlise das atividades pode-se concluir que o uso do
computador aliado ao software grafico contribui para a evolucdo da aprendizagem e
proporcionou um aumento cognitivo de conceitos relacionados a fungdo seno e cosseno,
através de um processo dindmico, que permitiu a articulagdo entre as representagdes
algébricas e graficas (SOUZA, 2010, p. 106).
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compreensdo em matemética. In: Aprendizagem em matematica: registros de
representacdo semiotica (Organizadora Silvia Dias Alcantara Machado). Campinas, SP:
Papirus, 2003.




66

5. META-ANALISE QUALITATIVA DAS DISSERTACOES

A proposta deste capitulo é realizar uma sintese parcial por meio dos resultados

obtidos pelos fichamentos realizados anteriormente. Para isso, realizou-se uma meta-analise

qualitativa, comparando os objetivos, os referenciais tedricos, 0s recursos tecnoldgicos

utilizados e as metodologias. Para isso, copiou-se integralmente cada resultado obtido nos

fichamentos para em seguida proceder as meta-analises, isto é, as comparacdes em busca de

convergéncias, divergéncias e, principalmente complementaridade entre os trabalhos

analisados, na tentativa de responder as questdes de pesquisa.

5.1 COMPARACAO DOS OBJETIVOS

As primeiras questdes de pesquisa sdo: para que objetivos elas se voltam? Eles séo

respondidos? Com o foco em respondé-las seguem o0s objetivos das pesquisas. Conforme a

necessidade foram negritadas algumas expressdes relevantes para efeito de comparacéo .

Quadro 4: Comparagéo dos objetivos

Fernandes (2010)

O objetivo desta dissertacdo é a construcao da aprendizagem significativa dos conceitos
bésicos da trigonometria, especificamente 0s conceitos seno e cosseno, e sua
representacdo no plano cartesiano, abordando o erro e usando-0 como recurso para
tal aprendizagem, entre alunos de uma classe de 2° ano do Ensino Médio, utilizando para
a construcdo do significado midias como o lapis, régua, transferidor e, posteriormente, a
informatica com o software Geogebra (FERNANDES, 2010, p.23).

Lopes (2010)

Analisar as potencialidades e limitacbes do software Geogebra no ensino-
aprendizagem dos conceitos basicos de trigonometria (LOPES, 2010, p. 16).

Moreira (2012)

Elaborar, aplicar e analisar uma sequéncia didatica para o ensino de funcdes
trigonométricas, utilizando o software Geogebra para favorecer estratégias didatico-
pedagdgicas de ensino, fazendo uso das tecnologias de forma planejada com objetivos
antecipadamente constituidos de forma que o aluno possa observar e fazer conjecturas,
para assim, levantar hipoteses, generalizar e abstrair tais processos, que Ssao
importantes para o desenvolvimento do pensamento matematico (MOREIRA, 2012, p.
14).

Neto (2010)

Apresentar uma possibilidade de uso do software Geogebra como ferramenta
didatica para o estudo das funcBes seno e cosseno tendo por base a teoria de
aprendizagem matematica dos Registros de Representacdo Semiética de R. Duval (NETO,
2010, p. 16).

Oliveira (2010)

Avaliar a mudanca da préatica docente e do ensino de Trigonometria a partir da busca
de novos conhecimentos (OLIVEIRA, 2010, p. 130).

Pedroso (2012)

A sequéncia foi construida com o objetivo de que as atividades desenvolvidas com o
auxilio do programa Geogebra auxiliassem os alunos a construir nogdes e conceitos
trigonométricos, isto €, de que o trabalho com a geometria dindmica, a interatividade dos
alunos com as construgdes e a autonomia na realizag8o das tarefas, auxiliassem os alunos a
entender e a utilizar os conceitos trigpnométricos e nao apenas decorar definigdes, valores
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e procedimentos (PEDROSO, 2012, p. 45).

Souza (2010) Diagnosticar as dificuldades que alunos do Ensino Médio podem apresentar em
relacdo aos conceitos das funcdes trigonométricas seno e cosseno, empregando uma
dupla abordagem: atividades comum a rotina escolar dos estudantes, realizadas em sala de
aula, bem como com a utilizacdo de tecnologias através de um software grafico, o
Graphmatic (Souza, 2010, p. 19).

Em uma sintese parcial entre os objetivos de pesquisa, verificou-se que a maioria das
dissertacOes selecionadas se volta para os conceitos basicos da Trigonometria, especialmente
0S conceitos seno e cosseno, e sua representacdo no plano cartesiano. Também é possivel
perceber que um dos objetivos das dissertacGes € fazer com que o aluno possa observar e
fazer conjecturas para assim, levantar hipoteses, generalizar e abstrair tais processos, que sao
importantes para o desenvolvimento do pensamento matematico.

De acordo com as principais questdes observadas nesse estudo, foi confrontando os
principais objetivos que pode-se verificar que todas as pesquisas analisadas sugerem, direta ou
indiretamente, caminhos alternativos para os professores utilizarem em seus planos de aula,
softwares de geometria dindmica.

Verificou-se que seis pesquisas se preocupam em proporcionar aos alunos uma
aprendizagem significativa; uma pesquisa se preocupa em analisar as potencialidades e
limitacOes do uso do software no ensino e na aprendizagem de Trigonometria; todas as sete
pesquisas elaboraram, aplicaram e analisaram sequéncias didaticas com o uso do software nos
diversos ramos da Trigonometria; uma pesquisa se preocupou em avaliar a mudanca da
pratica docente, uma pesquisa abordou o erro e usou-o como recurso para tal aprendizagem e
todas as pesquisas elencaram as dificuldades apresentadas pelos alunos no decorrer das
atividades.

Quadro 5: Sintese dos objetivos

Fernandes | Lopes | Moreira | Neto | Oliveira | Pedroso | Souza
(2010) | (2010) | (2012) | (2010) | (2010) | (2012) | (2010)

Aprendizagem
significativa X X X X X X X

Conceitos basicos

da Trigonometria X X

Conceitos de seno e
COSSENO

Representacdo no
plano cartesiano

XX | X X
X
X

Analise do erro

Potencialidades do
software X X
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Limitacdes do X
software

Sequéncia didatica X X X X X X X

Desenvolvimento
do pensamento X X
matematico

Mudangca da pratica
docente X X

Mudanga no ensino
de Trigonometria X X X X X X X

Dificuldades dos X
alunos

5.2 COMPARACAO DOS REFERENCIAIS TEORICOS

Nessa comparacao respondeu-se a questdo “Ha alguma convergéncia no emprego de
referenciais teéricos?”, para tal, nos valeu-se dos tedricos citados de forma explicita nas

dissertacdes analisadas.

Quadro 6: Sintese dos referenciais teéricos

Autor Fernandes | Lopes | Moreira Neto Oliveira | Pedroso | Souza
(2010) (2010) (2012) | (2010) (2010) (2012) (2010)

Ausubel X

Borba e X

Penteado

Brousseau X

Duval X X

Sequéncia X

de Fedathi

Valente X

Vergnaud X

Zulatto X

Em relacdo aos referenciais tedricos, pode-se observar que ndo houve repeticdo de
referenciais tedricos em mais de duas dissertacdes, o que evidencia uma diversidade de
referenciais teoricos.

Duas dissertacdes fundamentam-se nas perspectivas de Duval (2003) referente aos
Registros de Representacdo Semidtica, por considerarem sua importancia no processo de
amadurecimento no ensino de Trigonometria. Em uma dissertacdo fez-se o uso apenas dos
Registros de Representagdo Semiotica como referencial tedrico. J& em outra dissertagdo, além

da teoria de Duval, foi utilizada a teoria das situacdes didaticas de Brousseau (1986).
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Uma dissertacdo fundamentou-se na teoria de Ausubel (1986), referente a
aprendizagem significativa. A teoria dos campos conceituais de Vergnaud esteve como
referencial tedrico em apenas uma dissertacgéo.

A dissertacdo de LOPES (2010) tomou como base o referencial da Didatica da
Matematica, adotando as concepg¢des de Borba e Penteado (2007), Valente (1999) e Zulatto
(2002, 2007) no que se refere ao uso da tecnologia informética na sala de aula de Matematica.

A postura do professor e os processos de ensino e de aprendizagem, de modo que seja
possivel propor uma “ensinagem”, foram abordados na dissertacdo de MOREIRA (2012) e

somente uma dissertacdo ndo apresentou explicitamente o referencial tedrico adotado.

5.3 COMPARACAO DAS METODOLOGIAS

Neste momento, passar-se-4& comparar as metodologias que os autores dizem ter
aplicado nas dissertacdes, na intencdo de responder as questdes: As dissertacdes se pautam em
referenciais teoricos-metodologicos? Ou apresentam procedimentos de pesquisa sem

explicitarem referenciais tedrico-metodoldgicos?

Quadro 7: Sintese dos referenciais tedricos-metodolégicos

Fernandes Lopes Moreira Neto Oliveira Pedroso Souza
Autor (2010) (2010) (2012) (2010) (2010) (2012) (2010)

Artigue X X X

Com base no quadro acima, pode-se perceber que trés dissertacdes empregam a
Engenharia Didatica, de Artigue (1996), como referencial tedrico-metodolégico. As demais
dissertagdes apresentaram os procedimentos de pesquisa sem explicitarem referenciais
tedrico-metodoldgicos.

Diante disso, para uma melhor andlise, procedeu-se a uma comparacdo das
metodologias utilizadas (Quadro 8), em que serdo expostos, em negrito, expressdes que

evidenciem os procedimentos de pesquisa.

Quadro 8: Comparagdo dos referencias tedricos-metodolégicos

Através dos principios da engenharia didatica de Artigue (1996), foram feitas as andlises a
priori de todas as sessdes realizadas, destacando as variaveis didaticas e as estratégias
previamente pensadas. Posteriormente, procede-se a experimentacdo, ao processo de andlise a
(2010) posteriori e a validagdo (FERNANDES, 2010, p. 66).

Fernandes
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Lopes
(2010)

A fim de elaborar e definir com mais precisdo 0s nossos instrumentos diagndsticos e sequéncia
de ensino, realizamos um “estudo de referéncia”, isto é, uma aplicagio preliminar da sequéncia
didatica com um grupo de alunos da Licenciatura em Matematica da Universidade Federal do
Rio Grande do Norte (LOPES, 2010, p. 59). O “estudo de referéncia” foi composto por um
minicurso e uma entrevista. Com os alunos foram realizadas sete atividades, envolvendo
Trigonometria, no software Geogebra. (LOPES, 2010, p. 60).

Moreira
(2012)

Os principios da Engenharia Didatica, de Michele Artigue (1996), na qual foi elaborada uma
sequéncia didatica (MOREIRA, 2012, p. 42). Enquanto metodologia de pesquisa, 0 uso da
engenharia didatica transcorre por quatro fases: andlise preliminar, analise a priori,
experimentacdo e analise a posteriori (OREIRA, 2012, p. 43). Desta forma, a pesquisa foi
realizada em quatro fases distintas: Fase 1 (Pré-teste), Fase 2 (Formacdo dos discentes do
IFRN), Fase 3 (Experimentacédo) e Fase 4 (Pos-teste) (MOREIRA, 2012, p. 57).

Neto
(2010)

A pesquisa esta dividida em trés etapas: a primeira delas constituiu em um estudo bibliografico
a fim de conhecer as discussdes ja feitas em torno do tema de pesquisa. A segunda fase constituiu
na elaboracdo e na experimentacdo da sequéncia didatica. As atividades propostas foram
elaboradas a partir dos estudos feitos na primeira etapa. Foram coletados dados por meio de
observagdo, questionarios, entrevistas individuais ou em pequenos grupos realizados a
gualguer momento do ensino, e até apds seu término. No caso, entregou-se fichas com
proposta de trabalho em cada uma das aulas e registrou-se todas as conclusdes dos alunos nestes
documentos e em arquivos do proprio Geogebra. Apds a experimenta¢do deu inicio a Gltima
etapa, que por meio dos dados levantados inicia-se o0 processo de validagéo das hipoteses inicias
com base no confronto da andlise antes e ap6s da aplicagdo da sequéncia didatica (NETO, 2010,
p. 17).

Oliveira
(2010)

Neste trabalho foram estruturadas algumas atividades, com diferentes metodologias, que
abordam os diversos contextos da Trigonometria.

Em uma primeira atividade optou-se pelo estudo das razdes trigonométricas no tridngulo
retangulo através de manipulacéo de tridngulos semelhantes, coleta de dados, registro em tabelas
e confronto dos resultados obtidos com as tabuas trigonométricas.

Na segunda atividade, foi escolhido fazer um experimento pratico com a manipulagdo de um
objeto rastico chamado inclindmetro para a exploragdo de alturas inacessiveis.

A terceira atividade confronta a necessidade de usar o radiano como unidade de medida de
angulos e arcos. A transicdo é explorada através da quantidade de raios que cabem no
comprimento da circunferéncia.

A quarta atividade promove a transicdo das fungBes trigonométricas do ciclo trigonométrico para
0 plano cartesiano através da manipulagdo de materiais concretos como barbante e canudos para
a construcdo do gréfico da funcéo seno.

Ainda ha o momento da produgdo de aplicativos que relaciona a Trigonometria do tridngulo
retangulo, o ciclo trigonométrico e as fungbes trigonométricas usando geometria dindmica e a
tecnologia disponivel na sala de aula (OLIVEIRA, 2010, p. 19).

Pedroso
(2012)

A coleta de dados em sala de aula foi feita através de gravacfes de dudio de todas as aulas e
através dos materiais das atividades que os alunos realizaram nesse processo. As atividades
foram resolvidas no proprio Geogebra (PEDROSO, 2012, p. 48).

Souza
(2010)

As atividades foram realizadas com oito duplas, na intencdo de provocar a interagdo entre 0s
alunos. A discussdo das atividades ficava limitada apenas as duplas e foram orientados para que
ndo apagassem as tentativas de resolucdo, mesmo aquelas que julgassem erradas, para que
durante a andlise dessas atividades fosse possivel entender através da estratégia utilizada de
resolucdo a maneira de pensar dos participantes (SOUZA, 2010, p. 56).

A atividade sera realizada em dois momentos, primeiramente com lapis e papel e
posteriormente com o uso do software Graphmatic, que permite a interacdo do aluno com o
meio material de forma dindmica, no momento de representar a funcdo apresentada no registro
algébrico para representacdo gréafica (SOUZA, 2010, p. 58).
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Com base no quadro acima, realizou-se uma sintese das metodologias (Quadro 9) e

dos procedimentos de pesquisa utilizados (Quadro 10), como podemos ver a segulir:

Quadro 9: Sintese das metodologias utilizadas

Fernandes | Lopes | Moreira | Neto | Oliveira | Pedroso | Souza
(2010) (2010) | (2012) | (2010) | (2010) (2012) | (2010)
Anélise X
preliminar
Anélise a priori X X
Experimentacdo X X X
Anélise a X X
posteriori
Validacgao X X
“Estudo de X
referéncia”
Sequéncia X X X X X X X
didatica
Minicurso X
Quadro 10: Sintese dos procedimentos de pesquisa utilizados
Fernandes | Lopes | Moreira | Neto | Oliveira | Pedroso | Souza
(2010) (2010) | (2012) | (2010) | (2010) (2012) | (2010)
Entrevista com X X
0s alunos
Estudo X
bibliografico
Gravac0es de X
audio
Uso do lapis e X

papel X uso do
software

Com base nos Quadros 9 e 10 foi possivel perceber que todas as dissertagdes fazem

uso de sequéncias didaticas em suas dissertacdes e também é possivel verificar as

metodologias e os procedimentos de pesquisa utilizados na coleta dos dados.

5.4 COMPARACAO DOS RECURSOS TECNOLOGICOS UTILIZADOS

A seguir, apresenta-se a comparagdo entre 0s recursos tecnologicos utilizados com o

objetivo de responder as questdes: Que tecnologias da informacdo e da comunicagdo sao

empregadas? Ha alguma privilegiada?
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Resalta-se a importancia de trazer novamente os trechos dos fichamentos relacionados
ao tdpico tecnologia utilizada para a transparéncia do tratamento dos dados, na anélise

qualitativa.

Quadro 11: Sintese dos recursos tecnoldgicos utilizados

Software Fernandes | Lopes | Moreira Neto Oliveira | Pedroso | Souza
(2010) (2010) (2012) | (2010) (2010) (2012) (2010)

Geogebra X X X X X X

Graphmatic X

Com base no quadro acima, pode-se perceber que seis, das sete, dissertaces fizeram
uso do software Geogebra. E somente a dissertacdo de Souza (2010) utilizou o software
Graphmatic. Desta forma, pode-se dizer que todas as dissertacbes selecionadas utilizam
software como Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo, mesmo existindo outras
tecnologias para a pesquisa no assunto, tais como as calculadoras cientificas, com recursos
graficos, inclusive programaveis; as calculadoras on-line, etc.

O software Geogebra foi escolhido pelos pesquisadores pelas seguintes razdes:

e Facilita a construgdo e a visualizagdo dos conceitos trigonométricos (FERNANDES,
2010, p. 21).

e O aluno tem a possibilidade de arrastar os objetos construidos pela tela do computador
e permite movimentos interativos (LOPES, 2010, p. 42).

e Por realizarem construcGes em que podem ser utlizados régua e compasso, programas
de geometria dindmica sdo conhecidos como régua e compasso virtuais. Ao utilizar
qualquer programa de geometria dindmica, 0 usuario se depara com um grande
conjunto de recursos que possibilitam a constru¢do do seu conhecimento em diversas
areas (MOREIRA, 2012, p. 41).

e Uma importante vantagem desse aplicativo é a possibilidade de se criar ambientes de
aprendizagem interativos e poder salva-los como paginas da Internet, possibilitando
ambientes experimentais que podem ser compartilhados por professores e estudantes
(NETO, 2010, p. 74).

e Com o Geogebra é possivel construir pontos, vetores, segmentos, retas, se¢es conicas
bem como funcdes e alterar todos esses objetos dinamicamente apds a construcao estar
finalizada, Traz a vantagem didatica de apresentar, a0 mesmo tempo, duas
representagdes diferentes de um mesmo objeto que interagem entre si: sua

representacdo geomeétrica e sua representacao algébrica (OLIVEIRA, 2010, p. 58).
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e E um software livre, portanto pode ser utilizado nas escolas sem necessidade de

qualquer investimento financeiro extra para aquisicao de softwares (PEDROSO, 2012,

p. 51).

J& Souza (2010) escolheu o software Graphmatic, porque em Trigonometria o
software trabalha com angulo em graus ou em radianos. Os graficos podem ser representados
em coordenadas cartesianas ou em polares, facilitando a criacdo de figuras envolvendo
funcgdes trigonométricas (SOUZA, 2010, p. 28).

5.5 COMPARACAO DAS VANTAGENS E DAS DESVANTAGENS APONTADAS,
DE CADA RECURSO TECNOLOGICO

A seguir, respondeu-se as seguintes questdes de pesquisa: As dissertacfes analisadas
apresentaram vantagens e/ou desvantagens no uso da tecnologia para o aprendiz no ensino e
aprendizagem de Trigonometria? Quais as vantagens apresentadas? Quais as desvantagens
apresentadas?

Apos a leitura integral das dissertacdes e a analise dos fichamentos, foi possivel
elaborar os quadros abaixo, com o intuito de responder as questdes de pesquisa, apresentando

as vantagens e as desvantagens de utilizar os softwares Geogebra e Graphmatic.

5.5.1 Geogebra

Quadro 12: Comparacao das vantagens e das desvantagens apresentadas no Geogebra

VANTAGENS DESVANTAGENS

Mobiliza conhecimentos matematicos. | Falta de formacéo dos professores.

Fernandes | Permite visualizar as projeces com
(2010) maior facilidade.

Facilita a construcdo da circunferéncia.

Aumenta o poder de argumentacdo do | Linguagem de programacdo desconhecida na caixa de
aluno através do processo de arrastar as | entrada.

figuras pela tela do computador,
fazendo sucessivos testes.

Possibilita  constru¢do, dinamismo, | Falta de tempo.

investigacéo, visualizagdo e

argumentacao.
Lopes Encoraja o processo de descoberta e de | Dificuldade na instalacdo do software - ndo permite a
(2010) autoavaliagdo dos alunos. copia de um computador para o outro, falta de Java

compativel (Linux).

Auxilia na resolucdo de problemas de
Trigonometria.

Permite a exploracdo visual das figuras
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construidas.

Facilidade do aluno em construir as
figuras.

Permite que os dados sejam alterados
graficamente, mantendo as
caracteristicas da construcdo
(geometria dindmica).

Aquisicdo de saberes por parte dos

Moreira | estudantes.
(2012) A visualizacdo e a experimentacdo

desempenham papel de guia em

algumas investigacgdes.

Manipulacéo de objetos abstratos. O aluno precisa se envolver a0 maximo com as
atividades propostas, caso contrério, ele responde
qualquer coisa, e ndo observa todos os detalhes
disponiveis na tela, ndo explora os diversos recursos

Neto disponiveis.
(2010) Permite realizar véarias manipulagbes | Suporte  técnico  inadequado, com  maquinas
a0 mesmo tempo. desatualizadas no laboratoério.

Possibilita a manipulagdo dindmica dos

diferentes registros de representacdo

semiotica.

Oliveira Promove um grande aperfeicoamento
(2010) profissional do docente.
Mudanca de postura dos alunos.
Dinamismo e interatividade. Em algumas situagdes, o Geogebra reforca ideias
Pedroso errdneas.
(2012) Mudanca na relacdo entre o professor e

os alunos.

Com o quadro, pode-se perceber que ha muitas vantagens na utilizacdo do software

Geogebra como recurso tecnologico nas aulas de Matematica. No entanto, algumas

desvantagens sdo apresentadas: duas referentes ao software e, as demais, referem-se a

infraestrutura da escola, falta de formacao do professor, falta de tempo e o envolvimento do

aluno.

5.5.2 Graphmatic

Quadro 13: Comparacéo das vantagens e das desvantagens apontadas no Graphmatic

VANTAGENS

DESVANTAGENS

Souza
(2010)

Contribui na aprendizagem do conceito estudado.

Desperta o interesse e a motivacdo do aluno, no momento de realizar e

explorar as atividades.
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Para Souza, o software Graphmatic apresenta duas vantagens com a sua utilizacao:
contribui na aprendizagem do conceito estudado e desperta o interesse e a motivacdo do
aluno, no momento de realizar e explorar as atividades. Em relagcdo as desvantagens, ndo foi

apresentada nenhuma.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Por questdo de clareza, retoma-se aqui 0 tema dessa pesquisa: tecnologias no ensino e
aprendizagem de Trigonometria: uma meta-analise de dissertacdes e teses brasileiras nos
ultimos cinco anos, que abarca seu objetivo. No desenrolar deste trabalho, por ndo terem sido
encontradas teses no tema utilizam-se somente as dissertacdes. Das sete dissertacGes
analisadas duas foram publicadas em 2012 e cinco em 2010. Com isso, podemos perceber que
as dissertacGes que apresentavam este tema eram trabalhos que foram publicados apenas nos
ultimos anos. Acredita-se que isto se da pelo fato de professores e de alunos estarem cada vez
mais interessados no uso de tecnologias no ensino e na aprendizagem, repercutindo no
aumento de pesquisas que visam estudar o efeito deste recurso tecnologico na Educacdo
Matematica.

Realizou-se analises e uma meta-analise com a intencdo de buscar convergéncias e
divergéncias entre os objetivos das pesquisas selecionadas. Todas as dissertacbes tém como
objetivo propor alguma atividade (sequéncia didatica) e se preocupam com a mudanca no
ensino de Trigonometria, uma dissertacdo se preocupa com a mudanca na pratica docente e
uma outra, se preocupa com as dificuldades encontradas pelos alunos.

Quanto ao questionamento se 0s objetivos sdo ou nao respondidos, no nosso entender,
0S autores procuraram atender aos objetivos a que se propuseram.

A maioria das dissertacbes selecionadas se volta para 0s conceitos basicos da
Trigonometria, especialmente 0s conceitos seno e cosseno, e sua representacdo no plano
cartesiano. Também é possivel perceber que um dos objetivos das dissertacdes é fazer com
que o aluno possa observar e fazer conjecturas para, assim, levantar hipdteses, generalizar e
abstrair tais processos, que sdo importantes para o0 desenvolvimento do pensamento
matematico.

Para responder a questao “H& alguma convergéncia no emprego de referenciais
tedricos?” verificou-se tedricos explicitados pelos autores das dissertagoes.

Em relacdo aos referenciais tedricos, pode-se observar que ndo houve repeticdo de
referenciais tedricos em mais de duas dissertacdes, o que evidencia uma diversidade de
referenciais tedricos. Duas dissertacdes fundamentam-se nas perspectivas de Duval, referente
aos Registros de Representacdo Semiotica, por considerarem sua importancia no processo de
amadurecimento no ensino de Trigonometria. As demais dissertacdes fazem uso dos seguintes
autores: Ausubel, Borba e Penteado, Brousseau, Valente, Vergnaud e Zulatto. Apenas uma

dissertacdo ndo apresentou explicitamente o referencial tedrico adotado.
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Pode-se concluir que, as dissertacbes analisadas ndo abordam a histéria da
Trigonometria em suas atividades, mas trabalham o ensino de Trigonometria conforme é
proposto pelos documentos oficiais.

A comparacdo entre os referenciais tedricos-metodolégicos mostrou que quatro
pesquisas ndo os explicitam e as demais pesquisas utilizam como referencial a Engenharia
Didatica de Artigue.

Quanto aos procedimentos de pesquisa, verificou-se que apenas uma das obras
estudadas inclui entre seus procedimentos o estudo bibliografico, uma dissertacdo utiliza
entrevista com os alunos e outra, gravacoes de audio.

Na tentativa de responder as questdes voltadas as tecnologias da informacdo e
comunicac¢do, a saber “Que tecnologias da informagdo e comunicacdo sdo empregadas? Ha
alguma privilegiada?”, verificou-se, em sintese, que todas as dissertagdes selecionadas
utilizam software como tecnologia da informacéo e comunicagéo, ressalta-se que o software
Geogebra aparece em seis das sete dissertagoes.

Salienta-se a identificacdo de apenas uma tecnologia da informacdo: o software,
mesmo existindo outras tecnologias para a pesquisa no assunto, tais como as calculadoras
cientificas, com recursos graficos, inclusive programéaveis ; as calculadoras on-line, etc.

Quanto as vantagens apresentadas pelas pesquisas, no uso da tecnologia para o ensino
e aprendizagem de Trigonometria, pode-se dizer que todas as dissertacfes enumeraram
diversas raz0es para utilizar os softwares nas aulas de Matematica, principalmente no ensino
de Trigonometria como, por exemplo, desperta o0 interesse e a motivacdo do aluno, no
momento de realizar e explorar as atividades e aumenta o poder de argumentacdo do aluno
através do processo de arrastar as figuras pela tela do computador, fazendo sucessivos testes.

Em relacdo as desvantagens apresentadas, a mais mencionada foi o suporte técnico
inadequado na escola, com méaquinas desatualizadas ou limitadas no laboratorio.

A partir das analises realizadas um professor que deseja trabalhar com o auxilio de
uma tecnologia no ensino de Trigonometria pode verificar qual instrumento tecnologico julga
mais apropriado, refletindo sobre os pontos positivos e negativos que tal metodologia de
ensino pode acarretar.

Apos este trabalho, eu particularmente, tenho maior conhecimento de como posso
lecionar utilizando tecnologia no ensino de Trigonometria. Em consequéncia, para minha
formagéo profissional todo este estudo repercutiu no meu aprimoramento como educadora,
pois fez com que eu tivesse contato com varias metodologias de ensino que podem facilitar o

trabalho docente e tornd-lo bem sucedido. Logo, acredito ser uma profissional melhor
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qualificada para o trabalho docente por ter progredido nos meus conhecimentos em como
tornar o aprendizado mais eficaz e mais interessante para o aluno.

Acredito que a presente pesquisa pode facilitar a trajetoria do profissional da educacao
e em particular os professores interessados em pesquisas acerca da Trigonometria envolvendo
as TIC, pois j& avancaram diversos passos a serem percorridos para conhecer os resultados do
presente estudo. Isso importa, porque em nosso sistema de ensino, antes pautado apenas na
fala do professor e na midia escrita, o livro didatico insiste 0 emprego das demais midias,
visto que lidamos com alunos que empregam a comunicacao instantanea em sua vida diaria.

Esta pesquisa ndo s6 pode colaborar para a pratica docente como também mostrar
possiveis caminhos de pesquisa no contexto da Educacdo Matematica. Contudo, é necessario
ressaltar que tais dados apresentados poderiam ser outros, se as producgdes escolhidas fossem
outras. E, se outra amostra for escolhida, novas consideracdes poderdo emergir.

Portanto, futuras sinteses em outros segmentos de ensino sdo necessarias, N0 Mesmo
tema, para que possamos ter uma visdo mais ampla da utilizagdo das TIC aliadas & Educagdo
Matematica, além das investigacdes que focalizem a Trigonometria e abarquem as TIC que
mencionamos antes.

Este trabalho mostrou que a ferramenta informéatica bem gerada, pode construir uma
ajuda real a aprendizagem, isto €, o controle do processo de construgdo do conhecimento esta
nas maos do aluno. Enfim, pode-se concluir que a inser¢cdo do ambiente computacional pode

conduzir a uma melhora no ensino de Trigonometria.
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