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Resumen

Neste artigo se discute, num experimento de ensino, como futuros professores constroem e consolidam conceitos
trigonomeétricos em ambientes com tecnologia. O estudo se desenvolveu em um Curso de Licenciatura em Matematica
da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, no Brasil. O aporte tedrico desse recorte da pesquisa maior veio dos
estudos sobre abstracao reflexiva de Piaget particularmente como indicada por Simon e Tzur. A metodologia da
pesquisa foi qualitativa com caracteristicas do Design-Based Research, e a analise foi interpretativa. Uma trajetoria
hipotética de aprendizagem (Hypothetical Learning Trajectory-HLT), segundo Simon et al, foi desenvolvida e nela
utilizada uma abordagem exploratoria-investigativa de ensino. Os sujeitos foram dezesseis iniciantes do Curso. Os
resultados indicaram desenvolvimento da competéncia matematica dos futuros professores e uma compreensao
significativa sobre o aprender a construir e interpretar representagoes, de forma a melhor entender o pensamento dos
alunos e seu processo de construgdo de conceitos trigonométricos.

Palavras-chave: ensino de trigonometria com tecnologia, niveis cognitivos de aprendizagem

Abstract

This article discusses, in a teaching experiment, how future teachers construct and consolidate trigonometric concepts
in a technological environment. The study was developed in a Pre-service Mathematics Teacher Education course
from the Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, Brazil. The theoretical foundation of this part of the broader
research came from the studies on Piaget's reflexive abstraction particularly as indicated by Simon and Tzur. The
research methodology was qualitative with characteristics of Design-Based Research, by Cobb et al, and the analysis
was interpretive. A hypothetical learning trajectory (HLT), according to Simon et al, was developed and an
exploratory-investigative approach to teaching was used in it. The subjects were sixteen beginners of the Course. The
results indicated the development of the mathematical competence of the future teachers and a significant
understanding about the learning to construct and interpret representations, in order to better understand students'
thinking and their process of constructing trigonometric concepts.

Key words: teaching of trigonometry with technology, cognitive levels of learning
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Introducao

O impacto das tecnologias digitais de informagdo e comunicacdo (TDIC) na sociedade em geral levam ao
desenvolvimento de programas com o objetivo central de promover a integragdo educativa das TDIC. E possivel
encontrar, em diversas das politicas publicas implementadas caracteristicas, tais como: 1) o aparelhamento das
escolas com equipamentos e, 2) a formagdo dos professores na area das TDIC. Entretanto, mesmo com os esfor¢os
feitos nas ultimas décadas por meio de diversos projetos que envolviam tanto a formacdo de professores quanto o
aparelhamento tecnoldgico para as escolas, ainda ¢ um desafio integrar as TDIC na educagdo, principalmente no
ensino de matematica. Muitas vezes o que tem ocorrido € a inser¢do da tecnologia para ensinar sem, contudo, haver
alteracdo significativa na metodologia do ensino.

No contexto atual, de constante mudanca, ¢ imprescindivel estarmos atentos aos impactos da globalizagdo, assim
diversos autores, tais como, Kenski (2007) salientam os novos papéis que deve assumir o professor no contexto da
sociedade do conhecimento e da aprendizagem em que hoje vivemos. Dependendo da situacdo didatica o professor
assume o papel de gestor da informacao, de mediador das aprendizagens, de guia das cognigoes, de facilitador, de
planejador, ou de orquestrador do processo educativo.

Um campo de pesquisa que vem se desenvolvendo nos tltimos vinte anos est4 ligado ao tipo de conhecimento que
um professor capaz de inovar com as TDIC na sala de aula precisa ter e as competéncias ser capaz de demonstrar.
Conhecer e operacionalizar tais conhecimentos reveste-se de grande importdncia num momento em que se pretende
organizar e/ou desenhar um modelo de formagao em TDIC que se revele capaz de desenvolver no professor atitudes
positivas e competéncias de utilizagdo da TDIC como ferramentas cognitivas no processo didatico, como enfatiza
(Coutinho, 2009).

Neste artigo discutimos, num experimento de ensino, como professores em formacgdo inicial constroem e
consolidam conceitos trigonométricos em ambientes com tecnologia. O estudo foi desenvolvido em um Curso de
Licenciatura em Matematica da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, UEMS, Brasil. A pesquisa se
enquadra nas investigacdes que se preocupam em compreender como o académico constroi os significados em uma
situacdo de aprendizagem em uma Trajetéria Hipotética de Aprendizagem (Hypothetical Learning Trajectory-
HLT), contemplando uma abordagem exploratoria-investigativa em um estudo exploratério dos conceitos de
trigonometria no ciclo trigonométrico.

Marco teorico

O processo de construgdo de conhecimentos profissionais se inicia na formagao inicial com os conhecimentos
necessarios para ensinar matematica, segundo Shulman (1986), visto como um processo pelo qual os estudantes
para professor (académicos) dotam de sentido e ideias procedentes a da didatica da matematica em situacdes de
ensino. A partir da perspectiva do desenvolvimento da competéncia matematica, ou seja, de aprender a construir e
interpretar representagdes, de forma a conjecturar e validar os conceitos estudados no processo de apropriacdo do
pensamento matematico, no qual a visualizagdo em torno de um recurso tecnoldgico, representa um componente do
processo de representacdo, processo pelo qual as representagdes mentais podem ser criadas. Essa competéncia esta
ligada a intuicdo e compreensao, surge como um processo de formar imagens e utiliza-las eficazmente na descoberta
e construcao dos conceitos matematicos.

A perspectiva teorica adotada procede a uma particularizagdo da ideia de abstragdo reflexiva elaborada a partir das

ideias de Piaget (1977) e utilizada por Simon e Tzur (2004). Estes autores apontam que as ac¢des dos estudantes
produzem diferentes efeitos que podem ser considerados por ele no desenvolvimento de seus processos de abstracao.
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O enfoque proposto por Simon (1995) e por Simon e Tzur, (2004), para a aprendizagem profissional propde um
modelo de analise da pratica do professor que permite, com posterioridade, incorporar resultados aos programas de
formacao de professores. Explicam os autores ainda que, enquanto os alunos se concentram nas atividades seguindo
sua meta eles criam registros mentais, a experiéncia ¢ gravada no intelecto e desenvolve uma interagdo que produz
um efeito.Para tanto, 0 mecanismo baseia-se na descri¢ao de Piaget (1977), sobre dois aspectos: o da reflexdo e da
abstrac@o. O primeiro aspecto ¢ uma projecao, onde as agdes em um nivel tornam-se objetos (entrada) de agdes na
proxima. O segundo aspecto ¢ um reflexo, onde uma reorganizacdo entre agdes ocorre.

Os autores distinguem dois tipos de reflexdo realizados pelos estudantes em seus registros da experiéncia e assumem
que os processos mentais dos estudantes sdo elementos constituintes da compreensdo de um objeto que envolve
duas fases: a fase participativa, onde o estudante desenvolve diferentes atividades guiadas por um objetivo de
resolver uma tarefa matematica; a fase antecipatoria, em que antes de uma determinada tarefa cuja resolucdo
envolve o uso de um conceito matematico pelo aluno, ele seleciona e considera pertinente o uso do referido conceito
para a resolucdo dessa tarefa. Neste caso, o aluno pode usar o conceito de forma adequada, independentemente do
contexto ou da tarefa. Para isto os autores propdem um mecanismo sobre a atividade durante as tarefas na HLT, que
denominam de Mecanismo de reflexdo sobre a relagdo atividade-efeito na HLT.

O Mecanismo de reflexdo sobre a atividade-efeito em uma trajetoria hipotética de aprendizagem (HLT -
hypothetical learning trajectory) proposta por Simon, Tzur, Heinz, Kinzel (2004), elaborada a partir das ideias de
Piaget sobre abstragdo reflexiva. Esse mecanismo identifica as fases de elaboracdo de um novo conceito - a
participacdo no processo no qual o aluno abstrai uma regularidade na relagdo entre a atividade realizada e o efeito
produzido enquanto antecipadamente se refere ao uso da regularidade abstraida em situagdes distintas da que levou
a cabo da abstragdo.

Para alcancar seu objetivo, o estudante realiza uma determinada tarefa (atividade dirigida por um objetivo)
proporcionando a possibilidade de prestar atengdo nos efeitos da atividade realizada (efeito das atividades), neste
processo de observagdo dos efeitos na atividade o estudante cria registros mentais (registro da relagdo atividade-
efeitos). Assim para entender o desenvolvimento das estruturas mentais dos estudantes, ¢ necessario estabelecer
explicitamente as relagdes entre o caminho desenhado na HLT para os estudantes e caracteristicas das sequéncias
de ensino (identificar os objetivos de aprendizagem, definir fluxos de trabalho e contribuir uma avaliacao detalhada
dos entendimentos de matemadtica do estudante. Simon y Tzur (2004) identificaram trés tipos de tarefas com
potencial para auxiliar os alunos na constru¢do de um novo conceito para a compreensao, na perspectiva da reflexao
sobre a relacao atividade-efeito.

Para os autores as tarefas matematicas proporcionam as ferramentas para promover a aprendizagem dos conceitos
matematicos especificos e, portanto, sdo elementos chave no processo de ensino. Dada a natureza hipotética inerente
ao processo, o professor se vera obrigado a modificar constantemente cada aspecto da HLT, quando ela se torna
uma trajetéria real de ensino.

Os autores denominam de tarefas iniciais as que podem ser realizadas por estudantes que usam seu conhecimento
prévio, ja as tarefas que permitem que os alunos reflitam sobre ela propria relacionando-a com tarefas ja
desenvolvidas, de modo a gerar abstracdo de regularidades na relacdo atividade-efeito, sdo denominam por eles de
tarefas de reflexdo e, um terceiro tipo que eles caracterizam sao as nomeadas de tarefas de antecipacdo, as quais
sdo realizadas durante uma HLT e para realizag¢do requerem que o aluno produza uma abstragdo de regularidade na
relacdo atividade-efeito.

As tarefas iniciais sdo usadas para a criagdo e o reconhecimento de certas experiéncias; as tarefas reflexivas sao
para direcionar a atenc¢do dos alunos para a relagdo atividade-efeito e as tarefas de antecipac¢do t€m o intuito de
levar os estudantes a identificar e analisar regularidades. Segundo Simon e Tzur (2004), as metas de aprendizagem
que os alunos podem alcangar estdo relacionadas com suas concepgdes correntes € com as tarefas que lhes sdo
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disponibilizadas. Assim sendo, para o professor, entra em cena o mecanismo de reflexao sobre a relagdo atividade-
efeito quando consideramos sua necessidade de selecionar, entre as atividades disponiveis, tarefas que possam
impulsionar o processo de aprendizagem dos alunos.

Nesta perspectiva, torna-se necessario que o licenciando saiba utilizar pedagogicamente os recursos tecnologicos
compreendendo o seu potencial como mais uma forma de representagdo do conhecimento a ser explorado, como
ensina Duval (1988).

Sob o enfoque de se fazer uso integrado das TDIC ao curriculo pesquisas, tais como as de Almeida e Valente (2011),
Lobo da Costa e Prado (2015), apontam que os recursos tecnologicos potencializam tanto uma nova estrutura
comunicacional como imprimem uma nova maneira de as pessoas se relacionarem, de se comunicarem e de
aprenderem.

Desenho da pesquisa

A metodologia da pesquisa foi o Design Based Research, segundo Coob, P., Confrey, J., Disessa, A., Lehrer, R., &
Schauble, L. (2003) e os sujeitos de pesquisa foram dezesseis académicos de uma turma ingressante de um curso
de Licenciatura em Matematica da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, Brasil.

O experimento teve duragdo de 12 se¢des de 50 minutos divididos em quatro modulos, sendo que os modulos I e
III foram com duas se¢des cada e os modulos Il e IV com quatro sessdes cada. No experimento de ensino elaboramos
uma HLT para o estudo dos conceitos trigonométricos e nela utilizamos tarefas matematicas envolvendo recursos
tecnoldgicos, na concepgdo de formagdo inicial de professores para uso da informatica integrada a pratica
pedagogica.

As tarefas propostas se dividiram em trés momentos distintos: (1) estudo dos conceitos trigonométricos para o
triangulo retangulo e para o triangulo qualquer com o Software GeoGebra; (2) Resolugdo de tarefas matematicas
envolvendo os conceitos abordados com o GeoGebra; (3) Exploragdo, validacdo e sistematizagdo dos conceitos
trigonométricos em um entorno tecnoldgico com o uso do Software GeoGebra. Cabe destacar que neste artigo
trazemos a discussao em torno do conceito das razoes trigonométricas: seno, cosseno e tangente.

Procuramos desenvolver a proposta para levar os licenciando a compreensdo dos conceitos trigonométricos no
intuito de favorecer a integracdo de contetidos e a aprendizagem por meio das transformacdes e interagdes que as
tecnologias digitais de informacdo e da comunicacdo podem trazer para a educacdo matematica. Mesmo em
momentos distintos do experimento a analise interpretativa considerou todo o processo ao promover o uso de novas
tecnologias de informagao para favorecer a construgao/consolidacao do significado dos conceitos trigonométricos
pelos futuros professores. Na investigacao sobre a formagao inicial destacamos, quanto a abordagem exploratéria-
investigativa e o modo de interagir as TDIC na resolugdo das tarefas matematicas, a importancia de discutir com os
futuros professores: como iniciar as propostas e atividades em sala de aula, como auxiliar os seus alunos vindouros
a construir os conceitos trigonométricos e a partilhar com a classe suas conjecturas e descobertas.

O experimento de ensino

O que discutimos € como processa a aprendizagem em um entorno tecnoldgico dos conceitos trigonométricos para
0 seno, cosseno e tangente, e resultados indicativos de interagcdes dindmicas. Com o uso da tecnologia (Software
GeoGebra) em um HLT trazemos momentos de discussdo ao qual favorecem a generalizacdo necessaria nos

- 704 -



(Clame ) ACTa LaTlnﬂamBﬂCana de SECCION 5/ USO DE LOS RECURSOS TECNOLOGICOS EN EL

PROCESO DE APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS
VOL 32, NUMERO 2, ANO 2019

Matematica Educativa

processos de construcao de conceitos trigonométricos para o estudo do seno, do cosseno e da tangente em tridngulos
retangulos e em triangulos quaisquer.

Na perspectiva de aprender a construir e interpretar representacdes, a fim de conjecturar e validar os conceitos
estudados no processo de apropriagdo do pensamento matematico, em que a visualizagdo em torno de um recurso
tecnologico, representa um componente do processo de representagdo, processo pelo qual vocé pode criar
representacdes mentais.
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Figura 1: As Razoes trigonométricas no tridngulo, B resolugao de atividades em um entorno tecnoldgico
Fonte: Figueiredo, 2015

A partir do software GeoGebra a resolugdo da atividade, destacamos a retomada das defini¢des das razdes
trigonométricas para o triangulo retdngulo, bem como as dedugdes geométricas de uma tabela de valores notaveis
serviu de sustentagdo para o desenvolvimento de diversos conceitos e relagdoes abordadas no decorrer das tarefas.
Cabe destacar que o licenciando pode manipular o valor de “a” para o tamanho do segmento AB da figura 1-A e o
parametro para o angulo em B, e estes projetavam o coeficiente angular também para o angulo em C abordando,
assim, a complementaridade dos angulos no tridngulo retangulo movimentando tanto o dngulo como a medida do
segmento AB.

No processo de construgdo do conhecimento matematico, do ponto de vista “neopiagetiano” (Gonzalez, 1991),
assumimos que a aprendizagem esta constituida por “saltos qualitativos” (salto de nivel), onde se permite que os
individuos vejam o conhecimento desde perspectivas diferentes como a constante de proporcionalidade do seno ao
ampliar o tamanho do tridngulo ou o arco correspondente ao angulo do tridngulo. Assim as condig¢des que o
professor cria em aula pode-se dar ou ndo estes “saltos qualitativos” no processo de constru¢cdo do conhecimento
do conceito matematico.

Em seu texto, Simon (1995) destaca os dominios do conhecimento do professor necessarios para o desenvolvimento
de atividades de aprendizagem: conhecimento do ensino a respeito do conceito a ser desenvolvido (provindo de
pesquisas, livros ou da propria experi€éncia docente); conhecimento de materiais e recursos disponiveis para o
desenvolvimento do tema e conhecimento de variadas atividades que permitem melhor compreensao do assunto.

Estas condigdes previstas nos recursos didaticos com a finalidade de favorecer os mecanismos cognitivos dos
licenciandos — neste caso a interioriza¢ao nas agdes dos licenciandos vinculadas na ideia de seno, cosseno e tangente
generalizada no tridngulo se manifestam na énfase de poder visualizar a constante gerada pelas razdes dos
seguimentos AB, BC, e AC do tridngulo retangulo.
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Na resposta pata a tarefa na figura 1-B acima, observamos um elemento geométrico, - esbogo do desenho do
enunciado da tarefa - que foi utilizado pelo licenciando no sentido de fixar as informagoes do enunciado, em seguida,
o calculo algébrico para a sua solucdo. Para isto foi necessario a reflexdo sobre as tarefas realizadas em momentos
anterior, estabelecendo o uso do conceito de tangente corretamente, aplicando a ideia da situacdo anterior e
estendendo ao novo problema utilizando duas variaveis, em uma relacdo de dependéncia entre elas.

Estas atividades caracterizam o processo de construgdo do significado do conceito de razdes trigonométricas no
triangulo retangulo, onde os licenciandos, através da reflexdo sobre um conjunto de tentativas que lhe rendem
resultados positivos, abstraiam de uma relacao entre a atividade e seu efeito, sendo que o efeito ¢ um pensamento,
uma atividade mental com base na sua concep¢do de unidades compostas, por exemplo, na atividade 1 “o
licenciando identifica a acdo e aplica a formula”, e através de uma série de tarefas na atividade 3, “ele distingue
uma regularidade” como chegar a altura do baldo em funcdo da tangente do angulo dado.

Em nossa analise observamos as a¢des dos licenciandos com relagdo a dois pontos: a de generalizagdo e a de
generalizagdo e reflexdo (Simon et al, 2004). Na primeira observamos a atividade mental dos licenciandos a qual
infere a partir de sua agdes sobre os objetos e seu discurso captados durante a realizagdo das atividades, assim
consideramos as agoes de relacionar, buscar e extender.
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Figura 2: Applet sobre triangulos semelhantes e razdes trigonométricas
Fonte: Figueiredo, 2015

Estas condi¢Oes previstas nos recursos didaticos com a finalidade de favorecer os mecanismos cognitivos dos
licenciandos — neste caso a interiorizagdo nas agdes dos licenciandos vinculadas na ideia de seno, cosseno e
tangente, generalizada no triangulo retangulo se manifestam na énfase de poder visualizar a constante gerada pelas
razdes dos seguimentos AB, BC, e AC do triangulo retdngulo e respectivamente aos seguimentos A;Bi, B: Ci, e
A;C, para o tridngulo retdngulo semelhante no applet.

Na atividade apresentamos uma situag@o hipotética cuja uma pessoa teria que atravessar um rio. Com uma ilustragao
da margem do rio, o objetivo foi fazer com que o licenciando refletisse na a¢do proposta a ser tomada na tarefa e
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sob diferentes representagdes tomasse a decisdo correta na resolucdo, por exemplo: na atividade ele tem que esbogar
o desenho geométrico para que faga a resolugao.

Em um dos relatos durante a resolucdo da atividade verificamos os licenciandos relacionando o que acontece no
applet no GeoGebra com os conceitos ja estudados e definidos anteriormente e generalizando os conceitos
discutidos em momentos anteriores.

e Licenciando A: medida que aumentamos o angulo a relacdo do seguimento AC para BC vai alterando, olha!

e Licenciando B: Sim na figura aumentando o angulo do tridngulo e a medida de AC vai aumentando e
diminuindo.

e Licenciando A: Isto, mas por que ndo altera a medida dos outros lados dos triangulos.

e Licenciando B: Por que quando mexe no angulo s6 a medida do outro lado dele ¢ que mexe os outros sdo
fixos.

e Licenciando A: Bom, entdo vamos trabalhar com o ponto B e B, respectivamente, o que acontece?

e Agora vou movimentar o ponto A e Ay, respectivamente o que acontece. Olha a relagdo matematica entre
estas medidas “aqui” e “aqui” (se referindo a medida dos seguimentos AC ¢ AB) ¢ uma razao.

e Licenciando B: Sim ai ¢ um razdo nao ¢ professor?

e Professor: Sim uma razdo entre estes seguimentos, todos estdo conseguindo observar as razdes destes
seguimentos aqui <se referindo as razdes para o seno, cosseno e tangente>.

Na discussao acima relacionada a figura 2, relatamos algumas interagdes; fica evidente as interagdes dinamicas com
o uso do applet de modo a evoluir sua compreensdo do conceito ja visto, e também a fase de participagdo de Tzur
et al (2004) em uma THA.

O objetivo destas tarefas ¢ que o licenciando associem as relagdes trigonométricas expressa em uma representacao
grafica de forma analitica gerando um conjunto diferente de representagdes sobre a relacdo entre a atividade de
modificar os pardmetros no applet e os efeitos que produz na representagdo grafica das relagdes trigonométricas,
sendo assim, como forma de entender o desenvolvimento do conceito de aprendizagem por parte do licenciando e
verificar a transi¢ao da fase participativa para a fase de antecipagdo, em que uma determinada tarefa cuja resolugdo
invoca no licenciando um conceito matematico na resolugdo das atividades.

Propomos a atividade abaixo. Na resolucdo da tarefa proposta, em um dos trechos o licenciando aponta para a
definicao no caderno relacionando o que esta projetado para a tangente na resolugao da tarefa que trazemos e verifica
os valores.
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Figura 3: Resolucdo da tarefa proposta
Fonte: Figueiredo, 2015
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Juntamente com do applet da figura 2 sobre as razdes trigonométricas para triangulos semelhantes, apresentamos
uma situagdo hipotética cuja pessoa teria que atravessar um rio. Com uma ilustragdo da margem do rio, O
licenciando representou no esboco as informagoes e realizou; observamos que, para realizar a resolucao da atividade
o licenciando, desenvolveu trés fases, a primeira foi fazer uma leitura e retirar as informagdes, vamos chamar de
imersdo no problema; em seguida, o licenciando teve que associar a este problema diferentes representagdes, o
geométrico e o algébrico, assim constroem conexdes influidos por sua experiéncia propria procedendo uma
organizacdo entre os diferentes mecanismos de reflexdo. E na terceira que vamos denominar de resolugdo da
atividade, ou sistematizag¢@o da atividade, ha uma generalizacdo do mecanismo de constru¢do do conhecimento,
como a coordenagdo entre os modos de representagao.

Consideramos que o processo de constru¢do dos conceitos trigonométricos no tridngulo retangulo no processo de
aprendizagem em um entorno tecnoldgico dos conceitos trigonométricos para o seno, cosseno e tangente, continha
na HLT até entdo, nos permitiu refletir que as agdes assumidas e as analises dos dados nos mostra que os
licenciandos faziam o uso do conceito ao responder corretamente os problemas.

Consideracoes finais

Com o Software GeoGebra na HLT foi possivel evidenciar entre as multiplas representacdes de forma que se assume
que as varias representacdes do mesmo conceito devem complementar-se € eventualmente devem mesmo integrar-
se numa Unica representacdo. No applet, convidamos os licenciandos para manusear interagindo com a tecnologia
de forma a observar o movimento dos lados do tridngulo no applet e verificar se as relagdes trigonométricas
existentes entre os lados do tridngulo estdo de acordo com as definigdes das razdes trigonométrica para o seno,
cosseno ¢ tangente. Em entendemos que os académicos foram consolidando os conceitos trigonométricos na tarefa
matematica em um entorno tecnologico na HLT, houve formulacdo de conjectura, validagdo de resposta e
desenvolvimento do significado do conceito trigonométricos, seja no momento que o académico de licenciatura
pode validar suas ideias pertinentes para a resolugdo que em momentos estavam s6 disponivel para o contexto da
tarefa ou nos momentos que abstraia regularidades com relag@o abordagem exploratoria-investigativa no GeoGebra.
Durante a investigagdo evidenciamos a habilidade dos participantes da pesquisa em identificar e usar uma
generalizagdo a partir de uma tarefa anterior, pois durante o processo de investigacdo observamos que o participante
aplica uma ideia de uma situag@o, no caso na tarefa e aplica na resolugdo de novo problema tarefa seguinte.

A diferenca entre estas situacdes esta nas inferencias de suas a¢des, ou seja, quando o licenciando faz uma afirmacao
acerca de uma generalizacdo em sua resolucao, sendo possivel reconstruir seu raciocinio prévio até chegar a acao
que deram origem a sua observacdo. Esta anélise ¢ uma parte importante do entendimento do conceito de seno,
cosseno e tangente do tridngulo retangulo em relagdo a trigonometria, pois estas ideias serdo generalizadas e
extendidas no estudo da trigonometria para triangulos quaisquer e principalmente no estudo da trigonometria para
o ciclo trigonométrico. Ressaltamos aqui que o processo descrito nao ¢ indutivo, mas construtivo, uma distingdo
feita por Piaget (1977) e outros, a disting@o de ser entre a abstracdo empirica e reflexiva). Aprendizagem ndo é um
resultado de reflexdo sobre um padrdo nos resultados, ou seja, um tamanho unico € encontrado. Pelo contrario, é
uma reflexdo sobre um padrio na relagdo atividade - efeito que leva a nova concepgao do conceito matematico,
(Simon et al, 2004).

Os resultados indicaram ganhos progressivos do nivel abstracdo, bem como na abstragdo e complexidade na
sistematizacdo do conceito e equacao proporcionando uma aprendizagem significativa no estudo como se processa
o aprendizado em um entorno tecnoldgico de conceitos trigonométricos, e resultados indicativos de que as
interacdes dindmicas com o sistema tecnoldgico em uma HLT podem favorecer a generalizagdo necessdria nos
processos de construc¢do de conceitos trigonométricos para o estudo do seno, do cosseno e da tangente em tridngulos
retangulos e em tridngulos quaisquer e incidem na compreensdo das caracteristicas trigonométricas. Para tal
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demanda-se conhecimentos diversos os quais sdo necessarios para que o professor de matematica em formagao
possa “raciocinar com”, “criar com” e “ensinar com” tecnologia. Ensinar, ndo apenas inserindo-as na sala de aula,
mas integrando-as e explorando adequadamente o que elas potencializam para o ensino e a aprendizagem em

Matematica.

Agradecimentos

A FUNDECT pelo financiamento do Projeto n°59/300.304/2016, CIAFEM 26150, ao qual se refere este artigo.

Referéncias bibliograficas

Almeida, M.E.B.; Valente, J.A. (2011). Tecnologias e curriculo: trajetorias convergentes ou divergentes? Sao
Paulo: Paulus.

Coutinho, C. P. (2009). Challenges for Teacher Education in the Learning Society: Case Studies of Promising
Practice. In H. H. Yang & S. H. Yuen (eds.), Handbook of Research and Practices in E-Learning: Issues
and Trends. Chapter 23 (pp. 385-401). Hershey, New York: Information Science Reference - IGI Global.

Coob, P., Confrey, J., Disessa, A., Lehrer, R., & Schauble, L. (2003.). Design experiments in education research.
Educational Researcher, v.32(n.1), pp. 9-13.

Duval, R. (1988). Geometry from a cognitive point of view. En C. Mammana and.Villani (eds.) Perspective on the
Teaching of the Geometry for the 21% Century (37-51). Dordrecht, Netherland: Kluwer Academic
Publishers.

Figueiredo, S. A., (2015). Formagdo inicial de Professores e a Integracdo da Pratica como Componente
Curricular. Tese de Doutorado. Universidade Anhanguera de Sdo Paulo — UNIAN. 285f.: il; 30cm. Brasil.

Gonzalez, R. R. (1991). Aportaciones del enfoque evolutivo neopiagetiano al processo ensendanza-aprendizaje.
Aula aberta, n. 58, p. 3-16.

Kenski, V. M. (2007) Educagdo e tecnologias. 2 ed. Campinas, SP: Papirus.

Lobo Da Costa, N.M.; Prado, M.E.B.B. (2015). A4 integra¢do das tecnologias digitais ao ensino de matematica:
desafio constante no cotidiano escolar do professor. Rev. Perspectivas Educ. Matematica, v.8, n.16, p..99-
120.

Piaget, J. (1977). Studies in Reflecting Abstraction. Sussex: Psychology Press.

Simon, M. A. (1995). Reconstructing mathematics pedagogy from a constructivist perspective. Journal for
Research in Mathematics Education. 26 (2), 114-145.

Simon, M. A., Tzur, R. (2004). Explicating the Role of Mathematical Tasks in conceptual Learning: An Elaboration
of the Hypothetical Learning Trajectory. Mathematical Thinking and Learning, 6(2), 91-104.

Simon, M. A., Tzur, R, Heinz, K and Kinzel, M. (2004). Explicating a mechanism for conceptual learning:
elaborating the construct of reflective Abstraction. Journal for Research in Mathematics Education, 35(5),
305-329.

Shulman, L.S. (1986). Those who understand: knowledge growth in teaching. Educ. Res., v.15,n

2, p. 4-14.

- 709 -



