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Resumo

Este artigo apresenta a criacdo e aplicagdo de um Objeto de Aprendizagem - OA digital,
como resultado de pesquisa de mestrado. Foi elaborada uma sequéncia de atividades envol-
vendo fungdes trigonométricas seno, cosseno e suas inversas, para apoio ao professor do
ensino médio e cursos técnicos da drea de Eletroeletronica. A metodologia da investigacao
utilizou aportes tedricos e pardmetros da Informética Educativa, especialmente, quanto a
elaboragdo de Objeto de Aprendizagem. As atividades foram estruturadas em uma Sequén-
cia Didética, priorizando circuitos elétricos e tridngulo de poténcias através da andlise de
representacdes graficas. O OA foi testado por vinte e um estudantes do segundo ano do
curso técnico em Eletronica de uma escola técnica. Foram categorizados tipos de erros que
facilitaram a andlise da aplicagdo do OA, constatando a eficacia do experimento.
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tica.
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Abstract

In this paper, we report the process of creation and application of a digital Learning Object
(OL), part of a master’s research. We elaborated a sequence of activities involving the
trigonometric functions sine, cosine, and their inverses, as a support to teachers from High
School and technical courses in the field of E lectro-electronics. T he m ethodology used
theoretical contributions and parameters from educational informatics, especially regarding
the elaboration of learning objects. The activities of the OL, in the format of a didactic
sequence, prioritize electrical circuits and the power triangle through the analysis of graphic
representations. Twenty-one students, in the second year of the electronics course of a
technical school, tested the OL. The categorization of error types facilitated the analysis of
the application of the OL, indicating the efficacy of the experiment.

Keywords: Learning objects. Sine and cosine functions. Didactic sequence.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho apresenta alguns resultados de pesquisa de Mestrado realizada no ambito
do Projeto de Pesquisa “Objetos de Aprendizagem para o ensino de matemdtica na educagdo
profissional técnica de nivel médio”, financiado pela FAPEMIG. Ele foi desenvolvido em par-
ceria do Grupo de Pesquisa em Informatica e metodologia em educa¢cdo matemdtica — GRUPI-
MEM, da PUC Minas e Grupo de Pesquisa — CEFEMAT, do CEFET MG.

Dentre os conteidos abordados no ensino técnico de eletroeletronica, destacam-se: ané-
lise das formas de ondas em circuitos elétricos; andlise da poténcia elétrica instantanea e anélise
do tridngulo de poténcias. Esses contetdos utilizam as fungdes seno, cosseno e suas inversas,
que sdo abordados no Objeto de Aprendizagem (OA) desenvolvido' e possui algumas varidveis
que o estudante pode modificd-las. Por exemplo, num circuito resistivo a ser dimensionado nas
atividades que constituiram o Objeto de Aprendizagem, apresentadas adiante, o estudante pode
variar a voltagem e/ou a resisténcia e verificar o comportamento da corrente, em um determi-
nado tempo.

Esse OA visa auxiliar o professor no ensino e aprendizagem desses conteudos, aperfei-
coando a pratica educativa com tecnologia. Segundo Oliveira et al. (2001), crescem a utilizagcdo
das Tecnologias da Informac¢do e Comunicacdo - TIC na educacdo. De acordo com Kenski
(2007), a tecnologia utilizada com criatividade altera a rotina da sala de aula, aumentando as-
sim o interesse e a colaboragdo entre os alunos, tornando-os, portanto, cidaddos participativos e
interativos.

Ao utilizar uma fun¢do trigonométrica inversa, por exemplo, é possivel determinar a
medida de um arco, em radianos, conhecendo-se o seno ou o cosseno. Porém, esse calculo,
embora muito util, na maioria das vezes, é dificultado ao trabalhar as fun¢des trigonométricas,
pois os valores de seno ou cosseno sao tabelados exigindo um instrumento, maquina calculadora
ou um software, para encontrar esses valores.

A pesquisa realizada cujos resultados sdo apresentados neste artigo procurou responder a
seguinte questdo: como criar Objeto de aprendizagem para facilitar a compreensao do conceito
de func¢do inversa trigonométrica e sua aplicacio na area profissional de eletricidade e eletronica.
O comportamento da curva senoidal, segundo Boylestad (2004), é particularmente importante,
pois facilita imensamente a andlise Matemadtica dos circuitos elétricos.

Alguns aportes tedricos deram embasamento a pesquisa como Sequéncia didatica e In-
formética Educativa, com uso de Objetos de Aprendizagem. Foram levantadas algumas ques-

tdes do ensino de trigonometria.

10O objeto apresentado neste artigo e outros poderdo ser acessados no “Repositério de Objetos de Aprendizagem
para o Ensino Médio e Educacio Profissional”’- ROAMEP no link https://repositorioroamep.wixsite.com/site.
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2 APORTES TEORICOS METODOLOGICOS

Nesta se¢do apresentamos 0s quatro eixos tedricos que nortearam este trabalho. Sao eles:
Sequéncia Didética, Informética Educativa, Objetos de Aprendizagem e Ensino das Fungdes

Trigonométricas.

2.1 Sequéncia Didatica

De acordo com Zabala (1998, p. 18), entende-se por sequéncia didatica, “um conjunto
de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizac@o de certos objetivos educaci-
onais, que t€m um principio e um fim conhecidos, tanto pelos alunos quanto pelos professores”.
Ainda segundo o mesmo autor, hd grande diferenca entre o ensino que considera apenas o
contetdo de aprendizagem e o que vai além do conteudo: desenvolvimento de atitudes ou de-
terminadas habilidades sociais identificadas nas fases de uma sequéncia didética. Existem, na
literatura, vérias concepgdes e estruturas de sequéncias didaticas. Destacamos duas sequéncias

didaticas estruturadas, em fases, por Zabala (1998):

1%) Relativa a uma aula mais tradicional: (a) Comunicacao da li¢ao; (b) Estudo individual sobre
o livro didatico; (c) Repeticdo do conteido aprendido, sem discussdo nem ajuda mutua; (d)

Julgamento ou san¢@o administrativa do professor.

2%) Mais progressista: (a) Apresentagdo, por parte do professor, de uma situacdo problema;
(b) Busca de solugdes; (c) Exposi¢do do conceito e o algoritmo; (d) Generalizacdo; (e) Aplica-

cao; (f) Exercitacdo; (g) Prova ou exame; (h) Avaliacdo.

Nessa pesquisa, a estruturacdo das atividades foi baseada nos parametros do segundo
tipo de sequéncia diddtica a ‘mais progressista”, citada anteriormente, por propormos aos es-
tudantes questdes que deveriam ser selecionadas nas interagdes entre os mesmos, usando a
tecnologia. Assim desenvolver os conteudos, sejam dos saberes ou dos procedimentos atitudi-
nais.

Todos os professores, de alguma forma, j4 utilizaram ou utilizardo uma ou outra sequén-
cia didatica. Em todas elas, a intencdo € muito clara e bem definida. Sao formas que o professor
dispde para incrementar o ensino e aprendizagem, diversificando as técnicas, criando espacos e

momentos de estudo adequados a cada realidade.
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2.2 Informatica Educativa

Atualmente, o acesso a informag¢do tem se modificado e se tornado cada vez mais f4cil,
devido a ampliagdo do uso da informdtica e dos meios de comunicacdo. A utilizagdo dessa
informacao, de forma adequada, estd cada vez mais relevante. Portanto, o individuo precisa se
capacitar para enfrentar os desafios trazidos pela nova concepg¢do da informagdo e a escola € um
lugar privilegiado para sua preparacao.

Quando hé um trabalho eficaz, essa informacgdo pode se transformar em conhecimento,
que segundo Costa e Oliveira (2004, p. 25) “conhecimento € toda alteracdo provocada no estado
cognitivo, isto €, no seu estoque mental de saber acumulado, proveniente de uma interagdo
positiva com uma estrutura de informacao”.

Nesse contexto, € quase imperceptivel a diferenca entre informacdo e conhecimento,
porém, ha de se ressaltar que o conhecimento tem um perfil de uma informacido com valor
agregado. Ou seja, o objetivo da educagdo nao € apenas a informacdo, mas sua inser¢ao nos
espacos de aprendizagem.

Segundo Moran (2013, p. 53), “é fundamental o trabalho com diferentes linguagens, a
educagdo escolar precisa compreender e incorporar mais as novas linguagens, desvendar seus
codigos, dominar as possibilidades de expressao e as possiveis manipulacdes”. Nessa perspec-
tiva, uma das possibilidades da informatica educativa € a criacdo de um Objeto de Aprendiza-

gem, para oferecer ao estudante um contato com diferentes linguagens e maior interatividade.

2.3 Objetos de Aprendizagem

O termo Objetos de Aprendizagem surgiu no inicio do século XXI e, passou a ser uti-
lizado para se referir a recursos digitais. Varias definicdes de Objetos de Aprendizagem sao
dadas como a de Wiley (2000), Oliveira et al. (2001), Tavares et al. (2007), entre outros autores,
com a concepcao e estruturacio baseadas em recursos digitais.

Uma das caracteristicas do Objeto de Aprendizagem € a sua versatilidade, devido a
possibilidade de ser utilizado em diversos ambientes educacionais e capaz de renovar a pratica

docente do professor por meio de interacdes com os ambientes informatizados.

2.4 Questoes Levantadas no Ensino das Func¢oes Trigonométricas Seno, Cosseno e suas

Inversas

As fungdes trigonométricas diretas, seno € cosseno, € inversas, arco seno € arco cos-
seno, na sua conceituagdo e aplicacdo, trazem dificuldade de compreensao e assimilagcdo pelos

estudantes, como relatado por Silva (2011, p. 16), a seguir,
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a partir de nossa pratica docente, identificamos algumas dificuldades apresen-
tadas pelos alunos na aprendizagem da trigonometria, entre elas: perceber a
utilidade das razdes trigonométricas, além das situacdes escolares; aplicar os
conhecimentos trigonométricos tedricos na resolucdo de problemas; compre-
ender e assimilar conhecimentos trigonométricos e aplicd-los em momentos
posteriores.

Uma possibilidade de solucionar tais dificuldades € dada por Vazquez (2010), que diz ser
necessdrio investigar sobre a maneira como o estudante aprende determinados contetudos, anali-
sar suas dificuldades, consultar quais sdo as suas necessidades e identificar meios de relacionar
o conteddo com a prética. Desse modo, o objetivo do OA apresentado € facilitar a aprendizagem
das funcdes trigonométricas seno e cosseno e suas inversas, com aplicacdes, na area de eletro-
eletronica. Ele busca uma melhor compreensdo deste tépico de trigonometria pelos estudantes,

tornando o contetido didaticamente mais atrativo para eles com uso da informdtica educativa.

3 ESTRUTURA DO OBJETO DE APRENDIZAGEM - OA

A estrutura do Objeto Aprendizagem apresentado € composta de atividades, e estas ati-
vidades de itens. Assim, o OA foi criado com QUATRO ATIVIDADES compostas com VINTE
E QUATRO ITENS E ANIMACOES, sendo a PRIMEIRA: Criando o conceito de fungdo in-
versa; a SEGUNDA: As funcdes seno e cosseno e suas inversas; a TERCEIRA: As funcdes
trigonométricas seno, COSSeno e suas inversas arco seno e arco cosseno em circuitos elétricos;
a QUARTA: O estudo do tridngulo de poténcias com a utilizagdo das func¢des trigonométricas

seno, cosseno e suas inversas. Na Figura 1 apresentamos a estrutura do OA?

Figura 1 — Estrutura do Objeto de Aprendizagem

Atividade 1 Suporte tedrico |
Criando o conceito de fungdo inversa -
Desenvolvimento I
Atividade 2 ,I Suporte tedrico I
Objeto de As fungdes seno, cosseno e suas inversas \1 Desenvolvimento I

Aprendizagem:

Estudo das fungdes
trigonométricas seno, Atividade 3 Suporte tedrico |
COSSENo € suas Inversas As fung8es trigonométricas seno, cosseno e

arco seno e arco Suas iNVersas arco Seno e arco cosseno em
cosseno | circuitos elétricos ) Desenvolvimento |

Atividade 4 Suporte tedrico I

O estudo do tridngulo de poténcias com a
utilizagdo das fungGes trigonométricas seno,
€OSSeno e suas inversas Desenvolvimento |

Fonte: Elaborado pelos autores.

Foram contempladas as orienta¢des de Zabala (1998), nesta pesquisa, no que diz respeito

aos modelos apresentados em seus trabalhos sobre as sequéncias diddticas, numa estruturagcao

2Este OA pode ser encontrado em https://repositorioroamep.wixsite.com/site/seno-cosseno-e-suas-inversas-arco-s.
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mais progressista. Em sua construcdo, foi utilizado o ambiente informatizado ExelLearning e
pelo fato de ser um editor de c6digo aberto, que permite ao pesquisador publicar contetdos
didaticos em suportes digitais. J4 as animacdes foram criadas utilizando o software GeoGebra.
No entanto nio € necessdrio o conhecimento do funcionamento do soffware para 0 manuseio
das mesmas. Para explora-las basta que o estudante utilize o mouse do computador e as suas
instrugdes.

O OA desenvolvido contém quatro atividades elaboradas a partir de itens de multipla
escolha, com quatro opcdes de respostas. Em cada opcao de resposta, o estudante obtém um
retorno. Esse retorno s6 € apresentado ao estudante apds a marcagdo das opgdes dos itens. O
objetivo desse retorno € oferecer instrumento para tomada de decisdo para a proxima tentativa
de opc¢do de resposta, caso ele erre a op¢ao anterior.

Devido a dimensdo do artigo, que exige a selecao de conteudos a ser tratado, optamos
pela apresentacdo das atividades 2, 3 e 4, conforme a estrutura construida. A primeira é uma
revisdo de fungdo inversa, pré-requisito das fungdes inversas trigonométricas, objeto da investi-
gacdo. A atividade 2 traz atividades para o estudante rever as fungdes trigonométricas inversas
ou mesmo aprender, se ndo dominava seu conhecimento. As duas primeiras atividades dao su-
porte tedrico ao desenvolvimento das duas tltimas porque oferecem requisitos de matematica
para elaboracdo delas com aplicagdes técnicas.

As atividades 3 e 4 faz com que o estudante na aula de matematica, trabalha na interdis-
ciplinaridade, ao integrar Matematica e Fisica-eletricidade. Essas atividades sdo enderecadas
aos estudantes de cursos técnicos da drea eletroeletronica. Para os estudantes do ensino mé-
dio da educacdo bésica, sem €nfase na tecnologia, sdo destinadas as atividades 1 e 2, que nédo
possuem aplicagcdes técnicas.

Dessa forma, todos Objetos de Aprendizagem gerados pelo Projeto de Pesquisa, j4 ci-
tado anteriormente, inclusive o apresentado aqui, possuem esta estruturagdo: parte do conteudo
de matematica e, parte de aplicagdes técnicas do conteido matematico em estudo. Com base
nessas consideracdes sdo apresentadas as atividades 2, 3 e 4 do Objeto de Aprendizagem criado

para as funcdes trigonométricas inversas.

3.1 Atividade 2 - As Funcoes Seno, Cosseno e suas Inversas

O objetivo dessa atividade € levar o estudante a construir o conceito de funcgdes seno,
cosseno e suas inversas pelos métodos algébrico (equacdes), numérico (tabelas) e geométrico
(graficos). Ha cinco animacdes. Na Figura 2 temos o texto explicativo da animacdo 1 cujo
objetivo € desenvolver a percepcao das fungdes seno e cosseno, em relacdo a um determinado

angulo.
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Figura 2 — Captura de tela do texto explicativo da animacdao 1 da Atividade 2
(Construindo o Seno e Cosseno)

q Animagao 1

A animac&o 1 (Construindo seno e cosseno), tem o objetivo de explicitar o valor do seno e do cosseno de um determinado arco
(angulo), através do circulo tnigonométrico e dos graficos dessas funges. Ao movimentar o botdo de arraste, o dngulo [ sera
alterado no circulo trigonométrico. Observe também que os valores do seno e do cosseno referentes ao angulo & serdo exibidos
automaticamente. Para facilitar a identificac&o, utilizou-se cores diferentes para representar os valores de seno e de cosseno,

conforme legenda préxima ao grafico. Pode-se ocultar o grafico da func&o seno, da funcdo cosseno ou de ambas, clicando no
bot&o "selecione a fungéo”, caso seja necessario.

Fonte: Elaborado pelo autor (software ExeLearning).

Na Figura 3 temos a animagdo 1 dessa atividade. Nela, posiciona-se, por exemplo, o
angulo em 60°. Entdo o estudante podera verificar, no circulo trigonométrico, os valores do

seno e do cosseno. Na animacao, o aluno poderd variar o angulo e assim verificar os valores do
Seno e cosseno.

Figura 3 — Captura de tela da animacao 1 da Atividade 2 (Construindo o seno e cosseno)

Construindo seno e cosseno

ACirounferéncia Trigonométrioa =
eas Fungies Seno e Cossena ‘Selerione & fungSo:
[#]Sencde g,
i ] Cassena de
"N
f
/ } \ —3
[ ) s \ ) o
S 4
\
\/
A .‘.\\
1 SN

Fonte: Elaborada pelo autor (software GeoGebra).

No primeiro item desta atividade, apresentada na Figura 4, o estudante devera ser capaz
de comparar os valores das duas funcoes.
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Figura 4 — Captura de tela do texto do primeiro item

q Primeiro item

Considere a animacgdo 1 (Construindo seno e cosseno), e movimente o botdo de arraste até formar um angulo, cujo valor do seno
seja igual ao do cosseno. Observe esse valor e assinale a seguir o menor angulo positivo em que o valor do seno seja igual ao do
cosseno. Obs.: caso tenha dificuldade em arrastar o botdo até os angulos ficarem iguais, pode-se utilizar as setas do teclado para
a direita ou para a esquerda

© A)30°
5 B ) 45°
® C)60°
© D)oe

Fonte: Elaborada pelo autor (software ExeLearning).

z 2~

Nesse caso, o aluno perceberd que o angulo de 45° € o Unico das opg¢des de respostas,
cujo seno e cosseno sdo iguais. Ressaltamos que ele € o menor angulo positivo, com essa
possibilidade.

Figura 5 — Captura de tela da animacao 3 da atividade 2 (Funcoes Seno e Arco Seno)

Seno e Arco seno

erc = 084 _.-"I seno
e g
cass 55~ .
// ™
- 217 \
| = ey 3
S i H ; :
/ /
\< / . //
patl B s — g

Fonte: Fonte: Elaborada pelo autor (software GeoGebra).
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Figura 6 — Captura de tela do sexto item da atividade 2

[[2 Sexto item

Considere a animacdo "Seno e Arco Seno” e assinale a alternativa na qual as funcdes f(x) = sen(x) e g(x) = arc sen(x) séo
decrescentes, com T € ]0:2”[_ Obs.: Considere apenas um ciclo completo positivo.
Fid

0 A)

[—

Oy

3

@ g ) Jg:%[
3

O ¢) wa;zﬂ'[

5 by J0i2n]

Opcdo corretal Parabéns.

Fonte: Elaborado pelo autor (software ExeLearning).

No sexto item, Figura 6 o estudante deverd manusear o botdao de arraste B (vermelho)
da sua animagdo (Figura 5), de modo a encontrar um intervalo no qual tanto a funcdo f quanto
a funcdo g decrescem simultaneamente. Para obter um resultado correto, op¢cdao B da Figura 6,
o estudante deverd ser capaz de relacionar o eixo vertical dessa animacdo ao valor do seno do

angulo, e o eixo horizontal ao valor do arco (angulo).

3.2 Atividade 3 - As Funcdes Trigonométricas Seno, Cosseno e suas Inversas, Arco Seno e
Arco Cosseno, Em Circuitos Elétricos

Essa atividade tem como objetivo contextualizar o uso das func¢des seno, cosseno e suas
inversas, arco seno € arco cosseno, em problemas relacionados a 4rea de eletroeletronica. E
composta de seis itens e foram utilizadas quatro animacoes, sendo trés circuitos elétricos: um
resistivo (R), um indutivo (L), um resistivo e indutivo (RL) e um diagrama fasorial. A Figura 7

apresenta o texto explicativo referente a animacao 1.

Figura 7 — Captura de tela do texto explicativo da animacio 1 da Atividade 3 (Circuito
resistivo)

g Animagao 1

A animacao 1 (Circurto resistivo), tem o objetivo de, através das funcdes seno e cosseno, analisar os valores instantaneos das
grandezas elétricas: tenséo, corrente e poténcia. Na planilha lateral € possivel informar o instante desejado e verificar o valor das
grandezas na tabela e nos pontos A, B e C. Por fim, o estudante ainda pode arrastar os botées Vp (tens&o de pico), f (frequéncia) e
R (resisténcia) para verificar a influéncia desses itens no comportamento do circuito

Fonte: Elaborado pelo autor (software ExeLearning).

Na Figura 8 temos a animagdo 1 e se refere ao circuito resistivo. O objetivo € verificar
se o estudante consegue relacionar as grandezas elétricas: tensdo, corrente e poténcia. Ao
movimentar os botdes de arraste dessa animacao, o circuito elétrico é modificado em funcdo

dessas alteragdes. No texto explicativo da animagdo, o estudante é orientado a fixar 0 mesmo
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instante de tempo e interpretar o comportamento desse circuito. As ondas do circuito foram

coloridas para facilitar a sua visualizacao.

Figura 8 — Captura de tela da animacao 1 (Circuito resistivo) da atividade 3

Circuito resistivo

Hy

wit) c R

Informe 2 instame 1 1

| instartinea vale = 039
/11 VejaopomoB.

Fonte: Elaborada pelo autor (software GeoGebra).

Figura 9 — Captura de tela do primeiro item da atividade 3

q Primeiro item

Na animacéo 1 (Circuito resistivo), ao variar a frequéncia f através do botdo de rolagem, para um mesmo instante de tempo t,
percebe-se que ha uma alterac&o na forma de onda senoidal do circuito. Assinale a seguir a alternativa que descreva essa
alteracéo.

@ A) O valor de pico da tens&o diminui.
5 B ) O valor de pico da tens&o aumenta.
® G ) O periodo da senoidal que representa o pico de tenséo aumenta ao diminuir o valor da frequéncia.

@ D) O periodo da senoidal que representa o pico de tenséo diminui ao diminuir o valor da frequéncia.

Fonte: Elaborado pelo autor (software ExeLearning).

Para responder ao item da Figura 9, o aluno deverd explorar a animagdo 1. Isso podera
proporcionar uma ampla compreensdao do comportamento da tensdo, corrente e poténcia. Esse
item torna-se mais simples de ser resolvido se o estudante ler as suas op¢des de resposta, mo-
vimentar as grandezas elétricas através dos botdes de arraste e analisar o que estd acontecendo

com os elementos do circuito.
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3.3 Atividade 4 - O Estudo do Tridngulo de Poténcias com a Utilizacdo das Funcoes Tri-
gonométricas Seno, Cosseno e suas Inversas

A atividade 4 é composta de 5 itens e foram utilizadas 2 anima¢des denominadas: “tri-
angulo de poténcias e circulo trigonométrico adaptado”.
A seguir apresentamos a copia da animacao do “triangulo de poténcias”, Figura 10, e do

3°item, Figura 11.

Figura 10 — Captura de tela da animacao do triangulo de poténcias

Triéngulo de poténcias

Y
N
—»
m

Pot, = 818.34 /

Poténciz Aparente

Fonte: Elaborada pelo autor (software GeoGebra).

Figura 11 — Captura de tela do terceiro item da atividade 4

Q Terceiro item

Na animac&o 1 (Tridngulo de poténcias), fixe a Poténcia Reativa em 500 W e considere a tens&o constante durante todo o
processo. Movimente o botao da Poténcia Ativa até atingir 650 W e observe o valor da Poténcia Aparente e do angulo formado
entre as poténcias ativa e aparente. Agora, dminua a Poténcia Ativa para 300 W, observe o que esta acontecendo e assinale a
seguir a opcao correta.

5 A ) O angulo formado entre as poténcias aparente e ativa aumenta, assim como o valor da corrente.
@ B) O fator de poténcia aumenta e o valor da corrente diminui
@ C) O fator de poténcia diminui e valor da corrente também diminui

5 D) O angulo formado entre as poténcias aparente e ativa aumenta e o valor da corrente permanece constante.

Fonte: Elaborado pelo autor (software ExeLearning).

O 3°item tem como objetivo relacionar as poténcias ativa e reativa, o fator de poténcias
e a corrente elétrica, bem como o angulo formado entre as poténcias ativa e reativa.
O estudante ¢é orientado a utilizar novamente a animagao do “triangulo de poténcias”,

fixando apenas a poténcia reativa em 500 W e manipulando o botdo de arraste até obter o valor
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da poténcia ativa equivalente a 650 W. Assim, o valor da poténcia aparente fica determinado,
bem como o angulo formado entre as poténcias ativa e aparente.

Em outro momento, o estudante € induzido a variar o valor da poténcia ativa e verificar
0 que ocorre com os outros elementos do tridngulo de poténcias. Para responder a esse item,
ele deverd avaliar cada opcdo de resposta, saber o significado e o comportamento do fator de
poténcia e de corrente. Caso o estudante apresente dificuldade no conceito ou no entendimento

do fator de poténcia e de corrente elétrica, poderd consultar o suporte teérico dessa atividade.

4 ANALISE PARCIAL DA APLICACAO DAS ATIVIDADES

Nesta se¢do apresentamos a andlise parcial dos resultados obtidos na aplicacdo do OA,
composto pelas atividades propostas na Pesquisa, para todos 21 estudantes, de uma turma, do
curso de Eletronica, do Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Minas Gerais (CEFET —
MGQG). Esta turma tinha um bom desempenho em Matemadtica.

Foi criado um Relatério de Respostas, com espagos disponiveis, para o estudante relatar
a(s) dificuldade(s) encontrada(s) ao longo da resolu¢do de cada item. Nesse relatério, havia um
campo para cada item, de modo que possibilitasse o aluno registrar quantas tentativas foram
utilizadas para o acerto do item. A partir do Relatério de Respostas, criamos uma categorizagao
das dificuldades encontradas pelos estudantes, que provavelmente os levou aos erros dos itens

propostos. A categorizagdo dos erros foi a seguinte:

17 - Incompreensao do enunciado: relacionada a dificuldade de interpretacao do enun-
ciado e/ou dos dados disponiveis no item.

2% - Dificuldade no contetdo: relacionada a defasagem do contetido assimilado, possi-
veis erros na manipulacdo algébrica ou falta de compreensao dos dados fornecidos no item da
atividade.

3? - Falta de coeréncia da resposta com os dados da atividade: relacionada a incon-
sisténcia entre a resposta e os dados.

4" - Incompreensao do ambiente informatizado: relacionada a dificuldade no manu-

seio dos recursos disponiveis no OA.

Ressaltamos que os estudantes poderiam cometer mais de um tipo de erro na resolucao
de cada item. Dessa forma, a contagem final leva em conta que pode ter ocorrido mais de um
erro no mesmo item.

A Tabela 1 apresenta a frequéncia do nimero de estudantes que acertou cada item da
Atividade 3 “Aplicacdo das funcdes trigonométricas Seno, Cosseno e suas inversas Arco Seno
e Arco Cosseno em circuitos elétricos”, de acordo com o nimero de tentativas. Cada aluno,
ao realizar as atividades foram anotando em quantas tentativas eles conseguiram acertar deter-

minado item. Isso foi possivel pois, a0 marcar uma opcao de resposta, o OA lhe retornava se
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Tabela 1 — Frequéncia do nimero de acertos por tentativa em cada item

\ 1% tentativa | 2% tentativa | 3% tentativa | 4* tentativa
1° Item 17 3 1 0
2° Item 12 5 4 0
3° Jtem 18 1 2 0
4° Item 20 1 0 0
5° Item 18 1 2 0
6° Item 11 8 2 0

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 2 — Tipos de dificuldades dos estudantes na Atividade 3

Incompreensdo | Dificuldade no | Falta de coeréncia | Incompreensao do
do contetido da resposta com ambiente
resultado abordado os dados da atividade informatizado
1° Item 17 3 1 0
2° Item 12 5 4 0
3° Item 18 1 2 0
4° Item 20 1 0 0
5° Item 18 1 2 0
6° Item 11 8 2 0

Fonte: Dados da pesquisa.

estava certo ou errada a resposta encontrada.

De acordo com a Tabela 1, percebemos que nenhum estudante necessitou da quarta
tentativa para acertar os itens propostos nessa atividade. Os estudantes tiveram um excelente
desempenho no 4° item, pois 20 alunos acertaram esse item utilizando apenas uma tentativa,
exceto 1 que necessitou de duas tentativas.

Cada aluno, ao realizar as atividades do OA, anotavam as dificuldades e ncontradas. A
Tabela apresenta o resultado da tabulacao das frequéncias relacionadas aos tipos de dificuldades
por item, dessa atividade.

De acordo com a Tabela 2, percebemos que nenhum estudante teve dificuldade alguma
em relacdo ao 4° item, sendo que esse item atingiu o seu objetivo de forma satisfatéria em todos
os quesitos exigidos da atividade. Sete estudantes expressaram dificuldades em compreender o

enunciado referente ao 2° item, o que motiva uma reformulacdo do mesmo, nesse aspecto.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Usar os recursos computacionais, videos, applets, entre outros, tem trazido enriqueci-
mento para os processos metodoldgicos, possibilitando transformar a aula para maior interati-
vidade professor e estudante, com tratamento do contetido mais atrativo, com mais movimentos
e possibilidades de uma compreensao significativa dos conceitos e procedimentos.

O OA criado tem todas estas caracteristicas de um instrumento diddtico com reais possi-

bilidades de diversificar os processos de aprendizagem, favorecendo um aprendizado eficaz em
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um ambiente tecnoldgico.

A Trigonometria € uma parte da matemética que traz muitas dificuldades para o estu-
dante, ndo s6 na compreensao de seus conceitos, mas também nas aplicagdes dos mesmos. A
proposta do instrumento criado vem nessa dire¢dao: de promover atividades informatizadas para
entusiasmar e apoiar o estudante no estudo desse contetdo.

O OA atende estudantes do curso médio da educacdo bdsica com as duas primeiras
atividades versando sobre o estudo das principais fun¢des trigonométricas: seno e cosseno. O
tratamento grafico possibilita, com diversificagdo de representacdes, o estudo dessas funcdes
nos seus fundamentos: dominio das varidveis, periodo, imagens e diversas propriedades.

Ja as aplicacdes foram buscadas na drea de eletronica/ eletricidade nas quais a trigo-
nometria se torna suporte para o trabalho de vérios tépicos de conteidos, especialmente em
circuitos elétricos.

A experimentacdo com estudantes da educagdo técnica profissional trouxe resultados
positivos da eficiéncia do OA. Os estudantes relataram que puderam visualizar melhor o com-
portamento das func¢des estudadas, através das simulacdes. Que o uso do OA trouxe-lhes mais
incentivo no desenvolvimento do assunto e que a interacdo entre eles, ao efetuar as atividades,
foi significativa. Pequena amostra dos resultados da aplicacdo € apresentada, mas os resultados

na sua totalidade estdo na dissertacdo de Rocha (2015).
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