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1. Resumo
Este artigo apresenta parte de Pesquisa de um Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica
sobre o ensino e aprendizagem das fungdes trigonométricas seno, cosseno, € suas inversas,
arco seno e arco cosseno. Foi criado um Objeto de Aprendizagem — OA estruturado com uma
sequéncia de atividades com questdes de trigonometria e de aplicagdes em circuitos elétricos
e o tridngulo de poténcias. Esta investigacdo estd inserida no Projeto de Pesquisa “Objetos de
Aprendizagem para o Ensino de Matematica na Educagdo Profissional Técnica de Nivel
Me¢édio”, Edital 13/2012, financiado pela FAPEMIG. O referencial metodologico privilegiou o
estudo de Sequéncia Didatica para organiza¢do das atividades de um OA com o wuso da
informatica. O OA foi aplicado em estudantes do curso técnico de Eletronica e analisada a
aplicacdo por categorias de erros. Os resultados mostraram a eficacia do mesmo para estudo
das fungdes seno e cosseno e suas inversas considerando o nivel de acertos.
Palavras-chave: Objetos de Aprendizagem. Fungdes seno e cosseno. Fungdes inversas arco

seno e arco cosseno. Sequéncia didatica.

2. Introduciao

O objetivo do nosso estudo a respeito das fungdes trigonométricas seno e cosseno e
suas inversas, arco seno € arco cosseno, quanto ao seu ensino e aprendizagem, foi
compreender e propor uma alternativa de estudo, acerca da dificuldade apresentada pela
maioria dos estudantes durante a introdu¢do desse conteudo nos ensinos Médio e Técnico,
devido ao excesso de célculos e a auséncia de significado dessas fungdes, sobretudo as
inversas, arco seno e arco cosseno, confirmado em Pinheiro (2008) e Vazquez (2010). No
levantamento bibliografico ndo foi encontrado estudo das fungdes inversas trigonométricas,
bem como aplicagdes das mesmas na area de formagao técnica.

Temos percebido, contudo, a enorme necessidade que os estudantes apresentam em
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visualizar e entender, na sua linguagem, as resolu¢des de questdes que envolvem fungdes
trigonométricas. Eles ndo se satisfazem com explicagdes puramente tedricas e excessivas de
calculos.

A nossa questdo de pesquisa foi a seguinte:

Em que medida recursos informatizados adequados, na forma de um OA auxilia o
estudante na melhoria de sua aprendizagem em relagcdo as fungdes trigonométricas seno,
COSSENo € suas inversas, arco Seno € arco cosseno, no ensino médio € nos cursos técnicos da
area de eletroeletronica?

Segundo Vazquez (2010), ¢ necessario refletir sobre a pratica pedagdgica em sala de
aula a respeito do ensino de trigonometria. Os estudantes apresentam muita dificuldade de
aprender esse conteido devido a exigéncia da simples memorizagdo e manipulacdo de
formulas

Nessa pesquisa, apresentamos como contribui¢do a comunidade académica uma forma
alternativa (dindmica e atrativa) no ensino e aprendizagem das fun¢des trigonométricas seno,
cosseno € suas inversas, arco seno e arco cosseno, aplicadas aos cursos da area de
eletroeletronica. Para tanto, foi dado énfase na visualizagdo e manipulagdo com vdrias
animacgodes para a resolugdo de problemas praticos propostos usando o OA desenvolvido.

Cresce muito, atualmente, o niumero de atividades desenvolvidas por educadores
matematicos, que visam buscar o aperfeicoamento da pratica educativa com a introdugdo da
Tecnologia da Informacdo e Comunicagdo-TIC na educagdo. Nessa abordagem ha vérios

estudiosos investigando a tecnologia na pratica educativa, dentre eles Oliveira (2012, p. 9):

[...] a denominagdo Tecnologia Educacional (TE) ndo despontou no Brasil com
conceituacdo Unica. Os educadores depararam com diferentes conceitos, desde a sua
chegada, caracterizada pela compreensdo diferenciada do papel dos instrumentais
tecnoldgicos no processo educativo.

A orientagdo ¢ que se utilize a Informatica como aliada da educagdo, no sentido de
trabalhar o plano de curso com tecnologia disponivel. Ou seja, colocar a tecnologia na sala
de aula como ferramenta auxiliar ao ensino e aprendizagem dos contetudos.

De acordo com Kenski (2007), se a tecnologia for utilizada com criatividade, ela pode
alterar a rotina existente dentro de sala de aula, aumentando assim o interesse ¢ a colaboragao
entre os alunos, tornando os estudantes cidadaos participativos e interativos.

Ressaltamos que durante a revisdo bibliografica feita para essa Pesquisa, verificamos

que ha uma enorme caréncia de trabalhos voltados para as fungdes trigonométricas inversas
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arco seno e arco cosseno, sobretudo aplicadas ao ensino técnico na area de eletroeletronica.

Propomos a criagdo de um OA para facilitar este conteudo. Trabalhamos, nessa
pesquisa, a concepcao de OA segundo Wiley (2000), que define objetos de aprendizagem
como sendo qualquer recurso digital que possa ser utilizado para o suporte ao ensino.

Esse estudo se justifica pelas dificuldades na compreensdo do tema, ocasionadas pela
sua abstragdo e falta de aplicagdes na sala de aula, fato esse que foi reforgado pelos
resultados apresentados no da investigacdo de Pinheiro (2008).

Neste trabalho, exploramos a trigonometria de forma mais direta e visual, utilizando o
software GeoGebra, evitando o excesso de cdlculos. Através de animagdes feitas nele, o
estudante pode perceber facilmente a mudanca de comportamento dos graficos das funcdes
trigonométricas seno (sendide) e cosseno (cossendide), ao alterar os seus parametros. Sem
uma ferramenta computacional, o trabalho com esse contetudo tende a ficar bastante limitado
no campo algébrico. Utilizamos também como recurso computacional o ExeLearning, que €
um editor de codigo aberto.

Segundo Laudares ef al (1988), a trigonometria tem grande aplicacdo nas ciéncias
exatas e em particular no campo da eletricidade, eletronica, calculo de estruturas e topografia.

Boylestad (2004), diz que a forma de onda senoidal ¢ particularmente importante, pois
facilita imensamente a analise Matematica dos circuitos elétricos.

Zabala (1998), quanto a sequéncia didatica, pontua a importincia das relagdes
interpessoais entre professor e aluno, aluno e aluno, no processo de ensino e aprendizagem.
Essas relagdes colaboram para uma troca de experiéncias, de forma que todos envolvidos
nesse processo sdo beneficiados e a comunidade escolar cresce em termos educacionais.
Segundo Moran (2013, p. 53), ¢ fundamental o trabalho com diferentes linguagens: “a
educacdo escolar precisa compreender e incorporar mais as novas linguagens, desvendar seus
codigos, dominar as possibilidades de expressdo e as possiveis manipulagdes”.

No processo de ensino e aprendizagem, € papel do professor estimular a criatividade
do aluno através de opcdes didaticas variadas, explorando os recursos disponiveis.

Segundo Cunha (2014, p.34),

cabe ao professor estimular a criatividade e prever diferentes caminhos para a
aprendizagem de conceitos e resultados importantes da Matematica. O grande
desafio ¢ organizar situagdes didaticas que possam contribuir na transformagdo do
saber cotidiano para o saber escolar.

XIl Encontro Nacional de Educagao Matematica 3
ISSN 2178-034X



—~
4

’ -

N
\M, Educacao Matematica na Contemporaneidade: desafios e possibilidades 3
ociedade
\\\\\\ COMUNICAGAO CIENTIFICA Bé?ﬂ'f;fai

‘ncontro Nacional de Educagdo Matematica Matematic

A proposta da elaboragdo de um OA surgiu, entre outros motivos, da necessidade de
atender as demandas do Projeto de Pesquisa “Objetos de Aprendizagem para o ensino de
Matematica na Educacdo Profissional Técnica de nivel médio”, aprovado pelo Edital
Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais - FAPEMIG 13/2012, que apoia

pesquisas relacionadas a Educagdo Bésica, especialmente a educagdo profissional.

3. Objeto de aprendizagem - OA
A seguir, colocamos uma breve descrigdo do OA, resultado da pesquisa desenvolvida, bem
como descrigdes da sua estrutura.

A figura | apresenta a tela inicial do OA, contendo o titulo, a apresentacdo e o menu

com as quatro atividades.
Figura 1 — Tela inicial do OA

OBJETO DE APRENDIZAGEM - OA PARA O ESTUDO DAS FUNGOES TRIGONOMETRICAS SENO,
COSSENO E SUAS INVERSAS ARCO SENO E ARCO COSSENO

Q Apresentacao

> Atividade 1 - Cnando o conceito de
fungdo inversa

p Atividade 2 - As fungbes seno
COSSENO @ as SUAS INVersas

- Atividade 3 - As fungdes Esse OA foi desenvolvido por Mauro José da Rocha, sob orientacéo do Prof. Dr. Jodo Boscq Laudares, como parte da concluséo
trigonométricas seno, cosseno e do Mestrado em Ensino de Matematica, do programa de pés-graduacdo em ensino de Ciéncias e Matematica, da Pontificia
SUas iNversas arco seno e arco Universidade Catdlica de Minas Gerais, no periodo de 2014/2015.
€OSSeNo em circuitos elétricos

Ele tem o objetivo de auxiliar o professor de Matematica nos cursos de eletroeletronica, para o ensino e aprendizagem das fun¢des

E g
g ’d‘;‘;ﬂfg’;m ?u?ml:mnég;"ﬁ? trigonométricas seno, COSSeno e suas inversas arco-seno e arco-cosseno, bem como facilitar para os estudantes o entendimento
fungdes tngonométricas seno desse conteudo. Para tanto, se propde trabalhar utilizando os campos aritmético (preenchimento de tabelas), algébrico

€OSSENO @ SUas INVersas. (expressdes) e geométrico (graficos)

O OA contém 04 atividades abordando o contetudo "Funcdes trigonométricas seno, cosseno e suas inversas”, e cada qual esta
organizada possuindo a seguinte estrutura: titulo, contetido, método, objetivo, suporte tedrico e desenvolvimento.

Bons estudos!

Préxmo »

Fonte: OA para o estudo das funcdes trigonométricas Seno, Cosseno
e suas inversas Arco Seno e Arco Cosseno.

Sao propostas, neste OA, 4 (quatro) atividades e todas foram estruturadas com: titulo,
objetivo, suporte teorico, metodologia utilizada e desenvolvimento. Elas sdo compostas de 24
(vinte e quatro) itens objetivos, cada um com 4 (quatro) opcdes de respostas, sendo apenas
uma delas a correta. Para tanto, se propde trabalhar utilizando os campos aritmético (tabelas),
algébrico (equagdes) e geométrico (graficos). Priorizamos a utilizagdo de animagdes graficas
presentes nas atividades do OA com os objetivos de dinamiza-las e torna-las mais interativas

e atrativas.
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A primeira atividade tem o objetivo de preparar o estudante para a compreensao do
conceito de fungdo inversa e a segunda aborda as func¢des trigonométricas seno, cosseno €
suas inversas, arco seno e arco cosseno, aplicadas ao Ensino Médio Regular. As duas ultimas
atividades sdo direcionadas aos Cursos Técnicos da Area de Eletroeletronica e aplicam as

funcdes acima mencionadas no estudo dos Circuitos Elétricos e nos Tridngulos de Poténcias.

O OA foi aplicado, no més de junho de 2015, para um grupo de 21 (vinte e um)
estudantes do segundo ano do curso de Eletronica, do Centro Federal de Educagao

Tecnologica (CEFET MQG), campus I (Belo Horizonte).

A seguir, apresentamos a segunda e a terceira atividade do OA, bem como os seus

conteudos, objetivos e metodologias e um item de cada uma dessas atividades.

3.1 Segunda atividade do OA: As fun¢des Seno, Cosseno e suas inversas

Conteudo
Estudo das fungdes seno, cosseno e suas inversas, através de representagdes e restricdes para

possibilitar a inversdo das fungdes seno e cosseno, que nao sao bijetoras.

Objetivo

Levar o estudante a construir o conceito de fungdes seno, cosseno e suas inversas pelos
métodos algébrico (calculo) e geométrico (tabela e grafico). A atividade esta construida com
hierarquia de dificuldades, de forma que ao se superar uma questao anterior, esperamos que o

estudante esteja preparado para executar a etapa imediatamente posterior.

Método
Sequéncia didatica envolvendo situacdes problema a serem resolvidas a partir de andlise de

graficos, utilizando o sofiware GeoGebra.

3.1.1. Primeiro item da segunda atividade
Texto explicativo referente a animagdo (Construindo Seno e Cosseno)
A animagdo (construindo seno e cosseno), tem o objetivo de explicitar o valor do seno e do

cosseno de um determinado arco (angulo), através do circulo trigonométrico e dos graficos
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dessas funcoes. Ao arrastar o botdo "mova", o angulo B sera alterado no circulo
b

trigonométrico.

Figura 2 — Animacio (Construindo Seno e Cosseno)

GeaGebra < i

Construindo seno e cosseno

A Circunferéncia Trigonométrica

© as Fungbes Seno e Cosseno Selecione a fungdo:
) Seto d
1)

Fonte: Elaborado pelo autor (software GeoGebra)

Primeiro item

Considere a animag¢ao (Construindo Seno ¢ Cosseno), ¢ arraste o botdo "mova" até formar um
angulo, cujo valor do seno seja igual ao do cosseno. Observe esse valor e assinale a seguir o
menor angulo positivo em que o valor do seno seja igual ao do cosseno. Obs.: Caso tenha
dificuldade em arrastar o botdo até os angulos ficarem iguais, pode-se utilizar as setas do
teclado para a direita ou para a esquerda.

A) 30°

B) 45°

C) 60°

D) 90°

Obs.: A resposta correta desse item é B.

3.2. Terceira atividade: As funcdes trigonométricas Seno, Cosseno e suas inversas, Arco

Seno e Arco Cosseno em Circuitos Elétricos

Conteudo
Estudo das fungdes trigonométricas seno, cosseno € suas inversas arco seno € arco seno,

aplicadas a andlise de circuitos elétricos.
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Objetivo

Contextualizar o uso das fungdes seno, cosseno € suas inversas, arco seno € arco cosseno em
problemas reais relacionados a area de eletroeletronica. A atividade estd construida com
hierarquia de dificuldades, de modo a facilitar a construgdo de conceitos com o uso de

ferramentas matematicas na analise de circuitos.

Método
Sequéncia didatica envolvendo situagdes problemas a serem resolvidas a partir de andlise de
circuitos e graficos, bem como aplicagdo, utilizando o software GeoGebra e outras

ferramentas.

3.2.1. Primeiro item da terceira atividade

Texto explicativo referente a animagdo (Circuito Resistivo)
A animacdo (Circuito Resistivo) tem o objetivo de, através das fungdes seno e cosseno,
analisar os valores instantaneos das grandezas elétricas: tensdo, corrente e poténcia. Na
planilha lateral ¢ possivel informar o instante desejado e verificar o valor das grandezas na
tabela e nos pontos A, B e C. Por fim, o estudante ainda pode arrastar os botdes V,, (tensdo de
pico), f (frequéncia) e R (resisténcia) para verificar a influéncia desses itens no

comportamento do circuito.

Figura 3 — Animaco (Circuito Resistivo)

GegaGebra < i

Circuito resistivo

| 0§
= | e

)
nto

antinea

Veja o ponto A

instantanea vale = 0.39
1 Vejaoponto8

Para poténcia

Fonte: Elaborado pelo autor (software GeoGebra)
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Primeiro item

Na animagao (Circuito Resistivo), ao variar a frequéncia f através do botdo de rolagem, para
um mesmo instante de tempo t, percebemos que ha uma alteragdo na forma de onda senoidal
do circuito. Assinale a seguir a alternativa que descreva essa alteragao.

A) O valor de pico da tensdo diminui.

B) O valor de pico da tensdo aumenta.

C) O periodo da senoidal que representa o pico de tensdo aumenta ao diminuir o valor da
frequéncia.

D) O periodo da senoidal que representa o pico de tensdo diminui ao diminuir o valor da
frequéncia.

Obs.: A resposta correta desse item é C

4. Analise da Aplicacao

O tratamento dos dados coletados na aplicagdo das atividades foi feito a partir da
analise de erros como metodologia de investigacdo e avaliagao.

Em Cury (2013), o trabalho investigativo sobre as respostas, em um primeiro
momento, pode levar em conta a tarefa inicial de correcdo, entretanto ¢ necessario ter um
objetivo na pesquisa e o levantamento de questdes que possam ser investigadas.

Foi utilizada nesta Pesquisa a abordagem qualitativa com a observacdo dos
participantes.

As quatro atividades foram corrigidas e tabuladas relacionando o numero de tentativas
necessarias para se chegar a resposta correta em cada item. Sendo assim, foi feito um
tratamento estatistico das respostas encontradas e, posteriormente, uma analise dos resultados
obtidos.

No Relatério de Respostas, utilizado pelo estudante, encontra-se uma categorizagdo
das possiveis dificuldades cometidas pelo mesmo, que provavelmente os levou ao erro em
determinado item. Os tipos de categorias sdo descritas a seguir:

a) Incompreensdo do enunciado: relacionada a dificuldade de interpretacdo do
enunciado e/ou dos dados disponiveis no item;

b) Dificuldade no conteudo: relacionada a defasagem do contetido assimilado, possiveis
erros na manipulacdo algébrica ou falta de compreensdo dos dados fornecidos no item.

c) Falta de coeréncia da resposta com os dados da atividade: relacionada a

inconsisténcia entre a resposta e os dados;

XIl Encontro Nacional de Educagao Matematica
ISSN 2178-034X




N
Sociedade
Brasileira de
Educagéo
Matematica

Educacao Matematica na Contemporaneidade: desafios e possibilidades
Sao Paulo - SP, 13 a 16 de julho de 2016

COMUNICAGAO CIENTIFICA

JAENEM

Encontro Nacional de Educagao Matematic

d) Incompreensdo do ambiente informatizado: relacionada a dificuldade no manuseio dos

recursos disponiveis no OA.

Obs.: O estudante poderia cometer mais de um tipo de erro na resolugdo de cada item.

A seguir, o grafico 1 apresenta o resultado da tabulacdo das frequéncias relativas aos

tipos de dificuldades por item, da Atividade 2.

Grifico 1 - Tipos de dificuldades dos estudantes

Tipos de dificuldades

1]
©
o
©
£
w
; Ia:-zﬂ
g ||
3 Falta de Incompreens
% Incompreens Dificuldade coeréncia da dodo
K do do no contetdo | resposta com ambiente
Enunciado abordado os dados da informatizad
atividade o}
H1°tem 0 1 0 0
B2 tem 1 1 0 0
H3°tem 0 0 0 0
B 4° 1tem 0 2 1 0
B 5°tem 2 2 0 0
B 6 item 4 4 0 0
7° Item 3 5 0 0

Fonte: Dados da pesquisa

De acordo com o gréfico 1, podemos ter a seguinte analise:

O OA apresenta-se eficaz, pois pela tabela 2. 15 (quinze) estudantes acertaram este
item até a segunda tentativa. Quatro estudantes assinalaram ter dificuldade no contetido
abordado, fato esse que compromete o entendimento do enunciado, mas ndo se refere a
compreensdo do OA.

A seguir, o grafico 2 apresenta o resultado da tabulacdo das frequéncias relativas aos

tipos de dificuldades por item, da Atividade 3.
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Grifico 2 — Tipos de dificuldades dos estudantes

Tipos de dificuldades

7
:
s 4
£ 3
g 0 || |
8 Falta de
b= o Dificuldade no coeréncia da Incompreens3do
s Incompreensao . .
S do Enunciado conteudo resposta com os do ambiente
o abordado dados da informatizado

atividade

m1°Item 2 0 1 0
m2°Item 7 3 0 1
m3°Item 3 0 0 0
W 4° |tem 0 0 0 0
m5° Item 0 1 0 1
m6°Item 1 3 0 1

Fonte: Dados da pesquisa

De acordo com o grafico 2, percebemos que apesar de haverem 3 (trés) marcagdes na coluna
de incompreensdao do ambiente informatizado, apenas 2 (dois) estudantes, correspondente a
9,5%, assinalaram esse tipo de dificuldade; um deles assinalou no 2° e 5° itens e o outro
marcou no 6° item.

5. Consideracées Finais

Os registros feitos pelos estudantes durante a execucdo das atividades e os resultados
obtidos pelos estudantes demonstraram que € possivel identificar a importancia das TIC's
durante a aplicagdo do OA criado.

Elaboramos as atividades desse OA na forma de sequéncias didaticas, segundo as
orientacdes de Zabala (1998). Desse modo, o estudante teve a oportunidade de aplicar os
conceitos de fungdes trigonométricas seno, cosseno e suas inversas, adquiridos através das
sequéncias de atividades desse OA, nos circuitos elétricos e no tridngulo de poténcias, que sao
objetos de estudo do seu curso técnico.

A partir dos resultados e registros feitos pelos estudantes, podemos concluir que o
objetivo de propor uma sequéncia de atividades com foco na visualizacdo grafica e de

diagramas foi alcancgado satisfatoriamente.
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Concluimos que o objetivo de desenvolver um OA para o ensino e aprendizagem das
funcdes seno, cosseno e suas inversas, arco seno € arco cosseno aplicado aos temas foi
contemplado dentro dos limites dessa pesquisa.

Embora o OA apresentado neste artigo obtivesse resultados muito satisfatorios,
consideramos que o mesmo ainda podera receber contribui¢des , no intuito de aperfeicoa-lo e
torna-lo ainda mais eficaz, para apoio ao ensino e aprendizagem das fung¢des trigonométricas
inversas em cursos médio e técnico da area profissional.

Este OA e outros, que estdo sendo gerados pelo Projeto de Pesquisa citado, estardo
num Repositério de OA’s da Educacgdo profissional de dominio publico de consultas e para
utilizacdo nas aulas de Matematica, tanto no ensino médio, especialmente as primeiras
atividades com conteudo exclusivos de trigonometria, quanto nos cursos de formagao

profissional, com as tltimas atividades em aplicagdes técnicas. .
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