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INTRODUCAO

Este Produto Educacional, o Objeto de Aprendizagem ‘O Skate e a
Trigonometria’ foi elaborado a partir da dissertacdo de Mestrado ‘Objetos de
Aprendizagem aplicados ao ensino da trigonometria: revelando elementos a partir do
movimento histérico e logico’, do Programa de PoOs-Graduacdo em Formacao
Cientifica, Educacional e Tecnolégica da Universidade Tecnolégica Federal do
Parana (UTFPR).

O Objeto de Aprendizagem (OA) foi pensado e construido para servir como
um instrumento pedagoégico aos professores, para discutir com seus estudantes a
necessidade dos conceitos trigopnométricos no triangulo retangulo.

O objetivo principal, durante a concep¢cao do Objeto de Aprendizagem ‘O
Skate e a Trigonometria’, foi o de revelar elementos do movimento histoérico e légico
da trigonometria no processo de ensino e aprendizagem deste conteudo.

Este OA enquanto Produto Educacional da dissertagdo de mestrado, foi
embasado nos principios da teoria histérico-cultural de Vigotski e do estudo do par
dialético historico e logico, fundamentados na teoria materialista historico-dialética
de Karl Marx.

O OA ‘O Skate e a Trigonometria’ de autoria da pesquisadora em parceria
com a estudante de Engenharia de Computagcédo da UTFPR Caroline Rosa da Silva,
procurou evidenciar, em suas atividades propostas, generalidades do movimento
histérico e l6gico da trigopnometria, de uma forma que encaminhe a formacdo do
pensamento tedrico dos estudantes.

Os Objetos de Aprendizagem sdo um aliado em sala de aula para o
professor no momento que ele precisa implementar o ensino de um determinado
contetdo. Mas, para que 0 objetivo esperado na aprendizagem seja alcan¢ado pelo
professor, ele deve ter a consciéncia de escolher o OA apropriado para a sua
atividade didatica. “Dessa forma, os OA podem funcionar como facilitadores da
aprendizagem, além de tornarem as aulas mais estimulantes, uma vez que
possibilitam uma adaptagdo as necessidades individuais dos alunos.” (AGUIAR;
FLORES, 2014, p.12).

Atualmente, ha varias definicbes sobre os OA, que surgem de acordo com o

tratamento e a necessidade pedagogica apontadas pelos autores ou grupo de



discusséo, ou seja, aspectos que irdo contribuir para o ensino e aprendizagem dos
estudantes. Para o desenvolvimento deste Produto Educacional, adotou-se como
referencial o conceito de OA definido pelo Grupo de Pesquisas sobre Tecnologias na
Educacdo Matematica (GPTEM) da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
(UTFPR) e da Universidade Federal do Parana (UFPR). Segundo esse grupo, OA é

definido como:

(...) qualquer recurso virtual multimidia, que pode ser usado e reutilizado
com o intuito de dar suporte a aprendizagem de um contelido especifico,
por meio de atividade interativa, apresentada na forma de animacg&o ou
simulacéo. (BALBINO; KALINKE, 2016, p. 25).

Atualmente o uso do computador se faz um item relevante e praticamente
presente em todas as escolas, inclusive as do Brasil. Sua utilidade vai desde auxiliar
atividades internas e rotineiras das escolas, a servir como forma de instrumento de
mediacao entre o professor e seus estudantes, como por meio do uso dos OA.

Na maioria das vezes, os OA discutem temas e assuntos substanciais para o
conhecimento do estudante, mas, ndo é sempre que esses objetos apresentam suas
atividades educativas com precisdo. Eles podem acabar promovendo o mal
entendimento dos conceitos estudados, ou apenas limitar-se a sugerir aos
estudantes atividades que necessitem apenas de calculos diretos ou resultados
automaticos, fornecidos através de um simples clique do mouse (NASCIMENTO,
2007).

Visto isto, no momento da construcdo deste Produto Educacional ‘O Skate e
a Trigonometria’, procurou-se ter o cuidado na selecao e elaboracéo de situacdes de
ensino, com o proposito de preconizar a necessidade dos conceitos trigonomeétricos.
Atentou-se também, a preocupacdo de apresenta-los de uma forma que possam
permitir ao estudante articular conexdes com outros conceitos matematicos;
Teorema de Pitagoras, semelhanca de triangulos; em prol da apropriacdo do

conhecimento teorico.



Elementos da teoria historico-cultural: a mediacdo, 0S nexos entre 0s

conceitos e a formacéo do pensamento tedrico.

Destarte, este Produto Educacional pode ser um instrumento de mediacao
entre o professor e seus estudantes, conforme relata Sforni (2004), ao afirmar que o
objeto quando trabalhado no coletivo, pode oferecer possiblidades para estimular o
desenvolvimento das fungdes psicoldgicas superiores dos estudantes.

Assim, pode-se observar que o OA, pode vir a ser usado como instrumento
de mediacéo e de apropriacdo do conhecimento. O estudante, ao manipular este OA
‘O Skate e a Trigonometria’, ou seja, utilizando-o como instrumento para apoderar-
se do conhecimento, podera vir a adquiri-los, compartilhados entre seu meio social

(interpsiquicos) e na sequéncia ter a oportunidade de internaliza-los (intrapsiquicos).

A transformacado de um processo interpessoal num processo intrapessoal €
o resultado de uma longa série de eventos ocorridos ao longo do
desenvolvimento. O processo, sendo transformado, continua a existir e a
mudar como uma forma externa de atividade por um longo periodo de
tempo, antes de internalizar-se definitivamente. (VYGOTSKI, 1991, p. 41).

Dessa forma, o desenvolvimento e o uso das Tecnologias de Informacao e
Comunicacado (TIC) tém influenciado o conhecimento psicolégico a ponto de
provocar mudancas na atividade intelectual humana. Essa atividade humana pode
se transformar em uma forma mais complexa, através da mediacdo do computador,
desde que este computador esteja tecnicamente adequado e adaptado a atividade
humana, desde que e o ser humano esteja receptivo em aceitar e harmonizar seu
trabalho com o uso do computador (TIKHOMIROV, 1981).

Portanto, o desenvolvimento desse Produto Educacional nédo teve a
preocupacao de demonstrar os aspectos da forma de um OA, o0s quais sao
indicados para a sua constituicao estrutural.

Contudo, atentou-se a formacao do seu conteudo pedagdgico, considerando
a necessidade do surgimento e do uso dos conceitos trigopnométricos no triangulo
retangulo, por meio da revelacdo dos nexos conceituais ou internos. Estes sao
estabelecidos por meio de abstracdes, que podem auxiliar o estudante a articular
seus pensamentos matematicos, levando assim a formacéo do pensamento teorico.

Este pensamento tedrico que se diferencia do pensamento empirico,



segundo Panossian (2008), por ir aléem da externalidade, que expbe apenas as
propriedades individuais do objeto. O pensamento tedrico procura construir o
conceito através de relacfes entre suas propriedades nos mais diversificados meios
de atividade intelectual.

N&do obstante segundo Kopnin (1978), ao mesmo tempo que o0s dois
pensamentos evidenciam momentos relativamente autbnomos, também apresentam
0 objeto com consonancia. Pois, no desenvolver dos estudos, o que é inicialmente
pensamento empirico ir4 evoluir para pensamento tedrico, e ao ser dado sequéncia
nestes estudos, o que era pensamento tedrico, na nova etapa de estudos, pode se
constituir pensamento empirico.

O pensamento tedrico pode apresentar nexos externos e internos, no seu
movimento. Os nexos externos representam elementos distintos do conceito, de
modo formal, através de classificacBes, homeacdes, calculos mecanicos, 0s quais
permitem poucos recursos ao estudante para a formacdo do conceito, e sim
permitem acdes que remetem ao processo de memorizacdes. Esse processo pode
vir a comprometer a formacdo do pensamento tedrico. Os nexos internos, ou
também chamados nexos conceituais, compreendem o movimento histérico e légico
do conceito (SOUSA, 2018).

O movimento histérico e légico da trigonometria

A lbgica dialética € o movimento l6gico mais adequado para interpretar o
processo histérico da trigopnometria, porque a dialética ndo trata 0 processo como
estatico e ndo o considera apenas como efeito e causa.

Destarte, o l6gico € o meio de presenciar as etapas da constru¢céo de cada
momento histérico do conhecimento humano. E o meio de realizar o registro teérico
dos fatos vivenciados pelo ser humano em determinados periodos de sua histéria,
fatos estes resultantes de especificas e peculiares necessidades que o levaram a
evoluir e progredir no conhecimento.

Para revelar os elementos do movimento histérico e légico da trigonometria
ou nexos conceituais, presentes neste Produto Educacional, “é necessario
reproduzir o processo histérico real de seu desenvolvimento.” (KOPNIN, 1978, p.

184). Sabe-se que 0s nexos conceituais, diferentes dos nexos externos que retratam
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a parte superficial do conceito, sdo “os elos que fundamentam os conceitos contém
a logica, a historia, as abstracdes, as formalizacdes do pensar humano no processo
de constituir-se humano pelo conhecimento.” (SOUSA, 2018, p. 50).

Como meio de revelar esses nexos conceituais do movimento histérico e
l6gico da trigonometria, que podem estar presentes no desenvolvimento pedagdgico
de um OA, este Produto Educacional teve a preocupacdo de desenvolver um OA
denominado ‘O Skate e a Trigonometria’.

De acordo com a sintese realizada do movimento histérico e logico da
trigonometria, presente na Dissertacdo que gerou este Produto Educacional,
observou-se o estabelecimento dos seguintes nexos conceituais:

. razao entre segmentos: reconhecimento de medidas de comprimentos

dos lados de triangulos e sobre as quais se estabelecem as relacdes;

o angulos: movimento de inclinacdo observado em fendbmeno e objetos;

o partes da circunferéncia: divisdo do circulo e posicionamento do circulo

trigonométrico no eixo de coordenadas.

Ha a consciéncia de que esses nexos ndo sdo os Unicos que envolvem o
ensino da trigopnometria, mas de acordo com estudo realizado pela Dissertacao,
foram os que fizeram mais sentido para a construcédo do Objeto de Aprendizagem

Logo, esses nexos s&o considerados como elementos relevantes e
suficientes para o estudo da trigonometria no triangulo retangulo, pois apareceram
na historia de diferentes povos em determinados momentos (FIGURA 1).

Portanto, para identificar a presenca dos elementos do movimento histérico
e logico nos OA aplicados ao ensino da trigopnometria que conduzam a formacédo do
pensamento tedrico dos estudantes, € importante:

o Considerar se a aplicacdo do OA instiga o estudante a pensar na

relevancia do uso dos conceitos trigonométricos necessarios para resolver

as situacdes de ensino solicitadas. Logo, deve-se verificar se a aplicacao
desses conceitos o conduz a criar generalizacbes e discussoes
reconhecidas nas necessidades humanas que desencadeiam 0s conceitos

da trigonometria, e/ou apenas conduzem o estudante mecanicamente para o

célculo ja induzido.

o Observar como estdo organizados 0s conceitos do conteudo

trigonométrico no OA e o modo como eles séo requisitados e sugeridos ao
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estudante, entre eles: a forma (layout) das interfaces do OA, a disposi¢ao da
leitura das informacfes, a criatividade no formato de propor as situacdes
problema, a apresentacdo das outras etapas do OA e principalmente a
interatividade que o OA pode proporcionar ao estudante. Essa caracteristica
peculiar permitirh uma mudanca na qualidade da organizacdo dos conceitos,
frente a organizacéo apresentada pelos livros didaticos.

o Analisar se a organizacao dos conceitos trigonométricos no OA permite
ao estudante a articulacdo entre outros conceitos matematicos, entre eles:
Teorema de Pitdgoras, Teorema de Tales, equacdes, entre outros. Destarte,
€ necessario examinar se ha a presenca dos nexos conceituais internos
associados ao movimento historico e légico, angulos, razado entre segmentos
e partes da circunferéncia. Ou se ha apenas a presenca dos nexos externos
gue retratam a aparéncia, ou seja, situacdes de ensino que se fundamentam
na l6gica formal, composta por situacdes que envolvem deduc¢fes, analogias

superficiais, relacdes de calculos mecanicos.

i:IGURA 1 - NEXOS CONCEITUAIS

Os egipcios por volta de 1500 a C., utiizavam o conceito
do Seqt para calcular a inclinagao da face da piramide,

por meio da razéo do percurso horizontal pela sua elevagao
vertical. Também utilizavam o conceito do Gnémon, dispositivo
do relogio solar, para produzir sombras no chdo que de acordo
com as horas do dia, sua inclinagéo possibilitava aos egipcios

medir alturas e distancias. Ambos prrecurssores da
tangente e cotangente

entre os lados do tridngulo retangulo, processo usado pelo

Calculo das seis fungGes trigonométricas a partir de razdes
europeu Rethicus no século XV.

No século XVIII o europeu Euler, defende que o seno
ndo é mais um segmento de reta a ser expresso em relagdo
a alguma unidade mas sim uma abscissa de um ponto
dentro do circulo unitario de centro na origem.

FONTE: Dados da Pesquisa, 2018.

Por volta de 270 a C., o precursor da razéo seno foi
obtida pelos gregos, por meio da divisdo do valor
da corda pelo valor do raio do circulo. Estudo esse que
deu origem a uma tabela de arcos e cordas
de varios angulos de seno e cosseno. Coube aos hindus,
no séc VIII, o aprimoramento do conceito do seno dos gregos,
o qual passou a ser calculado como a metade de uma corda
de um circulo e metade do &ngulo subentendido no
centro pela corda toda.

RAZAO DE
SEGMENTOS
NO TRIANGULO

Calculo com tridngulos retos, por meio de razées
exatas sem a necessidade de angulos, método
esse usado pelos babilonios
ha mais de 1800 a C.

PARTES DA
CIRCUNFERENCIA

O circulo trigonométrico foi dividido em 360° pelos
babilénios (1800 a C.), devido a adogao do sistema
sexagessimal a qual facilitava a sua divisdo em seis partes
iguais, e quanto a divisdo astrondémica do zodiaco ser
dada em 12 signos, com uma estimativa equivocada

de 360 dias no ano. Séculos depois o conceito da circunferéncia

em 360° foi aodotado pelos gregos (300 a C.), para esses
desenvolverem a sua trigonometria.
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Destarte, o uso do OA ‘O Skate e a Trigonometria’, pode vir a potencializar
condicbes da atividade criativa por parte do estudante, por proporcionar novos meios
para a apropriacdo do ensino, até mesmo propiciar a eles maior motivagéo, segundo
Tikhomirov (1999).
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OA — O SKATE E A TRIGONOMETRIA: POSSIBILIDADES PARA AS ACOES DE
ENSINO

FIGURA 2 - OA: O SKATE E A TRIGONOMETRIA

FONTE: https://scratch.mit.edu/projects/236986943/

O OA ‘O Skate e a Trigonometria’ (FIGURA 2), foi desenvolvido dentro do
software Scratch!, em parceria com a programadora Caroline Rosa da Silva,
estudante de Engenharia da Computacdo da UTFPR, e pode ser acessado em
https://scratch.mit.edu/projects/236986943/.

O OA contém um tutorial explicando seus procedimentos para o estudante,
entre eles: regras de pontuacao e objetivo da situacédo (FIGURA 3).

1 https://scratch.mit.edu/.
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FIGURA 3 — TUTORIAL DO OA O SKATE E A TRIGONOMETRIA

FONTE: https://scratch.mit.edu/projects/236986943/

Ao iniciar o OA ‘O Skate e a Trigonometria’, e ao clicar em jogar, o estudante
€ surpreendido pela conversa entre dois personagens, o ‘Cadu’ e a ‘Nina’, onde a
personagem ‘Nina’ pede ajuda ao personagem ‘Cadu’ para medir uma rampa de
skate (FIGURA 4). Logo de inicio a personagem ‘Nina’ informa, que s6 conhece a
medida do comprimento horizontal da rampa e possui como instrumento de medigéo
apenas um transferidor. Sugere-se ao professor fazer a leitura do dialogo decorrente
da interacao dos dois personagens.

Antes que a personagem ‘Nina’ revele no OA que possui um transferidor
(FIGURA 5) como o unico meio de ajuda para encontrar a medida da altura da
rampa, o didlogo entre 0s personagens apresenta uma pausa, que da ao professor a
possibilidade de interagir com a sua classe para responder a seguinte pergunta feita
pelo personagem ‘Cadu’ ao estudante: “Como vocé faria para medi-la?” (FIGURA 6).

Essa interagdo do professor pode vir a instigar os estudantes a interagirem
entre si e a discorrerem sobre a necessidade de medir a rampa e identificar
possiveis instrumentos que poderiam ser utilizados, para ajudar a resolver o
problema da personagem ‘Nina’. Sugestdes que podem ser organizada no proprio
caderno do estudante.



FIGURA 4 — DIALOGO DE APRESENTACAO 1

Eu tenho uma
rampa de skate
mas preciso
descobrir as
medidas dela.

FONTE: https://scratch.mit.edu/projects/236986943/

FIGURA 5 — DIALOGO DE APRESENTA AO 2

~ " .

Eu so tenho um
transferidore a
medida de um dos
lados...

s P » 3 5
. -
-

: e e . - h Sl de ™
FONTE: https://scratch.mit.edu/projects/236986943/
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FIGURA 6 — PRIMEIRA PAUSA DE INTERAGAO DESTINADO AO
PROFESSOR

Continuar e

Como voce faria
para medi-la?

e

-t >

FONTE: h

e

- . et & = . o
ttps://scratch.mit.edu/projects/236986943/

E importante que o professor explore com os estudantes as diferentes
possibilidades de medir a rampa com 0s conceitos, objetos e instrumentos que
possuem. Este processo revela a necessidade de se conceber conceitos (no caso o
de razdes trigonométricas) que permitam que essa medicao seja feita, e que captem
0 movimento de inclinacdo da rampa caso este seja alterado.

Ao seguir com 0 OA — ‘O Skate e a Trigonometria’, o personagem ‘Cadu’
justifica a personagem ‘Nina’ que n&o ha problemas porque esses dados ja sdo
suficientes para calcular a altura da rampa e propde uma solugédo ao contar sobre o
‘seqt’. O personagem ‘Cadu’ explica que os egipcios utilizavam o seqt como um
conhecimento para obter a inclinagcdo da face de uma piramide, obtido ao dividir
percurso horizontal da piramide por sua distancia vertical, o que hoje equivale a
razao trigonomeétrica cotangente (FIGURA 7).
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FIGURA 7 — EXPLICACAO DO CONCEITO SEQT

O seqt significa a
inclinagao da face
da piramide

FONTE: https://scratch.mit.edu/projects/236986943/

Nesta fase do OA, pode-se presenciar elementos do movimento histérico e
l6gico da trigonometria, pois a partir da necessidade de medir um dos lados da
rampa de skate, torna-se possivel discutir os nexos internos angulo e razao entre
0s segmentos do triangulo retangulo, inseridos no conhecimento do seqt usado
pelos egipcios em analogo a razao trigopnométrica cotangente, ensinada nos dias de
hoje para os estudantes.

Na sequéncia deste OA, apds o personagem ‘Cadu’ explicar o conceito do
seqt para a personagem ‘Nina’, ele faz a seguinte pergunta ao estudante: “Segundo
0 conhecimento do seqt usado pelos egipcios, como vocé calcularia a altura da
rampa?’. Neste momento o OA apresenta uma segunda pausa, a qual permite ao
professor novamente interagir com seus estudantes, pedindo a eles que conversem
entre si e escrevam em seus cadernos qual razéo trigpnométrica mais se assemelha
ao conhecimento do seqt utilizado pelos egipcios. Na hip6tese do estudante ficar
com duvidas na explicacdo do conhecimento do seqt, o OA oferece a ele a opgéo
“‘Rever o seqt” (FIGURA 8).

Caso esses estudantes estejam no nono ano do Ensino Fundamental Il é

provavel que eles sugiram somente as razfes seno, cosseno e tangente, porque
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geralmente sdo essas que sao explicadas aos estudantes nesse nivel escolar. Nao
obstante, o professor tera a oportunidade de comentar que existem outras razdes
trigonométricas além dessas trés, entra elas a razao trigonométrica cotangente.

A intencao principal aqui ndo é nomear as razdes trigonométricas, mas sim
estabelecé-las e entender que podem ser indicadas varias razbes entre os lados, e
que se considerarmos o triangulo retangulo, estas razdes trigonométricas se

mantém para cada angulo definido.

FIGURA 8 — SEGUNDA PAUSA DE INTERAGAO DESTINADA AO
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Seguindo com o OA, a personagem °‘Nina’, sugere o uso da razao
trigonométrica cotangente como forma de céalculo para a altura da rampa, mas logo
lembra-se que ndo sabe o valor da cotangente de 30° Portanto, 0 personagem
‘Cadu’, recorda que para eles encontrarem o valor da cotangente de 30° é
necessario apenas desenhar em uma folha de papel um tridngulo, usando o
transferidor que eles possuem para marcar o angulo de 30°. A intencdo aqui €

destacar que em qualquer tridngulo retangulo, em que um dos angulos seja 30° e as
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medidas dos lados sejam conhecidas, € possivel determinar a razao trigonométrica,
cotangente de 30°.

Na sequéncia, o personagem ‘Cadu’ explica com utilizar a régua do
transferidor para marcar o segmento horizontal da rampa no papel, que teve como
comprimento 6 cm, em seguida explica que com o0 uso da mesma régua, pode-se
fechar o triangulo obtendo-se para a sua altura a medida 3,45 cm. Neste momento, 0
OA ‘O Skate e a Trigonometria’ oferece uma outra pausa, para permitir ao professor
novamente interagir com seus estudantes, auxilid-los no desenho do triangulo para
responder a pergunta feita pela personagem ‘Nina’: “Entdo como vocé faria o calculo
do valor da cotangente do angulo de 30°?” (FIGURA 9).

FIGURA 9 — TERCEIRA PAUSA DE INTERAGAO DESTINADA AO
PROFESSOR
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Nesta pausa sugerida pelo OA — ‘O Skate e a trigonometria’, o professor pode
dispor dessa circunstancia para perguntar a seus estudantes se eles percebem na
necessidade deste calculo, alguma referéncia ao uso do conhecimento do seqt
utilizado pelos egipcios para resolver os problemas daquela época.

Na sequéncia desse momento de interacdo, o professor tem ao seu dispor a
oportunidade de aplicar concomitantemente com a sua classe, o calculo da razdo
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trigonométrica cotangente para encontrar o valor esperado para o angulo de medida
de 30°. Apos a concluséo da interacdo da pausa proposta ao professor e ao clicar na
opgao “Continuar”, o OA apresenta o calculo que envolve a razao trigonométrica
cotangente, revelando que o valor da cotangente do angulo de 30° é igual a 1,73
(FIGURA 10).

FIGURA 10 — CALCULO DA COTANGENTE DE 30°
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Neste momento do OA, os personagens ‘Nina’ e ‘Cadu’ interagem entre si, e
relatam que por semelhanca de triangulos (FIGURA 11), eles podem utilizar o valor
encontrado para a cotangente de 30° para responder a pergunta: “Entdo quanto
mede a altura da rampa?”, e na sequéncia encontrarem o valor de 2,19 m (FIGURA
12). E indicado neste momento de pausa em que 0s estudantes estardo
empenhados em realizar os calculos da altura da rampa, que o professor retome

com eles os conceitos de semelhanca de triangulo.
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FIGURA 11 — USO DA SEMELHANCA DE TRIANGULOS
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Apo6s os estudantes finalizarem o calculo da situacdo de ensino, eles

deverao digitar o valor encontrado, com até duas casas decimais, no campo do
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objeto e dar enter. Neste momento aparecera o calculo correto da situacdo de
ensino proposta (FIGURA 13). Caso o estudante acerte a resposta, ele recebera um
elogio “Isso mesmo” e concomitantemente aparecera para ele a seguinte mensagem
“Parabéns! Veja se o colega também acertou, caso nao, ajude-o!” (FIGURA 14). Na
sequéncia sera ofertado a ele a opgao “Continuar’, que o levara para a exibicdo da
proxima situacao de ensino proposta pela nova fase do OA.

Caso o estudante erre, o OA ‘O Skate e a Trigonometria’ oferece a ele duas
opcoes, a opcao de “Continuar” ou “Vamos tentar com outro valor”. Ao optar por
continuar, o estudante € conduzido a préxima situacdo de ensino, Ja se optar por

tentar com outro valor, ele é remetido a mesma situacdo problema da rampa,

apresentada com valores diferentes para as dimensdes de suas medidas.

FIGURA 13 — APRESENTACAO DO CALCULO DA ALTURA DA RAMPA
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FIGURA 14 — SUGESTAO DE AJUDA AO COL.I?A
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Destarte, € necessario que o0 estudante articule outros conceitos
matematicos, como um instrumento para auxilia-lo no momento de calcular o valor
da cotangente do angulo de 30°, a exemplo do uso do conceito de semelhanca de
triangulos. Processo diferente do usado nos livros didaticos, 0s quais sdo compostos
geralmente por situagbes empiricas, que permitem ao estudante apenas 0 UusO
automatico de férmulas, as quais contribuem somente para o resultado imediato da
resposta procurada pela situacao proposta.

Logo, a proposta deste OA néo é reproduzir o passo a passo da historia da
trigonometria, mas sim usar esses conceitos, que foram gerados em determinados
periodos da historia, como meio para explicar e ajudar a resolver as situacdes de
ensino propostas pelo OA, e destacar a importancia da inclinacado (angulo) e da
medida dos lados (uso das razdes entre os lados).

E conveniente que o professor também questione os alunos sobre o que
aconteceria com a medida da cotangente caso se alterasse o angulo de inclinacéo.

Dando sequéncia no OA ‘O Skate e a Trigonometria’, o personagem ‘Cadu’
solicita a necessidade de um novo célculo de medida, agora para o comprimento do
lado maior da rampa (FIGURA 15), e faz a seguinte pergunta: “Entdo, qual desses
conteudos vocé usaria para fazer esse calculo?”. Neste momento o OA oferece duas
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opgdes de conceitos matematicos “Teorema de Pitagoras” ou ‘Razdes
Trigonométricas”, onde o estudante pode escolher qual dos dois usara para
encontrar o resultado esperado da situacéo proposta (FIGURA 16).

Lembrando que as duas opc¢des de conteudos matematicos ofertadas pelo
objeto, Teorema de Pitagoras e razbes trigonométricas, conduzem ao valor
esperado pela situacdo. Devido a haver a solicitagdo ao estudante para que ele use
duas casas decimais ao digitar a resposta correta das situagdes de ensino, percebe-
se que podera ocorrer uma pequena diferenca na apresentacao das casas decimais.

Para evitar esse problema, o OA ‘O Skate e a Trigonometria’, aceitara como
resposta correta alguns outros valores com diferencas decimais, entre eles 0s
resultados 4,16 e 4,18 para a questao da primeira tentativa, e 3,39; 3,40 e 3,41 para
as questdes da segunda tentativa.

FIGURA 15 — SOLICITACAO DO CALCULO DO VALOR DO MAIOR LADO DA
RAMPA
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FIGURA 16 — TEOREMA DE PITAGORAS OU RAZOES
TRIGONOMETRICAS
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Caso o estudante opte por usar o Teorema de Pitdgoras, o personagem
‘Cadu’ traz como informagéao de ajuda o historico de como 0s egipcios, para praticar
a agrimensura, utilizavam como instrumento uma corda de doze nés com intervalos
iguais, que permitia a eles estabelecer a relacéo para que um triangulo com lados de
3 noés, 4 nds e 5 nos, fosse considerado um tridngulo retangulo (FIGURA 17).

FIGURA 17 — CONHECIMENTO DA CORDA DE DOZE NOS
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Prosseguindo, apds a explicacdo do historico do conhecimento da corda de
doze ndés, um dos precursores do Teorema de Pitagoras, o personagem ‘Cadu’ faz a
seguinte indagacao: “Vocé sabe qual a formula correta do Teorema de Pitagoras?”
(FIGURA 18). O OA ‘O Skate e a Trigonometria’ apresenta trés alternativas para
esta pergunta, “a=b+c”, “a’*=b’+c ” ou “a*=b* c¢*”. Ao clicar na resposta
correta o estudante é encaminhado para a proxima pergunta. Caso ele erre a
resposta, o OA sugere a ele duas opgdes “Continuar’ o jogo ou pedir “Ajuda” Ao
optar por “Continuar”, o estudante é direcionado a uma nova situacdo de ensino. Ja
ao optar pela “Ajuda”, o OA oferece a ele uma nova explicagdo do movimento
histérico e légico do uso do antigo conhecimento egipcio, que remete ao conceito do

Teorema de Pitdgoras.

FIGURA 18 — FORMULA DO TEOREMA DE,P|TAGORAS
B | e

§ Vocé sabe qual a
formula correta do
Teorema de
Pitagoras?

FONTE: https /iscratch.mit. edu/prolects/236986943/

A possibilidade de trabalhar os nés da corda como concreto material para
resolver questdes que sdo hoje associadas a nocdo de trigonometria, mas que antes
nao o eram, € um exemplo que se traz do historico. Esse exemplo, pode servir como
argumento para explicar o que seria a ideia do concreto material manipulavel.
Proporcionando também a articulagdo de conceitos trigopnométricos com o uso do
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conceito do teorema de Pitagoras. Logo, o concreto material quando trabalhado com
o historico pode ser representado por este movimento que constroi o angulo reto, a
partir de uma necessidade apresentada no historico e logico. Sabe-se que somente
esta compreensdo ndo € suficiente para a generalizacdo da féormula hoje téo
largamente utilizada.

Prosseguindo no OA ‘O Skate e a Trigonometria’, ve-se a personagem
‘Nina’ fazendo ao estudante a seguinte pergunta: “Qual o valor da medida do maior
lado da rampa?”. Ao responder a medida correta, 4,16 m (FIGURA 19), o estudante
receberda a imagem da resolucdo desse calculo (FIGURA 20), e apés clicar em
“Continuar” sera parabenizado e elogiado com a seguinte frase: “Vocé manja mesmo
de trigonometrial Parabéns!” (FIGURA 21).

FIGURA 19 — CALCULO DO VALOR DO MAIOR LADO DA RAMPA - POR
TEOREMA DE PITAGORA
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FIGURA 20 — APRESENTAGCAO DO CALCULO DO VALOR DO MAIOR LADO
DA RAMPA -POR TEOREMA DE PITAGORAS
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Caso o estudante erre a resposta, o OA oferece a ele as opc¢des “Continuar”
u “Vamos tentar de novo com outro valor”. Ao selecionar a opgao “Continuar” ele
recebera a mensagem final do jogo: “Parabéns pelo seu empenho! Para entender
melhor esse problema e conferir a resposta, converse com seu colega ou professor”.
Neste momento, o OA ‘O Skate e a Trigonometria’ também estende ao estudante a
opg¢ao de “Retornar a atividade anterior”. Essa possibilidade permitird a ele optar
pela outra opcdo de conteudo ofertada pelo objeto, ‘Razbes Trigonométricas’, para
ter assim uma nova oportunidade de concretizar a situagdo de ensino proposta
(FIGURA 22).

Ao optar pela opg¢ao “Vamos tentar de novo com outro valor”, sera propiciado
novamente ao estudante a pergunta: “Qual o valor da medida do maior lado da
rampa?”’, para a mesma situagdo problema proposta anteriormente nesta fase do
OA. Esta situacdo sera apresentada com valores diferentes para as dimensdes da
rampa em relacéo a primeira vez que foi proposta. Ao final dos calculos o estudante
precisara encontrar o valor 3,39 m, e ao clicar enter ele podera fazer a conferéncia

correta ao receber o desenvolvimento do calculo.

FIGURA 22 — MENSAGEM FINAL 2 DO OA
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Mas se ao invés de optar pelo ‘Teorema de Pitagoras’, o estudante optar
pelas ‘Razbes Trigonométricas” para resolver a situacdo do calculo da medida do
maior lado da rampa, a personagem ‘Nina’ emite o seguinte questionamento: “Quais
relacbes ou razdes trigonométricas podem ser estabelecidas no triangulo™?.
Momento esse que sugere uma nova pausa para o professor conversar com seus
estudantes, sobre outras possibilidades para encontrar o valor da medida do lado
maior da rampa (FIGURA 23).

Neste instante da pausa, o professor tera a oportunidade de ouvir sugestbes
de seus estudantes, revisar as razdes trigonométricas seno, cosseno e tangente e

dar abertura para o estabelecimento de outras razdes.

FIGURA 23 — QUARTA PAUSA DE INTERAGAO DESTINADA AO
PROFESSOR
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Apods o término da interagao proporcionada pela pausa do OA ‘O Skate e a
Trigonometria’, o personagem ‘Cadu’ faz a seguinte pergunta: “Qual o valor do maior
lado da rampa?”. Antes de responder a essa indagacdo, o estudante precisara

escolher entre as trés opcdes de razbes trigonométricas apresentadas nesta fase do
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cateto adjacente
_ cateto oposto ,, . oSO = ) v ou “t cateto oposto

OA, “senc , - = - ,
hipotenusa hipotenusa cateto adjacente

ao

ser interpelado pela seguinte pergunta: “Qual razdo trigonométrica vocé gostaria de
usar?” (FIGURA 24).

FIGURA 24 — ESCOLHA DA RAZAO TRIGONOMETRICA
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Ao analisar as opc¢bes de respostas, caso 0 estudante opte pela razao

cateto oposto ,,
cateto adjacente

trigonométrica “tgo = , ele recebera o seguinte retorno do

personagem: “Vocé consegue usar a tangente para calcular o maior lado da rampa?”
(FIGURA 25). Neste instante, uma nova pausa sera feita para que o professor
converse e até mesmo demonstre por meio de célculos com seus estudantes, se
seria possivel o uso da razao trigonométrica tangente para encontrar o valor da
medida do maior lado da rampa.

Ao perceberem que 0 uso da razao trigpnométrica tangente é inviavel para o
calculo desejado nesta fase do OA, os estudantes podem clicar em “Continuar” e,
antes de ser ofertado a eles a op¢do de escolher uma outra razdo trigonométrica,
eles receberédo a seguinte mensagem “Vocé percebeu que se usarmos a tangente
nao vamos encontrar o valor do maior lado”, “Sabendo disso, qual razdo vocé



escolheria agora?” (FIGURA 26).

FIGURA 25 — PAUSA PARA REFLEXAO SOBRE O USO DA RAZAO
TANGENTE
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FIGURA 26 — RETORNO DO USO DA RAZAO TANGENTE
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“ sencr — CAtet0 oposto,

O estudante ao optar pela razdo “senc } , recebe do
hipotenusa

personagem ‘Cadu” a seguinte mensagem: “Mas saiba que também podemaos utilizar
o cosseno” (FIGURA 27).

Em seguida, o personagem ‘Cadu’, diz que ha um problema, porque eles
nao sabem o valor do seno de 30°. Entdo, a personagem ‘Nina’ argumenta que eles
podem usar o mesmo meio logico realizado para o calculo da cotangente de 30°. Ao
utilizar o conceito de semelhanca de triangulo para calcular os valores do seno ou
cosseno do angulo de 30°, o estudante descobre que o valor do seno de 30° é 0,5
(FIGURA 28), e o valor do cosseno € 0,86 (FIGURA 29). Porém, antes do OA ‘O
Skate e a Trigonometria’ apresentar esses valores para 0 seno e 0 cosseno do
angulo de 30°, o objeto oferecera uma pausa ao professor, permitindo a ele construir

junto com seus estudantes o raciocinio desse célculo.

FIGURA 27 — ESCOLHA CORRETA DA RAZAO}IGONOMETRICA
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FIGURA 28 — RAZAO SENO
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Dessa forma, o estudante tem a sua disposicdo todos os instrumentos

necessarios para efetuar o calculo necessario para a obtencdo do comprimento do

lado maior da rampa, que corresponde a 4,16 m (FIGURA 30), cujo calculo apés ter

o valor digitado corretamente pelo estudante, sera mostrado pelo OA (FIGURA 31).
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Caso o estudante erre o calculo, novamente é oferecido a ele duas opcdes,
a de “Continuar” o jogo, ou a opg¢ao de “Vamos tentar com outro valor”, onde lhe
sera atribuido uma nova oportunidade de célculo para o lado maior da rampa, com
valores de medidas diferentes em relag&o a primeira tentativa.

Ao obter a aprovacdo para a primeira tentativa da situacdo problema, ele
recebera a mensagem final: “Parabéns! Vocé manja mesmo de trigonometria!”
(FIGURA 21). Caso nao acerte, recebera a mensagem: “Parabéns pelo seu
empenho! Para entender melhor esse problema e conferir a resposta, converse com
seu colega ou professor”. Neste momento é concedido a ele a opgao de “Retornar a
atividade anterior”, para que ele possa ter a oportunidade de tentar novamente
resolver a situagcdo problema proposta pelo OA “O Skate e a Trigonometria”,
podendo utilizar o outro conteldo matematico ofertado pelo objeto, o Teorema de
Pitagoras (FIGURA 22).

E importante que o professor também questione os estudantes sobre o fato
de se para calcular os valores de seno, cosseno e tangente de cada angulo, sempre
sera necessario recorrer ao desenho. Os alunos podem perceber que estes valores
sdo constantes e, portanto, podera ser criada uma tabela com os valores
determinados e a propria turma poderd elaborar esta tabela para os valores que

mais aparecem nos exercicios.

FIGURA 30 — CALCULO DO MAIOR LADO DA RAMPA — PELA RAZAO
TRIGONOMETRICA SENO .
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FIGURA 31 - RESULTADO DO CALClNJLO DO MAIOR LADO
DA RAMPA — PELA RAZAO TRIGONOMETRICA
SENO
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Destarte, nota-se que este processo didatico dinamico e interativo
apresentado no OA ‘O Skate e a Trigonometria’, ndo poderia ser realizado pelo
manuseio de um livro didatico. Pois, ao ser demonstrados pelo OA, como o exemplo
da apresentacdo dos conhecimentos do seqt e dos nés nas cordas representados
sucessivamente pelos conceitos da razéo trigopnométrica cotangente e do Teorema
de Pitagoras, tornam-se um concreto manipulavel que permitira ao estudante,
quando este o manusear, perceber que ndo é qualquer razdo trigonométrica ou
medida de lado para o triangulo que obtera sucesso para auferir o valor esperado
pela situacao de ensino.

Logo, ele precisara fazer tentativas (abstracdes), que o ajudardo no seu
raciocinio logico, abrindo espaco para a razdo trigonométrica cotangente e o
conceito do Teorema de Pitagoras, consecutivamente. Além disso, a interagéo entre
o0 professor e 0s estudantes e 0S nexos entre 0s conceitos sustentados pelo
movimento histérico e encaminhados pelo movimento légico fundamentam o
processo de apropriacdo dos estudantes dos conceitos teéricos da trigonometria.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este Objeto de Aprendizagem ‘O Skate e a Trigonometria’, € um recurso
virtual multimidia e interativo, apresentado na forma de animacao ou simulacédo, que
permite ao estudante o tratamento do erro com determinadas caracteristicas
funcionais inerentes, tais como a reusabilidade, a portabilidade, a modularidade, a
autossuficiéncia e a descricdo de dados.

Nao obstante, a questdo estrutural o OA ‘O Skate e a Trigonometria’
procurou trazer situacées problemas por meio da interatividade proporcionada pelas
TIC, que apresentassem elementos 0s quais instigassem o estudante a pensar na
necessidade do uso dos conceitos trigonométricos. Elementos esses que
procurassem instigar o estudante a criar processos légicos, reconhecidos pelos
nexos conceituais angulos e razdes entre segmentos do tridangulo, os quais lhe
favorecessem abstrair pensamentos relevantes para construir o resultado esperado
e por conseguinte o pensamento teorico.

Apesar do OA ‘O Skate e a Trigonometria’ proporcionar aos estudantes,
interatividade no momento de resolver as situacfes de ensino propostas por ele,
nota-se o desprovimento de algumas possibilidades de manipulacdo dos objetos
envolvidos nessas situacfes. Estes desprovimentos sédo decorridos da limitacdo de
certos recursos ofertados pela plataforma do software Scratch, os quais
impossibilitam uma programacdo mais estruturada que possa oferecer mais
movimento a alguns desses objetos, como por exemplo, mostrar a variagcdo da
inclinacdo de um angulo, ou da dimenséo de um dos lados do triangulo.

O desenvolvimento desse OA foi pensado com o intuito de proporcionar o
trabalho e discussdes coletivas, possibilitando a interagcdo entre 0s proprios
estudantes. Com momentos que requerem da mesma forma o movimento de
mediacdo do professor, no sentido de conduzir os estudantes a construir 0
pensamento tedrico a partir da necessidade dos conceitos trigonomeétricos.

E sabido que a trigonometria no triangulo retangulo, normalmente é
apresentada aos estudantes dos nonos anos do Ensino Fundamental, através das
razbes seno, cosseno e tangente, em geral apresentadas de forma mecanica,
somente se exigindo que se decore 0 que sao catetos oposto, adjacente, hipotenusa

ou se substitua os valores numéricos em razdes correspondentes. A razao
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cotangente e mesmo as razfes cossecante e secante, sdo apresentadas aos
estudantes geralmente nos anos iniciais do Ensino Médio.

N&o obstante, o OA ‘O Skate e a Trigonometria’ ao trabalhar incialmente
com o conceito da cotangente, trouxe a ideia do movimento, ou seja, que 0S
conceitos trigonométricos ndo devem estar presos e ser ensinados dentro de um
padrdo, mas sim que seu ensino e aplicacdo sao justificaveis quando a necessidade
de seu uso acontece.

O desenvolvimento desse Objeto de Aprendizagem ‘O Skate e a
Trigonometria’ foi feito em etapas para oferecer ao estudante algumas situacdes de
ensino que envolvem o uso dos conceitos da trigopnometria no triangulo retangulo.

Destarte, este projeto fica a disposicdo para futuras pesquisas, analises e
aperfeicoamentos, receptivo a inclusdo de novas situacfes de ensino, que possam
envolver, por exemplo, 0s conceitos da trigonometria na circunferéncia

respectivamente o nexo conceitual partes da circunferéncia.



39

REFERENCIAS

AGUIAR, E. V. B.; FLORES, M. L. P. Objetos de Aprendizagem: conceitos basicos.
In: TAROUCO, L. M. R. et al. Objetos de Aprendizagem: teoria e prética. Porto
Alegre: Editora Evangraf Ltda. 2014. p. 12-28.

BALBINO, R. O.; KALINKE, M. A. Lousa digital e outras tecnologias na Educacéao
Matematica. In: KALINKE, M. A, MOCROSKY, L. F. (org.). Lousa Digital e outras
tecnologias na Educagcdo Matemética. Curitiba: CRV, 2016, p. 13-32.

KOPNIN, P. V. A dialética como l6gica e teoria do conhecimento. Rio de Janeiro:
Editora Civilizacao Brasileira S.A, 1978.

NASCIMENTO, A. C. A. N. Objetos de Aprendizagem: A distancia entre a
promessa e a realidade. In: PRATA, C. L.; NASCIMENTO, A. C. A. N. Objetos de
Aprendizagem: uma proposta de recurso pedagogico/organizacao. Brasilia: MEC
SEED, 2007, p. 135-144.

PANOSSIAN, M. L. Manifestacbes do Pensamento e da Linguagem Algébrica de
Estudantes: indicadores para a organizacao do ensino. 2008. 179 fls. Mestrado em
Educacdo. Faculdade de Educacgao da Universidade de Sao Paulo, S&o Paulo,
2008.

SFORNI, M. S. F. Aprendizagem conceitual e organizacdo do ensino:
Contribui¢cdes da teoria da atividade. Araraquara: JM Editora. 2004.

SOUSA, M. C. O movimento l6gico-historico enquanto perspectiva didatica para o
ensino de matematica. Obutchénie: R. de Didat. E Psic. Pedag. Uberlandia, MG,
v.2, n.1, p.40-68, jan./abr. 2018.

TIKHOMIROV, O. K. The Theory of Activity Changed by Information Technology.In
Engestrom, Y; Miettinen, R; Punamaki, R. (Ed.). Perspectives on Activity Theory.
New York: Cambridge University Press. p. 347 — 359, 1999.

The Psychological Consequences of Computarization. In
Wertsch, J. V. (Ed.). The Concept of Activity in Soviet Psychology. New York: M.
E. Sharpe Inc. p. 256-278, 1981

VIGOTSKI, L. S. A formagéo social da mente. S&o Paulo: Livraria Martins Fontes
Editora Ltda, 1991.



