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RESUMO

O uso de softwares nas aprendizagens em matemdatica vem se apresentando como
instrumento instigador de outras formas de aprendizado e exigindo posturas diferenciadas dos
educadores. Nesse sentido, por meio desta pesquisa buscou-se investigar o processo de
formacgdo dos conceitos das fungdes trigonométricas seno e cosseno no ciclo trigonométrico e
suas representagdes graficas usando os softwares Cabri-Géometre II e Graphmatica. Optou-se
pelo tema da pesquisa principalmente porque no ensino das fungdes trigonométricas
emergiam desafios nas atividades docentes, os quais instigam praticas para ressignificar as
aprendizagens e identificar as implicagdes que emergem com o uso de softwares em
matemética. Para isso foi elaborada uma proposta pedagdgica composta de uma seqii€ncia de
atividades que levaram os sujeitos a interagdes com 0s softwares. Esta proposta apoiou-se na
teoria histdrico-cultural de Vygotsky e na teoria dos registros de representacdo semiotica de
Raymond Duval. Sua aplicacdo ocorreu no primeiro semestre de 2005, com 27 alunos do
segundo ano do ensino médio da Escola Estadual de Ensino Médio Gustavo Langsch -
Polivalente em Sao Luiz Gonzaga. A andlise do processo de formacdo dos conceitos das
fungdes trigonométricas e suas representacdes graficas efetivou-se de forma qualitativa.

Palavras-chave: fungdes trigonométricas, formagdo de conceitos, softwares de

matematica.



ABSTRACT

The use of softwares in the mathematical learnings comes as an instrument that
stimuilates other learning ways, demanding the educators' differentiated postures. Thus, this
research aims to investigate the process of formation of the concepts of the trigonometrical
functions sine and cosine in the trigonometrical cycle as well as its graphic representations
using the softwares Cabri-Géometre II and Graphmatica. The Option for the theme was
mainly because in the teaching of the trigonometrical functions challenges emerged for the
educational activities, such as ressignifying the learnings and identifying the implications that
appeared with the use of softwares in mathematics. For that a pedagogic proposal was
elaborated with a sequence of activities that took the subjects to interact with the softwares.
This proposal is based on the teoria historico-cultural of Vygotsky and the teoria dos registros
de representagdo semidtica of Raymond Duval. The application of both theories was
accomplished in the first semester of 2005, with 27 students of the segundo ano of the ensino
médio in Escola Estadual de Ensino Médio Gustavo Langcsh - Polivalente in Sdo Luiz
Gonzaga. The analysis of the process of formation of the concepts of the trigonometrical
functions and graphic representations of them were executed in a qualitative way.

Key-words: trigonometrical functions, formation of concepts, mathematics softwares.
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INTRODUCAO

Repensar as aprendizagens em matematica constitui-se num desafio constante aos
educadores. Mudangas nas formas de aprendizagem, nas técnicas utilizadas, nas questdes
epistemoldgicas e metodoldgicas integram as mais diversas pautas académicas. Nas ultimas
décadas, a informatica, especificamente com os softwares de matemadtica, impulsionou ainda
mais as discussdes relacionadas as aprendizagens em matematica.

Ratifica-se essa idéia quando Penteado (1999, p. 297) afirma que “vivemos em uma
sociedade em que prevalecem as informagdes, a velocidade, o movimento, a imagem, o tempo
€ 0 espago com uma nova conceituagdo”. Assim, abster-se dessas mudangas sociais, dos
novos métodos de aprendizagem, é nao assumir possibilidades emergentes de mudangas nas
aprendizagens em matemadtica. Teixeira (2002, p. 41-2) destaca que “todo e qualquer
elemento que dinamize de alguma forma o processo de ensino-aprendizagem é valioso e deve
ndo somente ser utilizado, mas reinventado constantemente [...]”. Eis, pois, a importincia de
pesquisas que possam apresentar reflexdes a educadores matemadticos, principalmente
relacionadas as possiveis implicacdes pedagdgicas da utilizagdo de soffware nas
aprendizagens em matemadtica.

Pode-se inferir que, no contexto social em que se vive e com os recursos tecnolégicos
disponiveis, as aprendizagens em matematica encontram-se potencializadas, especificamente,
em virtude da vasta producao de softwares aplicados a disciplina, os quais permitem de forma
diferenciada representar situacoes matematicas, ampliando e significando as possibilidades de
aprendizagens nessa disciplina. Entretanto, os softwares precisam ser compreendidos pelos
educadores para que possam, evidentemente, contribuir com as aprendizagens em matematica

e oportunizar avangos nos métodos atualmente utilizados; para isso sdo necessdrias pesquisas
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que relacionem esses instrumentos tecnolégicos, ampliando e reinventando praticas
pedagogicas.

Nesse contexto, essa pesquisa apresenta-se com uma proposta de aprendizagem em
matemadtica utilizando dois softwares, Cabri-Géometre Il e Graphmatica, para estudo das
funcgdes trigonométricas seno e cosseno. Essa opcao deveu-se, sobretudo, a observagdes feitas
em acgdes praticadas como professor, nas quais alguns alunos demonstravam certas
dificuldades de aprendizagem, seja pelo uso inadequado de metodologias de ensino, seja pela
falta de recursos auxiliares. Outro fator considerado na opg¢do pelas fungdes trigonométricas é
a disponibilidade de softwares que podem auxiliar na visualizacdo diferenciada do
conhecimento matematico em discussao.

Optou-se pelo software Cabri-Géometre II por possibilitar o desenvolvimento de a¢cdes
com geometria dindmica' e, dessa forma, representar as fungdes trigonométricas seno e
cosseno e suas caracteristicas no ciclo trigonométrico. A manipulacdo das ferramentas desse
software possibilita abstrair caracteristicas das fungdes e apropriar-se dos significados que
compdem o conjunto de conceitos. O software Graphmatica possibilita a representacao
grafica dessas funcdes e, nelas, a identificacao de suas caracteristicas.

O objetivo principal da pesquisa foi analisar o processo de formacao dos conceitos das
fungdes trigonométricas seno e cosseno. Como objetivos especificos, propds-se identificar as
implicagdes do software Cabri-Géometre II e Graphmatica na representacdo geométrica e
grifica dessas fungdes e como essas diferentes representagdes contribuiram para formar os
conceitos das fungdes trigonométricas.

Desenvolveu-se uma proposta que considerasse o pesquisador como professor na
situagdo real de sala de aula para, dessa forma, possibilitar, qualitativamente, a coleta de
informagdes sobre o processo de formacgdo dos conceitos das fungdes trigonométricas seno e
cosseno nas interagdes dos sujeitos com as atividades e com os softwares. As acdes dos
sujeitos para desenvolver as atividades propostas geraram os dados utilizados na anélise,
coletados por meio de registros de observacgdes feitas pelo professor, em dudio e video.

No primeiro capitulo apresenta-se da uma breve andlise da proposta pedagdgica da
escola sobre fungdes trigonométricas; consideracdes sobre os fundamentos da matemaética e as
propostas de alguns livros didéticos; sobre softwares e relagdes com a aprendizagem

matemadtica; contribuicdes da teoria histérico-cultural e da teoria dos registros de

: Segundo Bernard, Tavares e Ortega Junior (2000), a geometria dindmica possibilitada pela utilizacdo de
software de matemadtica, é aquela que permite representar dinamicamente a situacio objeto de estudo, ou seja,
quando é possivel manter invaridveis as propriedades matematicas envolvidas na manipulagdo dos objetos.
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representacao semiética. A apresentacao da proposta pedagdgica para fungdes trigonométricas
¢é descrita no segundo capitulo e a andlise do processo de formagao dos conceitos de seno e
cosseno, no terceiro capitulo. No tltimo capitulo tracam-se consideracdes ‘finais” sobre a

pesquisa realizada.



1 DOS LIVROS DIDATICOS A LITERATURA ACADEMICA: ALGUMAS
CONTRIBUICOES TEORICAS

Este capitulo destaca as contribui¢des tedricas que sustentam a pesquisa. Além disso,
caracteriza o0 modo como 0s conceitos matematicos integrantes do objetivo da pesquisa
apresentam-se na proposta pedagdgica da escola, como sdo apresentados por autores que
discutem os fundamentos da matemdtica e como sdo definidos pelos autores nos livros
didaticos. A seguir, destaca-se uma revisdo de literatura observando alguns resultados de
pesquisas que discutem a utilizac@o da informética nas aprendizagens em matemaética e, num
terceiro momento, destacam-se alguns conceitos das teorias cognitivas, da teoria histdrico-
cultural e da teoria dos registros de representacdo semidtica, que servirdo de referéncia para a
analise dos resultados da aplicagcao da proposta pedagdgica.

Para atingir o objetivo da pesquisa foram desenvolvidas atividades envolvendo as
fungdes trigonométricas seno e cosseno no ciclo trigonométrico, suas representacdes graficas
e algumas caracteristicas dessas fungdes. Considerando que a pesquisa foi realizada numa
escola da rede publica estadual que possui uma proposta elaborada por um colegiado de
professores, buscou-se verificar o que propde essa instituicdo escolar em relacdo a esses
conceitos e, também, como sdo abordados pelos autores nos livros diddticos de matemética

adotados no ensino médio dessa escola.

1.1 A proposta da escola para o ensino das fun¢oes trigonométricas

A proposta pedagdgica da escola para o ensino da trigonometria é organizada com

base em duas referéncias: Pardmetros Curriculares Nacionais (PCNs) e Programa de Ingresso
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no Ensino Superior (Peies) da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). O primeiro, de
acordo com a coordenadora pedagdgica, ‘€ usado como referéncia, pois integra a Base
Nacional Comum?® proposta pelos PCNs”, os quais se referem ao ensino da trigonometria
desta forma: ‘Devemos observar que uma parte importante da Trigonometria diz respeito a s
funcdes trigonométricas e seus graficos.” (BRASIL, 1999, p. 255). Salienta a coordenadora
pedagdgica da escola que ‘hdo basta esses conteidos serem apresentados pelos PCNs para
serem desenvolvidos na escola, mas o importante € que os professores passam a integra-los a
realidade social dos alunos”. Afirma ainda que a metodologia de trabalho adotada ‘€ baseada
na pesquisa participante desenvolvida com a comunidade”. A escola adota essa metodologia
de trabalho porque pretende aproximar a comunidade da escola e essa, da comunidade. As
acoes educativas usando essa metodologia buscam ampliar e qualificar a discussao e a
presenca da comunidade escolar, visando valorizar o pensamento da realidade social dos
alunos no desenvolvimento dessas agdes.

Para o ensino da trigonometria, a entrevistada buscou nos PCNs argumento para
justificar essa aproximacao social, ratificando que o estudo da ‘trigonometria, [...] esteja
ligado as aplicagdes, evitando-se o excessivo no calculo algébrico das identidades e equacdes
para enfatizar os aspectos importantes das fungdes trigonométricas e da andlise de seus
graficos.” (BRASIL, 1999, p. 257). Segundo a coordenadora, essa metodologia de trabalho ‘€
integrante do curriculo flexivel® de livre organizacao de cada escola”.

Encontram-se na proposta pedagdgica da escola a proposta do Peies da UFSM, a qual
integra os conceitos de trigonometria como base para o ingresso no ensino superior pelo
vestibular. Com base nessas referéncias, dos PCNs e do Peies, os conceitos de trigonometria,
para a 2" série do ensino médio sdo assim apresentados no plano de estudo da escola
elaborado em 2002: ‘fungdo trigonométrica; arcos e angulos (graus e radianos); ciclo
trigonométrico; funcdes trigonométricas (seno, cosseno e tangente); definicdo, grafico,

periodo, sinal, variagdo, dominio e imagem”.

2 A Base Nacional Comum, segundo o art. 26 da LDB — Lei de Diretrizes e Bases da Educac¢ao Nacional — lei n.°
9394/96, determina para a constru¢do dos curriculos escolares uma base nacional comum de conceitos a ser
contemplada em cada sistema de ensino e estabelecimento escolar e de uma parte diversificada, contemplando as
caracteristicas regionais e locais da sociedade, da cultura, da economia e da clientela. (BRASIL, 1999, p. 30).
Os PCNs trazem uma proposta para atender uma determinacdo lega.

? O curriculo flexivel, destacado pela coordenadora pedagégica, contempla a parte diversificada dos PCNs. Essa
parte diversificada, segundo os PCNs, permite ndo sé flexibilizar a lei como estimular as particularidades
regionais, assegurando autonomia a escola para organizacdo dos contetidos e da metodologia adotada no
processo de ensino-aprendizagem e na avaliagdo. (BRASIL, 1999, p. 31-2).
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Observando o foco principal do objetivo da pesquisa, as preocupagdes da escola com o
ensino das funcdes trigonométricas e suas aplicagcdes, procurou-se considerar também as

preocupacdes da escola na organizacdo da proposta pedagdgica da pesquisa.

1.2 Fundamentos da matematica e propostas de livros didaticos

Esta sec@o do capitulo apresentara os principais conceitos matematicos envolvidos nas
atividades propostas. Entre as principais obras utilizadas pela escola considerada destacam-se:
Matemdtica: uma nova abordagem, de José Ruy Giovanni e José Roberto Bonjorno;
Matemdtica: contexto e aplicacdes de Luiz Roberto Dante. Sobre os fundamentos da
matemadtica, apdia-se em algumas contribuicdes de Bento de Jesus Caraca em Conceitos
fundamentais da matemadtica.

Caraca (1998) discute fundamentos da matemaética e apresenta os conceitos de fungao
e, em especial, das fungdes circulares seno e cosseno. Exemplificando o conceito de fungéo, o
autor propde a Tabela 1, a seguir, como um instrumento matemadtico para o estudo das
variacOes quantitativas de espago e tempo no fendmeno de queda de um objeto no vacuo.
Propde que se procure a regularidade do fendmeno na queda do objeto medindo as alturas da
queda em intervalos de tempo iguais, para, assim, estudar as variacdes dessas alturas de

queda. Considerando as medidas, exemplifica o autor:

Tabela 1 — Medidas dos espagos em tempos iguais

tempos (em segundos) 0 1 2 3 4 5

espacos (em metros) 0 4,9 19,6 44,1 784 1225
Fonte: Caraga, Bento de Jesus. 1998, p. 118.

Caraca (1998) propde que a analise das medidas da tabela deve resultar na
identificacdo de uma lei quantitativa, observando que ndo se encontrard toda regularidade
entre os valores. Salienta a necessidade de se encontrar correspondéncia entre o conjunto de

valores da seguinte maneira:
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[...] em duas sucessdes, dois conjuntos de nimeros — o dos tempos, que
representamos por ¢, € o dos espagos, que representamos por um conjunto e —
postos em correspondéncia um com o outro, correspondéncia essa a qual podemos
afirmar que é univoca ('7) no sentido de 7 para e [...]. (p. 118, grifo do autor).

A seguir, questiona: ‘Onde esta a lei quantitativa de que aquela tabela nos da apenas a
primeira aproximacao” (p. 119). E afirma: “A lei estd na forma como essa correspondéncia do
conjunto ¢ ao conjunto e se realiza; se a correspondéncia mudar, mudardo os conseqiientes —
aqui os espacos — mudard, por conseqiiéncia, a varia¢do, mudard a lei.” (p. 199). Salienta
Caraca (1998) que a lei se encontra na correspondéncia dos dois conjuntos: ‘Se por
conseqiiéncia queremos estudar leis quantitativas, temos que criar um instrumento
matemdtico cuja esséncia seja a correspondéncia de dois conjuntos.” (p. 119, grifo do autor).

Ciente da necessidade de criar instrumentos mateméticos com correspondéncia para o

estudo da fungdo, Caraca ainda propoe:

Seja t a varidvel dos conjuntos dos tempos e e a varidvel do conjunto dos espagos; a
lei consiste na existéncia de uma correspondéncia entre ¢ e e, correspondéncia de
que sabemos que é univoca no sentido de r —> e. Diremos que a varidvel e é funcdo
da variavel ¢, e escrevemos simbolicamente e = f{t); a varidvel ¢ antecedente da
correspondéncia, chamaremos de varidvel independente; a variavel e chamaremos
de varidvel dependente. (p. 121, grifo do autor).

Dessa forma, ressalta que funcdo, no campo matemético, caracteriza-se como um

instrumento préprio para estudo de leis, mostrando sua definicdo da seguinte maneira:

Sejam x e y duas varidveis respectivamente de conjuntos de niimero; diz-se que y é
fungdo de x e escreve-se y = f(x), se entre as duas varidveis existe um
correspondéncia univoca no sentido de x —>y. A x chama-se varidvel independente,
a y varidvel dependente. (Caraca, 1998, p. 121, grifo do autor).

Definido o conceito de funcdo, Caraga (1998) classifica algumas func¢des, em especial
as fungdes circulares, nas quais se encontram as fungdes trigonométricas seno e cosseno. O
autor apresenta varias defini¢cdes a partir de uma figura na qual define o raio e divide a

circunferéncia com eixos perpendiculares da seguinte forma: ‘Seja [...] uma circunferéncia de
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centro O e raio OA=re sejam A'Ae B'B dois diametros perpendiculares.” (p. 136, grifos do

autor).

Figura 1 — Ciclo trigonométrico.

Considerando o sentido e sinal do arco, o autor afirma:

Tomaremos o ponto A como origem de arcos sobre a circunferéncia, e
convencionemos fomar como positivos os arcos no sentido da seta (sentido direto)
e como negativos os arcos no sentido contrdrio (sentido retrégrado) — o arco

z z

ABA’M’ € positivo, o arco AB’M’ € negativo. (p. 136, grifo do autor).

Caraca define a relacdo entre angulo e arco desta forma:

A cada arco corresponde um dngulo ao centro, isto é, aquele angulo cujo vértice
estd no centro da circunferéncia e cujos lados passam pelas extremidades do arco —
ao arco AM corresponde ao angulo a. Diz-se entdo que o dngulo a submete-se ao
arco AM; um angulo ao centro serd positivo ou negativo conforme for positivo ou
negativo o arco que ele submete. (1998, p. 136, grifo do autor).

Para definir radianos o autor escreve: ‘Chama -se radiano aquele angulo ao centro tal
que o arco que lhe corresponde (que ele submete) tem um comprimento igual ao raio » da
circunferéncia.” (p. 136, grifo do autor). Considerando a relacdo do dngulo central e em graus

e radianos, Caraca destaca: “‘Como o perimetro da circunferéncia é C=2x[...]”, isto &, vale
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27 raios, o angulo ao centro vale 27 radianos , visto que cada raio (em arco) corresponde a
um radiano (em angulo) (p.136).

Ao definir os conceitos de seno e cosseno, Caraca faz referéncia a figura anterior e

define:

Chama-se seno do angulo a, e representa-se por sen a, ao cociente do segmento

W(orientado sempre com origem em P, qualquer que se seja a posi¢do de M)
pelo raio r:

PM
sena=——
r

Chama-se co-seno do mesmo angulo, e representa-se por cos a, ao cociente do

segmento OP (orientado, sempre com origem em O) pelo raio r.

cosa= O—M (p. 137, grifo do autor).
r

Logo a seguir, o autor afirma que, conforme os quadrantes em que a extremidade do
arco se encontra, tanto para seno como para cosseno, podem ser positivos ou negativos.

Apresenta as defini¢des no seguinte quadro:

Tabela 2 — Sinais das fungdes trigonométricas seno e cosseno

0 1°dt. % 2°qdt. 7w 3°qdt. 37” 4oqdt. 27
seno 0 pos.  +1 pos. 0 neg. -1 neg. 0
cosseno | +1 pos. 0 pos. -1 neg. 0 neg. +1

Fonte: Caraga, 1998, p. 137.

Para a definicdo das funcdes sen x e cos X, o autor retoma o conceito de funcio e
afirma que se representa pela seguinte notacdo y = sen x e y = cos x (p. 138).

Considerando as imagens geométricas das fun¢des sen x e cos x, o autor corresponde
as valores dos angulos em radianos a abscissa, ndo se limitando a representacdo da figura a

seguir:
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Figura 2 — Imagens geométricas das funcdes trigonométricas sen x € cos x.
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Considerando a periodicidade da func¢do, salienta que ocorre no intervalo de (0, 27 );

assim, conclui que as fungdes sen x e cos x sdo periddicas e tem periodos 27 .

Os conceitos apresentados até entdo, na Otica dos fundamentos da matemética

integrantes da proposta da pesquisa, serdao caracterizados da forma como os autores de livros

didaticos os apresentam aos alunos, procurando destacar a forma metodolégica em que

aparecem.

Os autores dos dois livros didaticos, Dante (2002) e Giovanni e Bonjorno (2000)

citados, referem-se as funcdes trigonométricas seno e cosseno como func¢des circulares e

apresentam os conceitos com semelhancas metodolégicas. Ambos trazem a figura do ciclo

trigonométrico com a divisdo perpendicular dos quadrantes e destacam as definicdes em cores

diferentes.

Como exemplo, Giovanni e Bonjorno apresentam a definicio de seno da seguinte

forma:

7 e B

Figura 3 — Defini¢do da
funcdo seno e cosseno.

Considerando o ciclo trigonométrico no qual marcamos o ponto M,
que ¢ a imagem do nimero real x, conforme indica a figura.
Consideremos também o arco AM, que corresponde ao dngulo central

de medida x. Seja OM o raio do ciclo, e M” e M’ as projecdes de M

nos eixos v e u, respectivamente.

Do tridngulo retdngulo OM’M, temos:

senszM Z%ZOM".'.SCHXZOM"
OM 1
cosx=O—M=O—M=OM'.'.cosx=OM'

1
Dai definimos:

Seno de x € a ordenada do ponto M.

Cosseno de x € a abscissa do ponto M. (2000, p. 27, grifo do autor).
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Os mesmos autores definem como sendo v o eixo dos senos e u o €ixo dos cossenos.

Ja Dante (2002) discute os conceitos de seno e cosseno de forma separada, ou seja,
primeiro define o seno e suas caracteristicas e, depois, 0 cosseno e suas caracteristicas. O
autor apresenta a Figura 4, do ciclo trigonométrico, e define a idéia de seno de forma mais

detalhada:

3 Dado um arco AP de medida x, definimos como sen x a ordenada do
B ponto P e representamos assim:
_—
/
sen x =OP,
p b . . :
E em que OP2 ¢ a medida de um segmento orientado (pode ser
il . positiva negativa ou nula). (2002, p. 46, grifos do autor).
A 0
A seguir o autor explica:
B’ - . .
Observe que a definicdo de seno de um angulo agudo vista em um

. L triangulo retangulo estd de acordo com a definicdo do ciclo
Figura 4 — Definicdo da trigonomeétrico.

func¢do seno.

OP. —
sen X =— ZTZZ OP, . (p. 46).

|
s

Ap6s, apresenta a defini¢do de cosseno e descreve:

Dado um arco AP de medida x, definimos como cos X a abscissa do
ponto P e representamos assim:

cossz_Pl

em que O_Pl ¢ a medida de um segmento orientado (pode ser positiva,
negativa ou nula). (2002, p. 53, grifo do autor).

Figura 5 — Defini¢do da
funcao cosseno.



23

Dante (2002) e Giovanni e Bonjorno (2000) apresentam algumas caracteristicas das
fungdes circulares seno e cosseno, entre as quais se destacam os sinais, variagdes, quadrantes
e periodicidade das funcdes. Essas caracteristicas sdo encontradas nos livros no decorrer das
atividades e exercicios e sistematizadas quando apresentam os graficos das fungdes circulares.

Os graficos das fungdes circulares sen x e cos x mantém as caracteristicas das fungdes
circulares, tais como sinais, variacdes e quadrantes, porém assumem a forma de representacao
geométrica, que possui outras caracteristicas particulares, como dominio, imagem e periodo.
Destaca-se a seguir o que apresentam os autores dos livros didéticos utilizados pela escola
sobre os graficos das fungdes seno e cosseno e as caracteristicas dessas fungdes. Dante (2002,

p- 68) apresenta o grafico da fungdo sen x com caracteristicas.

Gl
T
05 S TR S A

Figura 6 — Gréfico da fungéo sen x.

Esse autor afirma que o dominio, a imagem e o periodo da fun¢do sen x dependem das
varidveis da fun¢do. No caso da Figura 6, afirma que ‘a imagem € o intervalo [ -1, 1]”, que,

representado na forma de conjuntos, é: “Im={ye R/-1<y<1} " O dominio da fun¢do é o

conjunto dos nimeros reais, ou seja, “D=%R". Dante (2002) afirma ainda que ‘4 fungdo y =
sen x é periddica de periodo 27 ”. Descreve que, ‘observan do o sinal da fun¢io seno, vemos
que € positiva para os valores do 1° e 2° quadrantes e negativa para valores do 3° e 4°
quadrantes.” (2002, p. 67, grifo do autor).

Considerando o gréafico da funcdo cos x, Dante afirma que ‘a funcio f(x) = cos x é
definida no conjunto dos nimeros reais.” (2002, p. 74, grifo do autor). Embora a Figura 7
limite o grafico no eixo das abscissas, o autor afirma que a ‘curva pode ser estendida para

valores menores de 0 e maiores de 27 ”, constituindo, assim, o ‘conjunto dominio igual aos
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R ”. Quanto a imagem, afirma que ‘ela pertence ao intervalo [ -1, 1]”, que escrita em forma de

conjunto tem-se: Im={ye R/-1<y<1}"”. Acrescenta que “a fungdo y = cos x € periddica de

periodo 27 .

Figura 7 — Grafico da fungdo cos x.

As mesmas caracteristicas das fungdes sen x e cos x apresentadas por Dante (2002) na
forma geométrica sdo descritas, nos quadros a seguir, conforme apresentam Giovanni e

Bonjorno (2000) usando a representacao algébrica:

QUADRANTE I II III j vV
T T 31 ‘ 3an
ARCO 00— — = ST T — = ; == 5 2n
2 2 7 2
SINAL - —+ = =
St i
: ! 0— +1 +1—-0 0— —1 —-1—0
VARIAGCAO R oy RS S PPl I s U o
1 1 |
| CRESCENTE | DECRESCENTE | DECRESCENTE | CRESCENTE
1 1 1 1

Figura 8 - Caracterfsticas da funcio seno.
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QUADRANTE 1 I 111 v
ARCO g = = pes ik I o
2 2 2 2
SINAL + - — +
=l (0 =2 =1l = 0 0=l
VARIACAO [ 4o SO Lo e
DECRESCENTE |  DECRESCENTE CRESCENTE CRESCENTE

Figura 9 - Caracteristicas da funcio cosseno.

As definicoes apresentadas por Caraca (1998) e nos livros didaticos foram
reorganizadas em atividades considerando que no seu desenvolvimento seriam usados o0s

softwares Cabri-Géometre Il e Graphmatica.

1.3 Informatica e relacoes com aprendizagem matematica

Segundo Borba (2001), nas duas dltimas décadas tém se intensificado no Brasil,
estudos de relagdes entre informdtica e educagdo matemadtica, os quais se tornaram motivo de
crescentes pesquisas, principalmente na busca de contribuicdes da informética para as
aprendizagens em matemdtica. Gravina e Santarosa (1998) afirmam que, nos udltimos anos,
intensificou-se a produgdo de recursos tecnoldgicos que possibilitam uma aprendizagem em
matemética que valoriza a agdo e a experimentacdo do aluno sobre o fazer matematica.

Bernard, Ortega Junior e Tavares (2000) mostram que uma das grandes vantagens da
utilizacdo de softwares na educagdo matematica € a possibilidade de construir e representar
dinamicamente a situacao do objeto de estudo, isto €, poder movimentar de varias formas as
construcdes geométricas mantendo-se invariantes suas propriedades. Para estes autores, as
atividades de matemadtica utilizando ambientes informatizados tém servido de elemento
motivacional aos alunos e contribuido para ampliar o desenvolvimento do raciocinio légico
no ensino dessa disciplina. De acordo com as experiéncias de Gravina e Santarosa (1998), as
representacoes dindmicas possibilitadas pelos softwares de matematica permitem no seu
sistema de representacdo ampliar o cariter estatico do conhecimento matematico, ratificando

que esse cardter muitas vezes dificulta a constru¢do do significado, tornando o objeto
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mateméatico um conjunto de simbolos, palavras ou desenhos a ser memorizado. As autoras

constatam ainda:

A instdncia fisica de um sistema de representacdes afeta substancialmente a
constru¢do de conceitos e teoremas. As novas tecnologias oferecem instincias
fisicas em que a representag@o passa a ter um cardter dindmico, e isto tem reflexos
nos processos cognitivos, particularmente no que diz respeito as concretizagdes
mentais. Um objeto passa a ter representacido mutdvel. (1998, p. 4).

As autoras destacam um aspecto importante do pensamento matematico utilizando os
ambientes informatizados, por permitirem ao aluno a abstracdo da invaridncia, que sdo as
propriedades matematicas constantes nos objetos em movimento.

Acrescenta-se a discussdo uma importante contribui¢do de Papert (1988), que discute
a possibilidade da diminui¢do da distancia entre o concreto e o abstrato, afirmando que o
computador possibilita mudar os limites entre o concreto e o formal. Nesse sentido, Gravina e
Santarosa (1998) afirmam que ‘o computador permite criar um novo tipo de objeto - os
objetos ‘concreto-abstratos™. Atribuem esse conceit o aos objetos manipulaveis e defendem
serem ‘concretos porque existem na tela do computador e podem ser manipulados; abstratos
por se tratarem de relacdes feitas a partir de constru¢des mentais.” (p. 3).

Podem-se analisar as contribuicdes dos autores, quando, por exemplo, tratam de
grificos de fungdes e relacionam os objetos concretos com as representacdes mentais. Por
meio de uma situagdo concreta pode-se gerar uma fungdo, a qual pode ser representada na
forma de gréfico, com ou sem auxilio de softwares de matematica. Porém, o software permite
manipular varios graficos ao mesmo tempo, alterar varidveis, inverter sentidos, permitindo,
dessa forma, abstracdes matemadticas sobre relagdes construidas a partir da manipulagdo dos
graficos. Segundo Gravina e Santarosa (1998) a vantagem dos ambientes informatizados € ‘a
possibilidade de realizar grande variedade de experimentos em pouco tempo, diferente da
manipulacdo concreta”. Consideram ainda que ‘€ a primazia da ac¢do favorecendo o processo
de investigacdo e abstracdo com a conseqiiente constru¢ao de conceitos e relacoes”.

Nas reflexdes sobre ensino e aprendizagem de matematica com informadtica tornam-se
oportunas as contribui¢des de varios autores, como, por exemplo, Borba (2001, p. 36), o qual
afirma que ‘as midias informaticas associadas a pedagogia que esteja em ressonancia com as
novas tecnologias podem transformar o tipo de matemadtica que é abordada em sala de aula”.

O autor apresenta a reflexao no sentido de que a informatica deve ser vista como ferramenta
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de possibilidades. A critica de muitos educadores sobre quais seriam essas possibilidades,
acredita-se ser dificil de responder, pois os contextos educacionais diferenciados, as diferentes
culturas, metodologias, softwares utilizados, questdes ideoldgicas, entre outros, tornam as
possibilidades especificas para cada escola ou situacdo de aprendizagem. Sem minimizar as
possibilidades dos softwares, o autor afirma que as questdes mais especificas que devem
permear as discussdes quanto a utilizacdo da informdtica no ensino devem relacionar os
problemas escolares para os quais ‘o computador € a solugdo.” (p. 11). Borba destaca ainda

uma pergunta a ser feita: ‘Qual é o problema para o qual o computador € a resposta?”.

Observa-se que as questdes que propde o autor sdo apresentadas no sentido de postular a
educadores a busca de questdes mais especificas sobre a utilizacdo da informdtica como
amplificador de possibilidades para as aprendizagens em matemadtica. O mesmo é observado
quando Rigodanzo e Angelo (2004) alertam, com base em pesquisa realizada utilizando o
Cabri Géometre II no ensino de matematica para 7* e 8* séries, que ‘€ prudente destacar
também que o uso do computador como recurso didatico nao vai resolver todos os problemas
do ensino e aprendizagem da Matemadtica, principalmente se o professor ndo utilizar
adequadamente essa ferramenta.” (p. 23).

Embora existam muitas criticas considerando a utilizacao inadequada de softwares nas
aprendizagens em matematica, principalmente quando faltam reflexdes criticas e
fundamentacdo tedrica adequada para sustentar a pratica, no caso desta pesquisa assume-se
uma posi¢do de pesquisador mais otimista. Acredita-se que hé possibilidades de reinventar, de
ressignificar e ampliar a pritica pedagdgica de matemdtica com informadtica, ratificando a

afirmacdo de Gravina e Santarosa:

[...] o qudo natural e intensas, se tornam, nesses ambientes, as acdes, reflexdes e
abstracdes dos aprendizes. O suporte oferecido pelos ambientes ndo sé ajudam a
superacdo de obstdculos inerentes ao proprio processo de constru¢cdo do conhecimento
matemdtico, mas também podem acelerar o processo de apropriagio do
conhecimento. Como exemplificou-se, modelos matemadticos significativos e de
natureza complexa podem ser trabalhados, sob ponto de vista qualitativo, mesmo que
os alunos ainda ndo dominem a complexidade das equagdes matemadticas que definem
os modelos [...]. Conforme os ambientes tornam-se mais ricos nos Sseus recursos, mais
acessiveis vao se tornando aos alunos idéias matematicas significativas e profundas.
(1998, p. 12).

Outra forma discutida quanto a inserc@o de recursos da informética nas aprendizagens

em matemdtica estd associada a outros recursos materiais. Costa (1997) apresenta uma
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importante contribuicdo para a educacdo matematica ao discutir, em especial, as seqiiéncias
de ensino da matemdtica em trés contextos diferentes: no primeiro, verifica os niveis de
aprendizagem no mundo experimental usando material concreto e depois no computador; no
segundo, de forma inversa ao primeiro e, no terceiro, o da sala de aula. Os resultados desse
estudo evidenciam a necessidade de utilizacdo de diferentes recursos no ensino e
aprendizagem da matemaética. Os graficos de desempenhos apresentados pela autora mostram
vantagem significativa da aprendizagem no contexto do mundo experimental e da
informética, ou seja, quando houve a utilizacdo de outros recursos, a aprendizagem tornou-se
mais significativa que no contexto da sala de aula em que ndo se utilizaram recursos.
Rigodanzo e Angelo (2004) apresentam duas contribui¢des importantes no uso do
software Cabri-Géometre II no ensino da matemadtica: a primeira € relativa & aprendizagem
dos conceitos geométricos, pois afirmam que ‘0 uso do computador for¢a a compreensao de
detalhes importantes na formacao de conceitos geométricos” (p. 22); o outro aspecto estd

relacionado a postura do professor na utilizacdo da informadtica. Segundo os autores,

a elaborag@o de atividades cujos passos levem os alunos a construir conceitos de
geometria requer um tempo muito maior do que a preparagdo de uma aula
expositiva sobre os mesmos conceitos. Esse tempo maior também se repete durante
a transposic¢do diddtica dos mesmos. (2004, p. 22).

No caso da pesquisa dos autores citados, observa-se uma mudanca significativa na
postura do professor na sala de aula e nas atividades em laboratério de informatica. Segundo
os autores, no laboratério o professor ndo € mais aquele que ensina, mas, sim, aquele que
orienta a acdo dos alunos visando a aprendizagem na manipulacdo do software, o que requer
maior tempo. Observou-se ainda que, no caso da pesquisa de Rigodanzo e Angelo, os alunos
mantinham os primeiros contatos com o software. Nesse caso, a experiéncia ou familiariza¢ao
dos alunos com as ferramentas do software deve ser considerada ao serem comparados
aprendizagem e tempo, visto que em sala de aula hd uma experiéncia metodoldgica de varios
anos em atividades desenvolvidas, o que podera tornd-las mais rapidas.

A pesquisa de Rigodanzo e Angelo ressalta outro aspecto importante nas
aprendizagens em matemadtica, pois reorganiza a dire¢do da aprendizagem ao colocar o aluno
como centro do seu processo de aprendizagem. Sobre a postura dos autores citados, no caso

desta pesquisa procura-se organizar as atividades de modo a considerar os alunos sujeitos
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ativos das suas aprendizagens, sem a preocupagdo com o tempo, e, ainda, considerar que a
utilizacdo da informética pode permitir maior liberdade ao aluno na realizag¢do de experiéncias
com aprendizagem.

Rigodanzo e Angelo caracterizam em suas discussdes concepgdes distintas sobre a
aprendizagem matemadtica: uma relaciona-se ao ensino em sala de aula, muito usada na
matemética, que afirmam ser mais rdpido; outra € a aprendizagem utilizando recursos da
informética, o que levaria mais tempo. Penteado considera a necessidade de uma nova postura
educacional do professor diante das novas formas de conhecer relacionadas a informética e

defende a idéia de uma negociagdo entre professor e o aluno. De acordo com a autora,

[...] a professora continua sendo a autoridade dentro da sala de aula, e é ela quem
vai conduzir os alunos no sentido de explorar esse ou aquele conceito, mas a
negociagdo entre ela e seu aluno parece ganhar forca. O poder legitimado pelo
dominio da informag@o ndo estd s6 nas maos da professora, e os alunos conquistam
espagos cada vez maiores nesse processo de negociacdo. (1999, p. 305).

A afirmacgdo da autora conduz a se repensar a postura docente na aprendizagem de
matematica, tornando-a mais contextualizada, democratica e libertadora, de modo a levar o
aluno a ser agente da apropriacdo de seus conhecimentos. Essa idéia é valorizada nesta
pesquisa porque se acredita que a evolucdo nos modos de aprendizagem deve acompanhar a
evolucdo da sociedade como um todo, bem como considerar as novas relacdes que se
estabelecem entre professores e alunos; ainda, que as possibilidades de aprendizagem devam
ser potencializadas com os mais variados recursos, tornando os alunos cada vez mais
autdnomos” no processo de aprendizagem. Considerando a postura e a a¢do dos professores,

traz-se uma idéia de Papert, o qual salienta:

Entre as insatisfacdes ndo menos encontram-se os sentimentos das criancas; no
passado, elas podem ndo ter gostado da Escola, porém, foram persuadidas a
acreditar que esta era o Unico passaporte para o sucesso da vida. Na medida em que
as criangas rejeitam a escola como forma de sintonia com a vida contemporinea,
elas tornam-se agentes ativos na criag@o de pressio para mudanca. (1994, p. 13).

* Usa-se o termo “autdénomo” considerando os significados atribuidos por Ferreira (1999, p. 236): ‘{...] liberdade
e independéncia moral e intelectual [...]"”. Nesta pesquisa, o termo € utilizado re ferindo-se a autonomia do aluno
diante de uma situag@o de aprendizagem.
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O autor defende formas de aprendizagens em sala de aula que valorizem recursos
contemporaneos ¢ a acdo do professor no sentido de colocd-lo, juntamente com a escola,
como agente promotor de mudanga, valorizando as a¢des e opinides dos alunos.

Compreender a insercéo e a utilizacdo dos recursos da informadtica aplicados ao ensino
da matemética torna-se indispensdvel ao professor e, sobretudo, compreender as implicagdes
que trardo as acgOes e as metodologias utilizadas no ensino e na aprendizagem de matemética.
Acredita-se que a utilizacdo de recursos da informética possa contribuir significativamente
para qualificar as aprendizagens em matemadtica, e ndo hd ddvidas de que isso implicard a
necessaria formacao e atualizacdo do professor de matematica.

Em busca de aprofundamento tedrico-epistemoldgico sdo a seguir apresentados
subsidios para se compreender o processo de formacao dos conceitos cientificos na teoria
histérico-cultural e, para melhor compreender o papel da linguagem na formacdo dos
conceitos matematicos, buscam-se subsidios na teoria dos registros de representacio

semiodtica, apresentados a seguir.

1.4 Teoria historico-cultural

Para compreender o processo de formagdo dos conceitos, buscou-se aprofundamento
tedrico-epistemoldgico na teoria histérico-cultural. Dos conceitos dessa teoria destacam-se
aprendizagem e desenvolvimento, elementos mediadores, zona de desenvolvimento proximal,
pensamento e linguagem, conceitos espontineos e cientificos e sobre o processo de formacgado
de conceitos cientificos em situagdo escolar.

Como a proposta pedagégica desta pesquisa foi desenvolvida em sala de aula,
caracterizando situagdes organizadas de ensino-aprendizagem, a interagao social ocupou um
lugar privilegiado. Na abordagem histérico-cultural os processos de aprendizado e de
desenvolvimento ocorrem principalmente em situacdes de interagdo, nas quais as relagcdes
interpessoais sdo responsaveis por fornecer os elementos da cultura, que internalizados vao
constituindo o sujeito psicolégico.

Oliveira (1997) explica que as relacdes sociais estabelecidas entre os individuos ¢ algo
dindmico, de trocas num ‘plano de negocia¢do”. Na interagdo social cada sujeito é ativo e

nela acontecem as relagdes entre o0 mundo da cultura e 0 mundo subjetivo de cada um.
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Considerando os varios conceitos tedricos postulados pelo autor, busca-se esclarecer
outro conceito, o de mediacdo, pois assume relevancia na pesquisa. Baseada em Vygotsky,
Oliveira (1997, p. 26) afirma que um elemento mediador é aquele que permite uma
intervencdo ndo direta do sujeito sobre o objeto de conhecimento. O uso do elemento
mediador ocorre quando uma relagdo deixa de ser direta e passa a ser mediada por esse
elemento.

Torna-se necessdrio, entdo, definir o que €, para Vygotsky, ‘telacdo”. Observando as
defini¢des do autor, € possivel entender que relacdo € “aquilo” q ue acontece quando o sujeito
desenvolve ag@o sobre o objeto, ou que toda acdo é implicada de uma relagdo entre partes.
Segundo Vygotsky (1993), uma relacado cognitiva deve ser reflexiva e intencional.

Para a compreensao do elemento mediador destacado por Vygotsky (1991) necessita-
se compreender dois conceitos que, embora diferentes, no desenvolvimento do aluno
apresentam-se interligados: um ligado ao plano material, chamado de ‘instrumento
mediador”, e outro ligado ao plano psicoldgico, os ‘signos”. A compre ensao do que sao os
instrumentos pode ser feita em Oliveira (1997, p. 29), a qual ressalta que apresentam
caracteristicas sociais e sdo usados sempre que a relacao entre o sujeito e o mundo nao se da
de forma direta. Oliveira destaca que os signos sdo meios auxiliares utilizados para solucionar
um dado problema psicolégico (p. 30) e sdo orientados para o proprio individuo, ou seja,
dirigem-se ao controle das acdes psicoldgicas, internas ao individuo. A autora refere-se ao
signo como sendo uma ‘representacdo ” externa, que auxilia em tarefas que exigem memoria e
atencdo e, ainda, como atividades ‘que podem ser recuperadas em momentos posteriores [...]
e podem referir-se a elementos ausentes do espago e do tempo presente.” (p. 29).

Veer e Valsiner observam uma diferenga essencial entre instrumentos e signos: ‘Os
signos visam o controle da psique e o comportamento de outros e do préprio individuo,
enquanto os instrumentos sdo empregados para dominar a natureza e os objetos materiais.”
(1999, p. 242). Afirmam ainda que ‘tal uso de signos externos para dominar processos
psicoldgicos internos significa que o homem domina a si préprio assim como dominou a
natureza.” Assim, pode-se pensar que, mesmo que os conceitos sejam diferentes, estdo
imbricados, pois, como um instrumento externo pode gerar um signo mental, um signo mental
pode gerar um novo instrumento externo. Outra interpretacdo que se pode fazer € que um
mesmo signo pode ter varias representacdes e estas serem diferentes para os alunos.

Outros dois conceitos apresentados por Vygotsky sdo os de ensino e aprendizagem. O
autor refere-se aos conceitos de maneira néo distinta. Na interpretacdo de Castorina, Vygotsky

entende os conceitos da seguinte forma: ‘Significa o processo de ensino -aprendizagem,
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justamente para incluir quem aprende, quem ensina e a relagdo social entre eles” (2003, p.
19), ou no sentido em que Oliveira retoma o termo em russo usado por Vygotsky, Obuchenie.
A autora afirma que, na traducéo do russo para o inglés, e daf para o portugués, ora significa
ensino, ora aprendizagem, muitas vezes se desconsiderando o ‘processo” e a ‘telagao” (1997,
p- 57) existente entre os envolvidos.

Em relagcdo ao processo de aprendizado, o préprio Vygotsky afirma que ‘hdo pode,
nunca, ser reduzido simplesmente a formacgdo de habilidades, mas incorpora uma ordem
intelectual que torna possivel a transferéncia de principios gerais descobertos durante a
solucdo de uma tarefa para varias outras tarefas.” (1991, p. 93-94). Ressalta ainda que ‘O
aprendizado € mais do que a aquisicdo da capacidade de pensar; é a aquisicdo de muitas
capacidades especializadas para pensar sobre varias coisas.”

Oliveira destaca a importancia atribuida por Vygotsky ao processo de aprendizado,
afirmando que, ‘desde o nascimento, o aprendizado estd r elacionado com o desenvolvimento
e é um aspecto necessdrio e universal no processo de desenvolvimento das fungdes
psicoldgicas culturalmente organizadas e especificamente humanas.” (1997, p. 56). E
complementa que ‘o desenvolvimento fica impedido de ocorr er na falta de situacdes propicias
ao aprendizado.” (p. 57). Vygotsky atribui importincia expressiva as atividades de

aprendizagem para a promog¢io do desenvolvimento, dizendo que

[...] a aprendizagem ndo é, em si mesma, desenvolvimento, mas uma correta
organizacdo de aprendizagem conduz ao desenvolvimento mental, ativa todo um
grupo de processos de desenvolvimento, e esta ativacdo ndo poderia se produzir
sem a aprendizagem. Por isso, a aprendizagem € um momento intrinsecamente
necessdrio e universal para que se desenvolva na crianca essas caracteristicas
humanas ndo-naturais, mas formadas historicamente. (2000, p. 115).

Vygotsky destaca que a relacdo entre aprendizagem e desenvolvimento ‘hdo € uma
relacdo de identidade, mas uma relacado muito mais complexa.” (1991, p. 94). Para explicé-la,
langca mao do conceito do conceito de zona de desenvolvimento potencial (ZDP), mostrando
que criancas com mesma idade podem apresentar diferentes niveis de desenvolvimento.
Afirma que ‘o estado de desenvolvimento de uma crianga s6 pode ser determinado referindo-
se a pelo menos dois niveis: o nivel de desenvolvimento efetivo e a drea de desenvolvimento
potencial.” (2000, p. 113). O primeiro, também chamado de ‘desenvolvimento real”,

caracteriza-se pelas funcdes ja desenvolvidas na crianga, ou seja, € possivel perceber o
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desenvolvimento real de uma crianga por meio das atividades que ela tem condi¢des de fazer
sozinha. Todo o contexto de aprendizagem que ocorre além ou em torno do desenvolvimento
real faz parte do desenvolvimento potencial, caracterizando, assim, a ‘Zzona de
desenvolvimento potencial” como ‘a diferenca entre o nivel das tarefas realizaveis com o
auxilio de um adulto e o nivel das tarefas que podem desenvolver-se com uma atividade
independente define a drea de desenvolvimento potencial da crianga.” (2001, p. 112). Quanto
a drea do desenvolvimento potencial, o autor afirma que permite determinar os futuros passos
da dindmica do desenvolvimento de uma crianca e examinar ndo s6 o que o desenvolvimento
ja produziu, mas, também, o que produzird no processo de maturacao.

Outras interpretacdes sobre o conceito de ZDP podem ser destacadas. Oliveira afirma
que ‘€, pois, o dominio psicolégico em constante transformagao.” (1997, p. 60). Entende -se
que o desenvolvimento potencial caracteriza aquilo que a crianga é capaz de fazer com a ajuda
de alguém hoje sera capaz de fazer sozinha amanha. Dessa forma, para que a acdo do
professor produza efeito deve atingir esse dominio psicoldgico, intervindo para impulsionar
essa transformacdo. O proprio Vygotsky (1991, p. 97) destaca a ZDP como uma fase
embriondria na qual se encontram os ‘brotos” ou ‘flores” de desenvolvimento.

Com base nas reflexdes apresentadas, torna-se necessdrio, como professor, entender
que, para a proposicao de atividades de aprendizagem, € indispensavel conhecer o nivel de
desenvolvimento real dos alunos. Assim, € possivel propor atividades que possam estar
agindo na ZDP; quanto maior a ac¢do da atividade na ZDP, maior poder4 ser o aprendizado e,
conseqiientemente, o desenvolvimento mental do aluno. Para Rego, na agdo do professor é
possivel verificar os ciclos de desenvolvimento que estdo em via de formagdo, permitindo ao
professor a ‘elaboracdo de estratégias pedagdgicas que auxiliam nesse processo.” (1995, p.
74).

Nos estudos do desenvolvimento dos conceitos cientificos, Vygotsky (1993) mostra a
evolucdo do pensamento em fase, subdividida em estagios. Apresentam-se a seguir algumas
caracterfsticas que marcam a passagem das trés fases propostas por Vygotsky (1993) e, em
especial, dos pseudoconceitos, ou seja, a passagem do segundo estagio, o pensamento por
complexo, para o estagio conceitual, objetivo de um olhar especial nesta pesquisa. A primeira
fase, chamada ‘Sincretismo”, é caracterizada por fatores perceptivo s irrelevantes e os objetos
de manipulacio apresentam uma proximidade espacial com a crianca. Uma crianca nesta fase,
ao manipular certos objetos, ndo apresenta, necessariamente, agrupamentos com atributos ou
caracteristicas comuns. Nesse caso, os objetos deverdo estar no campo perceptual da crianga.

O autor também explica que as principais acdes ou manifestacdes conceituais das criangas
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nessa fase se desenvolvem: por tentativa e erro, por selecdo de proximidade com a
configuragdo original e, num terceiro caso, quando a crianga organiza varios grupos
sincréticos e, a partir desses, organiza outro conjunto sincrético. Observa-se que nesta fase a
crianca ndo associa o signo ao seu significado, caracterizando-se suas agdes pela
instabilidade, tendendo a misturar os diversos elementos em imagens desarticuladas.

A segunda fase, chamada ‘pensamento por complexos”, caracteriza -se, em especial,
pelas agdes concretas e factuais. O autor afirma que as impressdes subjetivas das criangas
nesta fase ocorrem principalmente pelo fato de os objetos apresentarem relacdes entre si.
Neste periodo, o autor argumenta que a crianga ja superou parcialmente seu egocentrismo e,
em relacdo ao pensamento, ja constitui um pensamento coerente e objetivo, porém ndo ha
reflexdes coerentes sobre esse pensamento, nao apresentando ainda condi¢des abstratas e
l6gicas. A reflexdo coerente, abstrata e 16gica, somente vai ocorrer na fase seguinte: a do
pensamento conceitual.

Vygotsky (1993, p. 52) dividiu a segunda fase do pensamento em cinco estigios:
complexos do tipo associativos, colecdes, complexos em cadeia, complexo difuso e os
pseudoconceitos. Segundo o autor, este ultimo ‘serve de elo de ligacdo entre o pensamento
por complexo e pensamento conceitual”, ou, ainda, ‘carrega a semente que far & germinar um
conceito.” (p. 59). Para Vygotsky, o surgimento dos conceitos na crianca vem apds 0 uso
correto do significado das palavras. Mesmo que a aplicagdo do significado das palavras da
crianca coincida com o adulto, seus entendimentos a respeito desse conceito sdo diferentes.
(VEER; VALSINER, 1991, p. 290). Assim, o uso correto da linguagem nao € suficiente para
caracterizar que o desenvolvimento mental de uma crianca esteja na fase do pensamento
conceitual. Porém, se o uso da linguagem caracteriza manifestagdes verbais realizadas por
meio de operacdes 1dgicas e abstratas e que o pensamento € realizado de forma consciente e
intencional, pode-se dizer, entdo, que a crianga revela um pensamento conceitual.

Para interpretacio dos dados da pesquisa utilizar-se-4 o termo ‘apropriar-se” do
significado do conceito, por entender que os sujeitos até podem formar os conceitos nas
interacdes desenvolvidas, entretanto, sendo um conceito expresso por meio da linguagem,
através das palavras ou a escrita, um aluno passa a integrar esse conceito a sua estrutura
interna a medida que se apropria do significado da linguagem que representa o conceito. Se
apropriar-se significa ‘tomar posse” (FERREIRA, 1999), quando o sujeito toma posse dos
conceitos apropria-se do significado dele.

Para Vygotsky (1993), o processo de desenvolvimento conceitual da crianga € marcado

por dois tipos de conceitos: os ‘conceitos espontineos” e os ‘conceitos cientificos”. Os



35

conceitos espontaneos sao aqueles construidos pela crianca em situagdes do dia-a-dia, fora de
uma institui¢do escolar, e sdo baseados principalmente nos adultos do seu meio social. Pode-
se afirmar que € nas relacdes com o meio onde vive, no uso da linguagem, nas interagdes com
seus semelhantes e com os objetos de conhecimento que a crianca vai formando os conceitos
espontdneos. Sobre os conceitos cientificos, o autor ressalta que se desenvolvem
principalmente por meio de situacdes de ensino organizadas e constituem parte de um sistema
de conhecimento ao qual as criancas sdo submetidas numa institui¢do escolar. Sobre isso
Vygotsky afirma: “A disciplina formal dos conceitos cientificos transforma gradualmente a
estrutura dos conceitos espontineos da crianca e ajuda a organiza-los num sistema; isso
promove a ascensdo da crianga para niveis mais elevados de desenvolvimento”. (1993, p.
100).

Relendo a afirmagdo de Vygotsky na 6tica da prética pedagdgica, Veer e Valsiner
caracterizam os conceitos cientificos como sendo ‘aqueles que haviam sido explicitamente
apresentados por um professor na escola. Idealmente, tais conceitos cobriam os aspectos
essenciais de uma darea do conhecimento e seriam apresentados como sistema de idéias inter-
relacionadas.” (1991, p. 296).

Vygotsky (1993, p. 80) salienta que ‘um conceito passa a submeter-se ao controle
deliberado somente quando comega a fazer parte de um sistema”. Em relacdo a compreensao
dos conceitos matematicos em situagdes escolares organizadas para esse fim, considera-se que
sdo inseridos em categorias conceituais. Sempre que um novo conceito € proposto, a sua
aprendizagem é mediada por outros conceitos anteriores do aluno. Dessa forma, inicia-se um
processo de configuracdo de conceitos em hierarquias, nas quais existem niveis diferentes de
conceitos. Sobre os niveis de conceitos, Vygotsky afirma que, ‘Se consciéncia significa
generalizacdo, a generalizagdo, por sua vez, significa a formagdo de um conceito supra-
ordenado que inclui o conceito dado em um caso especifico”. A relacdo entre os conceitos
subordinados que mediavam o conceito novo, supra-ordenado, é que configura um ‘Sistema
de relagdes e de generalidade”, caracterizando a inclusdo de um conceito cientifico num
sistema de conceitos.

Ao referir-se aos dois tipos de conceitos, Vygotsky (1993) afirma que ocorrem em
direcdes inversas: inicialmente distantes, chegam ao ponto de se encontrarem. Os conceitos
espontaneos configuram-se principalmente no inicio da vida e em situagdes do dia-a-dia, na
interacdo com o adulto e sdo ascendentes, ao passo que o0s conceitos cientificos sdo
descendentes, pois tendem a se dirigir dos niveis abstratos, intencionais e légicos aos niveis

mais elementares e concretos.
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Outros aspectos a destacar, e que Vygotsky (1993) considerou importante, sdo os
conceitos relacionados ao pensamento e a linguagem. Para o autor, a linguagem apresenta
duas fungdes em especial: uma se relaciona ao ‘intercambio social”, e a outra, ao
‘pensamento generalizante”. O intercAmbio social tem como caracteristica servir de elo de
comunicagdo entre os individuos e, além disso, simplifica e generaliza as experiéncias,
ordenando as instdncias do mundo real em categorias conceituais cujo significado &
compartilhado pelos usudrios da linguagem. Vygotsky (2000) afirma que, quando um aluno
faz uso da linguagem para expressar um determinado conceito referente a um objeto, estd, na
verdade, classificando-o em categorias, numa classe de objetos que possuem certos atributos
comuns. Segundo o autor, a linguagem estaria auxiliando no processo de abstragdo e
generalizagdo.

Em relagdo ao pensamento generalizante, pode-se inferir, a partir de Vygotsky, que o
uso de palavras com significados sociais para comunicagao entre pessoas serve como forma
de intercambiar conceitos entre os usudrios da linguagem. Entende-se que, quando um
conceito é utilizado para comunicagio entre pessoas, ja& € um conceito generalizado pelos
usudrios da linguagem. Oliveira afirma que ‘€ essa funcao de pensamento generalizante que
torna a linguagem um instrumento de pensamento: a linguagem fornece os conceitos € as
formas de organizacdo do real que constituem a mediagdo entre sujeito e objeto de
conhecimento.” (1997, p. 43).

Assim, a partir das idéias de Vygotsky, torna-se necessdrio considerar a utilizacdo da
linguagem como forma de expressao de conceitos ao procurar compreender o processo de
formagdo dos conceitos das fungdes trigonométricas e, dessa forma, utilizd-la para representar
a constru¢do do pensamento generalizado sobre fun¢des. Portanto, no momento em que um
aluno fizer uso da fala para expressar um conceito, por exemplo, o da funcio trigonométrica
seno, e esse conceito, traduzido pelas palavras, for entendido por outro aluno, pode-se
entender que estd se constituindo um pensamento generalizante sobre a fungdo trigonométrica
seno.

Nas atividades da proposta pedagdgica da pesquisa, a discussdo e socializacdo dos
conceitos assumem fungdes importantes e serdo consideradas como instrumentos de
comunicagdo e intercAmbio social entre os sujeitos. A teoria de Vygotsky confirma a idéia de
que se devem promover nos momentos de aprendizagem debates que levem o aluno a reflexao

e ao intercambio de idéias. Considerando isso, o autor afirma:
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Todas as fungdes psicoldgicas superiores aparecem duas vezes no decurso do
desenvolvimento da crianga: a primeira vez, nas atividades coletivas, nas atividades
sociais, ou seja, como funcdes interpsiquicas: a segunda, nas atividades individuais,
como propriedades internas do pensamento da crianca, ou seja, como funcdes
intrapsiquicas. (2001, p. 114).

Se, para o autor, a linguagem é forma de expressdo de pensamento conceitual, ele
mesmo afirma que a linguagem serve de referéncia a todo o problema examinado, pois
‘origina -se em primeiro lugar como meio de comunicagdo entre a crianca € as pessoas que a
rodeiam. S6 depois convertido em linguagem interna, transforma-se em funcao mental interna
que fornece os meios fundamentais ao pensamento da crianca.” (p. 114). Afirma também que
‘o pensamento nasce pela primeira vez quando hd uma discussdo entre criangas, e s depois o
pensamento apresenta-se na crianga como atividade interna [...] Como a linguagem interior, o
pensamento nasce do complexo de inter-relacdes entre as criancas e as pessoas que a rodeiam
[...].” (2001, p. 114). Essas inter-relacdes, desenvolvidas entre os sujeitos participantes da
pesquisa, poderiam estar originando a expressao da linguagem e do pensamento dos sujeitos.

Outra observac@o a considerar nas manifestagdes da linguagem dos sujeitos € que o
significado das palavras caracteriza-se por dois componentes, o significado e o sentido.
Segundo Oliveira (1997), o significado apresenta uma estrutura mais estdvel, construida num
contexto social pertencente a um sistema de relacdes mais objetivas. Quanto ao sentido da
palavra, a autora afirma que liga o significado objetivo do contexto de uso da lingua,
referindo-se ao atribuido de forma individual, caracterizado pelas vivéncias afetivas e
pessoais do usudrio.

Vygotsky destaca dos estudos da linguagem de Tolstoi um aspecto importante para a
pritica pedagodgica. Considera que o uso das palavras no ensino direto de um conceito,
realizado por um professor, ‘¢ impossivel e infrutifero” e que tal pritica gera um ‘verbalismo
vazio” (1993, p. 72), entendimento de considerdvel importancia para a pratica pedagdgica.
Nesse caso, ndo ha uma ligacdo mais estreita entre o conceito e a realidade social do sujeito,
nem uma necessidade pessoal de apropriar-se do seu significado, pois para si ndo possui
sentido. O autor afirma que ‘a criancga necessita de uma oportunidade para adquirir um novo
conceito a partir de um contexto”, o qual deve significar a apropriacdo do conceito. Dessa
forma, pode-se ratificar que a melhor aprendizagem, no minimo, necessita de um motivo
préprio do aluno ao novo conceito, de forma que sinta a necessidade de tal aprendizagem,
pois, segundo o autor, é impossivel um conceito ser simplesmente transmitido do professor

para o aluno.
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Apo6s aproximar alguns dos principais conceitos sobre a teoria histérico-cultural a
serem considerados na andlise dos dados da pesquisa, passa-se a apresentar na se¢ao seguinte

algumas aproximagdes com a teoria dos registros de representacdo semiotica.

1.5 Teoria dos registros de representacao semiotica

Raymond Duval propde uma teoria sobre registros de representagdo semidtica na

aprendizagem em matemadtica, referindo que

a originalidade da abordagem cognitiva estd em procurar inicialmente descrever o
funcionamento cognitivo que possibilite ao aluno compreender, efetuar e controlar
ele préprio a diversidade de processos matemadticos que lhe sdo propostos em
situacdes de ensino. (2003, p. 12).

Eis um desafio aos educadores matematicos, pois compreender o processo cognitivo
dos alunos para interferir nele e impulsionar o seu desenvolvimento € tarefa complexa. O

préprio autor reconhece a amplitude e a complexidade do cendrio em que vive quando afirma:

Essas questdes passam a ter uma amplitude e uma importincia particulares com a
recente exigéncia de uma maior formacdo matematica inicial para todos os alunos,
a fim de prepara-los para enfrentar um ambiente informadtico e tecnoldgico cada vez
mais complexo. (Duval, 2003, p. 11).

A necessidade de mudancas, com novas exigéncias a formacao dos professores e
alunos, e o novo cendrio social com informdtica tornaram esse processo mais complexo. A
teoria proposta por Duval pode auxiliar na compreensdo dos processos cognitivos
matematicos dos alunos durante as aprendizagens em matemadtica e traz contribui¢des para a
organizacdo de propostas de aprendizagem, visto que discute o funcionamento cognitivo do
pensamento matemdtico por meio dos diferentes registros de representacao semiotica.

Considerando as aprendizagens em matematica, Duval explicita em seus textos que

estas apresentam particularidades especificas que as complexificam, principalmente
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relacionadas as formas de linguagem propria usadas pela matemadtica. Essa linguagem
especifica da matemdtica é muitas vezes diferente dos outros dominios do conhecimento.
Nesse sentido, o autor afirma que h4 uma variedade de representagcdes semidticas utilizada em
matemética — além do sistema de numeragdo, existem as figuras geométricas, as escritas
algébricas e formais, as representacdes graficas e a lingua natural. (2003).

Observando a linguagem prépria da matemdtica, Duval apresenta entre as idéias
principais de sua teoria que, para a compreensdo de um objeto matemaético, o aluno necessita
transpor o mesmo objeto a forma de representacdo diferente. Afirma que ‘4 originalidade
matemaética estd na mobilidade simultinea de ao menos dois registros de representacao ao
mesmo tempo, ou na possibilidade de trocar a todo o momento de registro de representacio.”
(2003, p. 14). Para compreensdo das idéias centrais do autor sobre a importincia dos
diferentes registros de representacdo nas aprendizagens em matematica, apresentam-se alguns
conceitos relacionados a teoria.

Inicialmente, procura-se esclarecer o que define Duval (2003) como ‘representacdo” e
‘objeto” matematico. Segundo Moretti, compreender os dois conceitos torna -se essencial para
a compreensdo da proposta de Duval. Moretti, além de afirmar que ‘em matematica, esta
separacdo € fundamental” (2002, p. 345), diferencia os conceitos exemplificando da seguinte
forma: 1, 3-2, 4/4, 5°, referindo-se a quatro formas de representacao diferentes de um mesmo
objeto matematico. Pode-se, pois, interpretar que, para o autor, a representacdo tem relacao
com a opera¢cdo matematica envolvida, no caso a subtracdo, divisdo e poténcia, e o objeto,
com o resultado ou o conceito representado, o /. Para Moretti um aluno pode reconhecer o
objeto matemadtico na representacdo 3 — 2, mas ndo conseguir fazer o mesmo em 4/4 ou em
5°.

Outro exemplo que pode auxiliar no esclarecimento da defini¢do de objeto matemético
e sua representacdo é o seguinte: € solicitado a um aluno determinar o denominador da fracao

na expressao a seguir:

1 1 1

1 1
— 4 —
4 8 10 50 ?

Moretti (2002) relata que a maioria dos alunos ndo consegue resolver esse problema.

Porém, ele mesmo propde a transformacdo do problema para nimeros na forma decimal:
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0,5=0,25+0,125 + 0,100 + 0,02 + ?

A seguir, afirma que a sua soluc¢ao torna-se banal e que sem dificuldades pode-se obter
o1 .
o resultado 0,005, que, passado para a forma fraciondria, é 200" Com os dois exemplos,

Moretti apresenta diferencas que mostram que a compreensiao de um objeto matematico esta
intimamente ligada a forma de representacao desse objeto.

Retomando idéias originais de Duval, este afirma que ‘{...] o conteido de uma
representacdo depende mais do registro de representacdo do que do objeto representado.”
(2002, p. 22). Pode-se relacionar a idéia do autor com o exemplo anterior de Moretti, pois
nem todas as representacdes diferentes do mesmo objeto serdo compreendidas pelos alunos.
E necessério que o professor busque formas de representacdes mais adequadas, que venham
ao encontro das aprendizagens de seus alunos.

Em relacdo as aprendizagens em matemadtica e referindo-se ao descrito acima, Duval

defende como uma condicao essencial que

[...] a compreensdo em matemadtica estd intimamente ligada ao fato de dispor ao
menos de dois registros de representagdo diferentes. Essa € a tnica possibilidade de
que se dispde para ndo confundir o contetido de uma representacdo com o objeto
representado. [...] E a articulagdo entre os registros que constitui uma condigdo de
acesso a compreensdo em matematica [...]. (2002, p. 22).

Considerando as fungdes trigonométricas nas atividades da proposta pedagédgica da
pesquisa, Damm (1999) afirma que caracterizam diferentes registros. O autor traz um
exemplo onde destaca: “A funcdo pode ser representada através da expressdo algébrica,
tabelas e/ou graficos que sdo diferentes registros de representagdo.” (p. 137).

Como ¢é parte do objetivo da pesquisa realizar atividades com as fungdes
trigonométricas seno e cosseno usando dois softwares diferentes, um que possibilita as
representacoes geométricas e outro as representagdes graficas, e, ainda, as representacdes
algébricas inerentes as atividades e as defini¢cdes, que irdo sendo definidas no decorrer dos
encontros, as atividades caracterizavam trés registros de representacdo semidtica diferente.
Assim, poder-se-4 observar a influéncia desses diferentes registros na formagdo dos conceitos

das fung¢des trigonométricas.



41

A necessdria articulagio de um mesmo objeto entre diferentes registros de
representacao semiotica proposta por Duval é condi¢do a compreensdo em matematica, citada
anteriormente, mas pode tornar-se algo complexo. Kaleff (2005), em experiéncia realizada
com uma professora, que possui ‘uma longa e proficua experi€ncia com préatica relacionada
em atividades matematicas — apresenta dificuldades na articulacdo de registros”, demonstrou
que as imagens geométricas formadas pela docente dificultavam a formacdo de outros
registros, o que pode tornar-se positivo ao se trabalhar um objeto matematico pela primeira
vez com os alunos, visto que ainda ndo ha um registro mental formado. Pensando de outro
modo, se a professora com experi€ncia proficua em atividades matemadticas encontrou
dificuldades em relacionar a compreensdo por meio de dois registros de representacio
diferentes, como os alunos aceitardo as atividades da pesquisa que utilizam, no minimo, trés
registros de representacdo diferentes que sdo apresentados em dois softwares diferentes e,
ainda, em forma de texto? Nesse sentido, Duval afirma que, ‘e o objeto € acentuar a
compreensdo de uma nocdo matemadtica, pode ser importante que tais seqiiéncias sejam
construidas por dois ou trés pares de registros [...]” (2003, p. 27, grifo do autor).

Duval refere-se aos pares de registro, propondo que para a compreensdo do objeto
matemético deve-se considerar sua articulagdo nos dois sentidos da conversdo. Afirma que ha
conversao entre registros quando mudam esse registro, por exemplo, um mesmo objeto escrito
na forma algébrica passa a ser representado na forma grafica. Quando a mudanca ocorre
dentro do mesmo registro, por exemplo, quando um cdlculo fica estritamente no mesmo
sistema de escrita, ocorre apenas o tratamento da informacdo. Sobre a articulagdo entre

diferentes registros de representacdo semidtica destaca o autor:

A constitui¢do das seqiiéncias depende evidentemente da natureza dos fendmenos
que se deseja estudar. Quando se trata da articulagdo entre dois registros em relagao
a representagdo de um objeto matemadtico, duas ou trés condicdes devem ser
efetivamente respeitadas: primeiramente, a seqiiéncia deve ser construida de uma
série de tarefas que tratem dos dois sentidos da conversdo; em segundo lugar, para
cada sentido da conversdo deve haver tarefas que comportem casos de congruéncia e
casos mais ou menos complexos de ndo-congruéncia. (p. 27 - grifos do autor).

O desenvolvimento da proposta pedagdgica da pesquisa possibilitard refletir sobre o
que Duval afirma sobre a pluralidade de registros de representagcdo como condi¢do para a

compreensao das atividades matematicas. (2003, p. 31).



2. A PROPOSTA PEDAGOGICA DA PESQUISA

Neste capitulo sdo apresentadas as principais estratégias didaticas utilizadas na
estruturacdo da proposta pedagdgica da pesquisa. Com base no objetivo da pesquisa, que é
analisar o processo de formagdo dos conceitos das fungdes trigonométricas seno e cosseno,
organizaram-se as atividades da proposta para os alunos. Nessa proposta € privilegiada a acdo
dos alunos sobre o fazer matematica. As atividades foram desenvolvidas em duplas, com os
alunos manipulando os softwares para se apropriarem dos conceitos propostos.

Utilizaram-se atividades para organizar a aplicagdo da proposta da pesquisa, por se

acredita, como Nufies e Ramalho, que ‘€ na atividade que se produzem as interagcdes e ntre o

individuo com o objeto de conhecimento.” (2004, p. 54). Os autores ainda destacam que

[...] quando a aprendizagem implica uma atividade caracterizada por expressiva
novidade, e para qual o aluno ndo tem as representacdes necessdrias para apropriar-
se do objeto de estudo, o processo de internalizacdo da atividade externa com
objetivos para a atividade interna como representacdo mental tem um significado
vital. (2004, p. 54).

Por se acreditar que as atividades poderiam provocar e impulsionar as interagdes dos
sujeitos e, dessa forma, permitir a apropriagdo de conceitos, organizou-se a pesquisa em
atividades caracterizadas a seguir. Pensando-se em privilegiar nessas atividades as acdes dos
sujeitos, procurou-se também valorizar as atividades de exploragdo. Conforme registram
Gravina e Santarosa (1998) e ratificam Kampff, Machado e Cavedini (2004), essas atividades
devem levar os alunos a interagir, manipulando, buscando compreender, estabelecendo

relagdes e construindo conceitos. Afirmam ainda que, diferentemente da representacao de um
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objeto matematico com lapis e papel, na tela do computador é possivel alterar diretamente
representacdes dos objetos matemadticos, buscando fazé-los variar e, dessas variagdes, abstrair
as invaridncias. Durante a organizacdo e desenvolvimento da proposta, sempre se procurou
encaminhar as atividades levando a aprendizagem dos conceitos conforme descrevem os
autores.

Ainda, parte considerdvel das concepcdes sobre a proposta da pesquisa € o dinamismo,
possibilitado, principalmente, nos ambientes informatizados ou com uso de softwares de
matemadtica. Segundo Gravina (1996), os softwares com ambientes dindmicos possibilitam
expandir para além do tratamento reprodutivo muitas vezes apresentado pelos livros didaticos;
possibilitam a andlise de situacdes do tipo ‘construa”, atividades essas que levam o aluno a
estabelecer estratégias proprias de investigacdo em busca da constru¢do de conceitos
geométricos.

Segundo a autora, uma das principais contribui¢cdes dos softwares com caracteristicas
dindmicas para apropriacdo dos conceitos geométricos € que possibilitam a movimentacado das
figuras, possibilitando seu tratamento de formas diferenciadas, favorecendo o reconhecimento
dos tragcados particulares da figura e, assim, estabelecendo um equilibrio entre o espaco
figural e o conceitual. Nas atividades envolvendo o soffware Cabri-Géometre II, os sujeitos
recebiam um arquivo dinmico’ para manipular e, orientados pela atividade, deveriam
interagir com os colegas para definir e se apropriar de conceitos.

O desenvolvimento da pesquisa caracterizou-se por encaminhar cada atividade — uma
folha — orientando as interagdes e as apropriagdes dos conceitos dos sujeitos. No inicio, eram
feitos comentérios gerais sobre o seu desenvolvimento para orientar o trabalho da dupla e,
durante a atividade, procurava-se auxiliar os alunos apenas nos momentos de real
necessidade, a fim de que fosse possivel observar suas interagdes e apropriacdes. Ao final de
cada atividade, eram reunidas as construgcdes e defini¢des dos grupos — duplas ou trios — para
definir, na otica da matematica, os conceitos inerentes a atividade.

As interferéncias do professor/pesquisador nos grupos, quando necessirio ou
solicitado, ocorriam de forma a ndo responder diretamente, e, sim, a provocar

questionamentos procurando orientar o pensamento, discutindo e, se necessario, indicando a

> Gravina e Santarosa (1998) referem-se aos arquivos dinimicos destacando um aspecto importante das
representagdes matematicas utilizando os ambientes informatizados, pois permitem ao aluno a abstrag¢do das
propriedades matemadticas na manipulacdo dos objetos matemdticos em estudos. Bernard, Ortega Junior e
Tavares (2000) dizem serem as propriedades matematicas constantes nos objetos em movimento como sendo as
invaridncias, ou seja, as propriedades constantes sendo mantidas nos objetos (figuras) em movimento.
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folha da atividade ou os arquivos dindmicos dos softwares. As atividades foram realizadas em
grupos organizados pelos préprios alunos.
A Figura abaixo apresenta o organograma com a estrutura do como a pesquisa foi

organizada. As atividades serdo detalhadas a seguir.

Proposta

U

Reconhecimento da escola, dos ambientes e
dos sujeitos.

9 atividades usando o software —_— 4 atividades usando o software
Cabri-Géometre 11 . Graphmatica.

Figura 10 — Organizacao da proposta da pesquisa.

Embora j4 houvesse idéias preliminares sobre a problemadtica da pesquisa e do objeto
matemadtico a ser desenvolvido, foram sendo mais bem definidas no momento em que se
estabeleciam os primeiros contatos com a escola e com os sujeitos. Nos contatos preliminares
percebeu-se a necessidade de saber qual era a aproximacao dos alunos com o laboratério de
informética, visto que, durante observagcdes em sala de aula, os sujeitos pouco manifestavam
sobre o laboratério de informatica da escola. Observado isso, elaborou-se um questiondrio
(Apéndice A) visando identificar qual era a aproximagdo dos alunos com o laboratério de
informética e como, de forma geral, eles utilizavam o computador para atividades bésicas.

As informagdes obtidas com o questionario foram decisivas para a organizacao das
atividades, pois verificou-se ser oportuno aproximar os alunos do ambiente do laboratério de
informadtica da escola e dos softwares que seriam utilizados. Considerando essas informagdes,
organizou-se a atividade 01 de familiarizacdo, caracterizada a seguir. A forma como essa e as
demais atividades foram organizadas deveria proporcionar ao professor/pesquisador a
observagdo das manifestacdes dos alunos em relagdo aos objetivos propostos para, assim, ser
possivel verificar a apropriacdo dos conceitos e a compreensdo matemética pela conversdao

dos diferentes registros de representagdo. Optou-se por essa organizacao para poder observar,
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em momentos mais especificos das interagdes entre os alunos e deles com o software, a
apropriacdo dos conceitos propostos nos objetivos.

A estrutura de cada atividade continha uma seqiiéncia de orientacdes e questdes que
deveriam subsidiar a discussdo e as interacdes dos grupos para a construcdo das definicoes e
apropriacio dos conceitos.

A primeira atividade® de familiarizacdo tinha como objetivo especifico familiarizar os
alunos com o software Cabri-Géometre II e desenvolver algumas habilidades quanto a
utilizacdo de suas ferramentas. Ainda, observar a possibilidade que o software oferecia para
realizar atividades matematicas usando suas ferramentas, tais como a constru¢ao de figuras;
medidas de comprimento da circunferéncia, raio e didmetro; superficie e suas unidades de
medidas; definicdo de arco e sua unidade de medida e medir dngulos; movimentacao de
figuras, entre outras.

As demais atividades caracterizadas a seguir identificam-se como de exploragdo, ditas
dessa forma porque nelas os alunos deveriam explorar os arquivos dindmicos em busca de
apropriar-se dos conceitos. A atividade 1 objetivava aproximar as representagdes das razoes
trigonométricas do tridngulo retangulo, desenvolvidas anteriormente em sala de aula, para o
ciclo trigonométrico, e verificar que estas ndo dependem do tamanho do tridngulo retangulo,
mas, sim, do angulo que as forma. O arquivo dindmico utilizado pelos alunos na atividade 1 é

o apresentado na Figura 11.

6.16 cn

T T

3
3.33 ¢

45.0 ° s
2.35 cmyy 4.96 cmM A

M.36 cm

Figura 11 — Arquivo dindmico utilizado na atividade 01
com o software Cabri-Géometre II.

6 .. . . . L.
Todas as atividades aplicadas aos alunos durante a pesquisa encontram-se disponiveis para consulta no
Apéndice B.
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A atividade 2 teve como objetivo definir a relagdo existente entre o arco, o raio e o

angulo central no ciclo trigonométrico, em radianos, e definir o valor de 7 como sendo o

comprimento da circunferéncia dividido pelo didmetro.

00 cm

D

=
4.00 cm A

Figura 12 — Arquivo dindmico utilizado na atividade 02

com o software Cabri-Géometre I1.

A atividade 3 buscou observar o ciclo trigonométrico, seus eixos coordenados, e

definir a divis@o dos quadrantes, com seus respectivos arcos e angulos. Nesta atividade os

alunos manipularam o seguinte arquivo:

43 cm

327

Figura 13 — Arquivo dindmico utilizado na atividade 03

com o software Cabri-Géometre I1.
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Na atividade 4 prop6s-se verificar que o tamanho do arco depende do comprimento do
raio e do angulo que o forma. Para orientar o desenvolvimento dessa atividade, os alunos

receberam o arquivo a seguir (Figura 14).

Raio 0A 1.80 cm
Raio OC 3.00 cm
Raio OE 3.92 cm
Arco AB 2.00 cm
Arco CD 3.32 cm

Arco EF 4.34 cm

Figura 14 — Arquivo dinamico utilizado na atividade 04
com o software Cabri-Géometre II.

A atividade 5 foi desenvolvida em sala de aula, com o objetivo de exercitar e aplicar
os conceitos definidos nas atividades anteriores no laboratério de informadtica. As atividades
propostas até a atividade 5 foram importantes para que os alunos se apropriassem de varios
conceitos pertencentes a parte integrante da proposta da escola e serviram para retomar ou
aproximar conceitos necessdrios as atividades 6 e 7, nas quais seriam definidos os conceitos
das fungdes seno e cosseno no ciclo trigonométrico e suas caracteristicas.

Através da atividade 6 procurou-se definir o conceito da fun¢do trigonométrica seno

no ciclo trigonométrico, como sendo a projecdo do cateto oposto sobre o eixo das ordenadas
OM ; observar os limites da fungao seno entre -1 e 1; identificar suas variacdes crescente e

decrescente e os sinais da funcdo nos respectivos quadrantes. Para esta atividade os alunos

usaram o arquivo dindmico a seguir (Figura 15).
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¥ = seno

X = CosseEno

\
Figura 15 — Arquivo dindmico utilizado na atividade 06
com o software Cabri-Géometre I1.

Com realizacdo da atividade 7 buscou-se definir o conceito da funcio trigonométrica

cosseno no ciclo trigonométrico como sendo a projecdo do cateto adjacente sobre o eixo das
abscissas OQ ; observar os limites da funcdo cosseno entre -1 e 1; identificar suas variacdes

crescente e decrescente e os sinais da fung¢do nos respectivos quadrantes.

¥ = SENO

%

B ] ) Loy A

Sd

Figura 16 — Arquivo dindmico utilizado na atividade 07
com o software Cabri-Géometre I1.

Ap6s a realizacdo da atividade 7, foi proposta aos alunos outra atividade a fim de
sistematizar os conceitos definidos nas atividades 6 e 7. Isso porque se observou que eram

varios e diferentes conceitos em atividades semelhantes, o que poderia confundi-los. A
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atividade 8, portanto, facilitaria a organizacdo das defini¢cdes das funcdes trigonométricas
seno e cosseno. Na seqiiéncia da atividade 8 realizou-se a avaliagdo 1, caracterizada no final

deste capitulo, ap6s a descrigcdo das atividades.

ordenada

B |12 = 90~

-

¢ =180
E]

A ahscissa
cos X 1/0m=24

N

342 = 270*

Figura 17 — Arquivo dindmico utilizado na atividade 08
com o software Cabri-Géometre I1.

Todas as atividades desenvolvidas até entdo usavam, principalmente, para orientagcao a
linguagem escrita e em alguns momentos a forma algébrica, tendo de ser transposta no
software usando a representacao geométrica. Nessas conversdes os alunos deveriam interagir
para construir definicdes e conceitos, os quais deveriam ser sistematizados em forma de
respostas, usando a linguagem escrita e a forma algébrica. Na passagem para as atividades
seguintes estaria sendo acrescentada a forma de representacdo grafica das funcdes seno e
COsseno.

As quatro atividades a seguir, de 9 a 12, foram desenvolvidas com o software
Graphmatica, propostas para que os alunos se apropriassem dos conceitos relacionados aos
grificos das fungdes circulares definidos até entdo, bem como para complementar os
conceitos das funcdes circulares e converter’ as representacdes dos conceitos para forma de
grifico. Nessas atividades os alunos ndo recebiam arquivos para manipular e, sim, eram

orientados a construir os graficos e analisa-los.

7 ~ . . . .

Usa-se o termo ‘conversdo” atribuindo o mesmo sentido que Raymon d Duval o faz em sua teoria. O autor
afirma que, para que o aluno n@o confunda o objeto matemdtico com sua representagdo, deve converter esse
objeto em diferentes registros de representagdo semidtica.
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A atividade 9 teve como objetivo conhecer o software Graphmatica e converter as
representacdes do ciclo trigonométrico da forma geométrica para a tabela-resumo na forma
algébrica e, dessa, para o grifico da fungdo y = sen (x); ainda, definir o dominio, a imagem e
o periodo da funcio y = sen (x).

A atividade 10 foi proposta com o objetivo de definir a agdo das varidveis a, be a na
fungdo y = + a £ b.sen (& x) e suas implica¢des na curva do grafico, identificando o dominio,
a imagem e o periodo numa fun¢do e num grafico qualquer.

Definir a funcdo das varidveis a, b e ada funcdo y = + a = b.cos (& x) e suas
implicagdes na curva do gréfico, identificando o dominio, a imagem e o periodo de uma
fun¢do qualquer, eram os objetivos da atividade 11.

A atividade 12 foi realizada em sala de aula a fim de exercitar e verificar o nivel de
compreensdo e transposi¢do dos conceitos e caracteristicas dos gréaficos das func¢des seno e
cosseno sem o auxilio do software Graphmatica. Apds a atividade 12, foi desenvolvida a
avaliacdo 2.

Na pesquisa foram organizados dois momentos especificos de avaliagdes. A
organizacdo dessas avaliacdes efetivou-se de forma a integrar metodologicamente as
atividades da proposta da pesquisa e servir, também, como momento para os alunos
sistematizarem alguns conceitos construidos nas atividades anteriores (Apéndice C). Uma foi
desenvolvida logo apds a conclusao das atividades com o software Cabri Géometre II e outra,
ao final das atividades com o software Graphmatica.

A andlise das avaliagdes efetivou-se de forma qualitativa, procurando-se observar nas
interacdes dos sujeitos a reconstru¢do dos conceitos definidos nas atividades anteriores
acrescentando-se observagdes referentes a influéncia dos instrumentos e signos mediadores e
a capacidade de conversdo dos objetos matemdticos nos diferentes registros de representacao.

A primeira avaliagdo, desenvolvida logo apds as atividades com o software Cabri-
Géometre II, ocorreu de trés formas distintas para trés grupos diferentes de alunos, dos quais
dois permaneceram na sala de aula e o terceiro foi ao laboratério de informdtica, podendo
fazer uso do software. O organograma abaixo apresenta o local e a forma como os grupos

foram distribuidos para a realizag¢do da avaliacdo 1.
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Avaliagdo 1

Grupo 3
Grupo 1 Grupo 2 . L.
. . Desenvolvida no laboratério
Desenvolvida em sala de aula | Desenvolvida em sala de aula . . .
de informética por cinco
por quatro duplas. por quatro duplas. duplas

Figura 18 — Organizagio da avaliacdo 1.

Os conceitos envolvidos na avaliacdo 1, para os trés grupos, eram semelhantes,
diferenciando-se pela formas como foram apresentados aos alunos. As quatro duplas do grupo
01 receberam a avaliagdo apenas com questdes para representar conceitos construidos nas
atividades anteriores. As duplas do segundo grupo receberam as mesmas questdes da
avaliacdo do Grupo 1, porém nesta, sempre que possivel, era acrescentado um signo mediador
a questdo. Esses signos eram constituidos de figuras dos arquivos dindmicos utilizados nas
atividades anteriores para definicdo e apropriacdo dos conceitos. Objetivava-se, com isso,
verificar a influéncia do elemento mediador na aprendizagem matemaética (Apéndice C). O
Grupo 3 iria desenvolvé-la no laboratério de informdtica. Este grupo recebeu a mesma
avaliacdo do Grupo 1 sem os elementos mediadores, porém poderia usar e manipular o
arquivo dinamico (Apéndice D), semelhantes aos utilizados durante as aulas, caracterizando o
uso de elemento mediador. Esse grupo responderia as questdes da avaliacdo utilizando o
software no laboratério de informatica.

Para a avaliagdo, nenhum grupo tinha acesso ao material onde teriam registrado os
conceitos definidos anteriormente, mas poderiam interagir e discutir com o colega da dupla
para representar os conceitos.

A segunda avaliacao desenvolveu-se ap0s as atividades com o software Graphmatica.
Nesta, todos os grupos desenvolveram a mesma avaliacdo em sala de aula, pois se considerou
que a organizacdo da avaliagdo utilizando este software levaria os alunos a respostas de forma
direta, o que dificultaria a identificagdo do nivel de compreensiao dos conceitos dos alunos. A
segunda avaliacdo foi organizada para analisar qualitativamente as interacdes ou discussoes
nos grupos e a influéncia dos signos mediadores. Nesta avaliagdo, além de representar os
objetos matemdticos definidos nas atividades anteriores, acrescentou-se a conversdo dos
objetos matematicos nos diferentes registros de representacao (Apéndice C).

Considerando que seria necessario retoma-las posteriormente para melhor desenvolver

as andlises em busca de possiveis respostas aos questionamentos iniciais e aos objetivos da
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pesquisa, registraram-se as atividades desenvolvidas em video e &dudio. Outro recurso
utilizado durante as atividades foi o registro imediato de manifestacdes dos alunos, o qual, no
final de cada atividade, constituia-se num relatorio da atividade.

No laboratério existia um quadro onde, na sistematizacdo final das atividades,
registravam-se as contribuicdes dos grupos, nao sendo necessdrio, para isso, retornar a sala de
aula. As atividades iniciariam logo apds a conclusdo do estudo da trigonometria no tridngulo
retangulo, realizadas pela professora titular, e eram desenvolvidas em dois encontros
semanais, com dois periodos de 45 minutos cada.

No capitulo a seguir, apresenta-se a andlise dos dados coletados nas atividades e nas

avaliagdes, buscando destacar o processo de formagdo dos conceitos.



3 ANALISANDO O PROCESSO DE FORMACAO DOS CONCEITOS

Para desenvolver a andlise ap6s a aplicacdo da proposta pedagdgica da pesquisa
tomou-se como categoria geral o processo de formagao dos conceitos. Na anédlise destacam-se
algumas interacdes mais significativas que contribuiram para o processo € modo como 0s
diferentes registros de representacdo influenciaram na apropriacdo do significado dos
conceitos das funcdes trigonométricas seno e cosseno. Destacam-se também contribui¢cSes
que podem qualificar praticas pedagdgicas de aprendizagem em matemadtica utilizando os
softwares Cabri-Géometre Il e Graphmatica. Salienta-se que as interacdes dos sujeitos durante
a pesquisa foram muito diversificadas, podendo ser observadas sob diferentes aspectos,
entretanto dar-se-a destaque aquelas que enriqueceram a formagdo de conceitos. Sendo as
interacdes muito diversificadas, tornam complexa a anélise, sobretudo, porque na transcricao
utiliza-se apenas a linguagem escrita, e os dados coletados eram carregados de sentimentos,
acoes, manifestacdes, movimentos, discussdes, caracteristicos de uma sala de aula.

O primeiro ponto a destacar, observado na primeira atividade, criada para aproximar
os sujeitos do software que seria utilizado, € que ela contribuiu além do objetivo previsto, que
era familiarizar os alunos com o software e desenvolver algumas habilidades no manuseio de
suas ferramentas. Nela se observaram momentos ricos em que se revisavam varios conceitos
relacionados que seriam trabalhados a seguir, como, por exemplo, o de raio e didmetro da
circunferéncia, arco e angulo, algumas unidades de medidas e a construcdo e manipulacao de
figuras dindmicas. Verificou-se que o dinamismo possibilitado pelo software, até entdo nao
conhecido pelos alunos, contribuiu de forma especial, pois ficou explicito o envolvimento dos
alunos ao observarem movimento nas figuras e nelas buscarem encontrar respostas para as
questdes de matemadtica da atividade. As interacdes da primeira atividade foram ampliadas

gradativamente a medida que as atividades iam sendo desenvolvidas. Foi possivel observar
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que, quanto maior era o dominio das ferramentas do software e a compreensdao da
metodologia usada, maior era a seguranga demonstrada pelos sujeitos ao desenvolverem as
atividades.

Ja na primeira atividade observou-se que a caracteristica dindmica possibilitada pelo
software educacional, apresentada nos estudos de Bernard, Tavares e Ortega Junior (2000),
Gravina e Santarosa (1998) e Gravina (1996), constituiu-se em instrumento potencial para
provocar a anélise referente as propriedades matemdticas nas interagdes dos sujeitos com o
objeto manipuldvel. Notou-se ainda nessa atividade que, inicialmente, os alunos sentiram-se
receosos quando provocados a conduzir a sua aprendizagem orientada pelo roteiro da
atividade, mas, a medida que perceberam a presenca do colega como alguém que poderia
auxilid-los e com eles compartilhar incertezas e, caso nao fosse suficiente, teriam o professor
para orientd-los, mostraram-se impulsionados a realiza¢do das atividades. A falta de contato
anterior de vdrios alunos com o software ou mesmo com o computador, que em alguns
momentos caracterizava inseguranca, foi sendo substituida gradativamente por uma sensacao
de seguranca, encontrada principalmente num colega préximo.

Outra constatacdo a destacar, ja na primeira atividade, é que os alunos mostraram-se
envolvidos com a atividade. Observou-se que as duplas mais rdpidas assumiam o
compromisso de auxiliar os colegas que encontravam algumas dificuldades no manuseio do
software, ou com conceitos matematicos. Dessa forma, criavam-se inter-relacdes nos e entre
0s grupos, € nessas, por exemplo, um grupo que ji havia desenvolvido determinada questio
orientava o grupo ao proximo. Desse modo, tornavam a rever os conceitos ji respondidos ao
explica-los para o colega. Momentos como esses foram freqiientes em todas as atividades da
pesquisa, podendo-se, inclusive, dizer que se criavam interacdes ricas e se ampliavam zonas
de desenvolvimento proximal porque eles iam discutindo diferentes conceitos.

Aos desenvolverem as atividades, observava-se que os alunos motivavam-se mais €
envolviam o professor. A constatagao ratifica a idéia de que o uso do software nao dispensa a
presenga do professor, como afirma Penteado (1999), quando redefine sua fungdo como
aquele que conduz, orienta os alunos a explorar esse ou aquele conceito. A pesquisa evidencia
a necessidade de uma reconfiguragao metodolégica em vista de uma pratica pedagdgica que
amplia o espaco para metodologias de aprendizagens, valorizando momentos de negociagdo e
autonomia dos alunos. O observado leva a pensar numa reconfiguragdo metodoldgica pelo
professor em que sejam valorizadas situagdes que envolvam acdes dos alunos na exploracdo
de determinados conceitos. Nas situacdes da pesquisa, pode-se dizer que o uso do software

impulsionou o desenvolvimento da atividade e, conseqiientemente, a exploracao dos conceitos



55

inerentes a ela. Nesse sentido, Costa (1997) evidencia a necessidade de utilizacdo de
diferentes recursos no ensino e na aprendizagem da matematica.

Destaca-se a manifestagcdo de uma dupla que bem caracteriza as andlises anteriores.
No desenvolvimento da atividade, esses alunos mostravam uma discussao comprometida; a
interacdo ocorria tanto nas duplas como com outros colegas, mesmo que estes estivessem no
outro lado do laboratério. Notou-se que os sujeitos indicavam a tela do computador
relacionando o arquivo dindmico com a atividade, como se tentassem explicar ao colega o que
pensavam. Momentos como esses eram freqiientes e ricos em interacdes. Para exemplificar,
houve um momento em que a dupla C®, discutindo o conceito de raio e didmetro, chegou a
solicitar uma calculadora em voz alta a turma. A dupla queria confirmar o que apresentava a
Figura 19 que manipulavam: se a medida do raio era a metade do diametro, conforme
demonstravam saber. A figura apresentava as medidas do raio com 6,48 cm e, para o
didmetro, 12,96 cm. Ouvindo a solicitacdo da dupla, o colega do grupo ao lado (Grupo A)
mostrou-lhes como acessar a calculadora do Windows para testar a hipétese.

As duas figuras a seguir mostram o arquivo que a dupla construiu e o que escreveram
quando a atividade solicitava: ‘O que é o didmetro da circunferé ncia? Qual € a sua unidade de

medida?”

1¢ Quadrante

2™Quadrante 54 cm

D 1
3¢ Quadrante 6.4 cm 2.96 cm

i® Quadrante

Figura 19 — Arquivo dindmico construido pela dupla C utilizando
o software Cabri-Géometre II.

8 .. . . N

As atividades foram desenvolvidas em duplas, sendo de A a O. Neste texto sempre que fizer referéncia a uma
dupla, utilizar-se-4 a letra maidscula para indicar a dupla. No texto ndo se fard referéncia a todos os grupos, mas
aqueles aos quais se dedicaram observacdes mais pontuais.
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Figura 20 — Resposta da atividade do Grupo C.

Entende-se a partir da Figura 20 que a organizac¢do de atividades em pequenos grupos,
que privilegiem a discussdo, torna-se espaco rico para testar hipéteses e compartilhar
incertezas, conforme afirmam Santarosa e Gravina (1998). Acrescentando-se que, para Nuiies
e Ramalho (2004), é nas atividades que se produzem interacdes entre os individuos como
objeto de conhecimento. Nesse caso destaca-se também uma das teses fundamentais
apresentadas por Vygotsky (1993) quando postula a necessidade de interacdes para as
aprendizagens. Ao discutir a relagdo entre pensamento e linguagem, este autor afirma que o
significado das palavras ¢ um fenomeno da fala. Nas interacdes ocorridas, a fala dos alunos
contribuiu para testar as hipéteses e significar os conceitos em discussdo. O préprio Vygotsky
afirma que uma palavra sem significado € um som vazio e que ‘o significado das palavras é
um fendmeno de pensamento” (1993, p. 104). Pela afirmacao do autor, pode-se inferir que o
significado das palavras por meio da fala expressou o pensamento dos sujeitos naqueles
momentos e, no caso das atividades, contribuiu para formar os conceitos em discussdo. Se
Vygotsky (1993) afirma que o pensamento ganha corpo por meio da fala, a expressdo da fala
valorizada nas atividades com as duplas, ou, para além delas, pode ter se constituido na base
para a apropriacdo do conceito.

Outro aspecto importante a salientar, verificado logo no inicio das atividades da
pesquisa, € a utilizagdo do software com certa naturalidade pelos alunos, que demonstraram
pouca dificuldade na exploracao de suas ferramentas. Essa observagao, em certa medida, no
inicio, era inesperada, pois, antes das atividades da proposta pedagdgica da pesquisa, foi
aplicado um questiondrio (Apéndice A) com o objetivo de verificar qual era a relagdo que os
alunos mantinham com o laboratério de informdtica da escola e, principalmente, com 0s
softwares de matematica. As respostas indicaram certas dificuldades no manuseio dos
softwares, o que motivou o planejamento da atividade de familiariza¢ido e uma reorganizacao
das atividades seguintes. Nas primeiras atividades foram dadas orienta¢cdes quanto ao uso das
ferramentas do software Cabri. Nas observacdes da primeira atividade, de familiarizacao,
confirmaram-se duas idéias da fundamentacio tedrica. Primeiro, que a presenca do colega

para discutir e testar hip6teses proporcionou seguranga para manuseio do software. Sobre esse
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fato, Vygotsky (2001) salienta que é preciso promover nos momentos de aprendizagens
debates que levem os alunos a intercambiar idéias. Nesse intercambio, pode-se inferir que
muitas das dificuldades previstas foram sanadas pelo préprio colega da dupla, ndo
constituindo empecilho a aprendizagem do conceito matematico. A outra idéia € o que afirma
Papert, ao destacar o desnecessdrio zelo criado por vicios de pais e professores preocupados
com o uso da informdtica. O autor vé esse zelo ou preocupacdo como desnecessdrios e faz

uma observacdo sobre a relagdo dos alunos com o computador:

O caso de amor envolvendo mais que o desejo de fazer coisas com os
computadores. Ele também apresenta um elemento de possessividade e, mais
importante, de afirmag@o de identidade intelectual. Grande nimero de criancas vé o
computador como ‘hosso” — como algo que pertence a elas e a sua geragdo. (2002,
p- 7).

O ocorrido na pesquisa ndo chegou a ser um caso de ‘amor” entre alunos e
computador, mas ficou evidente na relagdo uma identificacdo entre eles, que era maior quando
havia colega para interagir e compartilhar eventual divida. A observagdo foi decisiva para a
reorganizacdo das atividades seguintes, constatando-se que ndo se deve subestimar a
capacidade dos alunos diante da informaética.

Outra observacdo importante na pesquisa € que os alunos precisam compreender e
adaptar-se a metodologia de trabalho em uso. A forma como as aulas anteriores eram
desenvolvidas em sala de aula apresentava muitas diferencas metodoldgicas das
desenvolvidas no laboratério. Observou-se que, a medida que iam sendo desenvolvidas as
atividades da pesquisa, as duplas ampliavam sua autonomia e seguranga ao resolverem as
questdes e também no manuseio dos instrumentos. Apds algumas atividades, foi possivel
notar que os sujeitos ampliavam as interacdes na e entre as duplas e manifestavam-se de
forma mais segura quanto a abstracdo e a generalizag¢do de conceitos.

A necessaria adaptacdo dos alunos a metodologia, ou dessa aos alunos, constatada na
pesquisa, permite a inferéncia de que possa ter contribuido para a formacao dos conceitos.
Nas atividades que envolvam softwares de matematica ou outros recursos é necessario haver
uma sintonia entre as situagdes-problema da atividade e o recurso em uso, de tal forma que a
atividade se encarregue de desafiar e conduzir os sujeitos por conta propria aos objetivos
propostos. No caso da pesquisa, essa observagao ficou explicita na realizacdo da atividade

seguinte (atividade 02). A sintonia entre a figura do arquivo dindmico entregue aos alunos e a
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organizacdo das questdes da atividade orientadora contribuiu de forma a possibilitar a
visualiza¢do e chegar a abstracdo da relacdo entre o arco, raio e angulo, conforme era o
objetivo. Constatou-se que uma atividade de apropriacdo de significados de conceitos, como
era o objetivo desta, necessita ser organizada de forma simples, clara e légica, havendo
identidade entre a orientacao dada na atividade, o material entregue aos alunos e o recurso que
estd sendo utilizado.

A figura a seguir caracteriza as etapas que os alunos deveriam desenvolver para
abstrair a relagdo entre o raio, o arco e o angulo central em qualquer circunferéncia, em que o
comprimento do arco da circunferéncia € obtido multiplicando-se o raio pelo angulo central,
medido em radianos. A Figura 21 indica as quatro posi¢des de andlise do arquivo dindmico
que os alunos manipulavam. A exploragdo e a apropriacdo do significado da relacdo foram

orientadas por questdes da atividade.
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Figura 21 — Representacdo do processo de movimentagdo do arquivo dindmico
da atividade 02 para constru¢do da relacdo entre o arco, o raio e o angulo central.
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Salienta-se que a sintonia entre as questdes dessa atividade e o arquivo dindmico
usado nela (Figura 21) possibilitou orientar a seqiiéncia e a organizagao do pensamento dos
sujeitos. Com esse fato retoma-se um aspecto importante do uso dos soffwares em atividades
matemadticas trazido por Gravina e Santarosa, no qual destacam que ‘a aprendizagem nessa
perspectiva depende das acdes que caracterizam o fazer matemdtica” e que nessas os alunos
tornam-se ‘autores das ag¢des que dio sentido ao conhecimento matemadtico.” (1998, p. 3).

Na atividade 02 tinha-se um segundo objetivo, definir o valor de 7 (Questio 2.4). Os
alunos deveriam posicionar o ponto P exatamente sobre o ponto C (ver o quarto arquivo da
figura), formando, assim, o angulo central igual a 3,14 radianos, valor de 7 . Percebeu-se que
isso ndo foi dificil, entretanto a questao seguinte solicitava que fosse criada uma expressao

. N arco
para representar o valor de © em qualquer circunferéncia. A dupla B respondeu: =7

raio

Apresenta-se a resposta da dupla para destacar o descrito anteriormente, ou seja, a
necessidade da presenca do professor nas atividades, pois a resposta da dupla é vilida
somente se o arco tiver medida igual ao comprimento da semicircunferéncia. Em casos como
esse, a presenga do professor € indispensdvel, pois ndo ha didvidas sobre as capacidades dos
sujeitos em construirem relagdes, porém nem sempre sdo apresentadas da forma mais correta,
ou necessitam de complementos do ponto de vista da matematica. Rediscutir ou redefinir os
conceitos com os alunos, durante ou ao final de uma atividade, € necessério para que eles niao
se apropriem dos significados dos conceitos de forma incompleta.

Ap6s as primeiras atividades, quando os alunos ja estavam mais familiarizados com a
metodologia, foi possivel analisar outro aspecto importante que influenciou na formagao dos
conceitos. Quando os alunos percebiam os desafios provocados pela atividade, imediatamente
comecavam a demonstrar compromisso com a aprendizagem do conceito em discussdo. Dessa
forma, pode-se ratificar a necessidade de atividades significativas e desafiadoras e quanto a
reavaliacdo permanente das propostas das atividades, pois percebeu-se a importincia de
provocéa-los e de envolvé-los em interacdes e reflexdes para abstrairem as relagdes entre os
objetos matematicos considerados e se apropriarem dos significados dos conceitos
subjacentes a elas.

Ao iniciar este capitulo, afirmou-se que seriam feitas algumas consideragdes sobre o
processo de formagdo dos conceitos. Até a presente parte do texto, procurou-se destacar
vérios fatores relevantes que contribuiram para a formacdo dos conceitos dos alunos. Na
andlise a seguir procura-se ser mais especifico no que se refere ao processo de formacao de

um conceito, o da funcdo cosseno. Ciente de que ndo se pode generalizar para todas as
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atividades, utilizar-se-a esse para melhor caracterizar o processo, ainda que em cada atividade
a variedade de relacdes e a subjetividade permitam multiplos pontos de andlise.

Realiza-se a andlise a partir do registro de dudio de uma dupla durante a atividade 07,
na qual os alunos deveriam apropriar-se do significado do conceito da funcao trigonométrica
cosseno e de caracteristicas dessa funcdo, constituindo-se, conforme Vygotsky (1993), o
sistema de conceitos. Toma-se essa atividade para andlise porque nela, com freqiiéncia, a
dupla faz referéncia a atividade anterior de seno e porque na interpretacdo das duas atividades
encontram-se varios pontos semelhantes. Nessa parte da andlise serdo referenciadas as falas
de H,’, H, e P. A atividade foi dividida em partes — questdes — considerando como sendo os
conceitos subordinados constituintes do sistema de conceitos a serem apropriados durante a
atividade. As intera¢gdes da dupla nessa atividade emergiram quando os alunos manipulavam o

arquivo dinamico da Figura 22.

¥ = seno

X = COSSEeno
TUUCA o Ta

Figura 22 — Arquivo dindmico utilizado na atividade 07
com o software Cabri-Géometre I1.

Na seqiiéncia das questdes que orientavam a atividade (7.1 a 7.4) os alunos deveriam
definir o conceito da funcdo cosseno como sendo a projecao do cateto adjacente sobre a
ordenada. Procurando algumas falas mais significativas da interacdo dos alunos com o
software, o arquivo dindmico e a atividade na qual manifestaram esse resultado, destacam-

S€:

9 . ~ s . T ,
Para referenciar as falas dos alunos serdo utilizadas letras maidsculas H indicando a dupla, e o nimero
subscrito 1 e 2 para indicar o aluno da fala. Quando a letra for P, indica a fala do professor.
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(H,) — Continua sendo igual a @ e o cosseno continua sendo igual ao @
Cateto adjacente ou O_Q

(H,) — E, o cosseno continua sendo igual ao cateto adjacente ou @, ou seja.

(H,) — E agora, o que ficou aqui?

(H;) — Que independente do angulo o cosseno vai ser sempre igual & medida do
cateto.

Na questdo 7.1 os alunos eram solicitados a observar a relagdo entre o cosseno de 45°
e o segmento OQ . Na discussio é possivel observar que a dupla jd se apropriou do significado
do conceito da fungdo cosseno, quando diz: ‘O cosseno continua sendo igual ao cateto
adjacente ou 0Q 10> Em seguida, na questdao 7.3 deveriam definir o valor do cos 225° e 330°,

ambos ndo marcados na figura. Para essa resposta esperava-se que tivessem condicdes de
transpor o significado do cosseno de 45° para qualquer angulo do ciclo trigonométrico. Nesse

sentido a dupla assim reflete:

(H,) — Ah, lembra que aqui € 270, aqui ndo tem 225! 270 como € que eu vou fazer?
(H,) — E foi isso que ele disse oh, assim oh.

(H,) — Se for solicitado para calcular o valor do cosseno de 225, qual a medida que
vocé poderia atribuir ao cosseno sem calcular, apenas movimentando a figura?
(H,) — Ah, mas € o angulo, ndo é! O angulo de 270. Ah, mas aqui zera. Aqui é 270
né. 270! 270! Aqui € 180, né. Que medida voc€ atribuiu, sem calcular, apenas.
(H;) — Nao sei como que é. Eu ndo sei por que aqui zera, oh, vai fica 180 aqui.
(H;) — O professor! Olha isso aqui.

(H,) — Eu nio sei, eu vou adivinhar que aqui é 225?

(P) — Nao.

(P) —Nao é.

(P) — T4! Mas e se vocé ndo conseguisse marcar o 225 ali, o que vocés iriam
deduzir para o valor do cosseno de 225°.

(H,) — E o cateto adjacente, a medida aqui.

(H,) — T4, entdo escreve isso aqui.

(H;) — Sé isso!

[...]

(H,) — Ta meu, o de 330 também a mesma coisa.

(H;) — Também!

(H,) — Quanto que deu o seno de 330?

(H,) — Olha, 330 vai entra no quarto quadrante 14, vai ou ndo.

[...]

(H;) — A gente ja respondeu isso.

(H,) — T4, independente do angulo, o cosseno vai ser sempre igual ao cateto
adjacente.

(H,) — Independente do angulo, independente do quadrante, independente da
circunferéncia.

'0Q representa a medida do cateto adjacente. Ver Figura 22.
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Observa-se na fala anterior que, ao final, os alunos se apropriaram do significado do
conceito da fungdo cosseno e transferem esse significado para os angulos de 225° e 330°.
Embora os angulos de 225° e 330° ndo tivessem sido apresentados no ciclo trigonométrico,
eles conseguem produzir afirmacdes que indicam que sabem sobre a divis@o dos quadrantes e
a localizagdo dos respectivos angulos e que para os dois dngulos o valor do cosseno é a
medida do cateto adjacente. As duas figuras a seguir (23 e 24) reproduzem as duas situagdes
do arquivo dindmico com o qual os alunos interagiam e que manipulavam relacionando aos

angulos de 225° e 330°.

lv = seno ¥ = seno

[aop g o X = COSSEND

1 CA Ta

o X = COSSEND
CA Ta

Figura 23 Figura 24

Arquivos dindmicos representando a projecao sobre a ordenada dos angulos
de 225° e 330°, utilizado na atividade 07.

Observa-se que, para os angulos de 225° e 330°, os valores numéricos do cosseno nao
sdo os mesmos, porém até esse momento esperava-se que tivessem se apropriado do
significado da fungdo cosseno como sendo equivalente a medida da projecdo do cateto
adjacente sobre a ordenada.

Em outro momento da fala eles debateram sobre a questao 7.5. Nessa era solicitado
que observassem os limites da fun¢do cosseno no ciclo trigonométrico entre -1 e 1. Nas
duplas, as manifestacdes referindo-se as atividades anteriores eram freqiientes, principalmente
da funcdo seno, como demonstra uma fala: ‘Lembra aqui, ndo existe angulo " maior do que

um e nem menor que menos um”. (H;). Nesta, o aluno retoma a definicdo que teria sido

1 c - . P e .
O aluno expressa-se usando o termo ‘“4ngulo”, porém, nas observacdes, foi possivel verificar que referia -se ao
valor da fungfo seno variando entre -1 e 1.
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apropriada na atividade anterior. A seguir, discutem e apropriam-se dos limites da fungao

COSSENo:

(H,) — Nao, ndo € que ndo vai subi 14, ele ndo vai passa de um ponto aqui, vai s6 dd
um ali né. Aqui € um.

(H,) — T4, mas sabe que daqui até aqui é um né.
(H,) — Ele nunca vai se maior que um e nem menor que menos um.

A medida que interagiam, as discussdes produzidas tornavam-se cada vez mais

significativas. Em determinado momentos H, chegou a duvidar de uma afirmacéo de H;:

(H,) — Aham... T4, entdo ele ndo vai, o rosa ndo vai passd do um, e nem vai passa
do menos um pra cd. Por causa que depende do tamanho da circunferéncia dai.

(Hy) - E, ndo depende! Se tu diminuir a circunferéncia, vai permanecer um por
qué?

Observa-se que H retoma a discussio no sentido de aumentar ou diminuir o tamanho
da circunferéncia, o que aumentaria ou diminuiria a medida do raio alterando o seu limite. Em
outras falas H; retoma e reafirma a apropriacao do limite das fun¢des seno e cosseno e lembra
a definicdo do raio padrdo para o ciclo trigonométrico. Nessa mesma parte da fala, os sujeitos
demonstram lembrar vdrios significados apropriados nas atividades anteriores, pois, nas
atividades um, dois e trés, tinham-se se apropriado de vérios conceitos relacionados a arco,
angulo, raio, didmetro, quadrantes, relacdes, os quais eram freqiilentemente retomados pela
dupla de modo a constituir o sistema de conceitos que originavam os conceitos supra-
ordenados (VYGOTSKY, 1993).

Em outra parte da fala manifestam-se em relagdo a outra questdo em que deveriam
definir os angulos em que as medidas do cosseno tivessem valor igual a -1, 0 e 1.

Apresentam-se suas falas:

(H,) — Assim aqui oh! Bota ali ou aqui, aqui a gente vai (...) E 0 mesmo critério que
o anterior.

(H;) — Do um € o angulo de zero a noventa né, a mesma pergunta oh! Valores.
Pede oh, descreva oh. A mesma coisa oh. Oh aqui oh.

[...]
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(H,) — Hum. Angulo maior que um e menor que menos um. Entdo & isso!

(H;) — Que nem no seno.

(H,) — Movimentando o ponto P, encontre o mdximo de angulo de raio que as
medidas do cosseno sejam iguais a menos um, Zero € menos um.

(H,) — 90 graus ali, ndo é?

(H,) — Nao, o cosseno € esse daqui, o seno que era.

[...]

(H,) — Nao, é o cosseno de menos um é 180. O seno de zero, o cosseno de zero vai
se aqui oh. Que aqui fica zero lembra? Aqui tem o um.

[...]

(H;) — O seno de um era 90 oh, entao, 0.

(H;) — O cosseno de um.

(H;) — O cosseno de menos um ¢é 180, 270, 180 oh.
(H;) — O cosseno de menos um é?

(H;) — O cosseno de um € 360, e de zero é zero.
(H,) — Entdo td. Mas vai sabé se ta correto agora.

[...]

(H,) — Entdo ta. E de, zero é um né. De um é de 360?

(H,) — Nio, cosseno de 360 é um né.

(Hy) - E um, o cosseno. O cosseno de 360 é um.

(H,) - E, entdo porque ta falando virado.

(H,) — T4, agora o cosseno de um é 360?

(H,) — Néo, ndo, em graus! Ele depende do angulo. O cosseno de quanto?

Mesmo que na fala a resposta nao tenha ficado clara, a discussao circula em torno do
que foi solicitado e na folha da atividade encontra-se escrita a resposta de forma correta.
Destacam-se na fala trés aspectos importantes mencionados na proposta da pesquisa. No
primeiro retoma-se a fala de Nufies e Ramalho (2004), que valorizam a atividade como um
espaco privilegiado para que brotem interacdes entre o individuo e o objeto de conhecimento.
No segundo aspecto, Gravina e Santarosa (1998) defendem a criagdo de atividades que levem
os alunos a interagirem, manipulando, buscando compreender, estabelecendo relagcdes e,
assim, construindo conceitos. O uso do computador € visto como algo que permite diferentes
representacdes, buscando compreender os objetos matematicos de vérias formas. No terceiro
aspecto, também apresentado na proposta, destacam-se as representagcdes possiveis do objeto
matematico com o software, o que os autores Bernard, Tavares e Ortega Junior (2000),
Gravina e Santarosa (1998) e Gravina (1996) chamam de ‘representacdes dinamicas”.

Embora nessa parte da fala ndo tenham ficado completamente explicitas as defini¢cdes
da dupla, pode-se dizer que intervencdes do professor auxiliam para esclarecer os conceitos
da discussdo produzida. Até entdo, pode-se afirmar que para formar um conceito € necessario
a articulacdo entre um conjunto de fatores que exercem forca interativa nas interacdes entre os
sujeitos.

Em outro momento do registro de dudio eles discutiram referindo-se a questao em que

deveriam definir as medidas dos intervalos dos quadrantes em graus e radianos.
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(H)) — Entdo oh, o primeiro quadrante, vai se a mesma coisa do que a gente fez no
passado, s6 que a gente ndo passou em radianos.

(H,) — E s6 bot4 pi radianos.

(H,) — Nao é, meio e meio radianos.

(H,) — Nzo, espera ai... Primeiro quadrante. O professor, fica a mesma coisa do
passado né? Primeiro quadrante, continua do zero a 90 graus.

(P) — Sim, o angulo ndo muda.

(H,) — T4, vai fica de zero pi.

(H,) — Vai fica de zero a 90, de 90 a 180 e de 180 a 270 e de 270 a 360 graus. E
isso, os quadrantes nunca mudam.

Na fala € possivel observar a referéncia feita pelos alunos a atividade da fungdo seno,
quando afirmam ‘ser a mesma coisa que no passado”. A observacdo da dupla estava correta,
pois os quadrantes ndo mudam para as func¢des seno e cosseno. Na fala observa-se claramente
a importancia da interacdo da dupla na apropriacdo do conceito quando H, afirma ser
necessério apenas acrescentar o valor de Aradionos e, na fala seguinte, Hj ratifica afirma
que é de ‘meio e meio radiano”. Observa -se que o conceito ji construido por H; na atividade
anterior, sobre cosseno € socializado para o colega, na interagdo. Em seguida, a dupla conclui
a divisdo dos quadrantes em graus. Embora nessa parte da atividade ndo seja possivel
verificar discussdes no sentido de encontrar as medidas dos quadrantes em radianos, estas se

encontram registradas no material escrito da dupla.

Figura 25 — Registro da dupla H na questdo 7.6.

L, . . e 12 4- , .
Em outra parte da fala, H; refere-se aos varios livros didaticos ~ disponiveis sobre uma

mesa no centro da sala de informdtica e afirma ter encontrado a resposta para as outras duas

12 .. . .. . 1. .
Em todas as atividades da pesquisa existiam livros diddticos de autores diferentes numa mesa ao centro do
laboratério a serem usados pelos alunos.
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questdes da atividade. O aluno apresenta a defini¢do encontrada no livro de que em dois
quadrantes o cosseno tem sinal positivo e, nos outros dois, negativos. A definicdo trazida pelo
aluno leva a retomar a idéia de Almeida (s. d.), de que o uso do computador ndo substitui
praticas e recursos usados em sala de aula, e, sim, € recurso diferente que complementa e
enriquece a prética pedagdgica.

Destaca-se outra caracteristica presente nas atividades da pesquisa, que se tornou
motivo de olhares especiais durante as observagdes. Em todas as atividades estavam presentes
formas de representacdes diferentes dos objetos matemdticos em discussdo. A teoria dos
registros de representacdo semidtica de Duval (2003) apresenta as afirmagdes do autor no
sentido de que as aprendizagens em matemdtica dependem muito das possibilidades de
articulacdo dos objetos matemadticos entre as formas diferentes de registro desse objeto.
Durante as atividades da pesquisa procurou-se caracterizar essas diferentes formas de registro,
considerando a defesa do autor, apresentada acima, e verificando de que maneira essas formas
diferentes de registro estariam contribuindo para a formagao dos conceitos matematicos em
discussdo. A pesquisa apresentou evidéncias que nao deixam ddvidas sobre a importancia de
diferentes formas de registros de representacdo semidtica na apropriacao do significado dos
objetos matematicos, o que se destacara a seguir.

As duas situacdes a seguir referem-se aos resultados produzidos por duas duplas, Fe I,
na avaliagdo 03, na qual deveriam representar os conceitos e definicdes construidas nas
atividades anteriores sem os softwares para manipular e material produzido nas atividades
anteriores. As Figuras 26 e 27 referem-se a primeira questdo da avaliagao 03 (Apéndice C),
em que era solicitado aos alunos a qual fung¢do, seno ou cosseno, se referia a figura do ciclo
trigonométrico e que, a partir dessa, reconstruissem as caracteristicas e definicdes da funcao
apropriadas nas atividades anteriores. Para isso deveriam preencher o quadro com essas
caracteristicas e representd-las no grafico a ser construido no espago disponivel abaixo da
questao (Figura 27).

A questdo caracterizava representacdes geométricas por meio da figura do ciclo
trigonométrico, desenvolvidas principalmente nas primeiras atividades, que deveriam ser
transpostas para as representacdes algébricas na tabela-resumo (Figura 26) e, dessas duas
formas, transpostas para a representacdo no grafico da respectiva fungdo. A avaliacdo 03

encontra-se na pagina 105.
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Figura 27 — Resultado produzido pela dupla I na questio 01 da avaliagcao 03.

As respostas apresentadas pela dupla mostram que houve apropriagdo dos significados
matemaéticos nas atividades realizadas anteriormente. Os resultados apresentadas pelas vérias
duplas nas diferentes questdes da avaliacdo e também das atividades surpreendem quanto as
diferentes formas criadas pelos alunos para representar os conceitos apropriados.

Ainda considerando essa avaliagcdo, a Figura 28 apresenta o resultado da dupla F ao
definir numa fun¢do trigonométrica genérica as implicagcdes das varidveis e a influéncia dos

sinais na construcao do gréafico.
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Figura 28 — Resultado produzido pela dupla F na questdo 10 da avaliagao 03.

Considerando o resultado apresentado pelas duas duplas e o observado na produgdo
das demais, pode-se confirmar as propostas de Duval, o qual afirma que ‘a originalidade
matemaética estd na mobilidade simultinea de ao menos dois registros de representacdo ao
mesmo tempo, ou na possibilidade de trocar a todo momento de registro de representacao”.
(2003, p. 14). Considerando a afirmacgao do autor, durante as atividades da pesquisa procurou-
se caracterizar diferentes formas de representar os objetos matematicos em discussdo. Da
mesma forma, procurou-se constituir seqiiéncias de atividades ‘que tratem dos dois sentidos
da conversao”. (DUVAL, 2003, p. 27), ou seja, em alguns momentos, necessitava-se
converter objetos geométricos para forma de grafico e, em outros, para a forma algébrica. As
conversoes de registros tornaram-se constantes e, a medida que as atividades iam sendo
desenvolvidas, ocorriam com mais freqiiéncia e dominio. Dessa forma, pode-se confirmar o
que diz o autor, que ‘0 conteido de uma representacdo depende mais do registro de
representacao do que do objeto representado”. (p. 22).

A realizagdo das vérias atividades e os resultados obtidos por meio dos registros dos
alunos mostram o quanto as diferentes formas de registro implicaram e contribuiram no
processo de formacdo dos conceitos. Constatou-se também que, sendo um mesmo objeto
matemético representado por meio de varios registros de representacdo, € necessario tempo
para essas representacdes, porém pode-se afirmar que, no caso da pesquisa, esse tempo
tornou-se sindnimo de aprendizagem.

A presenca constante dos signos mediadores exerceu influéncia consideravel na
organizagdo do pensamento dos alunos e, ainda, constituiu-se em referéncia para a retomada
de conceitos ja apropriados. As observacdes que levam a tais afirma¢des emergem, sobretudo,
da primeira avaliagdo. Como as atividades desenvolvidas sempre se caracterizavam pela

manipulagdo de determinado arquivo dindmico, observou-se que, a medida que os alunos
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representavam conceitos apropriados, sempre faziam referéncia aos arquivos (desenhos,
figuras...) das atividades. Sendo a avaliagdo 01 organizada de trés formas, duas com e uma
sem signos mediadores, foi possivel observar que as duplas que dispunham dos signos
mediadores conseguiam provir maior interacdo, relacionando os conceitos apropriados
anteriormente e formando respostas mais adequadas.

As duplas que realizaram a avaliacdo 01 sem os signos mediadores apresentaram
maior dificuldade ao estabelecer relacdes visando a construgdo das respostas. Era como se
faltasse um ponto de referéncia para discussdo, pois discutiam menos e produziam respostas
mais simples, além de que os casos sem resposta tornaram-se mais presentes que nas
avaliagdes com signos mediadores.

Ao encerrar essa andlise, pode-se dizer que, para a apropriacao do significado de um
conceito matematico por um aluno, entra em jogo uma série de fatores, dos quais se procurou
destacar os que se tornaram mais presentes na parte anterior da anélise. Pode-se afirmar que o
processo de formacgdo dos conceitos das fungdes trigonométricas seno e cosseno da pesquisa
ocorreu durante as interacdes dos alunos provocadas pelas atividades. Eles participaram
exercendo influéncia significativa, e o dinamismo dos softwares fez surgir uma identidade
entre os alunos e o computador, contribuindo para desafid-los a realizacdo das questdes das
atividades, que encaminhavam a discussdo dos conceitos e, nessas, a possibilidade da
expressao da fala e do pensamento para testar as hipdteses a respeito do conceito em
discussdo nos pequenos grupos. Segundo Vygotsky (1991), o uso da linguagem ganha corpo
por meio da fala, permitindo aos alunos inter-relacionar os conceitos do sistema necessarios a
apropriacdo do significado do conceito supra-ordenado.

Muitos e complexos foram os fatores que interferiram no processo de apropriacdo dos
significados dos conceitos das funcdes trigonométricas seno e cosseno, como por exemplo, o
dinamismo do software, as interagdes sociais nos pequenos grupos, o teste de hipéteses, as
orientagdes das atividades, o fazer matematica, enfim. A coordenacdo desses desafia o
profissional da educagdo, que necessita conhecer as teorias que sustentam o processo de
ensino-aprendizagem da matematica. Da complexidade desse processo emergem outros

problemas de pesquisa que contribuem para a qualificacdo dos espacos de aprendizagem.



CONSIDERA COES FINAIS

Ao apresentar as consideragdes sobre a pesquisa desenvolvida com sujeitos
adolescentes, antes de tudo, € importante salientar que sdo seres humanos inseridos numa
sociedade que nem sempre lhes oferece condi¢des justas de acesso a informagdo. Sdo seres
que necessitam de oportunidades para o desenvolvimento fisico e mental e, para que esse
desenvolvimento aconteca, necessita-se do trabalho dos adultos.

Nao se pode, contudo, por esse fato, tratd-los de forma excludente, reconhecendo-os
como cidaddo apenas quando forem tteis aos setores produtivos da sociedade. Deve-se, sim,
propor que esses adolescentes, em pleno processo de formacdo, desenvolvam condi¢des
criticas e criativas para atuar na sociedade. Eis, pois, o desafio aos educadores, que por meio
de seu trabalho pedagégico devem contribuir para a formacdo desse cidaddo para que ele
possa participar da sociedade de forma mais critica e igualitéria.

Neste momento, ao destacar consideracdes educacionais da pesquisa desenvolvida,
conclui-se que muitas das questdes iniciais encontram-se esclarecidas, entretanto sio em
nimero maior as angustias surgidas em torno de outras questdes. Estas, porém, atribuem
sabor ao ciclo educacional e constituem novas possibilidades de pesquisas, buscando
qualificar cada vez mais a atividade educacional.

Em relacdo ao uso de softwares para apropriagdo de conceitos matemadticos, pode-se
dizer que trouxeram contribui¢cdes importantes, contudo exigem dos professores novas
habilidades e posturas diante da aprendizagem; habilidades para o manuseio de suas
ferramentas, as quais possam produzir diferentes estratégias de aprendizagem, e novas
posturas. H4 necessidade de priorizar as interagdes entre os sujeitos aprendentes, valorizando
sua autonomia, para que, dessa forma, possam tornar-se mais independentes intelectualmente

dos recursos e dos professores.
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As observacdes quanto ao uso dos softwares Cabri-Géometre Il e Graphmatica na
pesquisa fizeram emergir reflexdes, algumas ja apresentadas por professores/pesquisadores,
sobre o uso desses softwares em atividades que visam a aprendizagem em matematica.
Entretanto, nesse caso, as reflexdes apresentam-se numa situagao real de sala de aula, o que
nos responsabiliza de forma diferenciada.

Ao observar o processo de formagao dos conceitos das fungdes trigonométricas seno e
cosseno na pesquisa, pode-se destacar que ndo acontece de forma isolada ou independente de
outros conceitos. Assim, podem-se ratificar as afirmagdes de Vygotsky quanto ao sistema
organizado de conceitos. Outra observacdo é que se exigem dos professores posturas
diferenciadas em relacdo a aprendizagem, principalmente, pois devem provocar os alunos
colocando-os como responsaveis pelas aprendizagens e desafiando-os a interagir nas
atividades com os diversos recursos e sujeitos presentes.

Em relacdo as atividades, devem ser planejadas, de forma que, por conta de sua
organizacdo e recursos, envolvam os alunos levando-os a desenvolver seus objetivos e, ainda,
que esse envolvimento leve-os a acdes de pensamento conscientes e intencionais. Nas
interagdes que exigem acgdes de pensamento conscientes e intencionais, manifestadas pela fala
ou ndo, podem emergir conceitos. Criar situagdes de aprendizagem com essas caracteristicas
torna-se fundamental para apropriacdo de significados de conceitos.

Ainda, ao tragar consideracdes sobre o processo de formacao de conceitos das fungdes
trigonométricas seno e cosseno no ciclo trigonométrico, observou-se que uma consistente
fundamentacdo tedrica torna-se indispensdvel. Das leituras sobre informdtica aplicada a
educacdo matemdtica, pode-se dizer que as representacdes dindmicas, possibilitadas pelos
softwares, assumiram importincia considerdvel na abstragdo e definicdo de relacdes e
significados de conceitos. Essas caracteristicas proporcionaram rever implicacoes
educacionais no uso do software de matemdtica em atividades de ensino e suas
potencialidades em propostas pedagdgicas com esses recursos.

Considerando que os softwares possibilitam representacdes diferenciadas dos objetos
matematicos, podem-se ratificar suas contribuicdes ao processo de formagao dos conceitos,
pois, conforme afirma Bernard, Ortega Junior e Tavares (2000), permitiram analisar um
mesmo objeto matemdtico de vdrias formas mantendo-se invariantes suas propriedades
matematicas. O dinamismo do software contribuiu de forma significativa para enfatizar a
importancia dos registros de representacdes semidtica. Observou-se que essas representacoes
contribuiram de forma especial para a apropriagdo dos significados dos conceitos inerentes a

proposta pedagégica. Observou-se que esses diferentes registros de representacdes
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proporcionaram as andlises e sinteses que contribuiram para o processo de generalizacdo dos
conceitos (VYGOTSKY, 1991).

Ao encerrar a apresentacdo desta pesquisa, toma-se uma fala de Vygotsky em que
afirma: ‘Estamos conscientes de algumas omissdes e algumas falhas [...] talvez inevitaveis ao
elaborar pela primeira vez um novo campo de estudo” (1993, p. 101). Ratifica-se que, sem
estudo ndo se produz educacdo. Cada pesquisa, com sua particularidade, contribui de alguma
forma, algumas mais, outras menos. Nesta, procurou-se compreender melhor e apresentar a
educadores reflexdes sobre o processo de apropriacdo social dos significados dos conceitos
das fungdes trigonométricas seno e cosseno no ciclo trigonométrico.

Antes de tudo, ndo se pode pensar em mudanca social sem pensar em educagdo. E aos
educadores, os quais esse material estard disponivel, para contribui¢des e criticas, gostaria de
dizer que, antes de colocar os olhos sobre os alunos, coloquem-nos sobre os livros e facam
uma profunda analise de sua responsabilidade como educadores procurando, primeiro,
conhecer a realidade em que seus alunos vivem e da escola em que estdo inseridos, para que
em seu trabalho ndao haja incoeréncia entre as teorias que sustentam sua pratica, as

metodologias de aprendizagem e a realidade sociocultural.
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Apéndice A
Questionario™

Nome:

1 — Com relagao aos conhecimentos em informatica, vocé:
() Nao possui nenhum conhecimento em informatica.
() Possui poucos conhecimentos em informatica (por exemplo: tem dificuldades em digitar e

formatar um texto simples).

() Possui conhecimentos, eventualmente trabalha com computador (por exemplo: tem condigbes de
digitar e formatar um texto simples).

() Trabalha com computador ha mais tempo (doméstico, amigo, experiéncia, etc.).

2 — Jarealizou cursos de informatica. () sim( ) ndo. Em caso afirmativo; quais:

() Internet e navegacdo ( ) Windows ( ) Word ( ) PowerPoint () HTML ( ) Editor de
Figuras

Outro(s) especifique:

3 — Usa o laboratério de informatica da escola com que freqiiéncia:
( )semanalmente ( ) mensalmente () semestralmente ( ) n&o usa

4 — O que vocé mais realiza no laboratério de informatica da escola?

5 —Vocé ja usou algum software de matematica na escola. Caso sim, quais?

Grificos referentes as questoes 1, 2, 3 e 5 do questionario acima.

Com relagcao aos conhecimentos em
informatica, vocé:

@ N&o possui conhecimento
em informatica

19% 15% | Posui pouco
conhecimento em
informética

22% 0O Possui conhecimento,
eventualmente trabalha
44%, com computador

O Trabalha com computador
a mais tempo

' O questiondrio teve como objetivo identificar a aproximagdo dos alunos, de forma geral com a informatica.



Ja possui curso de informatica?

O Sim
B Nao

59%

Usa o laboratério de informatica da escola com
que freqiiéncia?

0/ [
19% 0%  11% @ Semanalmente

W Mensalmente
O Semestralmente
O N&ao usa

66% W Em branco

Vocé ja usou algum software de matematica na

escola?
18% 7%
@ Sim
W Nao
O Em branco

75%
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Apéndice B — Atividades desenvolvidas

Atividade de Familiarizagao

NOMIE: e Data: oo

Primeira parte:

1 — Leia atentamente as sugestbes abaixo e procure realizar as atividades propostas. Procure
também identificar as partes do programa: Menu, Ferramentas e Area de Trabalho que serdo usadas
para as atividades.

- Inicie observando na area de trabalho de seu computador os atalhos que existem. Entre eles vocé

Cabri-géomete IT..

encontrarad o seguinte:

Para abrir o programa, basta dar um clique duplo sobre o atalho ou, ir no menu Iniciar >>
Programas >> Cabri Géomeétre Il e clicar.

Ao abrir o programa tera a seguinte tela:

abri GEométre I - [Figura #1] =100 x|
Arquive Editar Opcies Janela Ajuda =18 x|

A Al 2] Al |

Observem a barra de Observem a barra de Fechar o

menu. Para abri-lo, basta ferramentas. Para abri- programa
clicar com mouse. lo, basta clicar e manter
pressionado o mouse por
um segundo.

Area de

trabalho

Al B

‘Panbelro

sl_IL

Observe um menu aberto e uma barra de ferramentas:

[ Cobri Geometre 1. (rgurs #11 _Ioix]
€El Arquivo Editar Opgbes Janela Ajda =181XI| V@ wrquivo Edtar Opgdes Janela Ajuca 18] x|
RS N lin v | OEEE R
Fechar cul+w E| [ Reta Perpendicular =
T e Reta Paralela
Salvar Como. t Ponto Médio
Recuperar, Mediatriz
Mostrar Pagina. S alvar Bissctriz
Configurer Pagina Soma de Vetores
impre. coep como
Compasso
Sair criig Transferéncia de Medidas Barra de
[l Lugar Geométrico |
Redefinir Objeto Ferramentas
<] n ;l_l 4] N Ll_l
[Ponteiro A Ponteiro 4
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Segunda parte:

2 — Na sequéncia encontram-se alguns passos para construir uma figura usando o Software Cabri
Géomeétre Il. Siga os itens a seguir e resolva um de cada vez. Sempre que for solicitada alguma
definicdo que vocé nao saiba ou nao lembre, podera consultar um colega, ou usarem o dicionario ou
livro de matematica para encontrar resposta.

2.1 — Apés ter aberto o software, passe 0 mouse pressionando sobre as ferramentas até que abram
suas janelas e figuem visiveis. Verifique as fun¢des que cada uma apresenta e explore-as.

2.2 - Numa delas aparecera a opcao Mostrar Eixos, clique e observe o que acontecera com a area
de trabalho.

2.3 - Localize uma ferramenta que faga Circunferéncia, selecione-a clicando sobre ela. Agora clique
no ponto de encontro dos eixos criados anteriormente. Amplie a circunferéncia até onde vocé desejar.
Na ultima opgdo, vocé deve ter observado que o software pergunta o que vocé quer fazer. Por
exemplo, quando perguntou “Nesse ponto” ao clicar no encontro dos eixos para iniciar com o centro
da circunferéncia. Pode observar ainda que, se tentar mover a circunferéncia, ele perguntara que
objeto vocé quer e, quando for arrastar a circunferéncia, o ponteiro do mouse transforma-se em uma
maozinha que arrasta o objeto indicado. Observe e teste.

2.4 — Nas atividades anteriores, vocé inseriu eixos e criou uma circunferéncia com centro no ponto de
encontro dos eixos. Procure na Barra de Ferramentas aquela que faga Comentario, usada para
escrever ou nomear objetos. Escreva a nomenclatura dos quatro pontos de encontro da
circunferéncia com os eixos do plano cartesiano e o ponto central.

2.6 - Localize nas ferramentas a opgdo Distancia e Comprimento e verifique a medida o
comprimento da circunferéncia. Qual a unidade de medida que o software usou para medir?

2.7 — Apds ter verificado o comprimento da circunferéncia, determine a medida de sua superficie, ou
seja, a area. Para isso procure a ferramenta Area e clique na circunferéncia. Nesse caso, qual a
unidade de medida que foi usada para a medida de sua superficie?

2.8 - Vocé sabe o que € o raio da circunferéncia? E qual a unidade de medidas que é usada para
medi-lo? Responda abaixo. Para que o software fornega a medida do comprimento do raio, é
necessario primeiro marcar os pontos inicial e final. Crie os pontos e, ap6s, mega 0 comprimento do
raio da circunferéncia que vocé tragou.

2.9 - O que é didmetro da circunferéncia? Qual sua unidade de medida? Da mesma forma que o raio,
marque os pontos que determinam as extremidades do didmetro. Apés verifique a medida do
diametro.

2.10 - Vocé ja ouviu falar em arco de circunferéncia? O que vocé entende por um arco de
circunferéncia?

2.11 — Procure entre as ferramentas do software Cabri Il uma que constroi Arco. Agora trace um arco
sobre a circunferéncia. Qual a unidade de medida que o software usou para medir 0 arco?

2.12 — Crie um ponto sobre a circunferéncia. Apos, trace um Segmento de reta que parta do centro
da circunferéncia e se estende até esse ponto. Determine o seu comprimento. Veja se vocé consegue

uma ferramenta para medir o Angulo. Para determinar a medida do angulo, vocé deve clicar sobre
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um segmento, o ponto de encontro deles e sobre o outro segmento. Se conseguir qual é a unidade de
medida que o software usou para medir o &ngulo?

2.13 - Depois de medido o comprimento e a area da circunferéncia, pegue a circunferéncia e amplie
movimente-a, observando o que acontece com todas as medidas. Descreva.

2.14 - Depois de feito o desenho e calculadas suas medidas, vamos salvar a atividade. Procure o
menu Arquivo e clique. Observe onde diz: Salvar Como. Ao clicar em Salvar Como abrir4d uma
janela e vocé devera escolher em Salvar em o local onde deseja salvar, salve nos Meus
Documentos. Onde diz: Nome do arquivo dé um nome & atividade que vocé fez. Apés, é sé clicar em
Salvar. Sua atividade est4 salva.
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Atividade 01

1 - Abra o arquivo 01.

1.1 — Apos ter aberto o arquivo 01, verifique se existe uma semelhancga entre a figura aberta e
0 que era desenvolvido com a professora em sala de aula. Discuta com seus colegas. Sempre que
achar conveniente fazer alguma anotagdo ou responder uma atividade, escreva na prépria folha.
Descreva as semelhangas que vocé observou.

1.2 — Apds ter observado e discutido a figura com seu colega, veja se vocé consegue

observar na figura 01 e descrever suas partes, nomear do triangulo pequeno: o angulo central ,

o cateto oposto o cateto adjacente e a hipotenusa . Faca o0 mesmo em relagéao
ao triangulo maior. ldentifique seus elementos: angulo central: , cateto oposto , cateto
adjacente e a hipotenusa

1.3 — Vocés podem observar que as medidas dos lados e do angulo estdo indicadas na
figura. Ao movimentando o ponto P’ sobre a circunferéncia, o que vocé pode observar com relagdo as
medidas da figura?

Ao movimentar o ponto P’, posicione-o de forma a obter o angulo central com os seguintes
valores: 30°, 45° e 60°. Faca um de cada vez e, retirando os dados da figura, preencha os valores na

tabela a seguir e calcule o que se pede.

Que formula vocé usa para calcular as fungdes trigopnométricas seno e cosseno?
Apos calcule o seno e o cosseno dos triangulos abaixo para os trés angulos indicados.
Responda e calcule nas linhas abaixo.
" senQl = coso =
L)
=
4
«o Tridngulo OPM Triangulo OP’M’ Tridngulo OPM Tridngulo OP’M’
(pequeno) (grande) (pequeno) (grande)
30°
45°
60°

Apés ter calculado os doze valores da tabela acima, observe e discuta com seu colega os
resultados encontrados na linha horizontal de cada angulo, e procure responder as questdes abaixo:
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1.4 — Apbs ter calculado o seno para os dois triangulos (pequeno e grande), o que vocé
observou entre os valores da razao trigonométrica seno de mesmo angulo (linhas horizontais) para
os triangulos diferentes? Escreva sua resposta.

1.5 — Apés ter calculado o cosseno para os dois tridngulos (pequeno e grande), o que vocé
observou entre os valores da razao trigonométrica cosseno de mesmo angulo (linhas horizontais)
para os triangulos diferentes? Escreva sua resposta.

1.6 — A qual conclusao vocé chega sobre as razdes trigonométricas em triangulos de medidas
diferentes e com mesmo angulo?
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Atividade 02

2 - Abra o arquivo 02. Procure nao alterar o tamanho da circunferéncia, apenas observe e
responda as questdes a seguir na prépria folha. Sempre que for solicitada alguma definicdo que vocé
ndo saiba ou ndo lembre, podera consultar um colega ou usar o dicionario ou livro de matematica
para encontrar resposta.

2.1 — Sem movimentar o ponto P da figura pode-se observar que as medidas do arco e do
raio sao iguais? Sendo assim, qual é a medida do angulo central? E sua unidade de medida?

2.2 — Movimente o ponto P sobre a circunferéncia no sentido anti-horario, de forma que a

mediada do arco passe a 8 cm. Observe o que acontece com o angulo central. Qual é sua medida? E
possivel estabelecer alguma relagao entre as medidas do arco, do raio e do angulo?

2.3 - Da mesma forma, desloque o ponto P sobre a circunferéncia, no mesmo sentido, de
forma que a medida do arco seja igual a 12 cm. Qual é a medida do angulo central? Agora, é possivel
estabelecer alguma relagao entre o arco, o raio e o angulo?

2.4 — Desloque o ponto P sobre a circunferéncia até exatamente o ponto C. Se necessario
ampliar o desenho para chegar exatamente em C, amplie-o. Qual a medida do comprimento do arco?
Dividindo a medida do arco pelo raio, vocé obtera? Esse valor lembra alguma medida?

2.5 — Das questbes anteriores, € possivel chegar a alguma férmula para calcular o valor de
7 ? Qual é a férmula e qual é o valor de 7 ?

2.6 — Ao observar seqléncia de figuras formadas nas questoes 2.1, 2.2, 2.3 e 2.4, é possivel
estabelecer uma relagéao entre o angulo, o arco e o raio? Caso sim, descreva.

2.7 — Caso fosse necessario determinar a medida do comprimento de um arco de
circunferéncia sem o software Cabri Il, como vocé faria? Precisaria de alguns valores para isso,

quais?
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Atividade 03

3 - Abra o arquivo 03.

Apés ter aberto o arquivo, observe o que vocé visualiza de dados ou medidas na figura. O
ponto P € movel, pegue-o e movimente-o pela circunferéncia. Observe o que acontece com as
medidas do raio e do arco da circunferéncia.

Sempre que for solicitada alguma definicdo que vocé ndo saiba ou nao lembre, podera
consultar um colega ou use o dicionario ou livro de matematica para encontrar resposta.

Responda as seguintes questdes na prépria folha:

3.1 — Observe a figura do arquivo 03. Veja se nela vocé encontra uma circunferéncia dividida
em quatro partes, pelos eixos coordenados x e y, e se cada ponto de intersecgédo dos eixos com a
circunferéncia € nomeado. Verifique, ainda, se existe a medida do &ngulo central e qual sua unidade.

3.2 — Verifique se observando a figura vocé consegue atribuir os valores aos angulos em
graus e aos arcos em radianos (lembrar a atividade anterior). Para isso pode movimentar o ponto P e
posicionar nos pontos solicitados.

- Ponto de partida arco, com o ponto P posicionado no ponto A: graus e radianos;

- Arco PB, com P posicionado em B: graus e radianos;

- Arco PC, com P posicionado em C: graus e radianos;

- Arco PD, com P posicionado em D: graus e radianos;

- Arco PA, com P posicionado em A e arco com mesma medida da circunferéncia: graus e
radianos;

3.3 - Para melhor visualizar as respostas anteriores, marque os respectivos valores dos arcos
em graus e radianos nos respectivos pontilhados da circunferéncia abaixo:

3.4 — Observe que a circunferéncia ficou dividida em quatro partes iguais com suas
respectivas medidas em graus e radianos. Que nome vocé atribuiria a essa figura e cada uma de
suas partes?
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Atividade 04

4 — Abra o arquivo 04.

Apés ter aberto o arquivo, observe a figura e todas as medidas que nela estéo indicadas e na
tela do computador. Apds observar, movimente do ponto F sobre a circunferéncia maior e observe o
que acontece as medidas dos arcos das circunferéncias mostradas ao lado. Caso queira, vocé pode
aumentar ou diminuir o tamanho das circunferéncias. Para isso basta pega-la e arrasta-la. Com isso o
que vocé observa com relagao a medida dos seus raios.

Movimente o ponto F e as circunferéncias e deixe-os na posigdo que vocé quiser, apos retire
as medidas do software e preencha os valores dos raios e arcos indicados na tabela abaixo. Apds,

calcule os valores solicitados na terceira coluna.

Valores Calcule
Arco AB Raio OA AB/OA
Arco CD Raio OC CD/0OC
Arco EF Raio OE EF /OE

A partir dos dados da tabela responda as seguintes questoes:

4.1 — As medidas dos raios sao iguais? E dos arcos?

4.2 — Com relagdo a medida do angulo central formado nas trés circunferéncias, o que se
pode afirmar?

4.3 — O que vocé observou no resultado da divisdo dos arcos pelos raios?

4.4 — Sobre a terceira coluna da tabela acima onde vocé dividiu o arco pelo raio. O que vocé
pode concluir sobre as trés respostas? Esses resultados levam a concluir alguma coisa sobre arco,

raio e angulo em uma circunferéncia?
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Atividade 05

NOMIE: e (DI [ r-
5 — Usando as defini¢cdes criadas no laboratério, procure resolver as atividades a seguir.

5.1 — Na atividade 03 vocé determinou as medidas dos quadrantes do ciclo trigonométrico em
graus e radianos, onde se definiu que 180° é igual a 7 radianos. Sendo dado algum angulo em graus,
por exemplo 30°, é possivel obter a medida correspondente do arco em radianos? Qual o processo
que vocé usaria para calcular?

5.2 — Usando o processo do exercicio anterior, calcule os valores dos arcos correspondentes
em radianos e preencha os valores da primeira metade do ciclo trigonométrico. Para a segunda

metade faga o inverso, calcule os valore dos arcos em graus.

90° =

120° = — =
45° =
135° =
30° =
150° =
180° = 0=
117
:7_7rrad =—Y7 d
/ ’
ITT
=—rad
= S—nmd
S
:4_7rmd z?rad

5.3 — Para determinar o comprimento do arco de uma circunferéncia, quais medidas vocé
precisaria?

5.4 — Na atividade 02 realizada no laboratério de informatica o
definiu-se uma relagédo entre os valores de um arco, do raio e do
angulo central que a forma. Qual é essa relagao?

5.5 — Usando a relacao anterior, calcule a medida do angulo A

central da figura a seguir:
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5.6 — Calcule em radianos a medida do angulo central correspondente a um arco de

comprimento 15 cm contido em uma circunferéncia de 3 cm de raio.
5.7 — Qual o comprimento de um arco, correspondente a um angulo central de 60°, contido

em uma circunferéncia de 1 cm de raio.
5.8 — Sendo dada a figura, calcule o comprimento do arco AP. 3

5.9 — Qual o valor das medidas nos pontilhados indicados nas figuras as seguir:

(em graus) (em radianos)

5.10 — O que vocé usaria para calcular o valor de 7 ?
5.11 — O que vocé usaria para calcular a medida do comprimento de uma circunferéncia?
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Atividade 06

NOMIE. ettt et e e e e e e e e e s e Data: ....oooeieeeeeee e,
6 — Abra o arquivo 05.

Observe a figura do arquivo e verifique se vocé consegue observar nela o descrito abaixo:

A figura apresenta um ciclo trigonométrico dividido em quatro quadrantes e dentro dele um
triangulo retangulo OPQ. O triangulo possui um angulo central O e a projecdo do cateto oposto PQ
sobre a ordenada y formando o segmento OM. O ciclo trigonométrico possui raio igual a 1 e
consequentemente, a medida da hipotenusa OP também & 1. Aos catetos ndo sdo indicados
medidas. Para os calculos solicitados a seguir, sugere-se deixa-las indicadas como cateto oposto OM
(em rosa, a projegao do cateto na ordenada) e cateto adjacente OQ.

Movimente o ponto P sobre o ciclo trigonométrico e observe as variagdes nas figuras.

6.1 — Posicione P de forma a formar um angulo de 30° e calcule o valor de seu seno.
(Lembre-se que a medida do cateto oposto é congruente a medida OM).

a) sen 30° =

O que vocé observa com relagéo ao seno 30° e a projegao OM?

6.2 — Posicione P agora de maneira a formar um angulo de 70° ecalcule o valor de seu seno.

b) sen 70° =

E agora, o que vocé observa com relagdo ao valor do seno de 70°? O que pode concluir
sobre o seno dos dois valores anteriores?

6.3 — Se fosse solicitado seno de 120° e seno de 225°, que valor vocé poderia atribuircomo
resposta, sem calcular, apenas movimentando a figura? Explique sua resposta.

6.4 — A sua conclusdo sobre o valor da fungdo seno, da questao anterior, pode ser estendida
para qualquer angulo do ciclo trigonométrico? Procure escrever com suas palavras uma definigdo
para o valor do seno de qualquer angulo que esteja no ciclo trigopnométrico.

6.5 — Sendo a medida do raio da circunferéncia igual a 1, movimente o ponto P sobre o ciclo
trigonométrico e descreva todos os angulos que formam o segmento OM (igual ao valor do seno)
maior que 1 e menor que —1.

6.6 — Agora, movimentando o ponto P sobre o ciclo trigonométrico, localize todos os angulos
que tenham valores para seno iguais a —1, 0 e 1. Descreva os angulos e os respectivos valores

abaixo.

6.7 — Descreva as medidas dos intervalos de cada quadrante, em graus e radianos.

6.8 — Novamente movimente o ponto P sobre a circunferéncia e verifique em quais
quadrantes o seno (segmento OM) cresce e decresce. Justifique sua resposta.

6.9 — Se compararmos os eixos do ciclo trigonométrico aos eixos cartesianos x e y, em quais

quadrantes o seno (segmento OM) possui medida positiva e negativa? Por qué?
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Atividade 07

N[0 441 S P EP PP PP PPPPPPPPRI Data: .....ooocieieeeeee e,
7 — Abra o arquivo 06.

Apébs abrir a figura do arquivo, vocé observa um ciclo trigonométrico semelhante ao da
atividade anterior onde se definiu a fungdo seno. O ciclo desta atividade esta dividido em quatro
quadrantes com triangulo retangulo OPQ, com um angulo central O, agora, porém, a projecdo do
cateto adjacente sobre o0 eixo x das abscissas formando o segmento OQ. O ciclo possui raio igual a 1
e medida igual ao valor da hipotenusa, também é 1. Aos catetos nao sao indicados medidas, para os
célculos a seguir, sugere-se deixa-las indicadas como PQ e OQ.

7.1 — Calcule o valor do cosseno nas seguintes situagdes abaixo:

a) cos 45° =

O que vocé observa em relagdo ao cos 45° e o segmento OQ?

b) cos 150° =

E agora, o que vocé observa em relagéo ao cos 150° e o segmento OQ?

7.2 — E agora, o que vocé pode concluir sobre o valor do cosseno para os dois angulos
anteriores?

7.3 - Se fosse solicitado para vocé calcular o valor do cos 225° e o cos 330°, que medida
vocé poderia atribuir ao cosseno sem calcular, apenas movimentando a figura?

7.4 — O que se pode concluir sobre as questdes anteriores sobre cosseno de um angulo
qualquer que esteja em qualquer parte do ciclo trigopnométrico? Descreva sua conclusao.

7.5 — Agora, movimente o ponto P sobre o ciclo trigonométrico e localize todos os angulos

que formam o segmento CA (medida do cosseno) maior que 1 e menor que —1. Escreva os angulos

abaixo.
7.6 — Movimentando o ponto P, encontre o maximo de angulos para que as medidas do

cosseno sejam iguais a =1, 0 e 1, escreva-os abaixo.

7.7 — O ciclo trigonométrico ficou dividido, pelos eixos cartesianos, em quatro quadrantes.
Descreva as medidas dos intervalos de cada quadrante, em graus e radianos.

7.8 — Agora, movimente o ponto P e verifigue em que quadrantes o segmento OQ cresce e
decresce. Descreva-os abaixo.

7.9 — Sendo os eixos que cortam o ciclo trigonométrico os eixos cartesianos x e y, em quais

guadrantes o segmento OQ possui medida positiva e negativa?
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[0 1 ¢ 1= ST Data: ..o,

8 — Abra o arquivo 07.

Apds ter aberto o arquivo, movimente o ponto P sobre a circunferéncia e observe as

variagdes da figura. Apos ter observado, movimentando o ponto P no sentido anti-horario sobre a

circunferéncia, responda as questdes solicitadas no quadro a seguir. Os dados para resposta estao

na figura e ainda podem ser buscados nas atividades anteriores 06 e 07. Procure analisar seno e

cosseno de forma separada.

. i . O sinal do
Quando P Qintervalo (c)ic:nétﬁn:.laliao O valor do (igzlzrnccj’o O sinal do cosseno
esta no: do arco varia variag de: seno cresce cresce ou seno positivo positivo ou
) (emr : r ? n ivo? .
de: (em rad) (em graus) ou decresce decresce? ou negativo negativo?

12 quadrante

2° quadrante

32 quadrante

42 quadrante

Apds ter completado todos os dados da tabela acima, relacione os valores das colunas que

tratam dos itens valor e sinal, analise os resultados para seno e cosseno e observe suas diferengas.

Descreva as observagoes.
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Atividade 09

As atividades a seguir serdo desenvolvidas usando o software Graphmatica. Para abri-lo,

basta clicar no icone de atalho do programa, na area de trabalho do computador.

Lorephmatica)

E a seguinte a area de trabalho do software.

Menu de
ferramentas

[ Graphmatica - Untitled
Fie Edit View Options Tools Calculus Help
Dl={@|gles] 8] x| /lalm] Al ] B
Atalhos de —T T~
. ferramentas NN
Caixa de 1 - . -
funcao piii Selecione os
\ graficos
e - existentes
Para que o programa faca
os graficos basta digitar a i1
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Para realizagao da atividade a seguir, estaremos usando os dados das atividades anteriores
construidas com o auxilio do software Cabri Géométre II. A figura a seguir e o quadro resumo
referem-se a atividade onde se definiu sen (x) e suas caracteristicas. Observe na figura e no quadro
as caracteristicas (quadrante, arco, sinal e variagao) da fungao seno.

Coene Quadrante [ ] 1] IV
T T 3 3

' Arco Oe — —e T Te — 7.27:

0 2 2 2

x = cossen(

aT[a Sinal + + - -

cresce decresce | decresce cresce

Variacao
/ 0e +1 +1e 0 0e -1 1e0

9.1 — Para realizagdo dessa atividade, abra o software Graphmatica. Na caixa de fungao
digite a fungao y = sin (x) {0,2P} e tecle enter. Veja se ele desenhou o gréfico da fungédo y = sen (x).

Observe e discuta com seu(s) colega(s) do(s) grupo(s) as seguintes caracteristicas do quadro
acima no grafico.

a) Veja se o grafico apresenta, no eixo X, os intervalos do arco do ciclo trigonométrico.

b) Veja se o gréafico apresenta, no eixo y, as variagées do valor da fungdo sem(x), do quadro
acima. Veja onde o grafico cresce e decresce e para que valores.

c) Observe os sinais dos graficos. Veja onde ele é positivo e onde é negativo.

Desenhe o grafico construido pelo software no espago abaixo e marque nele todas as
caracteristicas observadas acima.

9.2 - Usando o software graphmatica, digite a fungdo y=sin(x). Observe o gréafico gerado
pelo software e identifique:

a) Onde o dominio é representado no grafico? Qual é o conjunto Dominio da fungdo?

b) Onde a imagem ¢é representada no grafico? Qual é o conjunto Imagem da fungao?

c) O que é periodo de uma fungéo trigonométrica? Onde se verifica o periodo da funcédo
sen(x) no grafico? E qual é o periodo da fungéo sen(x)?
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Atividade 10

Esta atividade tem como objetivo verificar quais as caracteristicas que alteram o grafico da
funcdo. Usando a fungdo Yy = a + b.sen (A.x), ao final da atividade, vocé devera definir qual a
funcdo dos valores a, b, e dno grafico da fungao acima.

10.1 — Ao fazer os graficos a seguir, deixe-os na tela para que vocé possa compara-los.
Neles, observe o que os valores, representados por a, que sdo adicionados as fungdes alteram no
grafico. Faga os trés graficos a seguir:

a) y = sin (x)

b)y =1 + sin (x)

c)y=-1+sin(x)

10.2) Quais os conjuntos imagens dos graficos representados pelas fungoes a, b e ¢?

10.3) Os graficos apresentam imagens diferentes? Por qué?

10.4)

concluir?

O que os valores 1 e —1 adicionados as fung¢oées definem nos graficos? O que se pode

10.5) Faga outros graficos, como exercicio, com valores adicionados as fungdes e confirme
sua conclusdo.

a)y =2+ sin (x)

b) y =-2 + sin (x)

c)y=sin(x)-2

d)y=sin (x) + 2

e)y= 3 +sin (x)

Nas atividades a seguir, observe na mesma fungéo y = a + b.sen (4.x) o que se altera com
a mudanga do valor b.

10.6 — Ao fazer os graficos a seguir, deixe-os na tela para que vocé possa compara-los. Nos
graficos das fungdes observe o que os valores de b, que sdo multiplicados nas funcoées, alteram no

grafico. Faca os graficos sugeridos a seguir:

a) y = sin(x)

b) y = 2.sin (x)
C) Yy = - 2.sin (x)
d) y = 3.sin (x)

10.7) Quais os valores dos conjuntos imagens dos graficos a, b, c e d?

10.8) Os graficos apresentam conjuntos imagens diferentes? Por qué?

10.9) O que os valores — 2, 2 e 3, multiplicados nas fun¢oes, definem nos graficos? O que
se pode concluir? Escreva sua resposta.

10.10) Caso seja alterado apenas o sinal da funcao (ver graficos b e ¢), quando multiplicou 2
e —2, 0 que acontecera no grafico?

10.11) Faca outros graficos, como exercicio para testar sua conclusdo acima, outros gréaficos

com valores somados as fungdes e confirme sua conclusao.
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a) y = 4.sin(x)

b) y = 1/2.sin(x)

c) y = 1/4.sin(x)

Semelhante a atividade anterior, essa atividade tem como objetivo verificar quais as
caracteristicas que alteram o gréfico da fungdo y = a + b.sen (4.x) quando se altera o valor de &
multiplicado no arco da fungéo.

10.12) Ao fazer os graficos a seguir, da mesma forma, deixe-os na tela para que vocé possa
compara-los. Nos gréficos das fungdes a seguir observe o que os valores @ que sdo multiplicado no
arco da fungao altera no grafico. Faga os graficos sugeridos a seguir:

a) y = sin (x)

b) y = sin (2.x)

c) y = sin (1/2.x)

10.13) Qual é o periodo dos graficos a, b e ¢?

10.14) Os gréficos apresentam periodos diferentes? Por qué?

10.15) O que os valores 2 e 1/2 multiplicados no arco das fun¢des definem nos graficos?
O que se pode concluir? Escreva sua resposta.

10.16) Faga outros graficos como exercicio para testar sua conclusdo acima, outros graficos
com valores somados as fungdes e confirme sua concluséo.

a) y = sin(4.x)
b) y = sin(1/4.x)
C) y = sin(3.x)
d) y = sin(1/3.x)

Conclusao — Definicao
10.17) Utilizando as atividades anteriores 01, 02 e 03, descreva explicando o que cada uma
das variaveis a, b, e 4, da fungdo y = a + b.sen (4.x) define no grafico, ou seja, 0 que cada uma
altera no gréfico. Organize uma resposta explicando uma de cada vez nas questdes a seguir.
a) y=2a+bsen@x)
b) y=azb.sen@x
c) y=a+b.sen (d.x)
d) Agora explique a funcdo das trés variaveis reunidas na fungao principal :
y= taxb.sen(d.x)

e) E o conjunto dominio, onde é definido na fungdo acima?



96

Atividade 11

Para realizagao da atividade a seguir, estaremos usando os dados das atividades anteriores
construidas com o auxilio do software Cabri-Géométre Il. A figura a seguir e o quadro-resumo
referem-se a atividade onde se definiram cos (x) e suas caracteristicas. Observe na figura e no
quadro as caracteristicas (quadrante, arco, sinal e variagao) da fungao cosseno.

Quadrante [ Il I Y

/ \ s T T 3r 3r

Arco Oe — —eTT Te — 70277:

decresce | decresce cresce cresce

1\ of oy TN S|na| + - - +

Variagcao
\/ 1.0 Qe -1 '1.0 0.]

11.1) Para realizagdo dessa atividade, abra o software Graphmatica. Na caixa de fungéao
digite a funcao y = cos (x) {0,2P} e tecle enter. Veja se ele desenhou o grafico da fungéo y = cos (x).

Observe e discuta com seu(s) colega(s) do(s) grupo(s) as seguintes caracteristicas, do
quadro acima, representadas no grafico.

a) Veja se o grafico apresenta, no eixo X, os intervalos do arco do ciclo trigonométrico.

b) Veja se o grafico apresenta, no eixo y, as variagdées da fungao seno, do quadro acima.
Veja onde o gréfico cresce e decresce e para que valores.

c) Observe os sinais dos graficos. Veja onde ele é positivo e onde é negativo.

Desenhe no espago abaixo, o grafico construido pelo software e marque nele todas as
caracteristicas observadas acima.

11.2) Usando o software Graphmatica, digite a fungao y=cos(x). Observe o grafico gerado
pelo software e identifique:

a) Onde o dominio é representado no grafico? Qual é o conjunto dominio da fungao?

b) Onde a imagem é representada no grafico? Qual é o conjunto imagem da funcao?

¢) Onde se verifica o periodo da fungao no grafico? E qual é o periodo da fungao?

11.3) Construa os graficos das fungdes seno e cosseno a seguir e veja o que ha de
semelhangas e diferengas nos graficos. Os termos entre chaves indicam os intervalos das fungoes.

a) y=sin(x) {0,2p}

b) y=cos(x) {0,2p}

Desenhe os graficos no espago abaixo e descreva o que vocé observa de semelhanga e de
diferengas nos graficos (semelhanga e diferenga entre: dominio, imagem, periodo e curva do gréfico).

11.4) Nas atividades de seno, definiu-se a fungéo das variaveis a, b e @na funcdoy =+ a #
b.sen (4.x ). Agora comparando com a fungdo cosseno, verifique se ha diferengas entre os graficos
com os mesmos valores das variaveis. Faca os graficos e verifique.

a) y= 1+2sen(2x) {0,2p}

b) y= 1+2cos(2x) {0,2p}
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Apos o software construir os graficos das fungdes diferentes, um de seno e outro de cosseno,
vocé observa algumas diferencas referentes as fungbes das variaveis a, b e ? Desenhe os graficos
no espago abaixo e descreva.

No que se refere as variaveis a, b e @, pode-se concluir a mesma coisa para o seno e para o
cosseno? Descreva e indique na fungao principal.

y= *axb.cos (d.x)
11.5) Agora, construa os graficos das fungdes a seguir e observe a diferenga entre eles.
Descreva as diferengas dos gréficos.
a) y = + 2.sen(x) {0,2p} e, y = — 2.sen(x) {0,2p}
b) y = + 2.cos(x) {0,2p} e, y = — 2.cos(x) {0,2p}
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Atividade 12

Data:....ccccovvvenreennnnnn.

N[0 1101

das atividades a seguir, devera usar os conceitos construidos nas

icios

Para resolver os exerc

atividades anteriores. Tendo presente os conceitos de dominio, imagem e periodo das fungoes,

analise os seguintes graficos e encontre a resposta solicitada.

12.1) Identifique e indique o dominio dos graficos das fungdes seno da figura a seguir.

2 — Agora, identifique e indique a imagem dos graficos da fungao seno da figura a seguir.

dos gréficos da figura a

ungdes seno

ficos, identifique e indique o periodo das f

00s gra

3 — Observand

F====

i Ml e vl

T g

| N T D

4 — Observe o gréafico ao lado e localize no nele o que se pede:

b) Im =
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5 — Analise o gréfico ao lado e responda:

8 — Analise as seguintes fungdes e responda: (Se dos exercicios 8 ao 10 forem solicitados os valores
de a,b e ¢, é referente ao valor que representam na fungdo y = a £ b. sen (X x))
8.1) y = 2.cos (x)

a) Dominio: d) b:
b) Imagem: e) o
c) Periodo:

8.2) y=-2 +sen (x/2)

a) Dominio: d) a:
b) Imagem: e) o
c) Periodo:

8.3) y =2+ 3 cos (x/3)

a) Dominio: d) a:
b) Imagem: e) b:
c) Periodo: f) o

9 — Observando a fungéo y = 3 - 2 cos (2x), responda:
a) O valor de a: Conjunto dominio:

b) O valor de b: Conjunto imagem:



¢) O valor de &: O periodo:

10) Indique e descreva o que cada valor destacado altera no gréafico da funcéo.

11) Sendo dada a fungéo y = a + b sen (2x) com Im: [ -2, 2 ]. Discuta com seu colega e responda:

a) Dominio: d) a:
b) b: e) o:
c) Periodo:

12) Na fungdo y = a + b cos (&x), onde Im: (-1, 3] e P = 4 . Discuta com seu colega e responda:

a) a: oa

b) b: d) Dominio

13) Para as fungdes a seguir, responda:

Fungéao Conjunto imagem Periodo

y = 2cos (x/2),

y =1+ sen (2x)

y =3 + 2 cos (x/4)

y = 3 sen (x)

100

14) Agora, analise os gréaficos das fungdes a seguir e responda o que o sinal destacado altera no

gréfico. Descreva.
a)y =+ 2.sen(x) ey = — 2.sen(x)
b) y = + 2.cos(x) e y = — 2.cos(x)
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Apéndice C — Avaliacoes
Avaliacéao 01
NOIMIE. et e e e e e e Data: ....oooovviiiieiieeees

Usando as definicdes criadas nas atividades realizadas no laboratério, procure responder as
atividades a seguir.

1 — Descreva, da forma como vocé compreendeu, uma definicdo para a fungao trigonométrica seno

no ciclo trigonométrico.

1
\ -
j‘

2 — Descreva, da forma como vocé compreendeu, uma definicdo para a fungao trigonométrica
cosseno no ciclo trigonométrico.

3 - Marque nos ciclos abaixo os sinais e os quadrantes correspondentes as fungdes seno e cosseno
em cada ciclo trigonométrico.

Sinal do seno Sinal do cosseno Quadrantes

4 - Explique e indique na figura ao lado por que o seno de 30° é 2.
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5 — Para quais angulos o valor de seno € 07 .......cccooiiiveiiiiine i e

8 - Cite dois angulos que tenham valor do COSSENO0 IGUAl @ ZEIO: ....vuuuruueiiiiiiirererer e

9 — Cite um angulo que tenha 0 valor de SEN0 = 0,5: .....uiiiiiiiiiiiiiiiiiii e ,

10 - Transforme os seguintes valores de graus para radianos e de radianos para graus.

a) 100° 3
c) —mrad
5
b) 225° 7
d) —x rad
2
11 — Qual é o intervalo, em radianos, do terceiro QUArante? ..........oooo oo
E qual é o intervalo, em graus, do Segundo QUAAIANTE?.........uueuiiiirrirer e
¥
E
12 — Observe a figura ao lado e responda: 0
a) Em quais quadrantes 0 SeN0 CresSCe? .......ccovvveveriiireeeeiicrieneenene
C
E emM QUAIS ele AECIeSCE?..........vucveeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeaeee e e
b) — Em quais quadrantes 0 coSSeno Cresce? .........ccovvveeviveeeernnen
E em quais €le deCreSCe?........uvviiiiiiiie et
D

13 - Calcule, em radianos, a medida do angulo central de uma circunferéncia que possui arco de 18

cm e o raio de 4 cm.

18.00 cm




14 — Determine a medida do arco da circunferéncia onde o raio é 2,5

cm e o angulo é 3,0 rad.

103

rad

2,5 cm

£

15 — Observando a figura ao lado, analise os valores de seno e cosseno nos pontos indicados no

ciclo trigonométrico. Responda se as alternativas sdao Verdadeiras ou Falsas e justifique por que séo

verdadeiras ou falsas.

a)

b)

sen A=senB

cos A=cos C

cosA=cosD

senC= —-senD

—-senA=senC

senB=cos D

y RS B
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Avaliacao 02

NOME: e Data: ........cooeeeeveeeee.

Usando as definicbes criadas nas atividades realizadas no laboratério, procure responder as
atividades a seguir.
1 — Descreva, da forma como vocé compreendeu, uma definicdo para a fungao trigonométrica seno
no ciclo trigonométrico.
2 — Descreva, da forma como vocé compreendeu, uma definicdo para a fungédo trigonométrica
cosseno no ciclo trigonométrico.
3 - Descreva os sinais e os quadrantes correspondentes as fungdes seno e cosseno em cada ciclo

trigonométrico.
Quadrantes Sinal do seno Sinal do cosseno
4 - Explique por que o seno de 30° é 'a.

5 — Para quais angulos 0 valor de SEN0 € 07 ......eeii it e e e e e ea e

8 - Cite dois angulos que tenham valor do COSSENO iGUAl @ ZEIO: .......uvviiirieeeieiciiiie e ee e

9 — Cite um angulo que tenha 0 valor de SEN0 = 0,5: .....uuiiiiiiiiiiiiiiiiiri e e e a e e e ee e ,

10 - Transforme os seguintes valores de graus para radianos e de radianos para graus.

a) 100°
) c) éﬂ rad

b) 225° 7
d) 5” rad

11 — Qual é o intervalo, em radianos, do terceiro quadrante? ..........cooeeeeeeieiei e
E qual é o intervalo, em graus, do segundo qUAAIrANTE?..........uiiiiiiiiiiie e
12 — Com base nas atividades resolvidas, responda:

a) Em quais quadrantes 0 SENO0 CrESCE?.........uiii ittt et

E €M QUAIS €18 ABCIESCEY. .. ..ttt et ettt e et e e e et e ettt e e eee e bee e eneeeenteeeenreeenneas
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b) Em quais quadrantes 0 COSSENO CrESCE?........uuuiiiiiiriee et ete ettt e s s ee st e e ee e eeeareeee s
E €M QUAIS €18 GECIESCET...c.eeeeie ettt ettt r e e nre e

13 - Calcule, em radianos, a medida do angulo central de uma circunferéncia que possui arco de 18

cm e o raio de 4 cm.

14 — Determine a medida do arco da circunferéncia onde o raio é 2,5 cm e o angulo é 3,0 rad.

15 — Observando a figura ao lado, analise os valores de seno e cosseno nos pontos indicados no
ciclo trigonométrico. Responda se as alternativas sdao Verdadeiras ou Falsas e justifique por que séo
verdadeiras ou falsas.

g) senA=senB

h) cos A=cosC

i) cosA=cosD

j) senC=senD

k) senA=senC

) senB=senD
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Avaliacao 03
NOIMIE. et e e e e e e Data: ...cooooviiiiieiieees
Usando as definicdes construidas durante as atividades realizadas no laboratério e em sala
de aula, responda as questdes a seguir.
1) A figura do ciclo trigonométrico abaixo representa uma das fungdes: seno ou cosseno. Marque qual

a fungéo correspondente a figura e, apds, preencha os espagos do quadro ao lado.

() y=sen(x) ou( )y=cos(x)

/_\ Quadrante Il 1] v
M 2]
Arco
0
— x = cossen Sinal
A
Variacao

Desenhe o grafico da funcao
correspondente a  figura
acima no espaco ao lado.

Apds, indique onde os valores
do quadro sao representados

no gréfico.

a) Dominio:

b) Imagem:
c) Periodo:

d)y:
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3) O gréfico ao lado é o da fungéo y = a.sen(b.x). Os nimeros a e b correspondem, respectivamente,
a qual alternativa? Justifique sua escolha.

4) Na figura ao lado, identifique e responda:

a) Qual é o conjunto dominio?

b) Qual é o conjunto imagem?

¢) Qual é o periodo da fungao?

5) Observe o grafico ao lado e identifique a fungdo que ele representa. Justifique sua escolha.

a) y=-2.cos (x) e T e

X
b) y=cos (=
)y COS(Z)

c) y=2.sen (x) 707[

X
d) y=sen (=
)y Sen(z)

----------------------------------------------------------------

e) y=2.sen (2.x)

6) Se f(x) = a + b.sen (x) tem como gréfico,

entdo:
a) a=-2eb=1
b) a=-1eb=2
c) a=1eb=-1
d a=1eb=-2
e) a=2eb=-1

7) Analisando a figura da questao anterior, responda:
a) Qual o conjunto dominio?

b) Qual o conjunto imagem?
¢) Qual o periodo da fungao?

d) Escreva a fungdo que corresponde ao grafico:
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8) Justifique, com suas palavras, por que o grafico a seguir corresponde a fungao:
y=-1+ 2.cos (2.x)

9) Sendo a fungéo y = 1 — 3.cos (x/2), desenhe o grafico e responda qual é:

a) O conjunto dominio:
b) O conjunto imagem:

¢) O periodo da fungéao:

10) Na fungédo abaixo os valores de + a, = b e @ representam niimeros quaisquer. A partir dos varios
gréficos construidos e analisados nas aulas, o que vocé define com relagdo ao que cada um desses

valores representaria em um grafico qualquer?

y=%+a +bcos (Ax)

11) Sendo dada a fungéo y = a + b.sen (2.x) onde o conjunto imagem é {y € R/ -1 ey ¢ 3}. Desenhe
o grafico e responda:
a) Qual é o conjunto dominio?

b) O valor de b?
¢) Qual é o periodo da fungao?

d) O valor de a?
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Apéndice D — Arquivos dindmicos usado pelo grupo 03 na avaliacao 01




Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas



http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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