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RESUMO

(RE) DESCOBRINDO A UNIDADE RADIANO POR MEIO DO
GEOGEBRA

AUTOR: Marcio Rocha Lima
ORIENTADORA: Carmen Vieira Mathias

A pesquisa com relagdo a concepgao de alunos sobre conceitos relacionados a Trigono-
metria, em especial o estudo de radiano, é tema de importancia, pois envolve a discussao
sobre formas de ensino e aprendizagem que por vezes sdo dissonantes. Assim, este tra-
balho tem como o objetivo identificar as concep¢des dos alunos sobre o tépico radiano
e propor uma sequéncia de atividades com o uso do software Geogebra. A pesquisa foi
classificada quanto a abordagem do problema como qualitativa-quantitativa. Utilizou como
instrumentos para a coleta de dados questionérios (pré-teste e pos-teste) formulados com
questdes que englobam conteudos de razées trigonométricas fundamentais. Outro instru-
mento utilizado foi um roteiro desenvolvido com auxilio do software Geogebra. Participaram
da pesquisa oito alunos matriculados no segundo ano do Ensino Médio em uma escola pu-
blica federal localizada na cidade de Santa Maria, RS. A analise do pré-teste demonstrou
gue os alunos nao reconhecem o conceito de angulo e possuem dificuldade em reconhecer
triangulos semelhantes, base para o entendimento de conceitos que se relacionam intima-
mente com as razdes trigpnométricas fundamentais e que nos levam, de forma sequencial,
ao entendimento sobre a constante 7 e o conceito de radiano. Além disso, ndo reconhe-
cem as aplicabilidades de tais conceitos no cotidiano. Apds a verificagao das principais
dificuldades, desenvolveu-se um conjunto de treze atividades valendo-se do software Ge-
ogebra, com as quais se buscou trabalhar os conceitos erréneos apurados no pré-teste
e apresentar uma proposta de ensino que se acredita motivadora, dindmica e eficiente.
Apo6s o término das atividades aplicou-se um pés-teste para verificar se a metodologia uti-
lizada foi eficaz como forma de promover a aprendizagem real em relacao aos conceitos
trabalhados. Os resultados do pos-teste mostraram que ocorreu significativa melhora do
conhecimento em relagcdo ao conceito de angulo, semelhanga de triangulos, origem e uso
do numero 7 e da unidade radiano.

Palavras-chave: Geogebra, radianos, trigonometria, conceitos.






ABSTRACT

REDISCOVERING THE RADIAN UNITY THROUGH GEOGEBRA

AUTHOR: Marcio Rocha Lima
ADVISOR: Carmen Vieira Mathias

The research regarding the conception of students about concepts related to Trigonome-
try, especially the study of radian, is a topic of importance, since it involves the discussion
about forms of teaching and learning that are sometimes dissonant. Thus, this work has
as the main objective to identify students’ conceptions about the radian topic and propose
a sequence of activities with the use of Geogebra software. The research was classified
as a qualitative-quantitative approach. It was used as instruments for the collection of data
(pre-test and post-test) formulated with questions that encompass contents of fundamental
trigonometric ratios. Another instrument used was developed with the help of Geogebra
software. Eight students participated in the study enrolled in the second year of high school
in a federal public school located in city of Santa Maria, RS. The analysis of the pretest
showed that students do not recognize the concept of angle and have difficulty recognizing
similar triangles, the basis for the understanding of concepts that are closely related to the
fundamental trigonometric ratios and which lead sequentially to the understanding on the
constant m and the concept of radian. Moreover, they do not recognize the applicability
of such concepts in everyday life. After checking the main difficulties, developed a set of
thirteen activities using the software Geogebra, with which the erroneous concepts found in
the pre-test and teaching that is believed to be motivating, dynamic and efficient. After the
end of the activities, a post-test to verify if the methodology used was effective as a way of
promoting the learning in relation to the concepts worked. The results of the post-test that
there was a significant improvement of knowledge regarding the concept of angle, similarity
of triangles, origin and use of the © number and the radian unit.

Keywords: Keywords: Geogebra, radians, trigonometry, concepts.
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1 INTRODUGAO

O processo de ensino e aprendizagem, nas escolas brasileiras, vem sendo dis-
cutido e repensado sempre buscando o desenvolvimento de metodologias que facilitem
e tornem significativo o aprendizado para os alunos. Encontra-se nos Parametros Curri-
culares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) (BRASIL, 2001), que as metodologias
ideais sdo aquelas que priorizam a agédo do aluno (protagonista), atuante na construcao
do conhecimento por meio do uso de atividades de experimentag&o. A Lei de Diretrizes
e Bases da Educacao Nacional (LDB 9394/96) (BRASIL, 1996), enfatiza a importancia de
um curriculo em que os conteudos, as metodologias e as formas de avaliagdo permitam
ao educando, no final da educagéo béasica, demonstrar o dominio dos principios cientificos
e tecnoldgicos.

Dados da Organizagdo das Nacdes Unidas para a Educacdo (UNESCO, 2014),
salientam que os governos reconhecem que a fung&o da educagéo é maior do que memo-
rizar conteddos. Educar € criar um ambiente no qual os estudantes possam desenvolver
suas potencialidades cognitivas, afetivas e psicomotoras. As mudancas tecnoldgicas, que
acontecem no mundo, relacionadas a busca pelo conhecimento tornam necessaria a atu-
alizagao e a utilizagao de meios que modifiquem o ensino e a aprendizagem. Dentro do
contexto de formacao de educandos ativos, conhecedores e usuarios das novas tecnolo-
gias, o uso do software Geogebra é uma alternativa que acredita-se viavel.

A escolha do tema, que aponta para a importancia da unidade radiano na Mate-
matica, se deu por dois motivos: o primeiro pela prépria experiéncia do autor que, na sua
formacéo escolar, ndo dispds de docentes preocupados em mostrar a origem e importan-
cia do radiano no estudo de Trigonometria; a segunda por meio de uma constatacdo de
que pouco ou nenhum livro didatico, atualmente em uso, faz referéncia ao mesmo fato.

Observa-se que o estudo das Fungdes Trigonométricas, no colégio escolhido para
a realizacao desta pesquisa, se da, com énfase, a partir do 12 ano do Ensino Médio (EM).
Nesse contexto, utiliza-se como unidade fundamental o radiano. No entanto, no ensino da
trigonometria, que ocorre ainda no Ensino Fundamental (EF), a unidade principal utilizada
€ o grau. Assim, ao estudar as Fungbes Trigonométricas os alunos se deparam com uma
mudanca que, na maioria das vezes, nao € explicada nas bibliografias utilizadas ou pelos
proprios professores, levando-os a ndo compreender o motivo desta alteragao.

Desta forma, este trabalho se justifica pela necessidade de explicar aos alunos essa
mudancga que, em alguns casos, pode gerar grandes dificuldades.

Cabe ressaltar que o PROFMAT foi fator importante para identificacao desta lacuna
presente no ensino, ao proporcionar um ensino baseado nos fundamentos teéricos que
norteiam a origem e os conceitos matematicos. Desta forma, esta pesquisa buscou res-
ponder o seguinte problema: o uso do software Geogebra € uma ferramenta eficaz para
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que ocorra a transposicao didatica do contetdo “Fungdes Trigonométricas”, enfatizando a
necessidade e a importancia do uso da unidade radiano, facilitando, assim, o processo de
ensino?

Com o intuito de responder a pergunta norteadora da pesquisa, esta dissertagao
tem como objetivo geral verificar as possibilidades de contribuigcdes do software Geogebra
no ensino e aprendizagem do conceito de radiano.

Como forma de contemplar o objetivo geral surgem objetivos especificos que sao:

* Investigar o nivel de entendimento que um grupo de alunos do 2° Ano do EM possui
acerca do conceito de radiano e suas aplicagoes;

» Oportunizar ao aluno dar significado a conceitos, por intermédio de outros meios
daqueles usualmente utilizados no ambiente de sala de aula regular e tradicional;

* Promover a insercao das Tecnologias de Informagédo no ambiente escolar valendo-se
do software Geogebra;

» Desenvolver atividades que permitam a realizagao da Transposicao Didatica e auxi-
liem no processo de ensino e aprendizagem.

* Verificar se o roteiro de atividades propostas, foram uma ferramenta eficiente para a
promogao da aprendizagem do conceito de radiano.

A presente dissertagéo esta dividida em secdes. Na segunda se¢ado sdo apresen-
tados os referenciais tedricos que nortearam a pesquisa realizada. Realizou-se um apa-
nhado em relagcédo as Tecnologias de Informacéo e Comunicacgéao (TIC) e sobre o software
Geogebra, topicos que nortearam o desenvolvimento das atividades desenvolvidas.

Na sequéncia da mesma secao séo apresentados trabalhos de pesquisa cujo enfo-
que principal é o uso do software Geogebra e a unidade radiano. Estes trabalhos auxiliaram
para o desenvolvimento e execugéo das atividades idealizadas.

Também é colocado o aporte matematico utilizado na dissertacdo, desenvolvido por
meio da descricao de quatro livros que apresentam os principais conceitos trabalhados,
auxiliando no desenvolvimento das atividades e na avaliagdo das respostas fornecidas
pelos alunos.

Por fim, é apresentada uma descrigdo de livros didaticos utilizados no 92 Ano do
Ensino Fundamental e no 22 Ano do Ensino Médio que serviram como subsidio para a
verificagdo da forma como as Razdes Trigonomeétricas sao trabalhadas. A partir desta
sintese observou-se 0s “momentos” em que os conceitos de 7 e radiano sdo trabalhados
por meio dos livros didaticos.

Na terceira se¢éo é apresentada a metodologia utilizada descrevendo o tipo de pes-
quisa, o publico-alvo o cronograma das atividades, os instrumentos e os assuntos aborda-
dos.
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A quarta secao faz uma abordagem sobre a aplicacdo das atividades e os resul-
tados obtidos. Neste momento realiza-se uma descricao da percepgédo do pesquisador
qguanto a eficiéncia do software Geogebra como um objeto de ensino na Matematica.

Finaliza-se a dissertagdo na quinta se¢éo, na qual se delineia uma visao geral sobre
0 processo realizado buscando apresentar as consideracdes finais nas quais observa-se o
desenvolvimento da pesquisa em relagdo aos seus objetivos.
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2 REFERENCIAIS TEORICOS

2.1 TECNOLOGIAS DA INFORMAGAO E ENSINO

As Tecnologias da Informagdo e Comunicagéo (TIC) sdo definidas como um con-
junto de procedimentos e recursos tecnologicos que buscam aperfeicoar, facilitar e motivar
0 processo de ensino e aprendizagem nas escolas. Diferentes recursos sao utilizados,
como o uso de computadores, dispositivos moveis, softwares, aplicativos e internet de
acordo com a realidade da escola e com o objetivo do trabalho a ser realizado. A veloz e
constante mudancga no cenario tecnolégico cria a necessidade de atualizagdo constante o
que leva a modificagéo de habitos e atitudes das pessoas que compdem a sociedade.

Nos ultimos anos diferentes discussdes de cunho politico e educacional tém sido
apreciadas em decorréncia da necessidade de implantacdo de metodologias com base
tecnolégica nas escolas. Almeida (2015, p.33) cita exemplos dos programas governamen-
tais que formam implementados usando as tecnologias. As mudangas sinalizadas levam
em consideracao o potencial atrativo e educacional que as TIC apresentam em razao de
explorarem aspectos visuais e de interagdo nao encontrados na sala de aula tradicional.

O professor ao se valer das TIC pode criar um ambiente diferenciado no qual o
aluno se depara com situagbes novas nas quais deve, preferencialmente, protagonizar o
trabalho a ser construido. As novas tecnologias estao revolucionando a forma de ensinar
(SOFFA; TORRES, 2009) pois sao baseadas em metodologias adequadas ao nivel escolar
do aluno, ao conteudo a ser trabalhado e aos objetivos a serem alcancados por meio de
metodologias diferenciadas.

Conforme Barros (2007) e Soffa e Torres (2009) o modelo regular de ensino alicer-
¢ado no discurso unilateral do professor e a restricado ao uso do livro didatico gera desin-
teresse, por parte dos alunos, dificultando a aprendizagem e gerando um conflito escolar:
alunos - nativos digitais - expostos ao ensino ultrapassado. Esta nova realidade ligada as
tecnologias exige adaptagdes escolares voltadas a um novo modelo de ensino. (GOMEZ,
2001; CATANEO, 2011)

Kenski (2007), corrobora este pensamento quando coloca que

Este é também o duplo desafio para a educacio: adaptar-se aos avan-
¢os tecnolégicos e orientar o caminho de todos para o dominio e a apropriagdo
critica desses novos meios. [...] A escola representa na sociedade moderna o
espago de formagao nao apenas das geragoes jovens, mas de todas as pessoas.
Em um momento caracterizado por mudangas velozes, as pessoas procuram na
educagdo escolar a garantia de formagédo que lhes possibilite 0 dominio de co-
nhecimentos e melhor qualidade de vida. (KENSKI, 2007, p.18-19)

Ainda nesse sentido, Mercado (2002, p.131) expde que aulas diferentes, motiva-
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doras que se valem das TIC podem auxiliar os professores a transmitir o conhecimento
de maneira dindmica, criativa, dialégica servindo como importante apoio no processo de
ensino e aprendizagem.

Diferentes documentos que norteiam o sistema educacional brasileiro enfatizam a
necessidade do uso destas tecnologias em sala de aula. Encontra-se na LDB (BRASIL,
1996), artigo 32 sobre a necessidade da compreenséo da tecnologia por parte dos docen-
tes e educandos. Nos PCN salienta-se que é

“indiscutivel a necessidade crescente do uso de computadores pelos alu-
nos como instrumento de aprendizagem escolar, para que possam estar atualiza-
dos em relagédo as novas tecnologias da informagao e se instrumentalizarem para
as demandas sociais presentes e futuras"(BRASIL, 1996, p.96)

Segundo Masetto (2000) e Reis, Santos e Tavares (2012) o uso de softwares e
computadores pode explorar habilidades de leitura, escrita, interpretacéo, interagdo em
grupo, célculo, busca por resultados e protagonismo do aluno. E importante salientar,
conforme Oliveira (2014) e Suguimoto (2013), que o professor tem papel fundamental como
mediador nesta interacdo em que os alunos tém espaco para discussao e apresentacao
de ideias, adquirindo caracteristicas essenciais a formacao de um cidadao.

Em relagdo ao ensino de Matematica JARDINETTI (1996) aponta que € de grande
valia o desenvolvimento e uso de metodologias que aproximam o aluno ao conteldo estu-
dado facilitando a aquisicdo do conhecimento. Acredita-se que o uso das TIC, por meio de
softwares especificos pode promover a transposicdo de conceitos teodricos e, na maioria
das vezes abstratos, para modelos reais e presentes no cotidiano. Gravina e Santarosa
(1999) afirmam que a representagédo dos objetos matematicos na tela do computador pos-
sibilita ao aluno a visualizagdo e a manipulagdo desses objetos, favorecendo o processo
de aprendizagem.

Para Miranda e Laudares (2007)

A sociedade e a tecnologia estédo integradas e a tecnologia tornou-se o
aspecto dominante da civilizagdo. A Matemética € o sustentaculo 16gico do pro-
cessamento da informagdo, e o pensamento matematico é também a base para
as atuais aplicagdes da tecnologia da informagao. De fato, todas as aplicagbes de
um computador podem ser vistas como uma aplicagdo de um modelo matema-
tico simples ou complexo. Portanto, de um ponto de vista Idgico, a tecnologia da
informagéo nao representa uma nova forma de manipula¢do formal; mas € uma
enorme extensdo dessas manipulagdes."(MIRANDA; LAUDARES, 2007, p.73)

Costa e Fiorentini (2007) consideram que o professor de Matematica precisa estar
ciente das novas exigéncias educacionais sendo capaz de refletir e mudar suas agdes em
busca de um ensino mais eficiente. Os PCN (BRASIL, 2006) colocam que o ensino da
Matematica deve ser

“(...) um processo de aprendizagem que valorize o raciocinio matematico
nos aspectos de formular questdes, perguntar-se sobre a existéncia de solugéo,
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estabelecer hipbteses e tirar conclusdes, apresentar exemplos e contra exemplos,
generalizar situagdes, abstrair regularidades, criar modelos, argumentar com fun-
damentagao l6gico-dedutiva.” (BRASIL, 2006, p.70)

De acordo com Gravina e Santarosa (1999) e Kenski (2007), o ambiente informati-
zado serd eficiente quando acelerar o processo de apropriagao do conhecimento por meio
da visualizacdo, experimentacao, interpretagdo, demonstragéo, resultando em ac¢des que
desafiem e motivem o aluno na busca pelo conhecimento.

Diferentes contelidos que norteiam o curriculo escolar da disciplina de Matematica
apresentam potencial para serem trabalhados com auxilio das TIC. O aluno, ao se deparar
com grande numero de formulas e conceitos pode nao visualizar a importancia do tema
em questao.

Quando este aluno aprende, por exemplo, Fungdes Trigonométricas, visualizando
0s conceitos estudados, podera conseguir relacionar teoria e pratica, ou seja, o fator vi-
sual e de manipulacao sao elementos que poderao ser diferenciais para o processo de
aprendizagem.

Nos PCN para o Ensino Médio, esta claro que o “impacto da tecnologia, cujo instru-
mento mais relevante € hoje o computador, exigira do ensino de Matematica um redireci-
onamento sob uma perspectiva curricular que favoreca o desenvolvimento de habilidades
para contar, localizar, medir, desenhar, representar, jogar e explicar. (BRASIL, 2001, p.24)

Acredita-se que os professores de Matematica precisam receber formacao ade-
guada e buscar conhecer softwares especificos que orientem e auxiliem no desenvolvi-
mento das aulas. Desta forma, sera possivel promover a melhoria na aprendizagem for-
mando educandos com habilidades matematicas mais desenvolvidas, espirito criativo e
participativo.

Espera-se, que no momento em que o ensino tornar-se interessante, os alunos,
cada vez mais, busquem compreender os conteudos ensinados, relacionando-os com o
cotidiano, pois a Matematica esta presente nas mais variadas situagdes, desde aquelas
relacionadas ao corpo humano, construgéo civil, finangas, medicamentos, entre outros.
Cabe ao professor explorar estas ideias e desenvolver, no aluno, o prazer em estudar.

2.2 SOBRE O SOFTWARE GEOGEBRA

O Geogebra é um software de matematica dindmica, gratuito, que reline geometria
bidimensional e tridimensional, algebra, planilhas, gréaficos, estatisticas e calculo. Apre-
senta o diferencial de trabalhar de forma dindmica levando em consideracao a atuacéao do
aluno. Em particular, o programa permite a integragdo entre nimeros, angulos e figuras
modificando as relagdes presentes nos objetos construidos.’

'Disponivel em www.geogebra.org
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Segundo Amaral e Frango (2014) , ele foi desenvolvido por Markus Hohenwarter,
em 2001, como parte de sua tese de doutoramento na Universidade Austriaca de Salzburg,
para ser utilizado nos diferentes niveis de ensino de Matemética e Fisica, com o objetivo
de tornar as aulas mais dinamicas e atrativas aos alunos. As construcdes dos objetos sdo
realizadas em Janelas a partir do uso de Ferramentas ou Comandos, como ilustra a figura
2.1.

Figura 2.1 — Area de trabalho da vers&o 5.0 do software Geogebra.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O Geogebra tem a vantagem didatica de apresentar, ao mesmo tempo, duas repre-
sentacoes diferentes de um mesmo objeto: a representagcdo geomeétrica e a representagéo
algébrica. Ao representar o grafico de uma funcéo na tela do computador, existe a pos-
sibilidade de visualizar outra janela que apresenta a correspondente expressao algebrica.
Ao realizar as alteragdes no grafico, essas imediatamente sao visiveis na janela algébrica.
Observa-se que o dinamismo de situacdes podera permitir ao professor e aluno levantar
conjecturas e testar hipéteses.

Reis, Santos e Tavares (2012), afirmam que o uso de softwares educacionais, em
especial o Geogebra, para o ensino da Matematica € um poderoso recurso, pois cria um
espaco de pesquisa amplo, por meio da possibilidade de simular situagdes, testar conhe-
cimentos, desmembrar conteudos e descobrir novos conceitos.

Para Suguimoto (2013)

“O estudo das fungdes é um dos conceitos mais importantes da matema-
tica, tendo grande aplicabilidade principalmente nas ciéncias exatas e nas areas
da engenharia. Dar inicio ao estudo desse conteudo de maneira diferenciada,
aproveitando a disponibilidade desses laboratérios, com uso de um software de

maneira adequada, pode proporcionar ao educando um grande aprendizado que
vai além do contetdo especifico fungdo.” Suguimoto (2013, p.12)

Corroborando com Suguimoto (2013), uma pesquisa realizada por Borba e Pente-
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ado (2001) com alunos de graduagao observou que o uso de midias tecnolégicas com
softwares especificos propicia espagos com resultados bastante satisfatérios, principal-
mente no estudo de funcdes.

Acredita-se que aulas tedricas aliadas ao uso do software propiciam momentos de
reflexdo, descobrimento, contextualiza¢ao e aprendizagem dos conteudos que estdo sendo
expostos. Assim, o professor pode se apropriar deste momento didatico diferenciado para
explorar pré-requisitos e verificar possiveis erros conceituais presentes entre os alunos.

Masetto (2000) afirmam que

“(...) na busca de melhorar a qualidade das aulas, encontra-se no soft-
ware Geogebra ferramentas que facilitaram a compreensao e interpretagido do
significado de conceitos e propriedades da Matematica, tornando as aulas mais
interativas e dindmicas” (MASETTO, 2000, p.1)

Segundo Hohenwarter, Hohenwarter e Lavicza (2009), o Geogebra € um software
interativo de Geometria Dindmica, que pode ser considerado um recurso usado tanto para
oficinas quanto para autoaprendizagem.

De acordo com essa afirmagao Cataneo (2011) coloca que

“A tecnologia nao consiste apenas em um recurso a mais para os profes-
sores motivarem suas aulas, mas sim em um recurso metodolégico, que deve ser
utilizado de maneira planejada, isto é, 0 modo e o0 momento de utilizagao do re-
curso da informatica devem estar relacionados ao conceito estudado, bem como
ao objetivo que se deseja alcangar.” (CATANEO, 2011)

Desta forma, acredita-se que um mesmo recurso metodoldgico pode ser eficaz em
cinco diferentes momentos do processo de ensino: problematizag¢ao inicial; organizacao,
aplicacao e avaliagdao do conhecimento e; por fim, a apresentagao dos resultados.

2.3 TRABALHOS RELACIONADOS

Para a selecao dos trabalhos utilizou-se uma busca nas plataformas “Scielo” e “Por-
tal de Periddicos da Capes” por serem repositorios que armazenam trabalhos de diversas
Pés-graduacdes.

Diferentes trabalhos oriundos de programas de pos-graduacédo utilizam o software
Geogebra como apoio para o desenvolvimento de atividades. No sentido de saber mais a
respeito do software escolhido e suas rela¢cdes com a sala de aula, optou-se por descrever
alguns trabalhos académicos que tratavam desse enfoque.

Em relacédo ao conteddo abordado (radiano), observou-se um pequeno niumero de
trabalhos, porém os descritos, nesta dissertacao, se aproximam da pesquisa realizada.
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2.3.1 Trabalhos utilizando o software geogebra: breve revisao

Diferentes dissertactes na area da Matematica foram realizadas buscando identifi-
car a importancia do software Geogebra como forma de auxiliar a aprendizagem de con-
teudos matematicos. Nessa segéo serdo apresentados 9 (nove) pesquisas cujo enfoque
principal é o uso do software Geogebra.

(FIALHO, 2010) realizou uma pesquisa onde utilizou 11 roteiros de aulas na sala
de informatica com alunos do terceiro ano do Ensino Médio. Os alunos trabalhavam as
atividades e salvavam os trabalhos realizados. Apos as aulas o pesquisador analisou os
resultados e concluiu que o trabalho com o software Geogebra precisa da participacao
efetiva e aceitagao pelos alunos e que o0 mesmo é um programa eficaz no auxilio da abs-
tracdo de conteudos, pois alunos com dificuldades em compreender conceitos, baseados
na teoria, apresentaram resultados satisfatérios apdés a manipulacao do programa.

Encontra-se em Oliveira e Fernandes (2010), uma pesquisa que trata do uso do
software para o ensino de trigonometria, onde trabalhou com alunos do EM de uma escola
publica em Sao Paulo. No trabalho foi verificada eficiéncia para a construgéo significativa
do conhecimento para os conceitos de Trigonometria, em destaque seno e cosseno. A
pesquisa foi baseada na comparacao de aulas tradicionais e aulas utilizando tecnologias
digitais, como o software Geogebra para a construgéo do ciclo trigopnométrico. Os resulta-
dos mostraram que as aulas baseadas nas TIC favoreceram a aprendizagem do conteldo
trabalhado.

O uso do software Geogebra para o ensino de Geometria Plana foi o ponto de
pesquisa de Procopio (2012). O autor buscou apresentar aos professores do 12 ano do
EM de escolas publicas de S&o Paulo a viabilidade de insergao de atividades utilizando o
Geogebra. Ao final do estudo o autor concluiu que € possivel e viavel a introdugéo de aulas
utilizando o Geogebra, pois 0 mesmo facilita o entendimento dos conteudos trabalhados.

Uma proposta para o ensino da trigonometria com o uso do software Geogebra
foi tema de Pedroso (2012). Nessa dissertagcédo foi trabalhada uma sequéncia de ensino
com 45 alunos e, posteriormente, com 7 alunos. Os resultados da pesquisa mostraram
que a aprendizagem de temas como conceito de angulo, razées trigonométricas, circulo
trigonométrico e fungdes trigonométricas foi favorecida pelo uso do software.

Encontra-se em Junior (2013), uma pesquisa com o uso do software Geogebra para
o ensino de fungbes. Essa dissertacao apresenta uma proposta educacional com o obje-
tivo de facilitar o processo de ensino e aprendizagem das fungdes quadraticas, exponenci-
ais, logaritmicas e trigonomeétricas. O autor concluiu que a manipula¢do dos dados e dos
graficos construidos, por meio do software, foi um agente facilitador para a aprendizagem.

Carvalho (2013) aborda um estudo sobre o ensino da matematica através da robo6-
tica no qual utilizou o software Geogebra trabalhando contetdos como disténcia, coorde-
nada, posi¢ao de pontos, erros e aproximacgdes do valor numérico, angulos e coordenadas
cartesianas. Neste estudo o autor observou que o uso do Geogebra se tornou um ele-
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mento facilitador e motivador no processo de ensino e aprendizagem, pois estimulou a
acao dos alunos em um ambiente diferenciado.

Melo (2013) trabalhou com a formagéo do conceito de poligonos. Na pesquisa a
autora atuou sobre alunos do 1?2 ano do EM de uma escola técnica ao investigar o uso
do software Geogebra como elemento mediador na formag&o do conceito de poligonos
semelhantes. Como resultado concluiu que os alunos apresentaram pouca dificuldade em
trabalhar com o Geogebra; socializaram para a elaboragéo e discussao das tarefas pro-
postas e iniciaram a formacao de conceitos relacionados a poligonos semelhantes. Para a
autora, o Geogebra é uma importante ferramenta auxiliar que promove interacéo, didlogo,
aulas dinamicas, visualizagédo e simulagéo de atividades na area da Matematica.

O uso do Geogebra como ferramenta auxiliar na compreensao de resultados de
geometria pouco explorados no ensino basico foi tema de Ferreira (2015). No trabalho o
autor apresenta o software Geogebra para alunos da Educacgéo Béasica (EB) com o objetivo
de demonstrar, visualmente, enunciados relacionados aos teoremas de Morley, Hiparco,
Stewart, Menelau e o Teorema do Circulo dos 9 pontos. Os resultados mostraram que
0s alunos se motivaram nas aulas e que o Geogebra € uma importante ferramenta para o
ensino de conceitos matematicos.

Souza (2016) realizou uma pesquisa que buscou verificar como ocorre a recons-
trucao de conceitos entre professores e mestrandos na area da Matematica. O trabalho
ocorreu por meio de aulas que utilizaram o software Geogebra como elemento facilitador.
O autor verificou que os participantes apresentaram formagao de novos conceitos em re-
lacdo a representagao grafica da fungao polinomial de 12 grau e da fungao seno.

2.3.2 Trabalhos sobre o conceito de radiano: uma breve revisao

O ensino dos contetudos de Matematica permeia um diverso e vasto universo de
estudo e pesquisa que, em algumas ocasides, culminaram em trabalhos oriundos de pro-
gramas de pos-graduacdo. Dentre os temas pesquisados encontram-se, na Trigonometria,
pesquisas voltadas a busca por metodologias eficientes para a consolidagédo do aprendi-
zado. Nessa secao apresentam-se 2 pesquisas relacionadas ao conceito de Radiano.

Quintaneiro (2010) utilizou o tema “Representacotes e definicdes formais em trigo-
nometria no Ensino Médio”, em que verificou a abordagem da trigonometria em um livro
didatico e as concepgdes de 16 professores em relagdo ao assunto. Inicialmente verificou-
se que o ensino utilizando representagdes gerais na escola promovem conflitos em relagao
a compreensao do conceito de seno. Também, percebeu-se que os professores nao com-
preendiam escritas envolvendo o nimero 7 e a unidade radiano, pois 0S mesmos eram
“omitidos”, ou seja, ndo eram explicados, antes de ocorrer a compreenséo do assunto.

Assim, na busca por formas que diminuam esta lacuna de aprendizagem, aquele
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autor elaborou um roteiro de atividades evidenciando a unidade radiano como medida an-
gular e relacionando trigonometria no circulo com trigonometria no tridngulo retangulo.
Em ultima andlise, verificou que a abordagem utilizando as atividades foi uma ferramenta
eficaz, pois resultou, para os professores, na capacidade de compreender e realizar as
conversdes necessarias.

Silva e Bayer (2014) realizaram uma pesquisa com 12 professores de Matematica
e 260 alunos em escolas da cidade de Boa Vista. Os autores buscaram responder a per-
gunta: como os professores desenvolvem o conteddo de trigonometria? Em um primeiro
momento os autores identificaram que os professores ndo contextualizavam o conteudo.
Assim, desenvolveram 8 atividades envolvendo elementos da natureza presentes no con-
tetdo de trigonometria, como largura de um rio, altura de uma montanha, oscilagdes das
ondas, entre outros. A partir das atividades propostas, diferentes conceitos de trigpnome-
tria foram explicitados, como o numero 7 e radiano, tanto em relacao a origem e utilizagéo
como as diferencas entre eles.

O diferencial do presente trabalho reside no fato de verificar, ndo em professores,
mas em alunos que ja passaram pelo processo de formacgéo tanto do conteudo Trigono-
metria como Fungdes Trigonométricas, de que forma estes Ultimos se consolidaram nos
discentes. De forma especial, se entenderam a transposi¢do do uso da unidade grau, tra-
balhada na Trigonometria prevista para o 9° ano do Ensino Fundamental, para a unidade
radiano, esta ultima vista no contetudo Funcdes Trigonométricas prevista para o 12 ano do
Ensino Médio. Trata-se de uma pesquisa que valoriza a promog¢ao de uma educagao sob
a Gtica do encadeamento de assuntos que, mesmo abordados em momentos distintos, por
vezes em intervalos grandes, precisam fazer sentido para os seus usuarios, principalmente
os discentes. A sequéncia de atividades propostas visa mostrar um caminho para se atingir
este objetivo, 0 que acredita-se ser possivel de diferentes formas.

2.4 FUNDAMENTACAO MATEMATICA

Dentro da abordagem idealizada por este autor como uma metodologia a ser apre-
sentada como alternativa ao ensino tradicional em sala de aula, acredita-se importante
apresentar, neste momento, a fundamentagcao matematica que sustenta o presente traba-
lho. O autor reconhece esta como uma das mais valiosas contribuicdes visualizadas pela
Coordenagéo do Profmat que € proporcionar o dominio aprofundado do conteudo mate-
matico relevante para a pratica da docéncia. (PROFMAT, 2017)

Para a elaboragéo das atividades presentes nesta dissertacéo utilizou-se diferentes
e importantes conceitos matematicos. Estes conceitos serdo apresentados a partir de
uma descricdo de como os conteudos Razdes Trigonométricas e Fungdes Trigonométricas
sdo abordados nos livros usados como referéncia para a fundamentagdo da Matematica.
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Para o cumprimento de tal objetivo foram buscadas informag¢des em livros como Euclides,
(2009), Lima et al. (2006), Neto (2013) e Carmo et al (2005).

Observa-se que as informacdes sao apresentadas na ordem em que aparecem nos
livros analisados.

O livro de Euclides (2009) é uma obra que, apesar de escrita em 300 a.C, até
hoje influencia a matematica com a qual se trabalha diariamente. Em treze capitulos (ou
livros), Euclides de Alexandria, um dos matematicos mais importantes da antiguidade,
discorre sobre conceitos ligados & Geometria, Algebra e Aritmética por meio de postulados
e proposigoes (estes ultimos com suas respectivas provas).

Artmann (1999) apud Euclides (2009, p.15) explicitou esta visdo ao dizer que “co-
nhecer os Elementos de Euclides pode ser da mesma importancia para o matematico hoje
que o conhecimento da arquitetura grega para um arquiteto”.

Apesar nao ter apresentado conceitos ligados especificamente a Trigonometria, al-
gumas ideias oriundas desta obra fundamentam tal ramo da Matematica, que € objeto
de estudo neste trabalho. Da obra foram aproveitados importantes definigoes ligadas aos
circulos e aos triangulos.

Para Euclides (2009, p.97) a definicdo de circulo (definicdao 15) é “(...) uma figura
plana contida por uma linha [que é chamada de circunferéncia] em relagéo a qual todas
as retas que a encontram[...], a partir de um ponto dos postos no interior da figura, séo
iguais entre si”. Em complemento, a definicdo 16 chama este ponto especial de centro do
circulo (grifo do autor).

Ja o postulado 3 pode ser aproveitado neste estudo ao afirmar que todo centro e
distancia descreve um circulo Euclides (2009, p.98).

Fechando as contribuigbes identificadas no Livro | é importante destacar a pro-
posi¢do 47, uma versao euclidiana de um importante teorema ligado a Trigonometria, o
Teorema de Pitagoras. Foi postulado que “nos triangulos retangulos, o quadrado sobre o
lado que se estende sob o angulo reto € igual aos quadrados sobre os lados que contém
0 angulo reto” de acordo com Euclides (2009, p.132).

Partindo para a analise do Livro Ill, encontra-se situagdes interessantes ligadas ao
estudo dos circulos.

Na proposicao 2 postulou-se que “caso sobre a circunferéncia de um circulo sejam
tomados dois pontos encontrados ao acaso, a reta que liga os pontos caira no interior
do circulo” conforme Euclides (2009, p.153). Tal abordagem da um entendimento intui-
tivo para o que hoje se conhece como Arcos e Cordas no circulo, tdo importantes para a
Trigonometria. A figura 2.2 ilustra este conceito.
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Figura 2.2 — Proposigéo 2 do Livro Il referente a ideia de corda numa circunferéncia.
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Fonte: Euclides (2009, p.153)

Ja a atividade 25, proposta por Euclides (2009, p.172), € um importante meio de
relacionar Arcos e Cordas da Circunferéncia com os Tridngulos Retangulos ao solicitar que
“tendo sido dado um segmento de um circulo, descrever completamente o circulo do qual
€ um segmento”. A figura 2.3 ilustra o conceito descrito.

Figura 2.3 — Proposigao 25 do Livro Ill referente a arcos e cordas em uma circunferéncia.

.I-El"lt{ﬂ _ﬂll{ﬂ dlﬂ'i{cl L S.[‘!ETF?PJ‘”U dlt’ Hm {fff”tlj, ('!IF.'JL’ITU{'T (C'T]'IPiffﬂniFﬂff‘ o

ff]‘ﬂd'!lj rfo qum’ £ um ngﬂl‘ﬁ]ﬂﬂ',

Seja o segmento dado ABC de um circulo; é preciso,

entio, descrever m.npu tamente o circuloda segmento ABC A
L‘|i1 L:l'_.-'ul r" mim Q['g'l'l'll‘i'l LEY.
Fique, pois, cortada a AC em duas no D, e hque wragada, B £
a partir do ponro D, a DB em ingulos retos coma AC, e
|;\}l1;_‘ ]ég,—u|.1 a AB: porianto, o ﬁr'_-:;)uhj sob ABD ou é maior C

Il'i L CCPLIE £ S(Ji_‘ B'KJ ) o iE‘LI.IE L TTRSTOH

Fonte: Euclides (2009, p.172)

Valendo-se agora dos ensinamentos do Livro IV, sdo abordados conhecimentos li-
gados a inscrigao e circunscri¢cao de figuras planas.

A proposigéo 5 solicita circunscrever um circulo a um triangulo dado como demons-
trado em Euclides (2009, p.191). Esta proposicao de Euclides foi destacada neste trabalho
pois serviu de base para uma atividade desafiadora utilizada com os discentes no decorrer
da sequéncia a ser apresentada como recurso didatico. A figura 2.4 ilustra o conceito de
um circulo circunscrito a triangulo.



37

Figura 2.4 — Proposigcao 5 do Livro IV referente a circulo circunscrito a triangulo.

Circunscrever um cireulo ao tridngulo dado.

L. . 1o g AT
Seja o trifngulo dado ABC; ¢
mreciso, |'1_‘n=.i‘m'. circunscrever um
y 3 oy “
circulo ao trijngulo dado ARC.

Fiquem cortadas as retas AB, AC

em duas nos pontos [, E, e, a partir

A dos pontos 3. E; f-llll_lr‘n'l L|'r|;‘lf1.:|.-|.\' a5
B ___’_‘;:I,_ IDF, EF em dngulos retos com as AB,
i |[: AC: encontrar-se-3o, éntio, ou no

\F/ interior do trifngulo ABC ou sobrea
retd BC oo no exterior da BC.
Fonte: Euclides (2009, p.191)

No livro VI Euclides aborda importantes conceitos ligados a semelhancga de triangu-
los, e que hoje s&o exaustivamente utilizados na Trigonometria.

A definicao 1 diz que “figuras retilineas semelhantes sdo quantas tém tanto os angu-
los iguais, um a um, quanto os lados ao redor dos angulos iguais em propor¢éo” Euclides
(2009, p.231). Agora, no que tange especificamente a semelhanca de tridngulos, cabe
destaque as proposicoes 5, 6 e 7 desta parte do livro.

A proposicao 5, ao dizer que “caso dois triangulos tenham os lados em proporgao,
os tridngulos serdo equiangulos, e terdo iguais os angulos sob os quais se estendem os
lados homodlogos” conforme Euclides (2009, p.236), aponta para a definicao classica do
caso Lado-Lado-Lado (LLL) de semelhanga de triangulos. O conceito € ilustrado na figura
2.5 abaixo.

Figura 2.5 — Proposicéo 5 do Livro VI referente a semelhanca de triangulos (caso LLL).

Caso dois ri‘jﬁngufcs tenbam os lados em proporgae, o3 tra’ﬁuguias serae
eqitidngulos, ¢ terdo iguais os angules sob os quais se estendem os lados
homélogos.

f‘él'jnm os dois 1 '.'i;‘il'!I\;L_'ll_‘JS ABC, DEF tendo

o5 lades em proporcio, por um lade, como o AB /,D
para o BC, assim o DE para o EE e, por outro /F
lade, como o BC para o CA, assim o EF para o \\
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gL;ln oMl o 11'[.’ingulo DEF ¢ terio os .’inguinﬁ iguais, aqueles sob os quais
e |_‘5I__;‘{'IL‘]:_‘I1"_ = Iﬁ.it_1$ Ehjl'l'!:f‘rlr,)gu_‘-: l‘nl' Lm |¢'|L'|i_'r: O Sl.ﬁl_'-‘ AH(_‘, d0a S:_‘}I_i DF]— £

por ouLro lado, o sob BCA ao sab EFD, ¢ ainda o sob BAC, a0 sob EDE

Fonte: Euclides (2009, p.236)
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Na proposigao 6 Euclides (2009, p.237) afirma que “caso tenham um angulo igual
a um angulo, e os lados, a volta dos angulos iguais, em proporgéo, os triangulos serdo
equiangulos e terao iguais os angulos sob os quais se estendem os lados homologos”. Esta
é apresentada hoje como o caso Lado-Angulo-Lado (LAL) de semelhanga de triangulos
conforme ilustra a figura 2.6.

Figura 2.6 — Proposigcao 6 do Livro VI referente a semelhanca de triangulos (caso LAL).

Case dois Iri&ngul'os tentham wm angulo rgmrf a Hm c?a:‘gu!le, e os lados, a
volta dos ﬁngufcs i';guﬂis, £ prg;}mgﬁor 0s Iriﬁngmrcs SEVAD fqﬁiﬁr{gul’os £

terdce ipuais os ﬁragufns sob o5 qua is s¢ estenden os lados J‘:lclmé!fogﬂs.

Sejam os dois triingulos ABC, DEF, tendo um

A i . = ;
D ingulo, o sob BAC, igual a um ingule, o sob EDE e
G os lados, a volta dos Engulos iguais, em proporcao,
caomo o BA para o AC, assim o ED) para o [3F: L:'il,;:_l
E F que o rridngulo ABC ¢ eqiiiingulo com o triingulo
B C

DEE eterio o Engu]u sob ARC rg|:a| ao sab DEF e
o sob ACB. ao sob DFE.

Fonte: Euclides (2009, p.237)
Ja a proposicao 7 coloca que

(...) caso dois tridngulos tenham um angulo igual a um &ngulo, e os lados,
a volta dos outros angulos em proporgao, e cada um dos restantes, simultanea-
mente, ou menor ou n4o menor do que um reto, os tridngulos serdo equiangulos
e terdo iguais os angulos, a volta dos quais estdo os lados em proporgao. (EU-
CLIDES, 2009, p.237)

Nao foi possivel estabelecer uma relagédo direta do aqui exposto com o ultimo dos
casos de semelhanca de triangulos: Angulo-Angulo (AA). Porém, o mesmo foi citado por
fazer parte deste importante assunto que embasa a Trigonometria. Cabe destacar que o
caso AA também néo foi encontrado como uma proposicdo em Euclides (2009).

Por fim, a proposicdo 8, quando Euclides (2009, p.240) diz que “caso em um tri-
angulo retangulo seja tragada uma perpendicular do angulo reto até a base, os triangulos
junto a perpendicular sao semelhantes tanto ao todo como entre si” também deve ser ob-
jeto de citacao. Aqui esta explicitado um conhecimento importante, ilustrado pela figura
2.7, que embasa o que hoje € conhecido como as “Relagbes Métricas nos Triangulo Re-
tangulo”.
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Figura 2.7 — Proposi¢cao 8 do Livro VI referente a semelhangas no tridngulo retangulo.

Case em um tridngulo retdngulo seja tracada wma perpendicular do
angulo reto até a base, os tridngulos junto @ perpendicular sio semelbantes
tanto ao todo quanto entre si.

L‘.L‘;;.I 0 .:'fﬁ]:glzh_\ retinoulo ABC, tendo reto o

ingulo sob BAC, e hque tragada do A até 0 BCa
Pcl‘p-_‘ndin:1.11' AD; digo que cada um dos triin- \

gl:|n-‘_ ABD, ADC ¢ semelhante ao ABC todo e, é -

ainda, entre si

Fonte: Euclides (2009, p.240)

Do que foi visto até o presente momento, pode-se ratificar a ideia de que a obra
de Euclides é vista como “(...) o primeiro livro em que considera um corpo de conheci-
mento matematico como parte de um sistema Iégico-dedutivo bem definido” como expde
Neto (2013, p.1). Seus ensinamentos fundamentam parte da Matematica, em especial a
Trigonometria, como sera visto ao longo deste trabalho.

No que segue, realiza-se a descrigao do livro de (NETO, 2013). Trata-se do vo-
lume que aborda a Geometria Euclidiana desde os seus conceitos mais primitivos, o que
facilita ndo s6 o que foi utilizado nas atividades propostas, como também o que se deseja
investigar neste trabalho.

Partir-se-a de um dos conceitos mais primitivo de todos - o de reta. Euclides (2009),
em sua obra, a chamou de “linha”, definindo-a como “o comprimento sem largura”. Apesar
de bastante intuitivo, julga-se importante acrescentar algumas ideias mais abrangentes
neste contexto. Segundo Neto (2013, p.3) “toda reta € um conjunto de (pelo menos dois)
pontos” conforme ilustra a figura 2.8.

Figura 2.8 — Exemplo de reta.

Fonte: Neto (2013, p.3)

Para a melhor fundamentacdo do mesmo conceito, ha necessidade de se assumir
implicitamente, conforme aquele autor orienta, que “(...) o plano contém todos os pontos e
gue ha pelo menos trés pontos nao situados em uma mesma reta” Neto (2013, p.3).

Da definigdo anterior surgem duas outras importantes para a continuidade dos tra-
balhos: o de semirreta e segmento de reta. Neto (2013, p.4) diz que “um ponto A, situado
sobre uma reta r, a divide em dois pedacgos, quais sejam, as semirretas de origem A”
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conforme exemplifica a figura 2.9.

Figura 2.9 — Exemplo de semirreta.

Fonte: Neto (2013, p.4)

Observa-se que uma semirreta tem origem, mas nao tem fim — diferentemente da
reta que, por ter pelo menos 2 pontos, pode ter tantos deles quanto se queira, isto €, ndo
dispondo nem de inicio e nem de fim. Ja o segmento de reta € a por¢gdo de uma reta
qualquer situada entre dois pontos distintos escolhidos sobre esta mesma reta.

Logo se conclui que um segmento de reta, diferente dos anteriores, tem origem
e tem fim. O fato de tanto a semirreta como o segmento de reta apresentarem pontos
que fazem parte de suas definicbes sera importante para entender conceitos exigidos em
outros assuntos ao longo deste trabalho — em especial o de angulo.

Importante também é fazer uma abordagem do conceito de circulo, o que parece
que foi admitido temporariamente pelo autor como sindnimo para circunferéncia. Segundo
Neto (2013, p.7), circulo € um conjunto de pontos P do plano situados a uma mesma
distancia » (r > 0) de outro ponto O denominado de centro da figura. A distancia r é
chamada de raio, sendo esse “todo segmento que une o centro O do circulo a um de seus
pontos” ilustrado pela figura 2.10.

Acredita-se necessario abordar os conceitos de corda e arco de um circulo. Corda
“(...) € um segmento que une dois pontos quaisquer do circulo” de acordo com Neto (2013,
p.8). Ja arco é “(...) uma por¢ao do circulo delimitada por dois de seus pontos” conforme
Neto (2013, p.9). Tais ideias sdo importantes por também serem utilizadas como funda-
mento para a metodologia proposta.

Também existe a necessidade de abordar o conceito de angulo. Neto (2013, p.12) o
define como sendo uma das regides do plano limitadas por 2 (duas) semirretas de mesma
origem. Da andlise deste conceito, podemos dizer que um angulo também podera ser
determinado por 2 (dois) segmentos de reta que tenham uma origem (ou um de seus
pontos) em comum, como ilustra a figura 2.11.
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Figura 2.10 — Defini¢cdo de circulo.

Fonte: Neto (2013, p.7)

Figura 2.11 — Defini¢do de angulo.

Fonte: Neto (2013, p.12)

A associacao de um angulo a uma unidade de medida é essencial para fundamentar
a Trigonometria e as Fungbes Trigonométricas. A unidade mais comum de medida de
angulos é o grau. Grau é o resultado de tomar 1 (uma) unidade apés dividirmos um circulo
em 360 (trezentos e sessenta) partes iguais, sendo denotado por 1° (um grau).

Intuitivamente, podemos concluir que 1° (um grau) tomado tanto num circulo de raio
r como num circulo de raio n (com n > r e admitindo que os circulos tenham o mesmo
centro), ndo faz diferenga uma vez que apenas estenderiamos as semirretas que tem como
origem o centro do circulo até que as mesmas “tocassem” os dois circulos em pontos
distintos. Neto (2013, p.13), neste momento, admite axiomaticamente que as fragées que
representam cada arco que surge, em relagdo ao seu circulo original, sdo absolutamente
as mesmas.
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Seguindo as defini¢gdes, para Neto (2013, p.158), € valido que

Dizemos que dois tridngulos serdo semelhantes quando existir uma cor-
respondéncia biunivoca entre os vértices de um e outro tridngulo, de modo que
os angulos dos vértices correspondentes sejam iguais e a razao entre os compri-
mentos de lados correspondentes seja sempre a mesma.

Tal relagéo € conhecida como a razdo de semelhanca entre os triangulos. Existem
3 (trés) situagdes especificas, conhecidas como casos de semelhanca de tridangulos, que
muito bem contextualizam o que a definigdo anterior representa. O caso LLL: se a ra-
zao entre os lados homélogos de dois triangulos for a mesma, entéo tais triangulos serao
semelhantes. O caso LAL: se duas razdes entre lados homélogos de dois tridngulos fo-
rem iguais e o angulo entre estes mesmos lados das figuras for o mesmo, entdo os dois
triangulos serdo semelhantes. O caso AA: se, conhecidos dois angulos de um tridngulo,
observarmos, em outro tridngulo, estes mesmos angulos, entdo tais triangulos seréo, por
consequéncia, semelhantes. Dos casos de semelhanga anteriormente citados surge outra
importante proposicao, que estabelece as Relagdes Métricas no Tridngulo Retangulo.

Para isso, a proposicéo 8 do Livro VI de Euclides (2009) € uma importante aliada.
Das proporgdes que sdo obtidas, a partir das semelhangas garantidas, surgem as defini-
cbes das Razdes Trigonométricas conhecidas na Trigonometria no Tridngulo Retangulo — o
seno, 0 cosseno e a tangente — que serao melhor detalhadas a partir do referencial teérico
retirado de Wagner, Morgado e Carmo (2005).

Neto (2013, p.295) ainda define o ciclo trigonométrico como sendo o “circulo cen-
trado na origem do Plano Cartesiano (0,0) ” —admitindo-se aqui que o mesmo ja foi definido
—com raio 1 e comprimento 2 7, conforme ilustra a figura 2.12.

Figura 2.12 — Representacgéo do ciclo trigopnométrico.

Fonte: Neto (2013, p.296)

Partindo dessa definigao, chega-se ao conceito fundamental para este trabalho — o
de radiano.
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De Neto (2013, p.296) pode-se inferir que, se tomarmos um numero real ¢ € medir-
mos, sobre um circulo qualquer (em especial o ciclo trigonométrico) um arco de tamanho
|c| (médulo de ¢) a partir de um ponto em especial do circulo, dizemos que tal arco mede
c radianos - se for utilizado o ciclo trigonomeétrico - e ¢ radianos para outra circunferéncia
qualquer - sendo r igual ao raio de tal circunferéncia. A partir deste momento ndo existe
somente a medida de um arco em graus, conforme apresentado até o momento. Resta
entender o porqué da necessidade de se utilizar radiano como unidade de medida, o que
€ um dos objetivos propostos nesta dissertagao.

Ha ainda que se falar em sentidos trigonomeétricos. Esta convencionado em Neto
(2013, p.296) que, se marcarmos, sobre um circulo qualquer, um arco de c radianos, a
partir do mesmo ponto especial, percorrendo o sentido anti-horario, este é conhecido como
sentido positivo. Ja o inverso, um percurso tomado a partir do mesmo ponto no sentido
horério, por légica, € conhecido como de sentido negativo.

Aborda-se agora a definigdo, segundo Neto (2013, p.299) de seno, cosseno e tan-
gente de arcos trigpnométricos, estes ultimos dados em radianos.

Se percorrermos, a partir do ponto A (1,0) do ciclo trigonométrico um arco de ||
radianos (¢ € R) determinando um ponto P de parada com AP = |¢| (ndo esquecendo
de levar considerag@o o conceito de sentido trigpnométrico), a abcissa do ponto P sera
tomada como cos(c) e a ordenada de P sera tomada como sen(c) . Além disso, define-se

sen(c)
cos(c)

Neste momento vale a pena ressaltar que tais elementos podem ser definidos di-
retamente como a abcissa e ordenada do ponto P por se tratar de ciclo trigonométrico

tan(c) =

(cujo raio vale 1) conforme ilustra a figura 2.13. Nao obstante a isso, uso da unidade radi-
ano, em sua concepgao mais profunda, mostrara que, para a definicdo de seno, cosseno e
tangente, pode-se tomar circulos de quaisquer raios.

Com uma linguagem mais formal e mais atual, os ensinamentos de Neto (2013) nos
direcionam mais um pouco para os fundamentos que sao necessarios para apresentar as
atividades que aqui serao propostas. Seguindo em frente, ja em Wagner, Morgado e Carmo
(2005), os autores procuram abordar este ramo da Geometria de uma forma especifica e
com detalhes importantes.

Wagner, Morgado e Carmo (2005, p.8) apresentam o conceito das fungdes trigo-
nometricas basicas do angulo agudo, isto €, fruto de manipula¢des das proporgdes que
surgem da semelhanca de triangulos — em especial os tridngulos retangulos.
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Figura 2.13 — Representagéo do seno e do cosseno no ciclo trigopnométrico.

Fonte: Neto (2013, p.300)

Denominando os lados que definem o angulo reto de um tridngulo retangulo de ca-
tetos e o lado oposto ao mesmo angulo de hipotenusa, tais relagées (dos angulos agudos

do mesmo triangulo, os quais s&o aqui chamados de « e [3), assim serdo definidas:

__ cateto opostoa a
Sen(a) hipotenusa

cateto adjacente a

COS(Ol) = hipotenusa

___cateto oposto a «
tan(a) " cateto adjacente a «

__ cateto oposto a 8
Sen(ﬂ) - hipotenusa

__ cateto adjacente a 8
COS(ﬂ) - hipotenusa

__ _catetoopostoa B
tan(ﬁ ) cateto adjacente a 3

Porém, tais relagbes estdo definidas especificamente para angulos agudos (meno-
res que 90°) e isto traz um inconveniente, dado a grande utilidade desta ideia. O exemplo
dado por Wagner, Morgado e Carmo (2005, p.9) de que uma simples tabela de senos nos
da condigdes de calcular, com relativa precisao, o raio do planeta Terra, contextualiza muito
bem o que esté sendo dito.

Na sequéncia, Wagner, Morgado e Carmo (2005, p.23) definem sumariamente o
que pode ser entendido como o comprimento de uma curva. Para os autores o compri-
mento de um circulo, em particular “...& o niumero real cujas aproximagdes por falta sdo os
perimetros dos poligonos convexos nele inscritos”. Em particular "o nimero = € o compri-
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mento de um semicirculo de raio 1".

Em Wagner, Morgado e Carmo (2005, p.23) admite-se como valida a proposi¢ao
que diz que dois circulos quaisquer serdo sempre semelhantes, além de, intuitivamente,
verificar que o comprimento de um circulo de raio 1 é igual a 2 7. Chega-se, entéo, a
importante conclusdo que o comprimento C de qualquer circulo de raio r pode ser dado
pela férmula C' = 27r.

Wagner, Morgado e Carmo (2005, p.24) ainda apresentam uma importante nogéao
de radiano. Segundo os autores existe uma semelhanca de arcos de circulos que suben-
tendem o mesmo angulo central e que, a razdo de semelhancga é a raz&o entre 0s raios.
Existe, entdo, uma constante na razao entre o comprimento dos arcos e seus respectivos
raios. E dessa constatacdo que advém o conceito de radiano:

“A medida de um angulo em radianos ¢ a razao entre 0 comprimento do
arco determinado pelo angulo em um circulo cujo centro é o vértice do angulo e
o comprimento do raio do circulo”. (WAGNER; MORGADO; CARMO, 2005, p.24)

Todas as demais concluses, principalmente a que relaciona o comprimento de um
arco em radiano linear, ou sua natural correspondéncia para radiano angular, com um an-
gulo tomado em graus, ja sdo conhecidas e amplamente divulgadas em livros didaticos. O
gue pesa neste contexto € a referéncia negativa presentes nos livros didaticos de Matema-
tica. Na maioria, estes livros ndo explicam com propriedade, de onde vem a necessidade
e 0 ganho que se obtém ao se trabalhar com radiano.

Existe, portanto, uma estreita ligacao entre o que se toma em radiano (linearmente
ou angularmente) e o correspondente angulo em graus - independente do raio da circunfe-
réncia em que é tomado. Tal situacédo é de fundamental importancia para fazer do radiano
uma unidade imprescindivel enquanto se fala de fungdes trigonométricas.

Além disso, das definicbes de Fungdes Trigonométricas dadas por Wagner, Mor-
gado e Carmo (2005, p.26), € possivel chegar a importante conclusdo: o radiano € uma
unidade que permite estender o conceito de fungdes trigopnométricas para o conjunto dos
nameros reais (com algumas excegoes), além de manter as relagdes trigonométricas ba-
sicas ja conhecidas:

sen(a)

sen? (a) + cos’(a) = le tan(a) = cos(a)

em especial para o em radianos.

Do que foi visto até o presente momento, pode-se perceber que, gradativamente,
as definicbes necessarias para a demonstracao da importancia do uso da unidade radiano
vao aparecendo.

Em relacéo ao estudo das fungdes, Lima et al. (2006, p.43) afirmam que uma funcao
f X — Y é uma regra que diz como se deve associar cada elemento do conjunto X a
um elemento do conjunto Y. O conjunto X é chamado de dominio da fun¢do enquanto o
conjunto Y é chamado de contra-dominio da fungéao evidenciando, assim, os 3 elementos
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basicos de uma fung¢do: um (conjunto) dominio, um (conjunto) contra-dominio e uma lei de
correspondéncia — sem 0s quais n&o existe a mesma. Cabe ressaltar que, via de regra, por
ser 0 mais abrangente, o conjunto que embasa o dominio e o contra-dominio das funcées
€ o conjunto dos numeros reais (R).

Uma constatacao, apresentada pelos autores ao longo das explanagbes que cons-
tam do livro serve de parametro para uma possivel justificativa para o que esta sendo
aqui pesquisado: o problema do uso de uma comunicagao inexata e rapida na relagao
professor-aluno, durante o ato de ensinar. Tal fato acaba redundando numa mateméatica
empobrecida que deixa de abordar importantes aspectos que a fundamentam, no caso em
questao sobre a origem e importancia da unidade radiano.

Continuando, os autores dizem que as Fung¢des Trigonométricas tém papel impor-
tante na matematica por modelarem, com a precisao necessaria, “fenémenos de natureza
periédica, oscilatéria ou vibratéria” (LIMA et al., 2006, p.241). Os mesmos estao presentes
em nosso dia a dia, como nos estudos dos movimentos de planetas, do som, dos batimen-
tos cardiacos e da corrente elétrica, merecendo total atengéo por parte de estudiosos do
assunto.

A Trigonometria no Tridngulo Retangulo foi apresentada durante a descricdo dos
livros anteriores. Agora serdo apresentados os fundamentos que possibilitam estendé-la
aos demais quadrantes — baseando-se no conhecimento da Fungéo de Euler.

Tomando o ciclo trigonométrico como ponto de partida, Lima et al. (2006, p.246) diz
que trata-se a Fungéo de Euler daquela que “...faz corresponder a cada numero real t 0
ponto E(t) = (z,y) da circunferéncia unitaria..” de tal modo modo que E(0) = (1,0) e, se
t > 0, percorremos o sentido anti-horario na circunferéncia um arco de tamanho t. Caso
t < 0 o sentido a ser percorrido na circunferéncia € o inverso e o arco serd tomado em
|t|. Neste caso, o0 cos(t) = z, sen(t) = y e tan(t) = %((f)) . Tal defini¢gdo reveste-se de
grande importancia uma vez que amplia as aplicagdes da trigonometria para os demais
quadrantes do ciclo trigonométrico, além de possibilitar a utilizacdo de arcos tomados em
valores negativos.

Além disso, chega-se a um ponto crucial de estudo, uma vez que o0 ndmero t, por
pertencer ao conjunto dos nimeros reais, pode ser utilizado como elemento de dominio
de funcdo, ampliando o espectro de atuacdo da trigonometria. De modo inverso, todo
numero real do intervalo [—1, 1] é seno ou cosseno de algum arco, o que faz do conjunto
dos numeros reais, também, o contradominio de tais funcbes e suas variagdes. Tem-se
entdo, definidos, neste momento, todos os ingredientes necessarios para a existéncia das
funcdes trigonomeétricas.

Os ultimos pontos agora explicitados complementam todos os anteriores no sentido
de embasar a proposta de trabalho que aqui sera feita. Trata-se de um material que,
pela grande utilidade que tem, ndo pode deixar de ser visto, estudado, sabido e acima de
tudo, comentado com os discentes sob a responsabilidade dos professores de matematica,
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dando mais valor e profundidade ao estudo daquela disciplina.

2.5 UM OLHAR SOBRE OS LIVROS DIDATICOS

Visando o correto entendimento da proposta que se quer apresentar, acredita-se
necessario fazer uma descrigéo de livros didaticos atualmente disponiveis no contexto da
educacao nacional. Em Ultima analise é a forma como o conhecimento matematico chega
até os discentes, em que pese sempre a experiéncia e a capacidade de inovacao dos
docentes que deles fazem uso.

Nesta dissertacdo optou-se por descrever como as Razdes Trigonométricas sao
apresentadas aos discentes em trés livros do 92 ano do EF e como o conceito de radiano
€ abordado em trés livros didaticos do 2° ano do EM, aqui designados pelas letras A, B, C,
D, E e F, conforme ilustra o Quadro 2.1. A escolha por estes seis livros se deu pelo fato
dos mesmos serem utilizados pelos professores no colégio onde a pesquisa foi realizada,
seja como livro oficial, seja como fonte de consulta.

Quadro 2.1 — Livros didaticos descritos em relacdo aos conteudos abordados.

Livro | Titulo Autor Editora Ano Ano Esco-
lar
A Jornadas.mat Sampaio, FA. Saraiva 2012
B Matematica Silveira, E e Marques, | Moderna 2013 9° EF
compreensdo e | C.
pratica
C Descobrindo Mazziero, A. dos S. e | Dimensdo | 2015
e aplicando | Machado, P. A. F.
matematica
D Matematica Paiva, M. Moderna 2013
Paiva 2°EM
E Matematica, Dante, L. R. Atica 2013
Contexto e
Aplicacao
F Matematica, Ci- | lezzi, G et al Saraiva 2013
éncia e Aplica-
cao

Cumpre destacar que as observagdes que aqui serdo langadas ndo necessaria-
mente incidam sobre ou devam ser vistas como erros por parte dos autores. O que se
percebe e se quer mostrar é uma forma diferente de abordar a Matematica, sem abusar de
rigores e pedantismos desnecessarios, porém com fundamento tedrico que a possibilite,
em melhores condic¢des, fazer sentido para quem dela faz uso, principalmente os discentes.

Neste momento passa-se a registrar o que foi observado nos livros do 92 ano do
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Ensino Fundamental.

O livro A aborda o conteudo semelhanca de triangulos em um capitulo exclusivo,
com relativa amplitude. Porém, quando chega as Razdes Trigonométricas, ndo ha clara-
mente uma ligacdo do conceito destas relagbes como sendo fruto de uma manipulagdo
da semelhanga de triangulos e das Relacées Métricas nos Triangulos Retangulos. Esta
interacao de ideias poderia enriquecer o conteudo.

Vale a pena ressaltar que foi encontrada na pag. 133 do livro uma atividade, de-
nominada “Experimente fazer”, por meio da qual, se houvesse uma continuidade de ex-
ploragdo dos resultados possiveis de serem obtidos pelos alunos, haveria um incremento
no entendimento por parte dos mesmos, principalmente no que tange ao relacionamento
que existe entre os conteudos Semelhanca de Triangulos e Razbes Trigonométricas Fun-
damentais. A figura 2.14 ilustra esta atividade.

O livro segue apresentando os conceitos de tangente, cosseno e seno, nesta ordem,
0 que pode ocasionar num retorno ao conceito de tangente quando for necessario falar
sobre definicdo deste valor em fungdo do seno e cosseno de um mesmo angulo. Um
ponto positivo a se ressaltar no livro é a intensa contextualizacdo dos assuntos, bem como
a abordagem que tais razbes trigpnométricas se relacionam, inicialmente, com angulos
agudos, o que pode ser explorado, posteriormente, visando o entendimento da unidade
radiano.

Da mesma forma que o livro A, o livro B trabalha o conteudo de semelhanga de
figuras planas, em especial a dos triangulos, em um capitulo especifico. Porém, quando
aborda e conceitua as Razdes Trigonométricas, em um capitulo diferente, o faz de uma
maneira direta sem aproveitar as ideias ligadas a semelhanca de triangulos e as Relagdes
Métricas no Tridngulo Retangulo. Um ponto a se ressaltar no livro é a riqueza de figuras
que podem ajudar no entendimento do conteudo.

Finalizando o que foi visto nos livros voltados para o 9% ano do Ensino Fundamental,
o livro C faz, apenas, uma recordagéao do contetdo semelhanca de figuras, em especial as
das figuras triangulares. Realiza uma abordagem mais especifica sobre a Semelhanga e
os Triangulos Retangulos e, de uma maneira mais clara, mostra a estreita relacdo que a
Semelhanga de Triangulos guarda com as Razodes Trigonométricas mas faz um uso “amar-
rado” de valores numéricos nas definigdes, o que pode vir a dificultar o desenvolvimento
da capacidade de generalizagéo de conceitos por parte dos discentes. O livro utiliza uma
didatica de explicacao voltada para o uso de perguntas e respostas, sem demonstrar a
riqueza da origem do que se quer ensinar, além de ndo fazer uso regular de ilustracdes.
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Figura 2.14 — Atividade presente no livro A sobre razdes trigonométricas.

Fonte: Sampaio (2012, p.133)

Na sequéncia apresentam-se as observagdes relativas a livros voltados para o 2°
ano do Ensino Médio.

O livro D aborda o conceito de radiano com propriedade, porém ndo o faz mos-
trando o ganho que foi obtido com a sua inser¢&o no universo matematico nem o porqué
da necessaria mudancga do uso de grau para radiano. Acredita-se que a propria sequéncia
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didatica dos capitulos propostos dificulte tal abordagem. Além disso, quando aborda os
conceitos de seno, cosseno e tangente, usa o conceito de circunferéncia trigonométrica,
nao havendo uma extensao do conceito para circunferéncias de raios diferentes de 1 uni-
dade, o que também significaria um ganho por dar representatividade a esta unidade de
emprego de medida de arcos de circunferéncia.

Quando é abordado o assunto Fungdes Trigonométricas, permanece a ideia do
emprego, somente, em circunferéncias trigonométricas de raio 1, o que pode “engessar’ o
raciocinio dos discentes para esta abordagem, principalmente numa possivel associacao
a movimentos.

Ja o livro E inicia dando exemplos diversificados para o conceito de radiano, mas
novamente o faz de uma maneira direta, ndo fazendo mencao a uma necessaria padro-
nizagdo de medidas de arcos em circunferéncias quaisquer, ocasionando uma perda de
oportunidade de discussao dos fundamentos deste conhecimento. Logo apos, passa direto
do conceito de circunferéncia trigopnométrica para o conceito de seno, cosseno e tangente
de numeros reais, fazendo uso dos eixos orientados, porém sem dizer que tais proprieda-
des permanecem em circunferéncias cujos raios sejam diferentes de 1, desde que se faga
uma coerente explanagao sobre o conceito de radiano.

Finalizando, os autores do livro F realizam uma explanacao sobre o conceito de
radiano, dando uma referéncia linear e outra angular, além de falar de uma maneira ge-
nérica com relacao ao raio da circunferéncia. Realizam uma comparagdo de medidas de
arcos em circunferéncias de diferentes raios. Porém, mais uma vez, deixam em aberta
a oportunidade de apresentarem o ganho que foi obtido a partir da utilizacdo deste ente
matematico, a fim de nao deixar uma ideia de que 0 mesmo € um mero preciosismo. Além
disso, é apresentado o conceito de circunferéncia trigonométrica, que é retomado quando
se introduz a ideia de Fungdes Trigonométricas. Seu conceito, assim como visto em todos
os livros anteriores, apesar de fundamentado, ndo precisa estar restrito a esta aborda-
gem, deixando possivelmente o discente moldado a enxergar a existéncia de uma Fungéo
Trigonométrica somente numa Circunferéncia Trigonomeétrica, o que nao € o caso, pois,
seus valores, dependem tdo somente dos arcos, que sao tomados em radianos, sendo
interessante que isto seja mostrado.

Da analise que foi feita & possivel inferir que ha certa tendéncia em diminuir a apre-
sentacao de conceitos que fundamentam os conhecimentos matematicos nos livros dida-
ticos, seja por preméncia de tempo, seja por desconhecimento ou como forma de evitar
discussbes mais aprofundadas sobre o assunto, mesmo que isto ndo redunde em erros.
Porém, se perde uma oportunidade Unica de dar sentido ao que se estuda na disciplina a
partir do conhecimento, mesmo que de forma simples, de suas origens, o que pode vir a
aumentar o interesse pela disciplina.

Tal fato dependeria sobremaneira de uma postura ativa do docente ao valer-se de
atividades complementares como forma de dinamizar a apresentacdo dos conteudos. Este
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3 METODOLOGIA

A presente pesquisa pode ser classificada em diferentes categorias de acordo com
a abordagem a ser determinada.

Em relacdo a natureza é do tipo aplicada, pois de acordo com Gerhadt (2013, p.17)
busca-se “gerar conhecimentos para a aplicagao pratica dirigidos a solugéo de problemas
especificos”.

Quanto a abordagem do problema caracteriza-se como quantitativa-qualitativa, no
momento em que envolve a relagdo de significados e a quantificacdo. Gerhadt (2013)
corrobora esta classificagao citando que a pesquisa quantitativa-qualitativa € aquela que

(...) envolve um grade numero de relagdes, significados, processos, valo-
res e atitudes, que requerem uma contextualizagao, e sdo complexos para serem
definidos em variaveis numéricas, porém ha momentos em que que podera ser
necessario recorrer a variaveis quantificaveis (quantitativo) para exprimir a ocor-
réncia de um determinado fenémeno, ou para conferir aos fatos uma dimensao
mais precisa (GERHADT, 2013, p.18).

Levando-se em consideracao os objetivos, a pesquisa € do tipo descritiva, pois para
Gil (2010) ocorre a descrigéo das caracteristicas de uma determinada populagéo por meio
do uso de questionarios e observagoes.

Quanto aos procedimentos técnicos é classificada como pesquisa-acao que, de
acordo com (FONSECA, 2002)

A pesquisa-acdo pressupde uma participagao planejada do pesquisador
na situagao problematica a ser investigada. O processo de pesquisa recorre a
uma metodologia sistematica, no sentido de transformar as realidades observa-
das, a partir da sua compreensao, conhecimento e compromisso para a agao dos
elementos envolvidos na pesquisa. O objeto da pesquisa-agdo é uma situagdo
social situada em conjunto e ndo um conjunto de varidveis isoladas que se pode-
riam analisar independentemente do resto. Os dados recolhidos no decurso do
trabalho ndo tém valor significativo em si, interessando enquanto elementos de
um processo de mudanga social. O investigador abandona o papel de observa-
dor em proveito de uma atitude participativa e de uma relagdo sujeito a sujeito
com 0s outros parceiros. O pesquisador quando participa na agdo traz consigo
uma série de conhecimentos que serao o substrato para a realizagdo da sua ana-
lise reflexiva sobre a realidade e os elementos que a integram. A reflexao sobre
a pratica implica em modificagdes no conhecimento do pesquisador (FONSECA,
2002, p.34-35).

Participaram da pesquisa 8 alunos matriculados no 2° ano do Ensino Médio no
ano de 2017, em uma escola publica federal localizada na cidade de Santa Maria, RS. A
escolha destes alunos deveu-se ao fato dos mesmos ja terem estudado os conteudos de
Trigonometria e Fungdes Trigonométricas, abordados nesta pesquisa, no 9% ano do EF e
no 1% ano do EM nos anos de 2015 e de 2016.

Para a selecdo dos alunos, primeiramente realizou-se um sorteio no qual 20 nomes
foram selecionados. A decisdo por 20 alunos ocorreu por ser o0 numero de computadores
presentes na sala de informatica do colégio.
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Realizou-se, entdo, uma reunido com os 20 alunos e, destes, 8 aceitaram parti-
cipar da pesquisa apds concordarem com o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
conforme Apéndice A. Importante salientar que os 8 alunos participantes conheciam o soft-
ware Geogebra. Os alunos estao identificados pela letra A seguidos dos nimeros de 1 a 8
(A1, A2, A3, A4, A5, A6, A7 e A8).

O colégio sede da pesquisa possui um laboratorio de informatica, conforme ilustra
a figura 3.1, composto por 20 computadores conectados a internet e com softwares de
ensino instalados, dentre eles, o Geogebra.

Figura 3.1 — Sala de Informética na qual foram realizadas as aulas utilizando o Geogebra.

Fonte: Elaborado pelo autor

A acdo com os alunos realizou-se em 5 fases divididas e trabalhadas entre os me-
ses de maio e julho de 2017. No total foram realizados 8 encontros, uma vez por semana,
de duas horas (120 min.) no turno da tarde. O cronograma das atividades é apresentado
no Quadro 3.1.

Em um primeiro momento - denominado “Problematizacao inicial” - os alunos res-
ponderam ao pré-teste, conforme Apéndice B, que buscou investigar o conhecimento dos
alunos em relacdo a Trigonometria e as Fungdes Trigonométricas.

Ja na fase “Organizacdo do Conhecimento” procurou-se esclarecer aos alunos
como a pesquisa seria desenvolvida e quais os objetivos da atividade, além de uma re-
visdo geral sobre o uso do software Geogebra — um elemento central na pesquisa. Por fim,
os alunos, estimulados por meio de questionamentos, discutiram sobre o conhecimento
que apresentavam em relagdo aos conteudos de Trigonometria e Fungdes Trigonométri-



cas (énfase

em radianos) relacionando com situagdes do cotidiano.

Quadro 3.1 — Cronograma das atividades realizadas com os alunos
Data Momento Atividade
Problematizacéo D .
15 de maio Inicial 1. Aplicagédo do Pré-teste
Oraanizacio 1. Levantamento das Pré-concepgoes.
g do ¢ 2. Apresentagéo do software GeoGebra.
. 3. Apresentagao dos videos 2, 10 e 12
conhecimento .
relacionados ao uso do software.
22 de maio L 1. Explicagao do conteudo: aulas nas
29 de maio Aplicacao . . .
. quais o aluno produzia conhecimento.
5 de junho do

12 de junho | conhecimento

2. Avaliacao das atividades ao final de
cada aplicagao.

19 de junho
Avaliacao
26 de junho do 1. Aplicagdo do Pos-teste
conhecimento
Apresentacéo
24 de julho dos 1. Retorno dos resultados aos alunos.
resultados
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Cabe ressaltar que os videos supracitados estao disponiveis na pagina eletrdnica
http://ogeogebra.com.br.

Apo6s o contato inicial, os dados do pré-teste serviram como base para a elabora-
¢éo e lapidacao das atividades propostas para a fase denominada “Aplicacdo do Conheci-
mento”. Os temas abordados no pré-teste sdo apresentados no Quadro 3.2.

Quadro 3.2 — Tema das questdes formadoras do pré-teste utilizado com os alunos.

Questao | Tema

1 Conceito de angulo

2 Semelhangas de triangulos

3e4 Relagcbes métricas no triangulo retangulo

5 Aplicacao das Razdes Trigonométricas Fundamentais

6 Razdes trigopnométricas e arcos e cordas na circunferéncia
7 Razdes Trigonométricas Fundamentais e Circulo Trigonométrico
8 Diferenca entre 7 e radiano

9 Conceito, valor e aplicagéo de =

10 Conceito, valor e aplicagdo de radiano

11 Aplicacao de Razao Trigonométrica

12 Elementos de funcéo

13 Aplicacao pratica das Fungdes Trigonométricas

Chega-se, entao, na 3? fase, quando ocorreram as aulas utilizando como ferramenta
principal o software Geogebra. Este programa foi escolhido por ser conhecido pelos alu-
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nos e apresentar o diferencial de favorecer o protagonismo, pois exige que os discentes
manipulem as ferramentas e executem as tarefas propostas de forma auténoma.

As conducgdes das atividades estiveram diretamente ligadas a analise das respos-
tas apresentadas pelos alunos no pré-teste. Foram identificadas as principais dificuldades
apresentadas pelos mesmos em relacdo aos contetudos contemplados nas questées, para
o qual foi procurado reorientar a fundamentagdo matematica porventura deficiente no co-
nhecimento externado.

As aulas foram divididas e preparadas de acordo com a semelhanga dos temas,
conforme Quadro 3.3, buscando desenvolver atividades que auxiliassem na aprendizagem
dos conteldos que apresentaram maior numero de erros. Tais atividades encontram-se no
Apéndice C.

Quadro 3.3 — Data e tema das atividades realizadas com os alunos na fase de Aplicacdo
do Conhecimento”.

Datas Atividades | Tema Questdes

22 maio 1e2 Conceito de angulo 1

29 maio 3,4e5 Semelhancga de tridngulos e Ra- | 2,3,4e5
zBes Trigonométricas

05 junho 6,7¢e8 Arcos e Cordas na circunferéncia; | 6,7 e 8

Circulo Trigonométrico e Conceito
da constante 7 e da unidade radi-

ano

12 junho 9e10 Conceito e aplicabilidade da cons- | 9 e 10
tante m e da unidade radiano

19 junho 11,12 e 13 | Fungdes Trigonométricas 11, 12, 13

e 14

Para a 42 fase, denominada “Avaliagdo do Conhecimento”, utilizou-se um pés-teste,
disponivel no Apéndice D, composto por diferentes questdes baseadas nas principais difi-
culdades apresentadas no pré-teste. O objetivo foi verificar se o software Geogebra e as
explicagdes teoricas foram eficazes em promover o aperfeicoamento do conhecimento dos
alunos baseado nos temas trabalhados durante as aulas.

Para a analise dos resultados do pré-teste e do pos-teste delimitou-se categorias:
certa, errada, préxima, ndo respondeu. As respostas foram quantitativamente e qualitati-
vamente categorizadas.

Apos cada aula os alunos respondiam perguntas que buscaram identificar se a
metodologia utilizada auxiliou no entendimento dos conceitos trabalhados. O tema das
questdes é apresentado no Quadro 3.4.
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Quadro 3.4 — Temas das questdes respondidas pelos alunos para avaliagdo de cada ativi-
dade.

Questao | Tema
1 O uso do software como auxiliar no processo de aprendizagem
2 Comparagéo entre o uso do software Geogebra e o livro didatico

Por fim, ao final do trabalho, a fase da “Apresentagédo dos resultados” foi um mo-
mento de dar um “feedback” aos discentes sobre o que foi possivel concluir do trabalho
realizado. Tratou-se de um momento também importante por oportunizar aos discentes
a chance de enxergar suas contribuicoes ao processo didatico ndo sé idealizado como
também analisado ao final de sua aplicacao.
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4 PROPOSTA DE ABORDAGEM E RELATO DE APLICAGAO

O entendimento dos diferentes conteldos ligados a Matematica requer uma agao
conjunta de varios elementos, dentre eles, os professores, os alunos e atividades ade-
quadas. Especial atencdo deve ser dada a este fato durante o ensino da Trigonometria e
das Fungbes Trigonométricas por envolver diversos conceitos, ideias e relagcdes que estao
presentes simultaneamente em campos téo distintos como a Algebra e a Geometria.

Com o objetivo de desenvolver as atividades que auxiliassem no ensino dos conteu-
dos de Trigonometria e das Fungdes Trigonométricas, com énfase na definicao e utilizacao
da unidade radiano, utilizou-se um pré-teste com o objetivo de identificar a concepgdes
prévias dos alunos. Desta forma, a analise das respostas serviu como guia para o desen-
volvimento das atividades conforme ilustra a Figura 4.1.

Figura 4.1 — Visdo geral das 13 atividades utilizadas com os alunos.

Atividade 7 Atividade 11 Atividade 6 Atividade 13 Atividade 9

mrisma0 t | mismag * | mrismao : | mrsmag T mismdo

Atividade 4 Atividade 12 Atividade 3 Atividade 10 Atividade 5

mrism4d - mrism4d - mrismd0 . mrismd0 - mrism40

Atividade & Atividade 2 Atividade 1

mrlsmag ¢ | mrsmag ¢ | mrisma0

Fonte: Elaborado pelo autor

Cumpre destacar que este conjunto de atividades pode ser consultado na pagina
eletrénica www.geogebra.org/search/perform/search/mrlsm40.

4.1 ANALISE DOS RESULTADOS DO PRE-TESTE

Na questao 1 trabalhou-se basicamente com o conceito de angulo. Observa-se que
os alunos nao compreendem perfeitamente o conceito de angulo ou apresentam somente
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uma ideia aproximada do mesmo, sugerindo a presenca de erros. Dos 8 alunos, nenhum
acertou o conceito - 4 erraram e 4 apresentaram um conhecimento aproximado.
O conceito formal de angulo foi considerado para analise como sendo “uma das
regides do plano limitadas por 2 (duas) semirretas de mesma origem” Neto (2013, p.12).
Observou-se, também, a deficiéncia em diferenciar conceitos distintos como o de
reta, o de semirreta e o de segmento de reta. A figura 4.2 ilustra as respostas dadas pelos
alunos A8, A7 e A3, respectivamente.

Figura 4.2 — Exemplos de 3 (trés) respostas de alunos para a questdo 1, presente no
pre-teste, referente ao conceito de angulo.

ﬂ.ﬁ seu entendimento, o
S

i

Fonte: Extrato das respostas dos alunos participantes da pesquisa.

A questéo 2, dividida em itens, contemplou o conteludo de semelhanca de triangulos
e razdes trigonométricas. Os resultados sdo heterogéneos de acordo com o conhecimento
explorado, conforme ilustra a tabela 4.1.

Na questao 2a sobre semelhancga de triangulos (caso de semelhanga AA) verifica-
se um maior niumero de acertos. Porém, quando a semelhanca é determinada pelo caso
LLL tém-se maior numero de erros. Da mesma forma, diferentes alunos relacionaram
semelhanca com forma, uma ideia errbnea que pode levar ao entendimento incorreto da
definicdo de semelhanga entre figuras planas, em especial a dos tridngulos.

Em sua maioria, os alunos levam em consideracdo apenas um dos fatores que
caracterizam a semelhanga de tridngulos: a igualdade dos angulos ou a proporcionalidade
dos lados.
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Tabela 4.1 — Resultados do pré-teste para as questoes 2, 3, 4 e 5.

Questao Tema Certo | Errado | Aproximado Nao
respondeu
Semelhanca | Caso AA 05 02 00 01
2 de Caso LAL 01 01 04 02
Triangulo Caso LLL 02 05 01 00
Relacdes Trigonométricas
3 Fundamentais 01 03 01 03
(RTF)
Semelhang? de Tridangulos 04 00 04 00
4 Retangulos
Conceito RTF 01 02 00 05
5 Aplicabilidade RTF 03 01 00 04

Fonte: Dados da pesquisa

Porém, o conceito que norteia o conhecimento matematico formalmente aceito pela
comunidade académica, diz que “figuras retilineas semelhantes sdo quantas tém tanto os
angulos iguais, um a um, quanto os lados ao redor dos angulos iguais em proporgao”
Euclides (2009, p.231). A figura 4.3 ilustra as respostas para a questao 2a dos alunos A8
(caso AA), A4 (caso LAL) e A1 (caso LLL).

Figura 4.3 — Exemplos de respostas de alunos para a questao 2a, presente no pré-teste,
referente a semelhanca de triangulos.

s
Srp e
e g B

cC - - =
SR ;‘,ild— Hoodet Gk e S E-TEVE B FEES N

Fonte: Extrato das respostas dos alunos participantes da pesquisa.
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Em relagédo ao estudo de Razdes Trigonométricas verificou-se uma grande auséncia
de respostas para os questionamentos. Tal fato permite inferir a existéncia de uma possivel
falha no processo da aprendizagem a que os discentes estiveram submetidos. A figura 4.4
ilustra resposta dos alunos A6 e A1 em relacéo as Razdes Trigonométricas.

Figura 4.4 — Exemplos de respostas de alunos para as questdes 4b e 5, presente no pre-
teste, referente a razdes trigonométricas.

SRR

— = —— =k, , onde %, é uma constante, a qual denominamos ___
ox o4

oy _ OB

22 _ k,, onde %, ¢ uma constante, a qual denominamos
OxX oA

Vocé conhece alguma aplicagdo pratica das RelagSes Trigonométricas Fundamentais? Se sim, cite exemr

Fonte: Extrato das respostas dos alunos participantes da pesquisa.

As questdes 6, 7 e 8 trabalharam os conceitos de arcos e cordas, circulo trigono-
métrico e a diferenca do conceito de 7 e 7 radianos. Os resultados estao apresentados na
tabela 4.2.

Em relagédo aos resultados, oriundos do preé-teste, verificou-se um grande nimero
de erros e auséncia de respostas relacionadas aos temas trabalhados. Os alunos, na
maioria, ndo compreendem estes conceitos, pois seis alunos ndo responderam a questao
relativa a Arcos e Cordas na Circunferéncia e sete alunos deixaram de responder sobre
Circulo Trigonométrico.

Aléem disso, quatro alunos erraram a questdo relativa a diferenga entre = e 7 rad.
Em relag&o este assunto, percebe-se que os alunos ndo compreendem estes conceitos e
a importancia dos mesmos para a resolucao de calculos matematicos utilizados em dife-
rentes areas, mesmo tendo como base que o primeiro € um numero e o segundo € uma
unidade de medida que se vale essencialmente daquele. A figura 4.5 ilustra trés respostas
apresentadas pelos alunos A6, A5 e A7.
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Tabela 4.2 — Resultados do pré-teste para as questoes 6,7 e 8.

Questao Tema Certo | Errado | Aproximado Nao
respondeu
6 Arcos e Cordas 02 | 00 00 06
na Circunferéncia
7 _ RfFeo 1 o 00 00 07
Circulo Trigonométrico
8 leerenga_entre 01 03 00 04
m e 7 radianos

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 4.5 — Exemplos de respostas de alunos para as questdes 6, 7 e 8, presente no pre-
teste, referente a arcos e cordas, circulo trigonométrico e diferenca entre = e 7 radianos.

Fonte: Extrato das respostas dos alunos participantes da pesquisa.

As questbes 9 e 10 constantes do pre-teste tiveram relagédo direta com a aplicabili-
dade da unidade radiano. Os resultados sdo apresentados na tabela 4.3.

Os resultados do pré-teste mostraram que os alunos, na maioria, sabem o valor da
constante 7, mas ndo apresentam o conhecimento correto em relagdo ao seu significado.

Em relagdo a unidade radiano, 5 alunos nao responderam a questao sobre o que
entendia por 7 rad, 4 alunos ndo souberam responder o valor correspondente a 7 rad e 6
ndo apontaram uma aplicabilidade para a mesma unidade. Da mesma forma é possivel in-
ferir que os alunos n&o relacionam a unidade radiano com o valor do raio da circunferéncia.
A figura 4.6 exemplifica as respostas dos alunos A6 e A7.
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Tabela 4.3 — Resultados do pré-teste para as questées 9 e 10.

Questao Tema Certo | Errado | Aproximado Nao
respondeu

Constante Conceito 00 03 05 00

9 Valor 07 01 00 00

T Aplicabilidade | 02 03 01 02

Unidade Conceito 01 00 02 05

10 Radiano Valor 02 00 02 04

Aplicabilidade | 01 00 01 06

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 4.6 — Exemplos de respostas de alunos para as questdes 9 e 10, presente no pre-
teste, referente a aplicabilidade da unidade radiano.

Fonte: Extrato das respostas dos alunos participantes da pesquisa.

As questbes 11, 12, 13 e 14 do pré-teste exploraram conceitos ligados as fungoes.
Os resultados sdo apresentados na tabela 4.4.
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Tabela 4.4 — Resultados do pré-teste para as questées 11, 12, 13 e 14.

Questao Tema Certo | Errado | Aproximado Nao
respondeu
Valores
11 de 00 01 00 07
uma RTF
Elementos
12 de 02 05 00 01
uma fungao
Aplicacao
13 das 00 01 00 07
Funcgdes Trigonométricas
Valores
14 de 00 06 00 02
uma fungao

Fonte: Dados da pesquisa

Os alunos, na maioria, ndo responderam as questdes ou disponibilizaram respostas
incorretas. Importante salientar que ndo ha um correto entendimento, por parte dos alunos,
a respeito dos elementos que constituem a definicdo de fungéo, quais sejam: dominio,
contra-dominio/imagem e lei de formagao.

4.2 APRESENTAGAO DAS ATIVIDADES PROPOSTAS

Com o objetivo de trabalhar as dificuldades apresentadas desenvolveu-se 13 ativi-
dades valendo-se do software Geogebra. As atividades estao relacionadas com as ques-
tées formadoras do pré-teste, conforme ilustrado no quadro 3.3, com énfase nas principais
dificuldades apresentadas pelos alunos. As atividades foram caracterizadas como de cons-
trucao, para aquelas nas quais os discentes teriam que resolver uma situagdo-problema a
partir das informagdes disponiveis, ou de manipulacdo, para aquelas nas quais iriam rece-
ber uma atividade ja construida e, a partir da mesma, iriam manipular seus elementos de
forma a chegar a conclusdes a respeito do assunto principal em pauta.

Vale ressaltar que, para a eficiente aplicagdo das atividades, aconselha-se o uso da
versao 5.0.146.0-3D do software.
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Atividade 1

Objetivo: Fazer com que o aluno visualize o deslocamento que a ferramenta "tar-
taruga"faz da origem do Plano Cartesiano até um ponto qualquer construido, utilizando a
ideia de angulo e distancia (atividade de construgéo).

A partir das respostas elaboradas pelos discentes sera problematizada uma situ-
acao na qual sera levantada a hipotese do deslocamento da tartaruga ser feito sobre a
circunferéncia cujo centro é a origem do Plano Cartesiano, que tem como raio a mesma
distancia supracitada e que deve parar sobre 0 mesmo ponto construido inicialmente.

Os procedimentos para realizar a atividade sdo os que seguem:

- Construir 1 (um) ponto qualquer (diferente da origem do plano cartesiano) na ja-
nela de visualizagdo do software “Geogebra”, conforme ilustra a figura 4.7.

Figura 4.7 — Janela de visualizagédo do software Geogebra para a atividade 1.

Atividade 1

0 Pad4330

Fonte: Elaborado pelo autor.

- Fazer com que a ferramenta “Tartaruga” se desloque da origem do Plano Cartesi-
ano da citada janela até o ponto escolhido valendo-se de um segmento Unico.



Atividade 2
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Objetivo: fazer com que o aluno descubra, por meio do software, como unir dois
pontos quaisquer do Plano Cartesiano, além de medir o segmento de reta a ser tragado.
Tal atividade se mostra importante por viabilizar o emprego da ferramenta "Distancia, Com-

primento ou Perimetro"que sera imprescindivel para o prosseguimento das atividades (ati-
vidade de construcédo). Os procedimentos para a realizagdo desta atividade sao os que

seguem:

- Construir 2 (dois) pontos quaisquer na janela de visualizagdo do software “Geoge-

bra”, como ilustra a figura 4.8.

Figura 4.8 — Janela de visualizacado do software Geogebra para a atividade 2.

Atividade 2
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Fonte: Elaborado pelo autor.

- Realizar o deslocamento da “Tartaruga” entre os dois pontos escolhidos determi-

nando o Unico segmento que une tais pontos.
- Medir o segmento obtido com o deslocamento feito pela “tartaruga” valendo-se

das ferramentas do préprio software.



68

Atividade 3

Objetivo: trazer o inicio dos conceitos que embasam as Relagbdes Trigonométricas
Fundamentais, diretamente ligadas a semelhanca de tridangulos. Os procedimentos para a
realizacdo das atividades sdo os que seguem (atividade de manipulagéo):

- Abrir o arquivo denominado Atividade 3, conforme ilustra a figura 4.9.

Figura 4.9 — Janela de visualizagcado do software Geogebra para a atividade 3.

Atividade 3
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Fonte: Elaborado pelo autor.Disponivel em www.geogebra.org/m/G5DN4D6Z.

- Movimentar o controle deslizante e marcar a caixa dos angulos e dos lados dos
triangulos conforme orientado.

- Determinar, por meio de observagdes apropriadas, as relagbes que se estabele-
cem entre os lados dos triangulos obtidos tendo como base a semelhanca de tais figuras.
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Atividade 4

Objetivo: estudar as Relagbes Métricas no Triangulo Retangulo (Atividade de mani-
pulacdo). Os procedimentos para a execucao das atividades sdo apresentados a seguir:
- Abrir o arquivo denominado Atividade 4, ilustrado pela figura 4.10.

Figura 4.10 — Janela de visualizacao do software Geogebra para a atividade 4.

Atividade 4
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Fonte: Elaborado pelo autor.Disponivel em www.geogebra.org/m/vqG6uQ4E

- Estabelecer as Relagdes Métricas no Triangulo Retangulo por meio da anélise da
semelhanca dos tridangulos construidos.

- Analisar e concluir sobre a validade das mesmas em funcdo das medidas dos
lados dos tridngulos constantes na atividade. Além disso, verificar se o valor atribuido ao
controle deslizante interfere nas relagdes obtidas.
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Atividade 5 — (Adaptada de Oliveira, 2014)

Objetivo: Manipular os elementos que formam um triangulo retangulo a fim de deixar
claro para o aluno que as Relagbes Trigonométricas encontradas dependem tdo somente
dos angulos estabelecidos e ndo das dimensdes dos lados que as determinam (atividade
de manipulagéo).

Os procedimentos para a execugao das atividades sdo apresentados a seguir:

- Abrir o arquivo denominado Atividade 5, ilustrado pela figura 4.11.

Figura 4.11 — Janela de visualizacao do software Geogebra para a atividade 5.

Atividade 5
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Fonte: Elaborado pelo autor.Disponivel em www.geogebra.org/m/Sf5jntDw

- Manipular os elementos que compde a atividade (controle deslizante a e vértice
C do triangulo) verificando os valores correspondentes que sédo obtidos para as Razbes
Trigonométricas Fundamentais.
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Atividade 6

Objetivo: trabalhar o fato da constante = ser um ndmero irracional (atividade de
construcdo) e verificar que isto traz um inconveniente para os célculos realizados pelo
computador levando a necessarias aproximagdes, como ilustra a figura 4.12.

Figura 4.12 — Janela de visualizacao do software Geogebra para a atividade 6.

Atividade 6
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Fonte: Elaborado pelo autor

- Fazendo uso livremente das ferramentas do software, construir uma atividade que
possibilite determinar (ou estimar) o valor de 7.
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Atividade 7

Objetivo: possibilitar ao discente ter um entendimento basico do conceito de limites
por meio de uma atividade que usa uma circunferéncia e poligonos regulares (atividade de
manipulagéo). O protocolo para a execucao das atividades é apresentado a seguir:

- Fazendo uso da ferramenta “Controle deslizante”, construir Poligonos Regulares
de lados variando de 3 a 100 inscritos na circunferéncia.

- Considerando a sequéncia dos poligonos regulares de n lados que podem ser
inscritos nessa circunferéncia, concluir sobre a relagdo que pode ser estabelecida entre
o perimetro dos sucessivos poligonos regulares inscritos comparados ao comprimento da
circunferéncia, conforme ilustra a figura 4.13.

Figura 4.13 — Janela de visualizacao do software Geogebra para a atividade 7.

Atividade 7
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Fonte: Elaborado pelo autor. Disponivel em www.geogebra.org/m/yuxhPYQ3



Atividade 8

Objetivo: verificar a base do conceito de radiano dentro de seus aspectos linear e
angular (atividade de manipulacdo). O protocolo para a execugao das atividades é descrito

a sequir:

- Construir setores circulares, nas circunferéncias concéntricas disponiveis, de forma

que todas estejam submetidas a um mesmo angulo, ilustrado pela figura 4.14.

Figura 4.14 — Janela de visualizacao do software Geogebra para a atividade 8.

Atividade 8
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Fonte: Elaborado pelo autor. Disponivel em www.geogebra.org/m/yGpcS2ue

- Verificar o comprimento do arco circular determinado em cada setor. De posse do

raio da circunferéncia, estabelecer a relacao entre estes 2 valores, nesta ordem.
- Determinar o valor do angulo do setor circular em radianos.

- Comparar os valores encontrados levantando hipéteses para o fenémeno obser-

vado.
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Atividade 9

Objetivo: fazer com que o aluno visualize a existéncia de diferentes semicircunferén-
cias para cada lado do triangulo sugerido (atividade de construgdo), bem como atestar a
existéncia e a unicidade de 3 arcos que sao consecutivos e que formam uma circunferéncia
que circunscreve o triangulo, conforme ilustra a figura 4.15.

Figura 4.15 — Janela de visualizacao do software Geogebra para a atividade 9.

Atividade 9
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Fonte: Elaborado pelo autor

Os procedimentos para a execugao das atividades sdo apresentados a seguir:

- Usando, livremente, as ferramentas do software, construir um tridngulo qualquer
na janela de visualizagdo e estabeleca sucessivas semicircunferéncias que apresentem
como pontos extremos os lados do triangulo (utilizar obrigatoriamente os 3 lados do trian-
gulo e fazer mais de 1 arco em cada lado).

- Analisar a “imagem” construida e identificar a existéncia (ou nao) de uma ou mais
circunferéncia(s) que circunscreve(m) o triangulo determinado.



Atividade 10

Objetivo: contextualizar, por meio de um exemplo pratico, a aplicabilidade do uso
da unidade radiano no cumprimento da tarefa proposta (atividade de construcéo). Para a
definicdo de radiano sera utilizada a ideia do deslocamento linear, sobre a circunferéncia,
do valor de 1 raio da mesma, complementada pela ideia do deslocamento angular. Para

realizar esta tarefa:

- Escolher 3 pontos quaisquer na janela de visualizacdo do software “Geogebra”,
conforme ilustra a figura 4.16.

Figura 4.16 — Janela de visualizagdo do software Geogebra para a atividade 10.
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Fonte: Elaborado pelo autor

- Fazer com que a ferramenta “Tartaruga” una tais pontos por meio da Unica circun-

feréncia que os contém.

- Medir o comprimento da circunferéncia obtida por meio do deslocamento da tarta-

ruga”.

Desenhar

Citcunleréneia
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Atividade 11

Objetivo: A partir da definicao de radiano realizada anteriormente, compreender a
definicdo da Funcgao de Euler, passando, neste momento, pela definicdo de funcao, em
especial as fungdes trigonométricas (atividade de manipulagéo).

As orientacdes para a execucdo das atividades séo apresentadas a seguir:

- Manipular livremente os controles deslizantes r e t verificando as consequéncias
deste movimento no que tange ao tamanho do arco e ao angulo correspondente obtido,
bem como identificar os elementos que embasam as definicdes da “Fungédo de Euler”,
conforme ilustra a figura 4.17.

Figura 4.17 — Janela de visualizacao do software Geogebra para a atividade 11.

Atividade 11
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Fonte: Elaborado pelo autor. Disponivel em www.geogebra.org/m/nttKVR8V
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Atividade 12

Objetivo: Relacionar graus com radianos além de “desenrolar” o arco de uma cir-
cunferéncia ao longo do eixo horizontal do Plano Cartesiano para tragar o grafico da funcéao
seno (atividade de manipulagéo). Para realizar a atividade:

- Manipular o ponto P ao longo do segmento OA analisando e relacionando os
valores encontrados para o angulo, o radiano e o seno (da Fungcédo Seno) e concluir so-
bre a importancia e a validade do uso do radiano no estudo das fungdes trigonométricas,
conforme ilustra a figura 4.18.

Figura 4.18 — Janela de visualizagdo do software Geogebra para a atividade 12.

Atividade 12
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Fonte: Elaborado pelo autor. Disponivel em www.geogebra.org/m/CcThdmP9
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Atividade 13

Objetivo: Realizar um fechamento dos estudos realizados, analisando o grafico da
funcao f(x)= %(“) valendo-se de conhecimentos basicos de Fundamentos de Calculo (ati-
vidade de manipulagéo). Para tanto:

- Analisar o comportamento da fungéo a medida que os valores de = se aproximam
arbitrariamente de 0 (zero). Verifique o que se pode concluir sobre a validade desta cons-
tatagéo para arcos tomados numa unidade diferente de radiano, conforme ilustra a figura

4.19.

Figura 4.19 — Janela de visualizagédo do software Geogebra para a atividade 13.

Atividade 13
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Fonte: Elaborado pelo autor. www.geogebra.org/m/jBUt7wcw
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4.3 DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES

Neste momento serdo apresentadas formas de solucionar as atividades, aqui apre-
sentadas como propostas, sob duas éticas: como uma solugéo para a forma de se usar
o software Geogebra e como solugéo na forma como pode ser feita a abordagem didética
por parte do docente. Trata-se exatamente do que foi realizado pelo autor, 0 que vem a dar
sustentacao a presente pesquisa.

A atividade 1 marca o inicio da trajetéria com vistas a mostrar a importancia da uni-
dade radiano dentro do universo da Trigonometria e das Fungdes Trigonométricas. Esta
€ uma atividade caracterizada como de construcao, isto €, o discente vai receber a ativi-
dade e devera chegar a uma resposta valendo-se de quaisquer comandos ou ferramenta
disponivel no software.

Neste inicio, nada mais simples do que proporcionar aos alunos uma oportunidade
de realizar um deslocamento da ferramenta “tartaruga” do software Geogebra a partir da
origem do plano cartesiano, local onde ela € posicionada por default no programa, até
um ponto qualquer construido na janela de visualizagdo valendo-se, para isso, da ideia de
angulo e distancia.

Cabe destacar que as solugdes que serdo aqui apresentadas séo, apenas, uma das
formas de resolver a questao. Existem outras maneiras de se chegar a outras solugdes que
também s&o corretas.

Para solucionar esta atividade pode-se optar por posicionar dois pontos chave para
a determinacao do valor angular que existe entre a posicao inicial da ferramenta tartaruga,
a origem do plano cartesiano, e o ponto qualquer a ser escolhido: um na prépria origem
do plano cartesiano, chamado de ponto B, e outro em um ponto qualquer da parte positiva
do eixo z, o ponto C'. Escolhido o ponto qualquer na janela de visualizagdo do software,
chamado de ponto A, comecga a execugédo no campo “Entrada” do software dos seguintes
comandos, nesta ordem, e cujas explicagcdes, ndo s6 desses, como de todos os demais,
encontram-se no Apéndice E:

- T=Tartaruga[ ]

- a=Angulo[C, B, A]

- TartarugalrParaEsquerdal[T, o]
- d=Distancia[T, A]

- TartarugalrParaFrente[T, d]

Ao final de tal sequéncia de comandos a ferramenta "tartaruga” estara perfeitamente
posicionada sobre o ponto escolhido pelo usuario, conforme estava previsto na atividade
apresentada.

Ja na atividade 2, também de construcao, é apresentado um desafio a mais para



80

os alunos: devem ser escolhidos dois pontos aleatérios (aqui identificados como A e B)
na janela de visualizagcdo do software e a ferramenta “tartaruga” devera uni-los, além de
medir tal segmento de reta que, por definigéo, é Unico.

Nesta atividade o docente pode optar por usar a ferramenta “Botao” como forma de
incrementar o uso do programa pelos alunos.

Inicialmente sdo criados dois botdes na janela de visualizagdo de programa: o pri-
meiro intitulado “Ok” e o segundo intitulado “Reiniciar”.

Para a programacéo do primeiro botdo (Ok) uma sequéncia de comandos viavel é
a seguinte:

- C=(x(A)+1, y(A))

- DefinirVisibilidade[C, 1, false]

- a=Angulo[B,A,C]

- T=Tartaruga(]

- DefinirCoordenadas| T,x(A), y(A) ]
- TartarugalrParaDireita[ T, « ]

- f=DistancialA,B]

- TartarugalrParaFrente[T, (5 ]

- Texto[ 3, (x(B)+0.5,y(B))]

- IniciarAnimacao|]

Ja para a programagao do segundo botéo (Reiniciar) a seguinte sequéncia de co-
mandos € valida:

- Apagar[T]
- Apagar[A]
- Apagar[B]
- Apagar[C]

Cabera ao usuario do programa escolher os dois pontos quaisquer na janela de
visualizagdo do software e apertar o botédo “Ok” para que uma solugéo possivel seja apre-
sentada. Ao apertar o botdo “Reiniciar” a janela de visualizagéo e os dados calculados para
a Ultima solugédo apresentada sao “zerados” e a atvidade pode ser novamente realizada a
partir da escolha de dois pontos quaisquer.

Ao final destas atividades o docente podera desafiar os alunos a tentar visualizar
uma forma da ferramenta “tartaruga” fazer um deslocamento curvilineo perfeito na janela
de visualizagédo do software fazendo uso dos comandos e das ferramentas colocadas a
disposicdo. E possivel resolver tal situagéo valendo-se de angulos e distancias? Como?
Como enunciar tais comandos?
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A atividade 3 marca o inicio das que sdo consideradas de manipulacgéao, isto é,
aquelas nas quais o discente recebeu o material pronto e tirou conclusées a partir do
manuseio dos elementos que constam na mesma. Nesta atividade foram trabalhadas as
ideias relativas a semelhanca de triangulos.

Atuando primordialmente na condigdo de mediador, o docente fez com que os alu-
nos explorassem os conceitos de semelhanga de tridngulos passando por todos os casos
existentes — LLL, LAL e AA — fazendo uso das caixas “Exibir/Esconder Objeto” ja dis-
ponibilizadas na atividade montada. Apoés isso, os triangulos disponiveis foram analisados
em seus elementos principais, angulos e lados, a fim de que se pudesse concluir sobre a
semelhanca, ou ndo, dos mesmos. Outra possibilidade que a atividade disponibilizou foi
a deformacgéo dos tridngulos originais reposicionando-se os vértices A, B e C' do trian-
gulo 1, além da manipulagéo dos valores de k£ que, neste caso, serve como constante de
semelhanca entre as figuras.

Na atividade 4, também caracterizada como sendo de manipulagéo, o docente me-
diou a construgdo do conhecimento para que o aluno entendesse os conceitos presentes
na semelhanca de figuras planas. Conceitos importantes que surgiram a partir do tragcado
da altura relativa a hipotenusa de um triangulo retangulo qualquer, conhecidos como as
Relagbes Métricas no Triangulo Retangulo, foram explorados. Para isso, os elementos que
puderam ser exibidos ou ocultados na atividade, quais sejam os lados, os angulos e uma
analise dos angulos, além da constante de semelhanca r foram trabalhados de forma que
a semelhanca dos tridngulos pudesse ser mostrada e as conclusdes relativas as relacoes
métricas fossem entendidas pelos discentes, dando-se uma origem as mesmas.

Ja com a atividade 5 o docente chegou a um momento importante da trajetoria em
andamento com a possibilidade de apresentar as definigdes relativas as Razdes Trigono-
métricas Fundamentais a partir das ideias de semelhanga de triangulos retangulos. Por
meio desta atividade, de manipulagao, o professor pdde estimular os discentes, ndo sé a
deformar o tridngulo original a partir do vértice C', como também a reposicionar o vértice
A a partir do controle deslizante a de forma que fosse possivel concluir que, no final, os
valores das Razdes Trigonométricas Fundamentais, quais sejam o seno, o0 cosseno e a
tangente, dependem tdo somente dos angulos a que se referem e ndo dos valores dos
lados dos tridngulos retdngulos possiveis de serem estabelecidos.

Na atividade 6 chegou-se ao momento de falar do valor da constante =. Cabe desta-
car que esta atividade volta a ser considerada como de constru¢cdo. Uma solucéo possivel
para a mesma é a seguinte:

- Construir um controle deslizante a.

- Construir um circulo dado o centro — que pode ser qualquer — e raio — que deve ser dado
pelo valor de a.

- Determinar o valor do comprimento e do didmetro da circunferéncia.
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- Inserir um texto na janela de visualizagdo do software dividindo o valor do comprimento
da circunferéncia pelo valor do didmetro da mesma. O resultado esperado é o valor de 7
(aproximadamente 3,14). O interessante, nesta forma de solucionar a questao, € a pos-
sibilidade de verificagao de flutuagbes dos valores de m em funcéo dos valores utilizados
para sua determinacao.

Ja na atividade 7 o docente teve a oportunidade de trabalhar com o discente sob o
conceito de Circulo Trigonométrico, além de ter tido uma nocgao, superficial, de Limites. Foi
deixado claro para o aluno que, numa circunferéncia de raio r igual a 1, a da atividade em
questao, o comprimento C' da mesma € dado por C' = 271 € que o limite do perimetro das
figuras planas regulares inscritas nesta circunferéncia é o proprio valor deste comprimento.
Esta concluséo foi possivel a partir da execucéo da atividade proposta por meio do controle
deslizante n.

A chegada na atividade 8 marcou um momento importante no contexto do trabalho,
pois conceituou-se a unidade radiano por meio de uma atividade caracterizada como de
manipulagdo. O docente estimulou e conduziu o raciocinio dos alunos para que 0s mes-
mos observassem os elementos colocados a sua disposicdo na janela de visualizagao do
software no que tange as medidas lineares tomadas nos arcos das circunferéncias, as me-
didas angulares que correspondem aos arcos de circunferéncia tomados e aos resultados
das divisdes apresentadas por meio de elementos de tridngulos retangulos surgidos, de
forma simulténea, para as trés circunferéncias presentes na atividade. Ao final, foi pos-
sivel concluir que o conceito de radiano se aplica a uma circunferéncia de qualquer raio
maior que 0. Além disso, 0 mesmo significa dizer “quantos raios” sdo tomados a partir de
um deslocamento no arco de tal circunferéncia. Em sequéncia foi explorada a importancia
do surgimento de tal unidade no contexto da mateméatica no que tange a possibilidade de
pensar na trigonometria ndo s6 para angulos maiores que agudos, como também para an-
gulos negativos, além da garantia de relacionar a trigonometria na circunferéncia com a a
trigonometria no triangulo retangulo.

Na atividade 9 o docente teve em mente que cada aluno precisava visualizar e
entender que existe uma unica circunferéncia que circunscreve um tridngulo qualquer, fa-
zendo uso desta atividade de construcdo. Para isso, pdde ser aproveitada a atividade em
questao mostrando a existéncia de 3 arcos consecutivos que passavam pelos vértices do
tridngulo e cuja distancia de qualquer ponto dos arcos relativas a um ponto central, aqui
chamado de centro da circunferéncia, era exatamente a mesma.

A atividade 10 contextualizou a aplicabilidade da unidade radiano, sendo ela essen-
cialmente de construgdo. Para sua solugao, deve-se relembrar o desafio apresentado ao
final das atividades 1 e 2 no que diz respeito a um deslocamento curvilineo da ferramenta
“tartaruga” pois, naquele momento, foi realizado o deslocamento da ferramenta valendo-se
da ideia de angulo e distancia. E possivel fazer um deslocamento curvilineo valendo-se do
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conceito de angulo? Na atividade 9 foi possivel concluir que, dado 3 pontos, existe uma
Gnica circunferéncia que os circunscreve. E possivel, entdo, dados 3 pontos quaisquer na
janela de visualizagao do programa, fazer com que a ferramenta “tartaruga”, realizando um
deslocamento em curva, una tais pontos tragando a circunferéncia Unica que os circuns-
creve? Este é o desafio da atividade 10.

Para sua solugédo optou-se pela utilizagdo de trés botdes intitulados “Desenhar”,
“Circunferéncia” e “Limpar”. O usuario da atividade pode, inicialmente, escolher trés pontos
aleatérios (A, B e C) para depois clicar nos botdes disponibilizados.

A programacéo do botao “Desenhar” € a seguinte:

- Apagar[T]

- T=Tartaruga[ ]

- DefinirCoordenadas|T, x(A),y(A)]

- TartarugalrParaDireita[ T, Angulo[CentroDoTriangulo[A, B, C, 3], A, (x(A),y(A)+1)]]

- Repetir[360, TartarugalrParaFrente[T, Distancia[A, CentroDoTriangulo[A, B, C, 3]] pi/180],
TartarugalrParaEsquerda[T, pi/180]]

- d=Distancia[A, CentroDoTriangulo[A, B, C, 3]] pi/180

- e=360"d

- Texto[e,(x(A)+0.5,y(A))]

- IniciarAnimacao| ]

Pode-se observar na quinta linha de comando que, sem a utilizacdo da ideia de
radiano, ndo seria possivel responder ao pedido da questao.
A programacao do botao “Circunferéncia” é a seguinte:

- c=Circulo[A,B,C]

- DefinirCor[c, "vermelho"]
- f=Perimetro|c]

- Texto[f,(x(B)+0.5,y(B))]

Optou-se por construir esta circunferéncia por meio do software, sem a animagéo da
ferramenta “tartaruga”, como forma de comparar as respostas dadas em termos de tragado.
Para tanto foram disponibilizados, também, os comprimentos das duas circunferéncias que
puderam ser construidas.

Ao final, o botédo “Limpar” tem a seguinte programacao:

- Apagar[A]
- Apagar[B]
- Apagar[C]
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- Apagar([T]

Pressionando tal botéo, tudo o que constava na janela de visualizagdo do software
€ apagado e o processo pode ser reiniciado a partir da escolha de 3 pontos aleatorios.

A atividade 11 voltou a ser de manipulacdo e relacionava a trigonometria no tri-
angulo retédngulo com o circulo trigonométrico. Por meio dela, o docente estimulou os
discentes a observarem todos os elementos presentes em seu contexto e relaciona-los co-
erentemente, quais sejam: raio da circunferéncia, angulo (em radiano), arco (em radiano)
e abcissas e ordenadas dos pontos tomados na circunferéncia. Por meio de associagoes
coerentes foi possivel, inclusive, passar pelos conceitos da Funcdo de Euler e de Fun-
cbes Trigonométricas baseadas em arcos tomados na unidade radiano, pois estes ultimos
poderiam ser associados diretamente a valores do conjunto dos nimeros reais.

A atividade 12, também de manipulacédo, € denominada “Desenrolando o seno”.
Tratou-se de uma forma de associar a construgdo do grafico da fungdo seno a partir de
arcos que, apesar de serem tomados em radiano na circunferéncia, neste caso de raio 1,
poderiam ser associados diretamente a valores angulares, fazendo da unidade radiano um
elemento primordial para a modelagem de fenémenos de natureza oscilatéria, vibratoria
ou periédica, conforme ja dito anteriormente.

Por dltimo, a atividade 13 serviu de fechamento para a sequéncia proposta por pro-
porcionar ao docente a oportunidade de relacionar os Fundamentos de Célculo as Funcées
Trigonométricas ao abordar a tematica do Limite Trigonométrico Fundamental, mesmo que
de forma superficial. Foi uma oportunidade de mostrar que se nao fosse pela existéncia
da unidade radiano, tal relagao tdo importante para aquele ramo da matematica nao seria
possivel.

4.4 RELATO DO DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES NA VISAO DO AUTOR

Ao analisar a participagdo dos alunos na execucéo das atividades € necessario
demarcar dois periodos bem distintos: do pré-teste até a execucdo da atividade 5 e da
execucao da atividade 6 até o final.

Durante a execucao do pré-teste os alunos se mostravam nervosos por ndo estarem
dominando os conhecimentos objeto da cobranga. Em virtude disso, naquele momento, o
contexto da pesquisa era desfavoravel, apesar de promissor, uma vez que a expectativa de
que a abordagem daquele conteudo tinha deixado lacunas durante o processo de formagéo
dos alunos era real. O pré-teste foi realizado de forma individual e sem o uso de material
para consulta para que o diagnéstico estivesse o mais proximo da realidade no que tange
a aprendizagem dos conteudos.

Naquele mesmo encontro ainda foi feita uma reaproximacéao dos alunos para com a
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plataforma Geogebra por meio da execucdo de uma sequéncia didatica voltada para este
assunto. Tratou-se de uma atividade inicialmente tranquila, uma vez que a maioria deles ja
conheciam o programa, mas que foi substituida pela curiosidade a partir da apresentacao
de comandos e ferramentas que deveriam ser utilizados ao longo da proposta de trabalho,
mas que até entdo eram desconhecidas pela maioria.

Durante as 5 primeiras atividades os discentes se mostravam receosos, apesar
de demonstrarem um maior entendimento dos conceitos rudimentares da trigonometria,
desde reta, angulos, semelhanca de tridngulos e as razdes trigonométricas propriamente
ditas. Tudo isso somado ao fato de estarem se (re) adaptando a utilizagdo da plataforma
utilizada. Pode-se inferir que os mesmos se mostraram bastante receptivos a técnica uti-
lizada pelo autor de, inicialmente, haver uma discussao sobre 0s principais pontos objeto
de erro nas cobrangas do pré-teste, para, posteriormente, apresentar-se uma atividade
no Geogebra que era voltada para corrigir os rumos até entao seguidos por eles. Vale a
pena registrar que, a partir da primeira vez, tal técnica passou a ser constante em todos os
encontros subsequentes.

Nas duas primeiras atividades, voltadas para a construgcéo de solugdes, ndo houve
muitas dificuldades na apresentacdo das mesmas. Apenas cada aluno mostrou-se enten-
der do assunto em seu tempo. Foi interessante a forma com a qual o erro identificado
no pré-teste relativo aos conceitos de reta, semirreta e segmento de reta e suas relagées
com o conceito de angulo foram trabalhados com propriedade nas duas primeiras ativi-
dades uma vez que, para solucioné-las, o discente se via obrigado a usar, no Geogebra,
as ideias de semirreta ou segmento de reta, sendo que estes ultimos estdo presentes no
conceito formal de angulo ja apresentado nesta pesquisa.

As atividades 3, 4 e 5 aconteceram na 32 aula programada. Houve uma boa par-
ticipacéo por parte dos alunos, pois foi o inicio do uso de atividades caracterizadas como
de manipulacdo, o que lhes proporcionou mais liberdade. O encadeamento de assuntos,
iniciando por semelhancga de triangulos, passando pelas Relagbes Métricas no Triangulo
Retangulo e terminando nas Razdes Trigonométricas Fundamentais teve uma repercus-
sdo extremamente positiva no seio dos alunos que mostraram entender, a partir daquele
momento, a origem destas Ultimas.

A 42 aula ja foi marcada por uma diferenga, pois foi nela se apresentou o conceito
formal e pratico da constante 7 , de radiano, além da apresentagdo de uma nocao béasica
de limites. Ainda foi observada uma dificuldade de utilizagdo da plataforma para a solugéao
da atividade, primordialmente a atividade 6. Como era pedida uma série de informacoes,
inclusive para serem mostradas na janela de visualiza¢do do software, houve necessidade
de maiores quantidades de intervengdes por parte do docente, mas nada que tenha com-
prometido a execucdo da atividade. O software ainda se mostrou um grande aliado nesta
atividade por proporcionar a contextualizagdo do conceito da constante = em circunferén-
cias de diferentes raios.
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Ainda neste encontro foi definida a unidade radiano. E importante citar que a utili-
zagao de circunferéncias concéntricas para mostrar o conceito da unidade do conceito em
circunferéncias de diferentes raios mostrou-se, também, de grande aproveitamento dida-
tico tanto da parte docente como da parte discente.

O 5° encontro foi muito importante por nele estar a atividade considerada chave pelo
autor: a atividade 10. Este era o desafio maior para os alunos: eles deveriam visualizar e
compreender que, se nao fosse pela unidade radiano, a solugéo para a mesma seria extre-
mamente dificil, se ndo impossivel. Inicialmente, a atividade 9 se mostrou imprescindivel
por proporcionar aos alunos a visualizacao da existéncia de uma circunferéncia a partir de
3 pontos quaisquer. Entao foi possivel concluir que, se fossem escolhidos trés pontos na
janela de visualizagdo do software, entdo ali existia, também, uma circunferéncia, apesar
de ndo estar tragada. Restava saber como programar a ferramenta tartaruga para cumprir
esta misséo.

Neste momento houve a necessaria intervencao do docente a fim de mostrar a pos-
sibilidade de cumprir a atividade proposta. Mas a dificuldade de visualizar uma solugéo
também pode ser utilizada como instrumento didatico porque, ao apresentar uma saida
viavel, inclusive com a execucado da atividade, foram observadas demonstracdes de sur-
presa, alegria e satisfacdo. Apesar de nenhum aluno ter conseguido resolver a atividade,
foi um momento importante por proporcionar aos mesmos a oportunidade de compreender
a necessidade e a aplicabilidade para a unidade radiano em uma atividade que parecia
impossivel de ser resolvida.

O 6° encontro foi essencialmente voltado para a aplicagéo de atividades de manipu-
lacao envolvendo o conteudo Fungdes Trigonométricas. Ficou claro que, na elaboragéo de
atividades desta natureza, o tempo é fator decisivo, pois deve-se pesar a seguinte questao:
para um mesmo periodo de tempo deve-se considerar mais atividades de manipulagéo ou
de construgao?

Tudo isto porque foi ratificado que a disponibilizacéo de atividades de construgao,
quando feitas, exigem mais tempo do aluno para viabilizar uma resposta bem como do pro-
fessor para interagir com os mesmos, em que pese a necessidade de maior mobiliza¢do
de recursos pedagégicos do aluno na busca de uma solugdo. De forma inversa, as ativi-
dades de manipulacéo exigem menos tempo de execucgdo, apesar de também exigir maior
capacidade de mediagao por parte do docente para que ndo haja dispersdo na atividade.

O pbs-teste e a reunido visando o feedback foram extremamente positivas por tra-
zerem ao pesquisador os subsidios para concluir que sim; havia algo necessario a ser
trabalhado na complementacdo da formacao dos discentes no que tange ao assunto da
pesquisa. Da mesma forma, percebeu-se que o conjunto de atividades desenvolvidas
proporcionou um incremento na aprendizagem, apesar de serem necessarios alguns aper-
feicoamentos que seréo citados mais a frente na avaliacdo do pos-teste

De uma forma geral, o planejamento inicial realizado visando o desenvolvimento



87

das atividades foi fielmente seguido. As oportunidades de melhoria detectadas servirdo de
subsidios para o aprimoramento de futuras pesquisas que o autor levara a termo, principal-
mente na questdo do planejamento do tempo destinado para a execugéo das atividades.
A utilizagao da plataforma Geogebra mostrou-se um instrumento de extremo valor no que
tange a contextualizagdo dos conteudos que hoje continuam a ser objeto de trabalho es-
sencialmente em livros didaticos. Além disso, foi interessante trabalhar os conteddos de
forma sistematizada, mostrando o encadeamento dos mesmos desde os seus fundamen-
tos mais basicos.

Durante as atividades, os alunos se mostraram interessados e participativos, sem-
pre questionando e realizando inter-relacdes entre os conteudos ja trabalhados. Em diver-
sos momentos, visualizou-se 0 “ato da descoberta” em que a prética utilizando o software
Geogebra, por meio da manipulacdo e da visualizagcdo, se mostrou fator motivador para a
aprendizagem.

Desta forma, € importante ressaltar a real e perene necessidade de todo professor
atuar como pesquisador na busca constante de aperfeicoar seu método de trabalho com
0 objetivo de apresentar uma matematica consistente, coerente e que faga sentido para
seus alunos.

4.5 AVALIACAO DAS ATIVIDADES NA VISAO DOS ALUNOS

O conjunto de atividades teve como o objetivo trabalhar diferentes contetdos de Tri-
gonometria e Fungdes Trigonométricas, em especial o uso da unidade radiano, utilizando o
software Geogebra. Ao término das mesmas os alunos responderam questdes, constantes
do Apéndice D, que buscaram visualizar se a atividade proposta auxiliou na aprendizagem.

Para aqueles itens que questionaram se o software Geogebra poderia ser conside-
rado um facilitador da aprendizagem, foi salientado pelos alunos, conforme ilustra as figu-
ras 4.20, 4.21, 4.22 e 4.23, que o Geogebra auxilia na aprendizagem por ser um programa
que permite a manipulagéo e visualizagéo dos conceitos, além de interligar contetdos tor-
nando o conhecimento palpavel:

a) Promove a visualizag&o dos conceitos:

Figura 4.20 — Resposta do Aluno A2.

Fonte: Extrato das respostas dos alunos
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b) Comprova a teoria tornando o conteudo palpavel:

Figura 4.21 — Resposta do Aluno A8.

Fonte: Extrato das respostas dos alunos

¢) Interliga conteudos:

Figura 4.22 — Resposta do Aluno A1.

Fonte: Extrato das respostas dos alunos

d) Complementa a aprendizagem:

Figura 4.23 — Resposta do Aluno A1.

Fonte: Extrato das respostas dos alunos

Os alunos A6, A7 e A8 salientaram que durante as atividades houve o entendimento
de conceitos relacionados a constante 7 e a unidade radiano, conforme ilustram as figuras
4.24,4.25 e 4.26.
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Figura 4.24 — Resposta do Aluno A8.

Fonte: Extrato das respostas dos alunos

Figura 4.25 — Resposta do Aluno A6.

Fonte: Extrato das respostas dos alunos

Figura 4.26 — Resposta do Aluno A7.

Fonte: Extrato das respostas dos alunos

Todos os alunos salientaram que o software permite a visualizagdo e manipulagéo
dos conteudos trabalhados auxiliando para a consolidagéo do aprendizado, além de facili-
tar a aprendizagem e ser um diferencial em relagéo ao livro didatico. Tais respostas estao
ilustradas pelas figuras 4.27, 4.28, 4.29, 4.30 e 4.31 abaixo:

a) O visual é mais atrativo:

Figura 4.27 — Resposta do Aluno A4.

Fonte: Extrato das respostas dos alunos



90

b) Mostra a teoria na pratica:

Figura 4.28 — Resposta do Aluno A1.

Fonte: Extrato das respostas dos alunos

¢) A manipulacédo do objeto comprova os conceitos:

Figura 4.29 — Resposta do Aluno A2.

Fonte: Extrato das respostas dos alunos

d) Facilita a visualizagéo e os calculos:

Figura 4.30 — Resposta do Aluno A5.

Fonte: Extrato das respostas dos alunos

e) Eficiente com o auxilio do professor:

Figura 4.31 — Resposta do Aluno A7.

Fonte: Extrato das respostas dos alunos
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Observa-se que as respostas para as 2 questdes sao semelhantes. Os alunos
identificam o software Geogebra como um importante elemento que promove a passagem
da teoria para a pratica. A visualizagdo e manipulacao dos objetos foram os conceitos-
chave encontrados nas respostas de todos os alunos.

4.6 ANALISE DO POS-TESTE

Apos a execugao das 13 atividades propostas utilizando o software Geogebra, foi
realizada uma avaliagdo (p6s-teste) com os discentes. Tal verificagdo visou colher subsi-
dios que permitissem atestar ou néo, a validade das mesmas, seja em termos de uso das
TIC, seja em termos da abordagem realizada em relacdo aos avangos na aprendizagem
dos conteldos de Trigonometria e Fungbes Trigonométricas, em especial sobre a utilizacao
da unidade radiano.

O pos-teste foi desenvolvido utilizando como referéncia os resultados do pré-teste
realizado no primeiro encontro com os discentes, no qual mapeou-se 0s principais pontos
objetos de erro, por parte dos mesmos. Ainda, com o pés-teste, buscou-se verificar a visao
dos mesmos quanto ao uso do software Geogebra.

O pos-teste foi dividido em 3 secdes a saber:

- Secao I: procurou investigar as opinides dos discentes quanto a experiéncia de manu-
sear o software.

- Secédo /1. aborda especificamente o conteludo matematico que foi objeto de maiores er-
ros no pré-teste e que foram trabalhados nas atividades propostas.

- Secédo I11: concatenam-se as duas ideias abordadas nas secdes [ e 1] ao buscar, dos
discentes, suas opinides sobre a validade do uso do software Geogebra na exploracéo dos
conteludos matematicos abordados na presente pesquisa.

A apresentagao dos resultados sera dividida em Secao I, Se¢éo /] e Secao /11, conforme
explicitado anteriormente. Cada se¢éo apresenta respostas fornecidas pelos alunos como
forma de referendar os resultados.

Secao I: uso do Geogebra

- Questao | a: Vocé ja conhecia e ja havia utilizado o mesmo?

Nesta questao buscou-se identificar se os discentes ja conheciam e/ou tinham utili-
zado o software Geogebra. Todos alunos responderam que ja tinham feito uso do programa
em anos escolares anteriores. Tal conhecimento prévio foi de grande valia para a realiza-
¢éo das atividades, pois ndo houve necessidade de explorar/ensinar os comandos basicos
exigidos para a utilizagdo do software, proporcionando mais tempo para a realizacao das
atividades propostas. A figura 4.32 ilustra uma resposta.
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- Questao | b: Vocé recomenda o uso do software como ferramenta que auxilia no
processo de ensino?

Nesta questao buscou-se a opinido dos discentes sobre a recomendagéo do uso
do software Geogebra como ferramenta no apoio ao processo de ensino, pois acredita-
se 0 uso de atividades diferenciadas pode ser fator de relevancia positiva para o ensino
de Trigonometria. Os alunos, na totalidade, sinalizaram para a recomendacgéo do uso do
programa em sala de aula. Inclusive, houve a manifestagdo de opinides que mostraram
entusiasmo como consequéncia do uso do mesmo. A figura 4.33 ilustra uma das respos-
tas obtidas.

- Questéo | c: O uso de uma atividade diferenciada foi motivadora? Por qué?

Fechando o bloco de questdes da Secéo [ os discentes foram questionados se
sentiram-se motivados ao trabalharem com as atividades diferenciadas, além de ter sido
pedido uma justificativa para tal opinido. A unanimidade quanto a visdo positiva do uso do
Geogebra mais uma vez se fez presente — contextualizada pelo uso de expressées como
“novo olhar”, “motiva e instiga”, “maior liberdade”, “desperta curiosidade” e “outra visdo
para o que foi aprendido”, conforme ilustra a figura 4.34.

Figura 4.32 — Resposta do Aluno A1.

I .
\‘ 1. Em relagéo ao software Geogebra:
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Fonte: Extrato das respostas dos alunos

Figura 4.33 — Resposta do Aluno A2.

Fonte: Extrato das respostas dos alunos
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Figura 4.34 — Resposta do Aluno A3.

¢) O uso de uma atividade diferenciada foi motivadora? Por que? (A
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Fonte: Extrato das respostas dos alunos

Secao [1: verificagao dos resultados relacionados a Matematica.

- Questao Il 1: definigao de angulo.

Ao serem solicitados para que, novamente definissem angulo, observa-se que houve
mudanca conceitual quando se compara as respostas obtidas no pré-teste. Todas as res-
postas apresentadas mostram-se corretas ou mais coerentes por, no minimo, fazerem uso
dos elementos que constam do conceito formal aplicado a definigdo de angulo, como exem-

plifica a figura 4.35.

Figura 4.35 — Resposta do Aluno A1.

f
| I1. Em relagdo aos contetidos trabalhados:

1) Baseando-se no que foi visto nas Atividades | e 2, defina angulo.
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Fonte: Extrato das respostas dos alunos

- Questéao Il 2a: semelhanga de triangulo.

Por ter sido identificado, no pré-teste, que havia entre os discentes uma ideia er-
ronea ou incompleta acerca dos pontos que norteiam a semelhanga de figuras planas,
tal questionamento foi apresentado no pos-teste. Nestes termos houve incremento na
aprendizagem, uma vez que a resposta de todos os alunos continha, no minimo, os dois
componentes da resposta considerada correta: lado e angulo. Vale ressaltar que diferentes
alunos apresentaram respostas completas, fato que ndo havia sido observado no pré-teste.
A figura 4.36 ilustra a resposta dada pelo aluno A6.
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Figura 4.36 — Resposta do Aluno A6.

2) Baseando-se no que foi visto nas Atividades 3, 4 e 5, responda:

a) Quais sao os dois principais pontos que norteiam o conceito de semelhanga de figuras

Fonte: Extrato das respostas dos alunos

- Questao Il 2 b: casos classicos de semelhanga de tridngulos.

Em complemento a questdo anterior foi solicitado aos alunos que respondessem
quais sao os casos classicos que estabelecem a semelhanca de triangulos.

Em relacdo a este tema os resultados s&do variaveis: uma resposta totalmente in-
correta, além de uma certa quantidade de alunos cujas respostas estavam parcialmente
corretas por nela constarem, simultaneamente, casos que sao considerados respostas cer-
tas e casos que ndo tem relacdo com a semelhanga de triangulos. Pode-se inferir, nestes
casos, que pode ter ocorrido “confusdo” na hora dos discentes apresentarem suas respos-
tas, pois observou-se no decorrer das atividades que os alunos compreendiam, aplicavam
e identificavam os casos de semelhancas de tridngulos. Talvez, ocorra dificuldade em
dissertar sobre os conteludos trabalhados.

Entretanto, é possivel dizer que houve melhor entendimento do conteudo uma vez
que todas as respostas apresentadas, com excecao de uma, estiveram, no minimo, alinha-
das com os conceitos que levam a resposta correta.

- Questéao Il 2 c: semelhancga de tridngulos e razdes trigonométricas fundamentais.

Nesta questédo os resultados alcancados apontam para a necessidade de aperfei-
coamento dos processos de ensino. Considera-se esta abordagem importante por fazer
questionar se existe interligacdo entre a Semelhanca de Tridngulos e as Razdes Trigono-
métricas Fundamentais, bem como solicitar uma justificativa para a resposta dada. Con-
siderando que parte dos alunos deixou de responder pergunta semelhante constante do
pré-teste, € motivador perceber que, todos os alunos responderam a esta pergunta no
pos-teste, sendo que a maioria das respostas apresentadas foi sim, em que pese a exis-
téncia de 2 discentes que apresentaram justificativas inconsistentes para a resposta dada
e outro que errou completamente a resposta. Porém, 3 respostas corretas estao perfeita-
mente alinhadas com o que a fundamentacdo matematica prevé, um resultado diferente
do pré-teste.

Assim, é possivel concluir que houve evolugdo no entendimento do conteudo. Po-
rém, as respostas incorretas, de grande valia para a pesquisa, apontam para a neces-
sidade de um aperfeicoamento das atividades uma vez que a relagéo entre Semelhanca
de Tridngulos e Relagbes Trigonométricas € de extrema importancia para a compreensao
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dos conteudos abordados. A figura 4.37 ilustra uma das respostas apresentadas pelos
discentes.

Figura 4.37 — Resposta do Aluno A7.
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Fonte: Extrato das respostas dos alunos

- Questao 3: numero 7 e 7 radianos.

No que tange a esta questédo, também houve um incremento no entendimento dos
conceitos abordados. No pré-teste ndo houve respostas consideradas corretas para o con-
ceito de 7, além de que alguns alunos ndo responderam a questao. De forma semelhante,
alguns alunos também nao responderam o que entendiam por 7 rad.

Porém, no pés-teste foi constatada uma mudanca neste entendimento uma vez que,
apesar de todas as respostas estarem parcialmente completas, o conhecimento apresen-
tado é correto, conforme ilustra a figura 4.38. Caberia aqui, também, um incremento das
atividades propostas visando aperfeicoar o entendimento desta parte do conteddo para os
discentes.

Figura 4.38 — Resposta do Aluno A8.

3) Baseando-se no que foi visto nas Atividades 6, 7 e 8, responda como se determina o valor de 7t & o que

rad (radianos) representa, bem como se héa diferenca na utilizag@o da constante 7 na segunda situa¢do (m rad).
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Fonte: Extrato das respostas dos alunos

- Questao 4: importancia da unidade radiano.

Em relacdo a este tema, os alunos conseguiram compreender a importancia da
existéncia da unidade radiano no contexto das fung¢des trigonomeétricas. Porém, € preciso
continuar trabalhando esta tematica para que o conhecimento apresentado se torne mais
claro e fundamentado, conforme ilustrado pela figura 4.39.



96

Figura 4.39 — Resposta do Aluno A7.

Fonte: Extrato das respostas dos alunos

- Quest&o 5: Valores de uma Fung&o Trigonométrica.

Em relagdo a esta questéo precisa-se um olhar mais atento. Mesmo que os alunos
facam referéncias corretas na questdo anterior quanto ao uso de radianos nas funcées
trigonométricas como forma de relacionar tal unidade aos numeros reais, todos os alunos
determinaram o valor do cos(60°) para a fungdo citada na questdo, o que é um erro de
conceito cuja correcao € necessaria. Durante as atividades, em diversos momentos, foi
trabalhada a questdo de radiano apresentar correspondéncia no conjunto dos numeros
reais, porém somente estar associado a um valor angular. A figura 4.40 ilustra uma das
respostas dadas.

Figura 4.40 — Resposta do Aluno A7.

Fonte: Extrato das respostas dos alunos

Secao /11: concatenacao das Secbes [ e 1.

- Questoes Ill a e lll b: validade das atividades sob a 6tica matematica utilizando o
software Geogebra.

Em funcdo dos resultados, restou caracterizado que houve incremento no enten-
dimento por parte dos discentes das principais questdes objeto da presente pesquisa.
Apesar de alguns pontos identificados ainda carecerem de aperfeicoamento, em funcao do
retorno dado pelos discentes, ndo resta duvidas que havia uma lacuna no entendimento
dos discentes para o assunto Radianos, fruto de uma abordagem, por vezes, restrita a
sequéncia dada por livros didaticos, e que foi parcialmente preenchida pelas atividades
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aqui apresentadas como propostas. As figuras 4.41, 4.42, 4.43 e 4.44 ilustram tais respos-
tas:

Figura 4.41 — Resposta do Aluno A6.

Fonte: Extrato das respostas dos alunos

Figura 4.42 — Resposta do Aluno A8.

Fonte: Extrato das respostas dos alunos

Figura 4.43 — Resposta do Aluno A8.

Fonte: Extrato das respostas dos alunos
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Figura 4.44 — Resposta do Aluno A1.

b) Comente sobre a validade de atividades como esta para o processo de aprendizagem.
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Fonte: Extrato das respostas dos alunos

Houve, ao final, unanimidade entre os discentes com relagéo as suas opinides sobre
o auxilio que atividades realizadas deram visando a resolugdo do pés-teste, bem como a
validade das mesmas para o processo de aprendizagem. Tal fato contextualiza a qualidade
do que aqui esta sendo proposto como metodologia de ensino para a sala de aula.



5 CONSIDERACOES FINAIS

A oportunidade de fazer uma pesquisa que contempla a sua prépria pratica, fruto
de suas experiéncias pessoais, € uma ocasiao impar na vida de um docente. Trata-se de
momento no qual este profissional tem a oportunidade de propor mudang¢as na forma como
€ conduzido tal processo, fruto de constata¢des que apontam para tais necessidades, tudo
com o objetivo de proporcionar ao discente uma educagao de qualidade.

Ao longo do presente trabalho procurou-se pesquisar sobre o entendimento que
um grupo de alunos tem acerca da unidade radiano. Motivado pela forma como este as-
sunto foi ensinado, quando ainda frequentava os bancos escolares, e de como 0 mesmo
€ abordado pelos livros didaticos da atualidade, este autor esteve preocupado em saber a
realidade de como o aprendizado tem-se dado em sala de aula.

Percebeu-se, pela andlise de livros didaticos, que a apresentacao e uso da unidade
radiano continua sendo introduzida aleatoriamente no cotidiano dos discentes sem que
haja uma explicacdo condizente sobre sua origem e suas vantagens de utilizagéo, fato
esse atestado na descri¢do dos livros didaticos. Os mesmos nédo fazem uma interligacao
e um encadeamento dos assuntos da forma que considera-se satisfatoria e coerente para
a assimilacdo e aprendizagem por parte dos alunos conforme demonstrado no pré-teste
aplicado.

Em relacdo as atividades desenvolvidas, é com satisfacdo que se percebe a evo-
lugdo no conhecimento apresentado pelos alunos. Observa-se, claramente, o avango em
relagdo aos conceitos apresentados no que tange a escrita, em diversos momentos, de
respostas mais coerentes que utilizam os conceitos matematicos adequados ao contetdo
explorado. Cabe ressaltar que a realizagdo da pesquisa com tal quantidade de alunos
facilitou muito a sua condug¢édo, uma vez que viabilizou uma proximidade maior entre os
lados envolvidos bem como uma verificagdo em perspectiva sobre a importancia de um
planejamento adequado do tempo em atividades didaticas desta natureza.

Cabe destacar, neste momento, que mesmo com a utilizagcao de instrumentos como
0s propostos neste trabalho, a pessoa do professor e a utilizagao do livro didatico permane-
cem, na visdo do autor, inabalaveis. Cabe sim, ao docente, idealizar caminhos diferentes
como forma de chegar a uma educagéo eficaz, o que ndo se pode imaginar, somente, com
0s elementos anteriormente citados.

Metodologias que extrapolam o ambiente da sala de aula podem ser fatores de
entusiasmo, levando o aluno a buscar o conhecimento. Assim, o ensino escolar auxilia
na formacao de pessoas autbnomas, que buscam o conhecimento por meio de materiais
diversificados. E as TIC mostram-se, mais uma vez, instrumentos de grande valia neste
sentido.

Porém, é interessante salientar que as atividades propostas ndo foram 100% efica-
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zes. As mesmas revelaram lacunas, em relagdo a partes do conceito que fundamenta o
uso da unidade radiano, que precisa ser trabalhado com mais incidéncia para que o co-
nhecimento se complete. Mas o avanco idealizado como objetivo geral pode-se qualificar
como inegéavel.

Como forma de aperfeicoamento, sugere-se a aplicacdo de atividades de forma
interdisciplinar com a Fisica. Tal disciplina faz uso de elementos angulares para modelar
determinados fenbmenos - o que poderia proporcionar a contextualizagdo do que esta
sendo ensinado.

Além disso, questao do tipo "Quanto vale 7 graus em radianos?"pode ser um impor-
tante instrumento de verificagdo da correta apropriacdo do conhecimento que esteve em
pauta.

Além disso, o autor visualiza, em funcéo dos resultados obtidos, que as atividades
elaboradas no software Geogebra que contemplam o conteldo Razdes Trigonométricas
podem ser aplicadas isoladamente no 9° ano do EF. O conjunto da obra, sim, pode ser
aplicado em todo o ano escolar do EM quando chegar o momento adequado.

Como resultado do que foi aprendido pelo autor ao longo dos dois anos em que
frequentou as disciplinas do programa do PROFMAT, acredita-se que foi de extrema valia
contextualizar a realidade de outras salas de aula e propor alteragées na forma de conduzir
as atividades de ensino. Como mestrando do programa, presenciei a responsabilidade
de pautar minha conduta em sala de aula, ndo s6 procurando passar os conteldos de
forma mais aprofundada, como também entendendo ser necessario socializar tal viséo e
experiéncia.

Esta foi uma forma de contribuir para reflexdo sobre a pratica docente dos profis-
sionais de ensino, além de gerar mudancgas nas salas de aula — seja por meio do uso de
ferramentas tecnoldgicas, seja por meio do questionamento do material utilizado em sala
de aula, em especial os livros didaticos.

Hoje, € visivel, na percep¢ao do autor, a necessidade de pesquisas em que sejam
levadas as escolas propostas metodoldgicas que auxiliem e facilitem, para professores e
alunos, o processo de ensino e aprendizagem. A pesquisa educacional ndo pode estar
vinculada, apenas, ao uso das instituicdes de ensino como locais de investigacao.

Assim, identifica-se a possibilidade de uma continuidade desta pesquisa, em um
programa de pos-graduagéo, nivel Doutorado, no qual utilizaremos um “rob%” que ira cum-
prir as atividades numa arena, utilizando um novo objeto de ensino, a Robética Educacio-
nal, uma area de interesse e agao do autor.
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APENDICE A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

UMA INVESTIGACAO SOBRE CONCEPCOES ACERCA DO CONCEITO DA UNIDADE

RADIANO

Pesquisador (a): Marcio Rocha Lima - e-mail: ronagama@ig.com.br
Orientador(a): Professora Dra. Carmen Vieira Mathias (UFSM)
Caro responsavel pelo Aluno(a)(NOME DO ALUNO), Venho por meio deste termo

convidar o aluno (a) a participar, como voluntario, em uma pesquisa de Mestrado Profissi-
onal em Rede Nacional(PROFMAT) da Universidade Federal de Santa Maria.

1.

Natureza da pesquisa: a pesquisa tem como objetivo verificar se o uso do software
Geogebra € um agente facilitador para a aprendizagem do conteudo de funcoes tri-
gonomeétricas.

Envolvimento na pesquisa: O aluno tem liberdade de se recusar a participar e ainda
se recusar a continuar participando em qualquer fase da pesquisa, sem qualquer
prejuizo para o0 mesmo. Sempre que quiser podera pedir mais informacdes sobre a
pesquisa por meio do e-mail do pesquisador do projeto.

. Confidencialidade: todas as informagdes coletadas neste estudo sdo estritamente

confidenciais. Somente o pesquisador e a orientadora terdo conhecimento dos da-
dos.

Beneficios: ao participar desta pesquisa o aluno ndo tera nenhum beneficio finan-
ceiro direto. Entretanto, esperamos que este estudo traga informagdes importantes
sobre o processo de ensino e aprendizagem com a utilizagdo de um objeto de apren-
dizagem, de forma que o conhecimento que sera construido a partir desta pesquisa
possa ser utilizado em sala de aula por docentes e discentes.

Local e Horério: a pesquisa sera realizada no Laboratério de Informatica do CMSM,
durante o contraturno, ndo havendo prejuizo para as atividades regulares. O plane-
jamento inicial prevé a realizacao de 10 (dez) encontros).

Pagamento: o aluno ndo tera nenhum tipo de despesa para participar desta pes-
quisa, bem como nada sera pago por sua participagéo.

Apos estes esclarecimentos, solicitamos o seu consentimento de forma livre para participar
desta pesquisa. Eu, (NOME DO RESPONSAVEL PELO ALUNO) responsavel pelo Aluno
(NOME DO ALUNO) concordei que o mesmo participe, de forma voluntaria do projeto de
pesquisa.

Assinatura responsavel:



106



APENDICE B — PRE-TESTE

Mestrado Profissional v

am Ma

Prezado aluno,

E com imensa satisfagdo que apresentamos o presente instrumento de
pesquisa. O mesmo ¢é parte integrante do projeto "Uma investigagcédo sobre as
concepgcoes que um grupo de alunos possui acerca do conceito da
utilizacdo da unidade radiano no estudo das Funcées Trigonométricas"
que visa demonstrar, com auxilio do software Geogebra, a importéncia e a
necessidade do uso da unidade radiano no estudo das Fungbes
Trigonométricas.

O uso da Trigonometria e das Fungdes Trigonométricas remontam
ha milhares de anos. Sua importancia repousa na necessaria utilizagdo de
elementos trigonométricos para o célculo de distancias e para a modelagem de
fendmenos periddicos.

Porém, o que se verifica na pratica, mesmo com a inclusao de tais
conteldos na grade da disciplina de Matematica do Ensino Médio, é que ha um
hiato entre o que, geralmente, é ensinado e o0 que é aprendido pelos alunos.

Por este motivo desenvolvemos uma série de atividades, iniciando
por este questionario, que busca identificar subsidios que validem o uso
do software Geogebra como um objeto de aprendizagem eficaz no

ensino de Fungdes Trigonométricas.

Com base no que foi estudado por vocé ao longo do ano de 2016,
responda as questdes abaixo.

Lembramos que o que for langado pelo aluno(a) ndo sera objeto de nota
ou de quaisquer tipo de avaliagdo por parte do CMSM.
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QUESTOES
1) Em seu entendimento, o que é angulo?
2) Responda as questdes abaixo:

a) Nos casos abaixo os dois tridngulos sdo semelhantes? Justifique sua
resposta:

. .y
\\\
.
. o -
-
10 E
8
N\
\ 4 P
6 o -

b) Quais as caracteristicas que dois triangulos devem possuir para que sejam
semelhantes?
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3) Em sua opinido, a semelhanga de triangulos, em especial nos triangulos
retangulos, influencia os conceitos relativos as Relagdes Trigonométricas
Fundamentais? Como?

4) Considere o triangulo AOB, retangulo em B, sendo “a” a medida do angulo
AOB. Seja XY um segmento genérico perpendicular a semirreta OB, como
mostra a figura:

Os triangulos AOB e XQY séo semelhantes? Justifique:

Justifique por que, para quaisquer que sejam os pontos X, pertencentes
a semi-reta AO, e Y, pertencente a semi-reta OB, com segmento XY perpendicular
a semi-reta OB, s&o validas as relagdes:

XY _AB_

0Y OB ' onde X6 uma constante, a qual denominamos
XY _AB_

0X 0A 2, onde X6 uma constante, a qual denominamos,
or _ow

=2, , .
0X OA " onde %6 uma constante, a qual denominamos
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5) Vocé conhece alguma aplicagdo préatica das Relagdes Trigonométricas
Fundamentais? Se sim, cite exemplos.

6) Em sua opinido, existe alguma relagdo entre o conceito de Arcos e Cordas
de uma circunferéncia e as Relagbes Trigonométricas Fundamentais?

Justifique a sua resposta.

7) Em sua opinido, existe alguma associacdo entre as Relagdes
Trigonométricas Fundamentais e o conceito do Circulo Trigonométrico?
Justifique sua resposta.

8) Em sua opinido existe alguma diferenga entre we rad?

9) Responda as questdes abaixo:

a) O que significa a constante m?

b) Qual o valor de ™ normalmente utilizado na resolugéo dos exercicios?

c) Vocé conhece alguma aplicagéo pratica para m? Cite exemplos.

10) Responda as questdes abaixo:

a) O que vocé entende por T rad?

b) Qual o valor normalmente atribuido a 1 rad na resolugéo de exercicios?

c) Vocé conhece alguma aplicagéo pratica para 1 rad ? Cite exemplos.



11) Determine:
a) sen(309)
b) sen(%)

c) sen(2)

12) Para que possa ser considerada completa, a definigdo de uma fungéo “f”
deve conter, obrigatoriamente, os seguintes elementos:

a) Dominio, contradominio e variaveis.

b) Variaveis, lei de formagéo e dominio.

c) Lei de formacéo, dominio e contradominio.

d) Dominio e contradominio, somente.

13) Vocé conhece alguma aplicagdo pratica das Fungdes Trigonométricas? Se
sim, cite exemplos.

14) Considere “g” uma funcio definida de Rem R, tal que 9(X)=sen(x)

Quais s&o os valores de g(30°), g(%) e g(2)?
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APENDICE C - ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Matematica em Rede Nacional

Prezado aluno (a) (nome)

Data_ / [/
Apresentamos as atividades 1 e 2 — atividades de construgdo - para vocé
solucionar utilizando os comandos do software “Geogebra”.
ATIVIDADE 1

- Usando a ferramenta “Tartaruga” realize um deslocamento a partir da
origem do Plano Cartesiano (0,0) até um ponto do plano, aleatoriamente,
escolhido por vocé, utilizando um unico segmento.

Sugestao: use também a ferramenta “Angulo” e “Distancia”.
ATIVIDADE 2

- Faga com que a ferramenta “Tartaruga” realize um deslocamento entre
dois pontos aleatoriamente escolhidos no Plano Cartesiano - a partir de um

Unico segmento - e mega este Gltimo.

Faca aqui as observagoes / sugestoes que vocé achar conveniente:
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Prezado aluno:

Ao término da primeira e segunda atividades no software “Geogebra”
gostaria de obter algumas informagbées que servirdo de subsidios para a
avaliagdo da pesquisa em andamento.

Em relagéo as atividades 1 e 2 concluidas:

a) Quais ideias foram trabalhadas a partir da atividade conduzida?

b) O uso do software ajudou para o entendimento dos contetidos trabalhados?
Como?

c¢) A abordagem do contetido com o uso do software facilita a aprendizagem em
comparagao ao ensino que utiliza, basicamente, os livros didaticos?

d) O contelido trabalhado, com o uso do software, na sua opinido, facilitou sua
aprendizagem?



Prezado aluno (a) (nome)

Apresentamos a vocé as atividades 3, 4 e 5 — atividades de manipulagédo
- que serdo solucionadas com auxilio do software “Geogebra”.

ATIVIDADE 3

- Estudando os casos de semelhanga de tridngulos constantes no
material disponibilizado e, valendo-se das “Caixas para Exibir/Esconder objeto”,
simule  tais situagdbes na  atividade 3  disponibilizada em
https://www.geogebra.ora/m/G5DN4d6z . Verifiqgue as demais medidas de lados
€ angulos dos triangulos estudados. Apés, conclua sobre as relagdes que
podem ser estabelecidas.

ATIVIDADE 4

- A partir das conclusdes obtidas na atividade 3, explore a
atividade 4, disponivel em htips:/www.geogebra.org/m/vaGEUQ4E., e
estabelega relagdes nos tridngulos retangulos semelhantes. Analise e conclua
sobre a validade das mesmas em fungdo das medidas dos lados dos triangulos
constantes na prépria atividade. Verificar se o valor de “r” interfere nas
relagdes obtidas.

ATIVIDADE 5

- Explore a atividade 5 (https://www.geogebra.org/m/Sf5intDw) e,

manipulando, quando achar conveniente, os valores de “a” e a posi¢do do
vértice C, analise os valores que aparecem na janela para seno, cosseno e
tangente dos angulos, concluindo sobre a relagdo estabelecida entre os valores
obtidos e a semelhanga dos triangulos.

Faga aqui as observagoes / sugestoes que vocé achar conveniente:
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Prezado aluno:

Ao término da terceira, quarta e quinta atividades no software
“Geogebra” gostaria de obter algumas informagdes que servirdo de subsidios
para a avaliagdo da pesquisa em andamento.

Em relagéo as atividades 3, 4 e 5 concluidas:

a) Quais ideias foram trabalhadas a partir da atividade conduzida?

b) O uso do software ajudou para o entendimento dos contetdos trabalhados?
Como?

c) A abordagem do contetido com o uso do software facilita a aprendizagem em

comparagao ao ensino que utiliza, basicamente, os livros didaticos?

d) O conteldo trabalhado, com o uso do software, na sua opinido, facilitou sua
aprendizagem?



Prezado aluno (a)

(nome)

Apresentamos a vocé as atividades 6, 7 e 8 — atividades de construcéo e
manipulagao - para que as solucione com auxilio do software “Geogebra”.
ATIVIDADE 6

- Esta é uma atividade de construgao.

- Manipulando, livremente, as ferramentas do software, construa uma atividade
que possibilite determinar (ou estimar) o valor de .

ATIVIDADE 7

- Esta é uma atividade de manipulagéo.

- Com base nas conclusdes obtidas até o momento, explore a atividade
7, disponivel em htips:/www.geogebra.ora/m/yuxhPYQ3. Manuseando

inicialmente o controle deslizante “n”, compare o0 comprimento da
circunferéncia tragada com o perimetro do poligono regular inscrito na mesma.
Determine uma relagdo que pode ser estabelecida entre esses dois valores.
Posteriormente, modifique a posi¢gdo do ponto B da circunferéncia e veja se a
relacdo obtida permanece.
ATIVIDADE 8

- Esta é uma atividade de manipulagéo.

- Abrir o} link correspondente a atividade 8:
https://www.geogebra.org/m/yGpcS2ue . Observe que estdo disponiveis 3

circunferéncias de raios 1; 2,5 e 4 unidades de comprimento, respectivamente.
Manipule a posi¢cdo do ponto C, de forma a estabelecer sucessivos valores
para os arcos de circunferéncia tragados em azul, verificando as relagdes que
surgem na janela de visualizagdo. Analise, por fim, os valores obtidos para as 3
circunferéncias, simultaneamente. Clique na Caixa “Valor de a” para concluir
sobre o que foi mostrado/obtido em relagéo ao conceito de radiano.

Faga aqui as observacgées / sugestoes que vocé achar conveniente:
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Prezado aluno:

Ao término da sexta, sétima e oitava atividades no software “Geogebra”
gostaria de obter algumas informagées que servirdo de subsidios para a
avaliagdo da pesquisa em andamento.

Em relagéo as atividades 6, 7 e 8 concluidas:

a) Quais ideias foram trabalhadas a partir da atividade conduzida?

b) O uso do software ajudou para o entendimento dos contetdos trabalhados?
Como?

c) A abordagem do contetido com o uso do software facilita a aprendizagem em

comparagao ao ensino que utiliza, basicamente, os livros didaticos?

d) O conteldo trabalhado, com o uso do software, na sua opinido, facilitou sua
aprendizagem?



Prezado aluno (a)

(nome)
Data__ / /

Apresentamos a vocé as atividades 9 e 10 - atividades de construgéo -
que serao solucionadas com o uso do software “Geogebra”.

ATIVIDADE 9

- Usando, livremente, as ferramentas do software, construa um triangulo
qualquer na janela de visualizagdo do software e estabelega sucessivas
semicircunferéncias que apresentem como pontos extremos os lados do
triangulo (utilizar obrigatoriamente os 3 lados do tridngulo e fazer mais de 1
arco em cada lado).

- Analise a “imagem” construida e identifique a existéncia (ou néao) de
uma ou mais circunferéncia(s) que circunscreve(m) o tridangulo determinado.

ATIVIDADE 10

- Com base nas conclusdes obtidas até o momento, principalmente no
contexto do conceito de radiano, escolher 3 pontos aleatoriamente na janela de
visualizagdo e fazer com que a ferramenta “Tartaruga” trace a circunferéncia
que passa por tais pontos. Mega o comprimento da circunferéncia construida.

- Comente sobre a viabilidade (ou nado) de realizar a atividade em
relagdo ao que foi estudado até o momento.

Faga aqui as observagées / sugestoes que vocé achar conveniente:
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Prezado aluno:

Ao término da nona e décima atividades no software “Geogebra”
gostaria de obter algumas informagées que servirdo de subsidios para a
avaliagdo da pesquisa em andamento.

Em relagéo as atividades 9 e 10 concluidas:

a) Quais ideias foram trabalhadas a partir da atividade conduzida?

b) O uso do software ajudou para o entendimento dos contetidos trabalhados?
Como?

c¢) A abordagem do contetido com o uso do software facilita a aprendizagem em
comparagao ao ensino que utiliza, basicamente, os livros didaticos?

d) O contelido trabalhado, com o uso do software, na sua opinido, facilitou sua

aprendizagem?



Prezado aluno (a) (nome)
Data_ / /

Apresentamos a vocé as atividades 11, 12 e 13 - atividades de manipulagdo e
conduzida - para vocé solucionar utilizando o software “Geogebra”.

ATIVIDADE 11
- Explore a Atividade 11 em https://www.geogebra.org/m/nttKVR8V e,

manipule livremente os controles deslizantes “r” e “t”. Auxiliado pelo
professor, verifique as consequéncias deste movimento no que tange ao
tamanho do arco e ao angulo correspondente obtido, bem como identifique os
elementos que embasam as definigées da “Fungao de Euler”.

ATIVIDADE 12

- Manipulando o ponto “P” da Atividade 12, disponivel em
https://www.geogebra.ora/m/CcThdmP9, identifique as consequéncias para o
valor da fungédo seno a medida que o arco de circunferéncia correspondente é
“desenrolado”.

ATIVIDADE 13
- Abra o link correspondente a Atividade 13 (em

https://www.geogebra.org/m/iBUt7wecw) e analise a fungdo f(x) = Se’;ﬁé medida

que os valores de “x” se aproximam arbitrariamente de 0 (zero). Verifique o que
sepode concluir sobre a validade desta constatagdo para arcos tomados numa
unidade diferente de radiano.
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Prezado aluno:

Ao término da décima primeira, décima segunda e décima terceira
atividades no software “Geogebra” gostaria de obter algumas informagdes
que servirdo de subsidios para a avaliagdo da pesquisa em andamento.

Em relagéo as atividades 11, 12, 13 concluidas:

a) Quais ideias foram trabalhadas a partir da atividade conduzida?

b) O uso do software ajudou para o entendimento dos contetdos trabalhados?
Como?

c) A abordagem do contetido com o uso do software facilita a aprendizagem em
comparagao ao ensino que utiliza, basicamente, os livros didaticos?

d) O contelido trabalhado, com o uso do software, na sua opinido, facilitou sua
aprendizagem?



APENDICE D — POS-TESTE

400 Frofssiona - -

em Matematica em Rede Nacional

Prezado aluno:

Apds a apresentagdo e execugdo das tarefas, gostariamos que vocé,
aluno participante, se posicione criticamente em relagdo as atividades
realizadas.

Suas respostas serdo importantes como forma de avaliar e mensurar o
que foi feito visando melhorar o processo de ensino dos contetidos abordados.

I. Em relagédo ao software Geogebra:

a) Vocé conhecia e ja havia utilizado 0 mesmo?

b) Vocé recomenda o uso do software como ferramenta que auxilia no
processo de ensino?

¢) O uso de uma atividade diferenciada foi motivadora? Por qué?
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Il. Em relagdo aos contetdos trabalhados:

1) Baseando-se no que foi visto nas Atividades 1 e 2, defina 4ngulo.

2) Baseando-se no que foi visto nas Atividades 3, 4 e 5, responda:

a) Quais sao os dois principais pontos que norteiam o conceito de semelhanga
de figuras planas?

b) Quais sdo os trés casos classicos que estabelecem a semelhanga entre
triangulos?

c) A semelhanga entre tridngulos estd presente no conceito de Razdes
Trigonométricas? Justifique sua resposta.

3) Baseando-se no que foi visto nas Atividades 6, 7 e 8, responda como se
determina o valor de e o0 que T rad (radianos) representa, bem como se ha
diferenga na utilizagdo da constante T na segunda situagéo (r rad).



4) Baseando-se no que foi visto nas Atividades 9 e 10 responda como vocé
conclui, hoje, sobre a importancia da insergdo da unidade rad (radianos) no
contexto da Trigonometria e das Fungdes Trigonométricas.

5) Considere “g” uma fungdo definida de Rem R, tal que 9(X)=cos(x)

Quais sdo os valores de g(60°), g(r) e g(2)?

lll. Andlise do pds-teste:

a) As atividades realizadas com o uso do software auxiliaram para a resolugédo
do pés-teste?

b) Comente sobre a validade de atividades como esta para o processo de
aprendizagem.
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APENDICE E - COMANDOS DO GEOGEBRA

Atividade

Linha de Comando

Acao esperada

T=Tartaruga[ ]

Cria a variavel tartaruga

a=Angulo[C, B, A]

Determina o angulo entre os trés
pontos elencados

TartarugalrParaEsquerdalT, a]

Variavel tartaruga criada faz um giro
de a graus para a esquerda.

d=Distancial[T, A]

Determina a distancia entre a
variavel tartaruga e o ponto elencado

TartarugalrParaFrente[T, d]

A variavel tartaruga se desloca de
seu ponto original por default até o
ponto elencado.

C=(x(A)+1, y(A)

Cria o ponto C a partir das
coordenadas do ponto A

DefinirVisibilidade[C,1,false]

Define a visibilidade do ponto C

a=Angulo[B,A,C]

Determina o angulo entre os trés
pontos elencados

T=Tartaruga[]

Cria a variavel tartaruga

DefinirCoordenadas[ T,x(A), y(A) ]

Define as coordenadas para
posicionamento da variavel tartaruga

TartarugalrParaDireita[ T, a ]

Variavel tartaruga criada faz um giro
de a graus para a direita.

B=Distancia[A,B]

Determina a distancia entre a os
pontos elencados

TartarugalrParaFrentel[T, B ]

A variavel tartarugo se desloca de
seu ponto original por default até o
ponto elencado.

Texto[B, (x(B)+0.5,y(B))]

Mostra o valor da variavel B na
posicao determinada

IniciarAnimacaol[]

Inicia a animacéo a partir do uso da
ferramenta botéo

Apagar(T], [A], [B] e [C]

Apaga os elementos elencados
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Atividade Linha de Comando Acao esperada
Apagar[T] Apaga a variavel elencada
T=Tartaruga[ ] Cria a variavel tartaruga
DefinirCoordenadaslT, x(A),y(A)] Define as coordenadas para
posicionamento da variavel
tartaruga
TartarugalrParaDireita[T,Angulo Variavel tartaruga faz um giro

10

[CentroDoTriangulo[A, B, C, 3], A,
(x(A),y(A)+ D]

especifico levando em consideracao
o circuncentro do triangulo formando
a partir dos 3 pontos escolhidos no
inicio da atividade

Repetir[360, TartarugalrParaFrente
[T,Distancia[A,CentroDoTriangulo
[A, B, C, 3]] pi/180],
TartarugalrParaEsquerda[T,
pi/180]]

A varidavel tartaruga anda uma
distancia em radiano
correspondente ao valor de 1 grau e
faz  um giro em radianos
correspondente também ao valor de
1 grau. Tudo isso sendo repetido
360 vezes, o que completa a volta
da circunferéncia

d=Distancia[A,
CentroDoTriangulo[A, B, C, 3]]
pi/180

Determina a distancia do
deslocamento correspondente ao
angulo de 1 grau

e=360"d

Determina o valor do comprimento
da circunferéncia percorrida pela
variavel tartaruga

Texto[e,(x(A)+0.5,y(A))]

Mostra o valor da variavel calculada
imediatamente acima na
coordenada determinada

IniciarAnimacao] ]

Inicia a animacéo a partir do uso da
ferramenta botéo

c=Circulo[A,B,C]

Define o circulo baseado em trés
pontos

DefinirCor|[c, "vermelho"]

Define a cor do circulo

f=Perimetro[c]

Determina o
variavel

comprimento  da

Texto[f,(x(B)+0.5,y(B))]

Exibe a variavel imediatamente
anterior na coordenada determinada

ApagarfA], [B], [C] e [T]

Apaga as variaveis elencadas




