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Resumo

Esta comunicacéo aborda informacfes sobre comoparimento de ensino em um entorno
tecnoldgico usando 8oftwareGeoGebra ajudou académicos de um Curso de Lid¢areia

em Matematica a caracterizar a construcdo do gigdid de funcdes trigonométricas.
Fundamentado no processo de equilibracdo de RiE@&t) procura explicar a aprendizagem
profissional pelo mecanisniypothetical learning trajectorfEmbasado nas discussdes sobre
HLT de Simon, Tzur, Heinz e Kinzel (2004) apreserds a discussdo de um episédio sobre o
uso de HLT. Os resultados apresentam distintaggdesando argumentos variados para
associar ao gréafico e definicdo de uma fungcdonngeetrica. Um destes argumentos foi em
relacdo a alteragédo da posicao dos parametropreseatacdo da funcdo. Os resultados
indicam que as interacdes dindmicas com o sisteamalibgico na HLT podem favorecer a
generalizacdo necessaria para o desenvolvimemi@dessos de abstragdo reflexiva que incidem
na elaboracgéo do conceito de fungdes trigonomstrica

Palavras chavefunc¢des trigonométricas, processo de generalizagéorso tecnolégico,
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experimento de ensino, trajetéria hipotética dermrgizagem.

Introducéo

O ensino e aprendizagem de trigonometria tem diji@de debate e investigacdo nas
Ultimas décadas e constitui uma parte importansecncsos de Licenciatura de Matematica,
servindo como um dos conteudos de transicdo damatita da educacao béasica para o ensino
universitario. Com aplicacéo incontestavel nasrda® areas das ciéncias exatas, seu estudo
deve: atender a compreensdao das ideias e conbagm®s, a sua aplicacdo na resolucéo de
problemas e na manipulagcédo nas regras e algorgracgaia aplicacdo no estudo de célculo, entre
outras disciplinas.

Contudo, estudos de Brito e Morey (2004) eviden@am a trigonometria, quando
abordada no Ensino Médio, nédo explora competéedebilidades para o desenvolvimento da
mesma. Em suas pesquisas, 0s autores evidenciagmuando esse estudo é realizado, sua
abordagem é superficial, deixando de incluir itemsortantes do contetdo de trigonometria
como, por exemplo, no que implica a alteracéo ¢#&po dos parametros na representacao de
fungbes trigonomeétricas, comf@x)=2 + sin (x); f(x) = 2.sin (x) e f(x) = sin (&), ou ainda, como
o aluno entende o significado da tangente de »eperado o x como argumento da tangente e
ndo como um produto de duas variaveis, e a comegnaia deste como a medida de arco do
circulo trigopnométrico tomada em radianos.

Distintas investigacdes (Lindegger, 2000; Briguel®i98; Almeida, 2000; Valente, 2001,
Brito e Morey, 2004 e Lobo da Costa, 2004) recoraand abordagem dos conceitos de
trigonometria a partir de (a) situagbes-problentacrenadas ao cotidiano; (b) trabalho em
equipe de modo a permitir a troca de pontos da;\sj 0 uso de instrumentos necessarios para
visualizacdo e compreensao das fungdes trigonarastiEstas pesquisas evidenciam como
guestdo importante estabelecer o dominio, a imagasimultiplas representacdes semioticas de
uma funcao trigonomeétrica. A trigonometria € um dastetddos cujo conceito se inicia no
ensino médio e retorna na pauta do curso de Liakmeiem Matematica servindo como base de
sustentacdo para as demais disciplinas do curso oarélculo, a fisica, a geometria, a
geometria analitica, entre outras.

Alguns estudos didaticos sobre o uso das tecn@algianformacéo na educacéo tém se
apresentado de forma constante na literatura. Bascassinalam as contribuicdes do uso desse
recurso na aprendizagem de conceitos matematitesneiando que o uso das tecnologias,
possibilita 0 aluno a identificar representacoas\adentes na definicho de um mesmo conceito,
além de favorecer a interacdo e dinamismo. Engesesstudos, podemos citar os desenvolvidos
por (Borba e Penteado, 2007; Borba e Villareal520dra, Valls, Llinares, 2013; Zulatto, 2007
e Barbosa, 2009).

Nosso trabalho se enquadra nas investigacdes queaipam em compreender como 0
académico constréi os significados em uma situdegaprendizagem comSoftwareGeoGebra
em um estudo exploratério do conteudo de funcdgsntbmétricas e, em particular, de modo a
analisar como este ajuda a relacionar a compreelwssdmgumento de fungdes trigonométricas
Nno ensino superior.

As investigacdes a que nos propomos tem a finaidadexplorar a construgéo do
significado do conceito de funcdes trigopnométregartir de diferentes registros
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(compreensao). Neste aspecto, seguimos Duval (3298)o qual a compreenséo de um
conceito requer a coordenacao de diferentes regide representacao, pois somente com um
registro ndo se explora toda a complexidade doestinc

A investigacao que apresentamos tem como objetmatificar:

» Caracteristicas do processo de constru¢ao doisephif do conceito de funcdes
trigonométricas;

» Como influencia na construcdo do significado quamdkciona o grafico de uma funcéo
trigonométrica a partir do deslocamento vertiaaé amplitude, seu dominio e do periodo
dado.

Marco Tedrico

Perspectivas construtivistas de aprendizagem t@onceintrais para grande parte do
recente trabalho tedrico empirico em Educacdo Maieende Steffe e Gale, (1995), Von
Glasersfeld (1991), e Coll e Solé (2009). Estesragtdefendem a concepc¢ao construtivista
como um instrumento para andlise de situacdes tdasgue também pode ser utilizado para a
tomada de decisdes referentes ao planejamentoagéidi e avaliacdo do ensino. Para os autores,
o Construtivismo favorece o desenvolvimento deasibes de aprendizagem ao analisar e buscar
recursos que ajudam a compreender por que o aiilmaprende e como o professor deve
desenvolver estratégias para tentar ensina-lo.r§{(&#95) destaca que o construtivismo prové
preciosas contribuicdes acerca de como deve smitde cabo o processo de aprendizagem para
promover mudancas na Pedagogia da Matematica.dDenfatiza que o construtivismo traz
contribuicées que vao além do trabalho do professdrorda temas como curriculo na praxis
construido em sala de aula, o desenvolvimento deriaz didaticos e a elaboracdo de pesquisas
na area educacional.

Trajetoria hipotética de aprendizagem-HLT.

Nesse aspecto nos apoiamos em estudos de SimanHEmEz, Kinzel (2004) para
explicar o processo de uma HLT. A trajetdria seneehos caminhos que os alunos devem seguir
para a construcao dos conhecimentos pretendidogppEkessor. Para os autores, o termo
“hipotético” compreende duas perspectivas: a qtenele que o professor tem acesso apenas as
hipoteses dos conhecimentos dos alunos, isto &ar@egue acessar diretamente o
conhecimento dos aprendizes e a outra perspeptva fazer referéncia ao prognostico, a
expectativa do professor, a respeito de como andagem sera processada pelos alunos.

O Mecanismo sobre a atividade-efeito € uma reflecéoe a trajetoria hipotética de
aprendizagemHypothetical Learning Trajectojyproposta por Simon, Tzur, Heinz, Kinzel
(2004), elaborada a partir das ideias de Piag®7(1® 315) sobre abstracao reflexiva. Para
Piaget (2001), a abstracao reflexiva € uma cafiatiter do mecanismo de equilibracéo e é
“construtiva, e ndo meramente indutiva ou exteradioA equilibracéo é o processo pelo qual os
alunos constroem novas concepcoes via assimilagéonsodacao das concepcdes anteriores.

Esse mecanismo identifica as fases de elaboragdm e@vo conceito - a participacdo no
processo no qual o aluno abstrai uma regularidadelac&o entre a atividade realizada e o
efeito produzido enquanto antecipadamente se rateuso da regularidade abstraida em
situacOes distintas da que levou a cabo da abstrag&im, a base tedrica de Simedral (2004),
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foi construida a partir de dois conceitos-chaveedaa piagetiana, quais sejam: o de
equilibracdo (assimilacédo e acomodacao) e o deaghstreflexiva.

Assim, Simoret al (2004) buscaram aspectos da teoria de Piagetp@@4 construirem
uma teoria da aprendizagem matematica e elaboeredetalhes um mecanismo para explicar
a aprendizagem conceitual que fosse suficientequdusidiar o ensino da matematica. Simon
(1995) desenvolveu o Ciclo de Ensino (Figura 1agresentar um modelo esquemaético ciclico
de inter-relacédo dos aspectos que representartagées entre os conhecimentos do professor,
pensamento e reflexdes e tomada de atitudes. Moericquestao, Simon (1995) mostra que
guando um determinado tema é desenvolvido em eaald, as atividades elaboradas
anteriormente podem sofrer ajustes em consequéasiabservacdes do professor em relacao as
atitudes dos aluno€om isso, a elaboracédo da HLT pode ser usada r&egéo do curriculo,
podendo fornecer um quadro para conceituar a aride&onjuntos de aulas destinadas a
desenvolver um novo conceito.
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Figura 1.Ciclo de ensino de Matematica. Adaptado (SIMONSL S, 137).

Segundo Simon (1995), os dominios de conhecimerd@ubfessores também podem
informar diretamente a avaliacdo do conhecimengoatiinos; contudo, esta nédo foi a énfase do
modelo e, a fim de simplificar o diagrama, as feech&o estéo incluidas. O ciclo é uma proposta
de formulacé&o dos modelos de ensino o qual se ganien objetivo inicial podendo este muitas
vezes ser alterado para melhor se adaptar ao geugprendizes. Segundo Simon (1995), o

Comunicacio XIV CIAEM-IACME, Chiapas, México, 201



Caracterizacdo em uma Trajetéria de Aprendizagem Eoincdes Trigonométricas 5

professor continua envolvido no ajuste a HLT; a&egea ordem se encontra em sintonia,
enquanto em outras vezes toda a presséo da ligasdedescartada em favor de uma ou mais
adequadacéo, contudo, o grau de modificagdo rexaglies realizadas pode ser em qualquer um
ou em todos os trés componentes da HLT: o objedisatividades, ou o hipotético processo de
aprendizagem.

O termo Ciclo de Aprendizagem assim se justifida gaando o professor tece
observacOes a respeito do uso da atividade e denesifatcos para elaborar novas, o ciclo se
inicia, caracterizando assim as relacfes ciclisa®c¢ado de uma trajetoria hipotética de
aprendizagem nao se destina a sugerir que o poofessipre persegue um objetivo de cada vez
ou que s6 uma trajetéria é considerada, pelo aamteda serve para sublinhar a importancia de
ter um objetivo e justificativa para as decisfegmk&no e a natureza hipotética de tal
pensamento. Esse mecanismo identifica as fasdalu@acao de um novo conceito - a
participacdo no processo no qual o aluno abstrainegularidade na relacdo entre a atividade
realizada e o efeito produzido enquanto antecipadgerse refere ao uso da regularidade
abstraida em situacdes distintas da que levouadambbstracao.

Na HLT entra em cena a maneira em que se caracterizecanismo de reflexao sobre a
relacao atividade-efeito, ou seja, a relacéo adedefeito comeca quando o estudante resolve
uma determinada tarefa (objetivo do estudante)Xgtermina uma série de acbes mentais que
dependem de seu conhecimento pré&oa a¢do mental, se ha ou néo atividade fisica
envolvida, que é a base para a aprendizagem cara€it(SIMON et al, 2004, p. 94). Para
alcancar seu objetivo, o estudante realiza umardetada tarefa (atividade dirigida por um
objetivo) proporcionando a possibilidade de prestancao nos efeitos da atividade realizada
(efeito das atividades), este processo de obserndagiefeitos na atividade o estudante cria
registros mentais (registro da relacdo atividaee).

Assim para entender o desenvolvimento das esteutnesatais por parte dos estudantes, ou
seja, estabelecer explicitamente as relacdes antraracteristicas da HLT de estudantes e
caracteristicas de sequéncias de ensino (idemtdfgcabjetivos de aprendizagem, definir fluxos
de trabalho e contribuir para uma avaliacédo dedalli®s entendimentos de matemética do
estudante), Simon e Tzur (2004) identificaram tif@ss de tarefas com potencial para auxiliar os
alunos na construcdo de um novo conceito para are@msao, na perspetiva da reflexao sobre a
relacao atividade-efeito.

v Tarefas iniciais: pode ser realizada por estudantes que usam skeaatmento
prévio.
v Tarefas reflex&o: o objetivo é que os alunos reflitam sobre essei@iamento

para gerar abstracdo de regularidades na relagétade-efeito.

v As tarefas de antecipacadoPara realizar é necessario que se tenha prodazido
abstracédo e regularidade na relacdo atividadesefeit

As tarefas iniciais sado usadas para a criacdeeamhecimento de certas experiéncias; as
tarefas reflexivas séo para direcionar a atencé@llmos para a relacéo atividade-efeito e as
tarefas de antecipacéo tém o intuito de levar nglastes a identificar e analisar regularidades.
O conceito é considerado como uma relacédo dinamésdal entre uma atividade e seus efeitos.
Segundo Simon e Tzur (2004), as metas de apremaizgge os alunos podem alcancar estao
relacionadas com suas concepc¢des correntes e danefas que Ihes sdo disponibilizadas.
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Assim sendo, para o professor, entra em cena oniseua de reflexdo sobre a relacdo atividade-
efeito quando consideramos sua necessidade désele@ntre as atividades disponiveis,
tarefas que possam impulsionar o processo de dpagedn dos alunos.

Considerando a problematica de investigacdo imigiate descrita, os objetivos e a
perspectiva teodrica adotada, a pergunta de inegstigproposta foi: Que papel desenpenha o
Sofware em apoiar a fase de participacdo, no camkato do significado de funcdes
trigonomeétricas?

Participantes e desenho do experimento de ensino

Esta investigacdo se desenvolveu em um procedsondacao inicial e aborda
informacdes sobre um experimento de ensino de asigijonomeétricas usanddoftware
GeoGebra, cujo objetivo foi compreender a integralgdPratica como Componente Curricular
(PCC) na Universidade Estadual de Mato Grosso ¢yBEMS, no Curso de Licenciatura em
Matematica da Unidade Universitaria de Nova Andradi

Dezesseis académicos de uma turma ingressanteiverditiade participaram do
experimento de ensino onde se trabalhou o contégidioncdes trigonométricas. O experimento
teve duracdo de 12 sec¢Oes de 50 minutos dividisioguatro modulos, sendo que os médulos | e
Il com duas secdes cada e os médulos Il e IV coatrq sessfes cada.

O contexto foi um experimento de ensino organizamsiderando uma trajetéria
hipotética de aprendizagem (HLT) no conceito dedes trigonométricas. O experimento foi
desenhado usando tarefas envolvendo recursosdgmus e considerando a concepcao de uso
da informatica no ensino de matematica na formded®@rofessores integrado a pratica
pedagdgica (Lobo da Costa, 2004). As tarefas destdslos se articularam a partir dos
seguintes pontos:

» Conceito de funcdes trigopnométricas e sua relagaoaciclo trigonométrico;

» Exploracao e conjecturas na validacdo entre o agtorde funcdo trigonométrica e sua
definicAo com o uso da tecnologia;

» Exploracao gréafica com $oftwaredas propriedades.

O mdédulo | teve como objetivo definir e conceitfiarcées trigonométricas, sua notacao
algébrica, a construcao grafica da fungcédo senoahecimento da curva senoidal (e possivel
ressignificacdo). No laboratoério de informaticagstudantes utilizaram®oftwareGeoGebra
para explorar as caracteristicas de uma funcamnigétrica (modulo Il), formulacéo de
conjecturas, validagao de respostas e desenvoltondersignificado de argumento de funcdes
trigonométricas com software(madulo 111), e madulo 1V, por tarefas, como atuelantes
consolidam os conceitos trigonométricos exploramdmplitude, o deslocamento vertical o
dominio e periodo dado a partir 8oftwareGeoGebra.

No moédulo IV o objetivo foi identificar nas respastdos académicos a compreensao do
argumento de uma funcao trigonométrica na fas@ugeacdo em uma HLT. Para isto, os
académicos receberam 12 funcdes trigonométricasidamefas relacionadas ao seno, cosseno e
tangente e optamos pelos mesmos arcos para agfucgd o objetivo de o estudante observar
as regularidades nesta atividade e refletir sobbteTa

* Funcgao send{x)=sin x; g(x)=sin (xé); h(x)=sin (3.x); k(x)=-2.sin x
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* Funcao cossendx)=cos x; g(x); cos (x%});h(x):cos (3.x); k(x)=-2.cos x.
* Funcao tangentd(x)=tg x; g(x)=tg (x+i:);h(x):tg(3.x); k(x)=-2.tg.

Tarefa 1: Construcéo de gréaficos das fungdes utilizando @G&éra e, a partir de suas
observacdes, responder seu dominio, imagem, acplgyperiodo.

OBS: Para melhor encaminhamento da atividade, m@natfuncéd e outra (por exemplo,
a funcéag) na mesma tela, observe e faca suas considerapgesissim, sempre a fungéo f e
uma das outras. Para cada uma dessas funcéesépi@s®minio, o conjunto imagem, a
amplitude e o periodo.

Tarefa 2: Observando a tarefa 1 é possivel detectar queedenfuncdes temos caso(s) de
mudanca(s) no conjunto imagem, na amplitude e/gqueni@do em relacéo a funcdfx)=sin x.

Tarefa 3: Faca o mesmo para as fungdes cosseno e tangestgeita faca observacoes
sobre as mudancas de comportamento nos graficderdg@®es, destacando as mudancas das leis
dessas funcbes em relacdo a lei da fuficdo

Tarefa 4: Considerando as observacoes feitas no item Lirgadi(x)=sin x apresente a lei
da funcadM sabendo que seu grafico da funcéo é uma curvestiaeeslocada verticalmente 3
unidades para cima em relagéo ao grafico da funp@gsui dominidl, amplitude 1 e perioda®

As tarefas acima teve o objetivo de introduzir megalizacdo do conceito de funcdes
trigonométricas estabelecendo relacdes entre d@dugda e seu argumento; por ultimo, neste
md&dulo, as tarefas tiverem como objetivo apoiaacaiémicos na translacdo desde a fase de
participacdo nos médulos anteriores até a faseteéeipacdo na construcéo do conceito de
fungdes trigonométricas representado na tarefa 4.

Na tabela 1 descrevemos os objetivos observadaseaitarefa nas atividades elaboradas
para o desenvolvimento da HLT.

Tabelal
Objetivo pretendido em cada tarefa.

Exemplc Objetivc
Tarefa = f(x)=sin X: esbogar os gréaficgsAnalisar ©mo os académice
Defini¢@o de| na mesma tela do GeoGebra. | relacionam o dominio e imagem da
Funcdes funcao trigonométrica.

Tarefa { e tarefe| Explicitar a Funcéo F, G, H, t| Analisar como o0s estudantes
3: Refletir sobreae L para seno, cosseno | eapazes de observar o comportamento

tarefa  gerando tangente associando alas funcdes e relacionar o dominio
regularidade  narepresentacdes graficasiecorrendo a uma funcéo formal.
abstracéo caracteriza-las.

Tarefa « Definir e conceituar a funcdo ' Analisar se os académicos sao cap

A partir da| explicita-la no comando dode observar a relacdo da varidvel com
regularidade nas SoftwareGeoGebra. relacio a amplitude, periodo e
tarefas anteriores deslocamento vertical no grafico.
explicitar a Analisar como o0s académicos sao
Funcao M. capazes de coordenar diferentes

informacbes e para eshocar o grafico
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| | de uma func&o trigonométri

Os académicos realizaram as tarefas individualmeati&boratério de informéatica com
todo o material utilizado no experimento de HLTraP&colher as interagdes durante a resolucao
das tarefas no modulo 4 e nos demais modulos, ssgravacdes de audio e video, gravando
tanto as discussdes durante o experimento comagéaptde imagens das telas e anotacdes
realizadas por parte dos académicos.

As tarefas definidas para esta atividade tratar@mestabelecer como os académicos
empregam 0 uso dos conceitos envolvidos na fung@mnbmétrica ao responderem
corretamente a atividade 4 onde se pede para gwnsina funcdo apenas evidenciando o
periodo, a amplitude e seu deslocamento no eixwdinada(y).

Coleta de Dados

Os dados desta investigacdo foram as transcrigi@egrdvacoes orais e das telas dos
computadores de cada um dos académicos que fodifitados com as iniciais Ac seguido da
numeracao de 1 a 16. Na resolucéo da tarefa lad€micos ndo encontraram dificuldades ja
gue tinham vindo de uma sequéncia de atividadesocGmoGebra; também na resolucédo da
tarefa 2 ndo apresentaram problemas, todos osraad@afirmaram sim para a questao e
explicitaram corretamente suas observacdes solnedancas ocorridas na funcéo, pois todos
tinham anotacdes dos comportamentos fornecidssanelemaodulos | e 1l quando definimos e
conceituamos funcdes trigopnométricas; dessa fomnasualizac&o ficou mais facil, segundo
eles. Na tarefa 3 logo observaram a regularidadsaveram facilmente; cabe observar o
registro da fala de um dos académicasm este software ficou mais facil, a gente digita
funcdo aquk se referindo ao comande>ja sai pronto né, ai € so copiar e anotar os pent
agui olhd< se referindo a anotagdo no caderno>.

Na resolucédo da tarefa 4 algumas dificuldades umgiprincipalmente por que mudou a
forma de abordar a fungéo. Ativamos a funcéo “mmadgébrica” no GeoGebra para registrar as
“tentativas e movimentos” dos académicos nestéatie pois, como estavam trabalhando com
o software ja previamos esta acao por parte do académissaR&-se que 0S mesmos estavam
com os materiais didaticos e seus respectivos masl@ara anotacdes utilizados durante as
secdes. Contudo dos dezesseis académicos quatno dbter Exito na atividade em mais de 5
tentativas registradas na janela algébrica.

Andalise dos dados

Na analise das respostas dos académicos identificagconceitos e ideias utilizados nas
tarefas no decorrer da HLT:

Nos moédulos | e Il: os académicos utilizaram seus conhecimentos @éviondos da
educacao basica para ressignificacdo de seus tmsisebre o conteludo abordado. Neste, 0
objetivo foi identificar e evidenciar as relacoesre a atividade-efeito em contexto de funcdes
trigonomeétricas e sua relagdo com o ciclo trigortas Assim, evidenciamos diferentes
manifestacdes de como os académiocs coordenaroasagdes em diferentes situacoes e
como, por vezes, eles mudaram o foco de ateng@atifidamos que os académicos se
encontravam na fase participativa nas tarefasaisiciaziam usos de conhecimentos prévios de
estudos na educacao basica contruindo um conjentegistros, convertendo em uma reflexéo e
abstracdo de regularidade na relacéo atividadsefei
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No modulo 1lI: Nesta etapa se tratou de caracterizar a fasertiggacdo dos académicos
objetivando uma reflexdo sobre as tarefas proposste mddulo generalizando a abstracéo de
regularidades na relacéo atividade-efeito ficanddemte nas transcricdes realizadas e
verbalizadas por parte do académico. Neste modufmEsivel ampliar e complementar
caracterizacdes anteriores do processo de coodtedagnformacdes que apoiou o processo de
abstracéao.

No médulo IV: Com o objetivo de levar o académico a fazer odasprocesso de
antecipacédo onde, a partir de dados sobre o coampento de uma funcao trigopnométrica, o
académico possa generalizar a partir de uma a@stds;regularidades na relagao atividade-
efeito.

Resultados

Os resultados mostram que os académicos respondagmitariamente usando o
processo de construgdo cognitiva que se referstagie participativo caracterizado por acoes
cognitivas como classificacdo dos registros dadstde-efeito ou elementos que combinam
estruturas mentais para atingir um determinaddigbje a coordenacéo de informacdes por
meio de uma comparagdo, ou argumentos para geeanova estrutura. Nessa perspectiva, o
processo de consolidacdo de conceitos mateméatimoisa@manifestacao de abstracéo reflexiva,
gue leva a um novo estado cognitivo.

Neste novo estado cognitivo do aluno foi capazderthecer a estrutura matematica na
definicdo de func¢des trigonométricas (objeto, pemfade, relacdo, etc (figura 2)) como
antecipacédo na situacdo, o que mostra certa semgallisam alguma situacdo de experiéncia
anterior (estudos oriundos da educacgéo béasica alasouhiciais) permitindo seu uso do estagio
antecipatorio. Este processo cognitivo repetidsinacoes diferentes leva a possibilidade de
consolidacdo de concepc¢fes matematicas. (ROIG,ARES & PENALVA, 2012).

Como exemplo, nesta anotacéo do académico AclBppeedades, antes de plotar no
GeoGebra, destacou-se na anotacado o conjunto imagenmacao ndo fornecida no enunciado.

: y
D.;*;-%cn-:{ﬂ, PES. [ < 4
el e o
o . P [ B At 4 -~
U el — 51[/ P
Imiz 8 o 397 | —
(i
b fe R | P
4 T -
&ty fegee. B} p) i dtdiipenlz) | g ¥ £ ¥
3 T = %

Figura 2.Esbogo do académico Acl5, das informag6es do esmimdia tarefa 4.

Nos protocolos de respostas as telas dos acadéAt2oé\c7, Ac9 e Acl5,
caracterizaram e evidenciaram a construcao dofisigthd do argumento de funcdes
trigonométricas e o desempenhosddtwarena HLT; também desconsideramos nas respostas
como parametro a funcdo seno, pois todos os aced€wronstruiram no GeoGebra esta funcao;
assim, ndo consideramos na anélise esta como wstardativas de solucdo da tarefa 4.
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Figura 3. Resposta do académico Ac2 para obter a Funcdo M.

Na figura 3, observando a janela algébrica, notagmesos académicos obteveram sucesso
da questdo na quarta tentativa e ativou a janglddapara esbocar a funcdo seno; verificamos
gue outros trés académicos dos 16 analisados tamgadizaram o mesmo nimero de tentativas
e dois deles com a janela "ajuda” ativados.

£ GeoGebra (1) || B [
Arquivo. Editar Exibir OpcBes Femamentas Janela Ajuda
DEENE ”. o
D 2
~ Janela de Visualizagio 3]
ungo
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) q(x) = 3+ (1)()
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\v_/'/_\v_/\~_/4
25
2
15
'
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Entrada 3@

Figura 4. Resposta do académico Ac7 para obter a Fungédo M.

Na figura 4, observa-se na janela algébrica qaeadémico realizou cinco tentativas, e
dois outros académicos também usaram a mesmadp@mtie tentativas.

o

) &
~_Janela de Visualizagio 3]

DEm ——-

Entrada 3 a

Figura 5. Resposta do académico Ac9 para obter a Fungédo M.
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Na figura 5, observa-se na janela algébrica qumdémico acertou a questao em duas
vezes e mais trés académicos também obtiveram mar@sto.

7 GesGebrs ) [
Arquivo Editar Exibir Op¢des Ferramentas Janela Ajuda
Al v T~ . A @
NENNEERENE=EE o8
» Janela de Algebra & [ » Janela de Visualizagao
x) = 3+ 0.5 sen(x) &,
o
B
7
B
s
5
&
T~ o~ T~ T~ T~
2
1
i o
NGZ 2 = = s NG
¢
2
s
Entrada: L)

Figura 6. Resposta do académico Acl5 para obter a Funcao M.

Na figura 6, observamos na janela algébrica gqumdémico obteve éxito na primeira
digitacdo ncsoftware

No experimento, evidenciamos que o contexto tegiadddesenhado, onde se integram
diferentes tipos de representacdes inter-relacasyajudam na evolucao da construcéo do
conceito de funcgdes trigonométricas.

A sua interagdo e dinamismo nas a¢des com relagéscar e estender facilitaram aos
académicos o entendimento das informacdes e @gishs relacdes entre a atividade-efeito na
HLT com oSoftwareGeoGebra como, por exemplo, na tarefa 4, cincaldnssseis académicos
compreenderam o comportamento da Fulaae todos realizaram os esboc¢os do grafico no
Software definiram o seu comportamento de forma algélsira dificuldade em consequéncia
das funcOes propostas anteriormente nas tarefae das

Em particular, ressaltamos a énfase na possibdidadntroduzir assistentes digitais no
desenvolvimento de sequéncias de ensino que taagearacteristicas de um processo de
construcao dos significados por parte dos estusdhtdo Da Costa, 2004).

Concordamos com Coll e Solé (2009) quando afirmaenas intervencdes do professor
sdo também responsaveis pelo resultado, fican@douyvaa posterior analise deste experimento
os fatores na sequéncia de ensino que pareceranofér no processo de construcao do conceito
de funcdes trigonométricas na HLT deste experiméiggte sentido, nos momentos em que 0s
modulos foram se desenvolvendo com a abordagentrgtivista, observamos uma maior
autonomia dos académicos, pois quando a quanteadaxilio € excessiva ou o professor ndo
orientava adequadamente condicionava o acadénaigonadar resposta, ou seja, académico sem
autonomia.

Neste sentido, Simaogt al (2004), enfatizam que apenas com o conhecimentenmadico
nao é possivel interpretar a linguagem, as duvataspnjecturas e as a¢des dos alunos. O
professor deve conhecer 0s objetivos de aprendizgge espera alcancar para que possa
modificar a HLT quando perceber que os alunossamttiaram de suas metas ou quando uma
determinada atividade néo for adequada aos sedéra®s.
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