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RESUMO

Esta investigacdo € um excerto de uma dissertacdo concluida, que teve como objetivo demonstrar as atividades
que foram utilizadas para desencadear a aprendizagem dos conceitos de fungdes trigonométricas. Utilizamos a
modelacéo de um fendmeno para que os alunos percebessem as regularidades presentes ao realizarem as projecoes
horizontais e verticais de uma bolinha presa a uma roda de bicicleta. Para o seu desenvolvimento realizamos a
observagdo participante e a analise documental. Os referenciais tedricos utilizados contemplam os estudos sobre a
teoria da aprendizagem significativa e a modelagem matematica. De modo geral, como resultados, identificamos
uma nova perspectiva para a introducéo do conceito de fungdes trigonométricas.
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ABSTRACT

This investigation is an excerpt of a completed master thesis which aimed to demonstrate the activities that were
used to trigger the learning of concepts of trigonometric functions. We use the modelling of a phenomenon so that
students perceive the regularities present to carry out horizontal and vertical projections of a ball attached to a
bicycle wheel. For your development we participant observation and document analysis. The theoretical references
used include studies on meaningful learning theory and mathematical modeling. In General, as a result, we
identified a new perspective for the introduction of the concept of trigonometric functions.
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O presente trabalho é um recorte da dissertacdo de mestrado, na qual foi proposta uma
sequéncia didatica com o uso da modelagem matematica para 25 alunos do 3° ano do Ensino
Médio. Essa sequéncia objetivava permitir com que os alunos relacionassem os fenémenos
periddicos as fungdes trigonométricas, em especial as funcdes seno e cosseno, para apoiar as
analises e atividades foi utilizado os pressupostos da Teoria da Aprendizagem Significativa.

Na dissertacdo foram apresentadas 13 (treze) atividades, em que se objetivava trabalhar
conceitos de periodo e razdes de fungdes trigonométricas. Por ser um recorte apresentaremos
aqui uma dessas atividades, em que tratava 0 movimento de uma roda de bicicleta com ela
parada, pois essa atividade demonstra o intuito da dissertacdo que era responder a seguinte
questdo “As estratégias de ensino norteadas pela modelagem e referenciadas pela teoria da
aprendizagem significativa potencializam o aprendizado dos alunos relativo as funces
trigonométricas seno e cosseno?”.

Em relacdo a trigonometria a partir da nossa préatica, percebemos que os alunos sentem
muitas dificuldades para assimilar os conceitos de funcdes trigonométricas, nesse sentido,
utilizamos o fendbmeno do movimento de uma bolinha presa a roda de uma bicicleta, em que a
mesma tinha por objetivo organizar os conceitos preexistentes na estrutura cognitiva dos alunos,
ou seja, a modelagem desses fendmenos seria 0 organizador prévio do conhecimento dos
alunos.

Em relagdo ao ensino de trigonometria nos Parametros Curriculares Nacionais de

Matematica (PCN) é explicitado que:

[...] a relagdo da aprendizagem de Matematica com o desenvolvimento de
habilidades e competéncias e a Trigonometria, desde que seu estudo esteja
ligado as implicagdes, evitando-se o investimento excessivo no célculo
algébrico das identidades e equacgdes para enfatizar os aspectos importantes
das funcoes trigonomeétricas e da analise de seus graficos. Especialmente para
o individuo que ndo prosseguira seus estudos nas carreiras ditas exatas, o0 que
deve ser assegurado sdo as aplicacbes da Trigonometria na resolugéo de
problemas que envolvam medicgdes, em especial o célculo de distancias
inacessiveis, e na construcdo de modelos que correspondam a fendbmenos
periodicos. Nesse sentido, um projeto envolvendo também a Fisica pode ser
de grande oportunidade de aprendizagem significativa (BRASIL, 2000, p. 44).

Nesse sentido, 0 PCN apresenta a importancia de os alunos terem contatos com as funcées
trigonométrica, em especial os seus graficos e, consigam relacionar os mesmos com 0s

fendmenos periddicos presentes na natureza.

Perspectivas da Educacdo Matematica — INMA/UFMS —v. 12, n. 28 — Ano 2019



134

A Base Nacional Comum Curricular - BNCC em relacéo a trigonometria, menciona a
importancia de:

Identificar as caracteristicas fundamentais das funcdes seno e cosseno

(periodicidade, dominio, imagem), por meio da comparacdo das

representacdes em ciclos trigonométricos e em planos cartesianos, com ou
sem apoio de tecnologias digitais (BRASIL, 2017, p. 105).

A BNCC acrescenta que para o estudo das fungdes trigonomeétricas pode ser utilizado as
tecnologias digitais e que é necessario fazer comparacGes entre representacdo do ciclo
trigonométrico para compreender a periodicidade, dominio e imagem desse tipo de funcéo.

Nesse sentido acreditamos que nosso estudo fornece contribuicbes para o estudo das
funcBes trigonomeétricas, pois utilizamos a modelagem matematica buscando perceber as
regularidades e a periodicidade existente no movimento de uma roda de bicicleta a relacionando

com as funcdes periddicas.

Metodologia da pesquisa

Essa pesquisa é de natureza qualitativa, no qual buscamos interpretar o fenémeno
pesquisado o observando com profundidade no sentido de analisar o processo como um todo,
pautados nos estudos de Goldenberg (2007).

Para a obtencdo dos dados, utilizamos a observacdo participante. Nesse modelo de
pesquisa 0 pesquisador se insere no ambiente pesquisado buscando as agdes mais fidedignas
que aparecem no meio da investigacdo. Para Wilkinson (1995): i) possibilita a entrada a
determinados acontecimentos que seriam privativos e aos quais um observador estranho nao
teria acesso aos mesmos; ii) permite a observacao nao apenas de comportamentos, mas também
de atitudes, opiniGes, sentimentos, além de superar a problematica do efeito observador.

Para Lorenzato e Fiorentini (2012, p.108) A “observacdo participante” ¢ uma estratégia
que envolve ndo s6 a observacdo direta, mas todo o conjunto de técnicas metodoldgicas
(incluindo entrevistas, consulta a materiais etc.), pressupondo um grande envolvimento do
pesquisador na situacdo estudada.

Os registros das observacdes foram realizados com o auxilio de um diario de campo, esse
€ um instrumento em que o observador registra as a¢cdes observadas quando estava inserido no
meio pesquisado, no qual nos baseamos nos estudos de Fiorentini e Lorenzato (2012, p.118-

119).
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Na pesquisa também utilizamos a anélise de dados buscando relacionar os dados obtidos
com a teoria utilizada. Ludke e André (1986, p. 38) apontam que “a analise documental pode
se constituir em uma técnica valiosa de abordagem de dados qualitativos, seja complementando
as informacGes obtidas por outras técnicas, seja desvelando aspectos novos de um tema ou
problema”.

No nosso caso analisamos as repostas dos alunos frente a atividade elaborada.

Referencial teodrico utilizado

Nesta secdo apresentaremos 0s dois referenciais tedricos que foram utilizados para o
desenvolvimento da pesquisa: a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) e a Modelagem
Matematica.

A TAS, é uma teoria construtivista, ela parte do pressuposto que para o0 aluno aprender
um conceito, esse deve estar ligado a algum conhecimento ja estabelecido em sua estrutura
cognitiva. Segundo Santos (2014), a teoria de Ausubel é uma teoria construtivista, pois tem
como caracteristica explicar como é formado o novo conhecimento estruturado em
conhecimentos anteriores do aluno. Assim, nessa teoria, o aprendiz é um sujeito, protagonista
do seu proprio processo de aprendizagem, alguém que vai produzir a transformacédo que gera
conhecimento proprio.

Essa teoria tem por alvo principalmente as aprendizagens que ocorrem dentro da sala de
aula. Ausubel, Novak e Hanesian (1980) destacam gue essa teoria fornece fundamento para que

os professores descubram métodos mais eficientes para conseguir ensinar. Assim:

A teoria tem por alvo a aprendizagem que ocorre em sala de aula, assim essa
teoria tenta dar subsidios aos professores para que criem um melhor ambiente
de aprendizagem aos alunos, ndo deixando de lado que a avaliacdo é de
responsabilidade do professor (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980,

p.3).

Para Ausubel et al. (1980), essa construcéo, pelo aprendiz, ndo se da por si mesma e no
vazio cognitivo, mas a partir de situagdes em que ele possa agir sobre o objeto de seu
conhecimento, pensar sobre ele e buscar as respostas da sua vivéncia.

Assim esse autor classifica dois tipos de aprendizagem: i) a mecanica, que é a
aprendizagem na qual ndo ocorre um didlogo logico e claro entre as novas ideias e as ja

existentes na estrutura cognitiva do sujeito, ou seja, hd uma interacdo ndo substantiva e literal
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entre 0 novo conhecimento e conceitos subsungores® da estrutura cognitiva do aprendiz e ii) a
significativa, em que o sujeito consegue estabelecer relacdo substantiva e ndo arbitraria entre o
novo conhecimento e 0s conhecimentos que ele ja tem.

Por conseguinte, o desafio do professor nessa teoria € propor situacdes na qual o aluno
consiga por em jogo os seus conhecimentos e aprenda significativamente o novo saber.

Entendemos que a Modelagem Matematica pode ser compreendida como uma boa
estratégia de aprendizagem, visto que ela pressupde o ensino de conceitos matematicos a partir
dos conhecimentos dos alunos, entendemos assim que a modelagem é um suporte perfeito para
a teoria da aprendizagem significativa.

A Modelagem pode ser compreendida como uma metodologia de ensino que possibilita
ao estudante abordar contetdos matematicos a partir de fendmenos de sua realidade, e tem
como objetivo explicar matematicamente situacdes do cotidiano, das mais diferentes areas da
Ciéncia, com o proposito de educar matematicamente. Ela permite uma inversdo do “modelo
comum” de ensino, visto que, por meio da modelagem selecionam-se primeiramente 0s
problemas e deles emergem os contelidos matematicos, de modo a resolvé-los (BURAK, 1987,
1992).

No entender de Bassanezi (2015), a Modelagem consiste na arte de transformar
problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas solugdes
na linguagem do mundo real.

Na prética docente, percebemos que a Modelagem tem como principal caracteristica,
levar o estudante a assimilar conhecimentos matematicos a partir de situacdes reais. No entanto,
ha diferentes concep¢des sobre como aplicar a Modelagem no ensino. Para Bassanezi (2015) e
Burak (1992), os estudantes devem escolher os temas geradores e o professor a partir dessas
escolhas, deve ajudar os estudantes a buscar as solu¢bes matematicas para o problema
escolhido. Para Beltrdo (2009) e Sadovsky (2010), a escolha do tema pelos alunos pode
dificultar na medida em que na escola hd um programa para seguir.

De acordo com Burak (1992) e Bassanezi (2015), a escolha do tema que vai gerar a
construcdo de um modelo matematico deve ser atribuicdo dos alunos. Para isso, 0 conjunto de
conhecimentos prévios deve orientar o caminho a seguir nesse processo de construgdo. Em

contraposicéo, Beltrdo (2009), assumindo aspectos de sua pratica, indica que 0s conhecimentos

3 Os subsuncores sdo as bases de uma aprendizagem significativa, ou seja, os seus conhecimentos relevantes, ja
estabelecidos na estrutura, nos quais serdo ancorados 0s novos conhecimentos.
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prévios, o prazo fixado previamente para construir 0 programa do curso e as exigéncias da
instituicdo se constituem em obstéaculos para frutificarem as orientacGes de deixar ao encargo
do aluno a escolha do tema no processo de Modelagem.

Embora haja essa diferenca entre a atribuicao da escolha do fenémeno, ha convergéncia
para 0 entendimento que, a Modelagem tem como caracteristica, promover que o estudante
busque as solugbes dos problemas a partir de seus conhecimentos prévios, mobilizando
diferentes conhecimentos para criar estratégias de resolucdo, avaliacdo e reflexdo sobre o

problema estudado.

Atividade desenvolvida

Ausubel, Novak e Hanesian (1980) indica que para a aprendizagem ser significativa o
novo conhecimento deve partir dos conceitos mais gerais para os mais especificos, nesse sentido
realizando uma diferenciagéo progressiva e reconciliagdo integradora. Assim a atividade partiu
de ideias mais gerais sobre movimentos periddicos, 0 movimento de uma roda de bicicleta.

Moreira e Buchweitz (1993) esclarecem que na aprendizagem significativa o aluno deve
ter conhecimentos prévios para ancorar 0 novo conhecimento, assim assumimos neste trabalho
que o0 movimento da bicicleta ja é conhecido pelos alunos.

Em relacdo a modelagem utilizamos para esse trabalho o caso 2 apresentado por Barbosa
(2001) em que o professor apresenta o fendmeno e os alunos coletam os dados fazendo a
resolucdes necessarias.

Inicialmente atividade trazia o um texto sobre o ciclismo em que nele era destacado
acessorios que seriam colocados na bicicleta para deixa-la diferenciada, no caso apresentado

era uma bolinha presa na roda (Figura 1).
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Figura 1- Enunciado da Atividade

O ciclismo traz beneficios fisicos @ emocionais, contribuindo muito para a qualidade de vida.
“Como atividade aerbbica, gera perda de peso, ajuda a equilibrar a pressdo e os niveis de
triglicérides. Também trabalha equilibrio e confianga, além de relaxar e combater o estresse.
Praticada com bom senso e na medida da forma fisica de cada um, a atividade quase ndo
tem restricdes”, além disso, existem pessoas que adoram decorar suas bicicletas, seja com
adesivos ou outros acessorios colocados na roda ou em outras partes da “bike”.

Felipe, um aluno do 2° série do ensino médio adora andar de bicicleta e em sua roda ele
costuma colocar uma bolinha de ténis como mostra a figura.

Quando o mesmo estava aprendendo fungdes periédicas na escola, decidiu fazer uma
representagcao do movimento dessa bolinha em relagdo ao eixo vertical e horizontal tomando
por referéncia os angulos.

Obs.: Considere o tamanho total do raio da roda da bike como 1 (unitario), assim cada
subdivisdo (sera dividida em 10 partes) do transferidor equivale a 0,1.

Fonte: COSTA (2017 p.55).

O enunciado tinha como objetivo introduzir as ideias que seriam trabalhadas nas trés

atividades subsequentes e também “ativar” os conhecimentos que os alunos ja tinham sobre

andar de bicicleta.

Em seguida é apresentada aos estudantes uma atividade, em que eles verificariam as

projecdes horizontais e verticais de uma bolinha presa ao raio de uma bicicleta, o raio estava
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subdivido em dez partes para que os alunos conseguissem estabelecer as razoes trigonométricas
seno e cosseno (Figura 2).

Nessa atividade os alunos os alunos buscavam os dados na propria atividade e percebiam
as regularidades presentes no preenchimento da tabela, deste modo, eles modelavam o

fendmeno periddico trabalhado.

Figura 2 — Tabela de razdes trigonométricas

1. Complete a tabela a seguir, usando a imagem acima: (Utilize a régua)

Angulo 15° 30° 45° 60° 75° 90°

Horizontal | 0,96

Vertical 0,26

Angulo 105° 120° 135° 150° 165° 180°

Horizontal

Vertical

Angulo 195° 210° 225° 240° 255° 270°

Horizontal

Vertical

Angulo 285° 300° 315° 330° 345° | 360° 0°

Horizontal

Vertical

Fonte: COSTA (2017 p.56-57)

A atividade ainda ndo traz 0s nomes seno e cosseno, pois o intuito é que o aluno utilize
0s conceitos que ele ja conhece no caso desta atividade as distancias horizontal e vertical
(conhecimentos mais gerais) para depois introduzir 0s conhecimentos mais especificos (funcéo
Seno e cosseno).

Na realizacdo desta atividade os alunos colocavam a “bolinha” no angulo indicado e
realizavam uma medicdo aproximada da “fracdo” do valor obtido na horizontal e vertical. Nessa
construgéo eles verificaram que o movimento da bolinha no decorrer dos angulos estabelecia
padrbes. Nesse sentido, eles percebiam que o movimento da bolinha na bicicleta era sempre o

mesmo e que 0 movimento é repetitivo (periodico).
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A modelagem para essa atividade ndo objetivava permitir com que os alunos chegassem
a uma formula matematica, o objetivo era eles perceberem que 0 movimento apresenta padrdes,
assim posteriormente o professor poderia sistematizar a fungdes seno e cosseno.

Bassanezi (2015) indica que muito mais que modelar um fendmeno o estudante deve
perceber que a matematica é presente em diversas situacdes do seu cotidiano, nesse sentido a
modelagem pode ser concebida como um gatilho para aprendizado de novos conceitos
matematicos no nosso caso as fungdes trigonomeétricas.

Essa Atividade busca relacionar as ideias do ciclismo com a construcdo de uma tabela
de projecdo vertical (seno) e projecdo horizontal (cosseno) de uma bolinha, utilizando o
tamanho do raio. O movimento que tratamos aqui € o movimento da bolinha com a bicicleta
parada. A atividade tem por objetivo relacionar o que os alunos conhecem sobre bicicleta para

construir 0 novo conceito. Concordo com Miras (2006) que introduz:

[...] conhecimentos prévios sdo os fundamentos da construgdo dos novos
significados. Uma aprendizagem é tanto mais significativa quanto mais
relaces com sentido o aluno for capaz de estabelecer entre o que ja conhece,
seus conhecimentos prévios e o novo contetdo que lhe é apresentado como
objeto de aprendizagem [...] se nos colocamos na perspectiva do aluno, na
I6gica da concepcdo construtivista, € possivel afirmar que sempre podem
existir conhecimentos prévios a respeito de novo contetido a ser aprendido,
pois, de outro modo, ndo seria possivel atribuir um significado inicial ao novo
conhecimento. (MIRAS, 2006, p. 61-62).

Destaco ainda que, para Ausubel, Novak e Hanesian (1980) a esséncia da
Aprendizagem Significativa é que, as novas ideias devem ser relacionadas a algum aspecto
relevante existente na estrutura cognitiva do aluno, como exemplo eles destacam imagens,
simbolos e proposicdes. Fazendo isso os autores acreditam que os alunos terdo predisposicao

para aprender, outro aspecto importante na Aprendizagem Significativa.

Analises da atividade apresentada

As atividades foram realizadas com um grupo de 25 alunos da 3?2 série do Ensino Médio
de uma escola publica de Sao Paulo. Eles foram organizados em grupos de 5 alunos. A proposta
de atividade foi a aplicagdo de uma sequéncia didatica com o uso da modelagem em 8 aulas de
50 minutos. A aplicacdo tinha por objetivo utilizar véarias ferramentas para potencializar a

aprendizagem dos conteudos de fungdes trigonomeétricas pelos alunos.
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Apresentaremos as respostas dos grupos (nas Figuras 3, 4, 5, 6 e 7) diante da atividade

apresentada na se¢éo anterior, pois elas evidenciam como os alunos se portaram ao realizar a

resolucdo das mesmas.

Figura 3 - Protocolo dos Alunos — Grupo 1

1. Complete a tabela a seguir, usando a imagem acima: (Utilize a régua)

"~
"

- .
-

-
IRy
N T
e S
\_

026

Fonte: Autoria do pesquisador

Embora o grupo ficasse disperso durante a atividade, eles conseguiram responder
corretamente todos 0os campos em branco das tabelas, mas vale ressaltar que os alunos nao

perceberam a regularidade nos quadrantes, sendo necessario que eles preenchessem todos 0s

angulos da tabela.
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Figura 4: Protocolo dos Alunos — Grupo 2 7 -

8|8

089 |02 | oga | 026| 0
0,58 | 9} [039 | 0%

|
Il
{

Fonte: COSTA (2017 p. 90)

O protocolo do grupo dois demonstra que eles foram capazes de responder o que era
proposto e que ainda perceberam que os valores se repetem assim 0 grupo nao sentiu a
necessidade de fazer anota¢fes nos quatro quadrantes da atividade.

Aragao (1976) descreve que quando a aprendizagem é significativa o aprendiz é capaz

de colocar em jogo seus conhecimentos sem ser necessario 0 auxilio de materiais concretos.

Perspectivas da Educacdo Matematica — INMA/UFMS —v. 12, n. 28 — Ano 2019



143

Figura 5 - Protocolo dos Alunos — Grupo 3

a tabela a seguir, usando a imagem acima: (Utilize a régua)
- i o -
> -+
» Ak %
2 L / 9
& 4 =
2 \\I 7 ;’, s
= ¢l g et 1 R U IS0
. = Sl L L]
s NN £
— " \ .
% o] &
* _«/ \ *
* ¢
~ &\
- ." - -
L

oMl |%6? |03y [oae [O8

-0.75 |-06 |-043 |70,26 [0

Fonte: Autoria do pesquisador

O grupo 3 pareceu ter entendimento da regularidade do movimento, todavia ao colocar
0s pontos em posigdes erradas em relacdo ao exemplo, preencheu a tabela de maneira erronea.
A atividade para eles foi significativa, pois perceberam a regularidade, mas os erros em indicar

0S pontos os levaram a respostas incorretas.
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Figura 6: Protocolo dos Alunos — Grupo 4

Fonte: COSTA (2017 p. 92).

O protocolo do grupo 4, também apresenta as respostas corretas diante da atividade, mas
diferente do grupo apresentado anteriormente esse ndo percebeu a regularidade presente nos
quadrantes, precisando verificar todos os valores em cada quadrante. No processo da
aprendizagem significativa o aprendiz coloca em jogo os seus saberes, aqui verificamos que
eles apresentam entendimento dos quadrantes, mas ainda ndo percebem nesse momento que
existe uma regularidade, nesse sentido o professor deve utilizar do exposto pelos alunos

estabelecer as relagdes.
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Figura 7: Protocolo dos Alunos — Grupo5

Fonte: COSTA, 2017, p. 93.

O Grupo 5 também pareceu ter entendimento da regularidade do movimento e registrou
corretamente os valores na tabela, esse grupo foi o mais ativo durante as atividades, seus
membros discutiram constantemente buscando os melhores caminhos para as respostas.

Aqui apresentamos a atividade propostas para este artigo, nela o principal objetivo
tratava de verificar se os alunos estabeleciam relagBes entre seus conhecimentos prévios e o
novo conhecimento que seria estruturado a partir dos dados apontados na tabela. |E os grupos

2 e 4 conseguiram estabelecer as relagdes requeridas.

Considerac0es Finais

Neste trabalho tinhamos por objetivo demonstrar as atividades que foram utilizadas para
desencadear a aprendizagem dos conceitos de fungfes trigonométricas, aqui utilizamos a
modelacdo de um fenbmeno para que os alunos percebessem as regularidades presentes ao
realizarem as projecOes horizontais e verticais de uma bolinha presa a uma roda de bicicleta.

Além de perceberem que os movimentos séo periddicos e que o0 aumento do raio ndo

interferia nos valores das proje¢des, visto que as mesmas sdo razdes entre comprimento
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horizontal ou vertical e raio. Assim acreditamos que esse trabalho d& uma nova perspectiva para
a introducdo do conceito de fungdes trigonométrica, pois parte de conhecimentos presentes na
estrutura cognitiva do aluno e fomenta subsidios para a introducéo de novos conceitos.

Como perspectivas futuras, esse trabalho podera ser utilizado por varios professores no

sitio www.ensinomatematica.com.br, e a partir desse uso, posso fazer uma pesquisa sobre a

implementacdo da Modelagem no ensino das func¢@es periddicas em diferentes contextos de
ensino. Essa pesquisa tem importancia para a educacdo matematica, pois ela oferece uma nova
perspectiva para o ensino das funcdes periddicas, onde é subsidiada pela Modelagem e teoria
da Aprendizagem Significativa.

A utilizacdo da metodologia e teoria garantiram que esse estudo ndo partiu de um vacuo

cognitivo do autor, mas sim de estudo sistematicos de varios pesquisadores.
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