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RESUMO

Este trabalho apresenta um novo modelo didatico desenvolvido para ensino de
Trigonometria no Ensino Médio. Ancorado no estudo de angulos, circulo
trigonométrico e construgdo de graficos, esse modelo parte de um método de
construgdo de graficos de composicdo de fungdes trigonométricas y = sen (x) e
z=cos(x), em que y=asen(bx+c)+d ou z=acos(bx+c)+d, onde
a,b,ced € R sao parametros e a partir das alteracbes de cada um dos parametros
identifica-se 0 movimento de translacdo e/ou de rotagdo. Para sintese do assunto,
explorando o ludico em sala de aula, o modelo propde que os alunos demonstrem
sua aprendizagem por meio de video construido utilizando-se a técnica “stop
motion”. Interessa-nos, com este estudo, verificar se a aplicacdo desse modelo
didatico contribui para melhor compreensdo da trigonometria, facilitando a
aprendizagem dos alunos de ensino médio. Justificamos a pesquisa a partir de
algumas limitagbes do ensino que contribuem para a aprendizagem deficiente da
trigonometria e a necessidade de revisdo da forma de se ensinar esse conteudo,
tornando-o mais significativo aos alunos. Em seguida, o resgate conceitual de
teorias subjacentes a trajetdria histdrica da trigonometria, até sua insergdo na
educacgao, constituiu-se em arcabouco tedrico que serviu de apoio a analise dos
dados coletados por meio de questionarios aplicados a alunos e professores.
Desenvolvemos uma pesquisa descritiva, de natureza qualitativa, com a participacao
de alunos de ensino médio, alunos e professores de graduacédo da area de exatas.
Como cenario de analise, utilizamos uma escola publica e uma universidade, de
Minas Gerais. Como aspectos positivos, a pesquisa revela que a trigonometria é
considerada, pelos alunos, importante topico matematico, sendo base para estudo
de outros conteudos. Os alunos do ensino médio enfatizaram a facilidade de
compreensdo da trigonometria a partir do modelo proposto, destacando a
importancia dessa metodologia para desmistificar o temor da matematica,
evidenciando a relevancia da aprendizagem pratica. Em contraposi¢do, como
aspecto negativo, temos a percepc¢ao da superficialidade do ensino de trigonometria
no ensino medio, observada pelos professores e alunos de graduagdo, que se
ressentem desse ensino quando percebem que lhes falta uma base conceitual
efetiva que lhes auxilie nos novos estudos.

Palavras-chave: Trigonometria. Novo modelo didatico. Aprendizagem matematica
significativa.



ABSTRACT

This work presents a new didactic model developed for teaching Trigonometry in
High School. Anchored in the study of angles, trigonometric circle and graphing, this
model starts from a method of constructing graphs of composition of trigonometric
functions y = sin (x) and z = cos (x), where y = a sin (bx + ¢c) + d or z = a cos (bx + C)
+ d, where a, b, ¢ and d are parameters and from the changes of each of the
parameters the translation and / or rotation motion is identified. For the synthesis of
the subject, exploring the playful in the classroom, the model proposes that students
demonstrate their learning through video built using the "stop motion" technique. We
are interested in this study to verify if the application of this didactic model contributes
to a better understanding of trigonometry, facilitating the learning of secondary
students. We justify the research from some limitations of teaching that contribute to
the deficient learning of trigonometry and the need to review the way to teach this
content, making it more meaningful to students. Then, the conceptual rescue of
theories underlying the historical trajectory of trigonometry, until its insertion in
education, constituted a theoretical framework that served as support for the analysis
of data collected through questionnaires applied to students and teachers. We
developed a descriptive research of a qualitative nature, with the participation of high
school students, students and undergraduate teachers of the area of exact. As an
analysis scenario, we used a public school and a university, from Minas Gerais. As a
positive aspect, the research reveals that trigonometry is considered, by the
students, an important mathematical topic, being the basis for studying other
contents. The high school students emphasized the ease of understanding of
trigonometry from the proposed model, highlighting the importance of this
methodology to demystify the fear of mathematics, highlighting the relevance of
practical learning. In contrast, as a negative aspect, we have the perception of the
superficiality of the teaching of trigonometry in high school, observed by
undergraduate teachers and students, who resent this teaching when they perceive
that they lack an effective conceptual base that helps them in the new studies.

Keywords: Trigonometry. New didactic model. Meaningful mathematical learning.
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CAPITULO 1 - INTRODUGAO

O presente trabalho tem como objeto de estudo o ensino da Trigonometria no
Ensino Médio. A Trigonometria consiste em um importante estudo relacionado aos
principios matematicos, embora, muitas vezes, esse topico da Matematica ndo seja
explorado adequadamente em sala de aula, gerando déficit conceitual que acaba
por comprometer a compreensao correta dos estudantes sobre o conteudo e sua

forma de aplicagao.

A Trigonometria € também um assunto recorrente no ensino superior,
sobretudo, nos cursos de exatas, em que é demandado aos estudantes
conhecimento prévio e adequado do assunto, o que nem sempre se observa
devidamente. Partindo desse pressuposto da dificuldade que os estudantes
demonstram de compreender a Trigonometria, a proposta deste trabalho é
apresentar uma nova forma de ensino desse conteudo para o Ensino Médio,

explorando o assunto de maneira ludica.

Sou professor de Matematica ha mais de vinte anos, tendo ministrado aulas
em escolas de ensino fundamental e médio das redes publica e privada, e também

em universidade, cursinhos, bem como para diversos alunos de aulas particulares.

Desde 2002, atuo como professor efetivo da rede publica estadual de Minas
Gerais, exercendo a docéncia ha dez anos na Escola Estadual “Professor Pedro
Aleixo”, em Belo Horizonte/MG, onde leciono, atualmente, para alunos da segunda

série do ensino médio.

Meu entusiasmo pela matematica, especialmente pela trigonometria, é
anterior a minha formagao académica superior. Na verdade, aprendi a gostar de
trigonometria no escotismo quando me ensinaram, pela primeira vez, a usar um
relégio de sol, seus angulos, inclinagdo, posicionamento etc. Mais tarde, no curso
técnico de Edificagdes, aprendi a manusear um teodolito, usado para medir angulos,

e, posteriormente, calcular grandes areas, fazer servicos de agrimensura e



13

topografia, onde comecei a perceber a importdncia da trigonometria na vida
cotidiana.

No Exército, durante o periodo em que exerci a carreira militar, fiz parte de
uma equipe de corrida de orientagdo, caracterizado como um esporte em que 0
praticante tem que passar por pontos de controle marcados em um determinado
terreno no menor tempo possivel, com o auxilio de um mapa e de uma bussola.
Nesse momento, novamente, a trigonometria voltou a fazer parte do meu cotidiano.
O uso do aparelho de Sistema de Posicionamento Global — GPS (Global Positioning

System), e seu funcionamento, reforgcaram o uso da trigonometria no dia a dia.

Na graduacdo de licenciatura em Matematica meu interesse pela
trigonometria ja estava consolidado. Tive entdo a oportunidade de fazer um curso
extracurricular sobre trigonometria, com o professor doutor Mario de Oliveira,
quando, pela primeira vez, vivenciei com detalhamento a fungao trigonométrica e
algumas de suas aplicagbes. Percebi, nesse momento, o quédo importante € a
aprendizagem da trigonometria, o que requer um modelo de ensino adequado desse

assunto.

Como professor formado, ministrei cursos de aperfeicoamento profissional
pela empresa de Consultoria Técnica Educacional — CTE, onde tive a oportunidade
de desenvolver, com professores de matematica, varios conteudos de forma ludica,
entre eles o estudo de angulos. Também ministrei aulas de matematica em cursos
de graduacao na Universidade de Uberaba — UNIUBE e, certa vez, alunos de uma
turma do curso de Engenharia Quimica disseram-me que da forma como eu
explicava circulo trigopnométrico era muito mais simples de entender e assimilar o
conteudo, o que me deixou muito satisfeito, pois eu ja ensinava daquela forma para
os meus alunos de ensino médio na escola publica em que lecionava.
Especialmente essa experiéncia na docéncia de ensino superior, levou-me a
observar que os alunos apresentavam grande dificuldade para entender as
transformacgdes trigopnométricas, conhecer angulos fundamentais em trigonometria e

compreender as fungdes seno e cosseno e algumas de suas aplicagoes.
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Contudo, néao foi s6 em sala de aula que observei a deficiéncia no ensino de
trigonometria. No decorrer de mais de duas décadas ministrando aulas de
matematica, sempre que requisitado na escolha de livro didatico, deparava-me com
livros que n&o detalhavam o ensino da construgdo de circulo trigonométrico e
construgdo de graficos de maneira compreensivel, ideia essa ratificada pela
observagéo de outros profissionais da area, como o renomado professor Elon Lages
Lima. A esse respeito, Lima (2001), em referéncia ao livro “Colecédo Matematica 2°
Grau — Volume 2”7, de Giovanni e Bonjorno, autores cujas obras didaticas sao
bastante adotadas pelas escolas de educagao basica, considera que “os valores dos
senos, co-senos e tangentes que aparecem sao apresentados em aproximagdes
pobres ou até mesmo erradas: p. 11, tg 16° = 0,29 (e ndo 0,28);” (LIMA, 2001, p.
185). Ao analisar o livro didatico “Matematica na Escola do Segundo Grau — volume
1”7, de Antbénio Machado, Lima (2001, p. 20) observa ainda que o ensino da
matematica € apresentado de maneira descontextualizada, o que pode explicar em
parte o desinteresse e a dificuldade de compreensdo dos alunos. Ponderacdes
sobre o déficit de conteudo sobre trigonometria nos livros didaticos é também
apresentada por Flavio Brito Prado, que aponta, com base em analises que realizou
em livros didaticos, que é possivel perceber “que mesmo os melhores livros nao
detalham o ensino de construgao de graficos, eles mostram os graficos das fungdes
elementares e cobram como exercicios fungdes com parametros diversos” (PRADO,
2013, p. 2-3)".

Outra importante consideracdo sobre os livros didaticos de Matematica,
diretamente relacionada ao tema deste trabalho, é fornecida por Lima (2001) quando
da anadlise do conteudo Trigonometria, que segundo o autor se resume de maneira
geral em um “tratamento demasiadamente longo, com énfase em trivialidades,
omissdes importantes, conceitos mal definidos e auséncia de problemas contextuais
e atraentes” (LIMA, 2001, p. 464). Dessa observagdo de Lima (2001) é possivel
abstrair, portanto, que o livro didatico, enquanto base de estudo, para professores e

alunos, ao invés de contribuir para melhor compreensdo e maior assimilacédo da

! PRADO, Flavio Brito. Ensino de Graficos de FungGes Trigonométricas e uma Aplicagdo em Musica. Rio de
Janeiro/RJ, 2013. 127 p. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Matematica — PROFMAT) - Instituto de
Matematica Pura e Aplicada (IMPA) e Sociedade Brasileira de Matematica (SBM), 2013. Disponivel em:
<https://impa.br/wp-content/uploads/2016/12/flavio_brito_prado.pdf>. Acesso em: 04 de junho de 2017.
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Trigonometria, contribui para obscurecer a visdo dos estudantes acerca desse
importante tépico da matematica, comprometendo, sobremaneira o aprendizado do
conteudo. Dai a importancia de o professor investir em outros recursos didaticos que

sejam capazes de alavancar a aprendizagem de seus alunos.

No universo escolar, tradicionalmente, a Matematica assume posicdo de
destaque entre os diversos componentes do curriculo de Educacdo Basica.
Contudo, a relevancia dessa disciplina ndo favoreceu a modernizacdo em sua forma
de ensinar, que comumente se pauta na memorizacdo de conceitos e férmulas.
Além de ndo romper com a barreira natural gerada pelo “temor” frequente que a
matematica causa aos estudantes, essa maneira de ensinar sempre se mostrou
deficiente para um aprendizado que permitisse fazer a transposicéo para a pratica,
dando sentido a conceitos geralmente tdo abstratos. Outra negativa desse tipo de
ensino reflete-se na fragmentagdo de conteudos matematicos interdependentes, o
que compromete o aprendizado, especialmente quando se ingressa no ensino
médio, cuja base conceitual estd ancorada nos estudos do ensino fundamental.

Essa deficiéncia no ensino da matematica € observada por Neto (1994):

Infelizmente, entre nds, o ensino da matematica fica quase que apenas nos
niveis de conhecimento e utilizagcdo de métodos e procedimentos, isto &, o
aluno aprende a terminologia e as formulas e treina fazer substituicbes para
resolver problemas de rotina. A matematica fica transformada em algo
rigido, acabado, chato, sem finalidade. O aluno usa apenas a meméria; nao
desenvolve as habilidades de extrapolar, raciocinar, criar. Nao tem o prazer
da descoberta. Ficam faltando elementos para seu desenvolvimento integral
(NETO, 1994, apud PEREIRA, 2002, p. 16).

A premissa de tornar o ensino matematico mais atraente e significativo para
criangas e jovens € um dilema que tem permeado as discussdées em todo o campo
educacional e conduzido os docentes ao desenvolvimento e uso de estratégias
pedagogicas que sejam capazes de estimular, de maneira didatica e ao mesmo
tempo ludica, a analise de situacdes problemas, favorecendo o desenvolvimento do
pensamento matematico do educando. E, assim como no passado, em que a
matematica se desenvolveu a partir de situagbes concretas vivenciadas pelos

estudiosos da época, nos dias atuais, contrapondo-se a um tipo de ensino
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estruturado em padrdes que nao dialogam com a realidade, tem sido cada vez maior
o movimento em diregdo a um estudo contextualizado e significativo, que habilite o
estudante a aplicar os conhecimentos matematicos em seu cotidiano, de forma
pratica. Trata-se, portanto, de explorar uma forma de ensino-aprendizagem que seja
capaz de transcender os tempos e espacos escolares. Auxilia nesse processo, 0s
referenciais da pedagogia moderna apresentada por diversos autores que
defendem, a sua maneira, uma forma de ensino pessoalmente significativa, entre
eles, Vygotsky (1896-1934), Jean Piaget (1896-1980), Paulo Freire (1921-1997).

O arcabouco tedrico desses autores influenciou diretamente o pensamento de
outros estudiosos, como Brousseu, citado por Costa (1997), que enfatiza a

relevancia do ensino com significado:

Brousseau transporta para a pratica da sala de aula as ideias de Vygotsky
sobre a relacdo intrinseca entre o0s conceitos espontaneos
(contextualizados, provenientes do cotidiano do aluno) e cientificos. Para
ele, cabe ao mestre selecionar as tarefas, e entre os conhecimentos
manipulados pelos alunos, dizer o que deve ser retido, fazendo a
institucionalizagdo do saber, desvinculando-o do contexto, dos aspectos
acidentais e do tempo, e o0 acrescentado ao antigo. Podemos dizer que esta
fase é a de descontextualizagdo, quando se faz a abstracdo das condi¢oes
particulares que deram sentido a esse saber para generaliza-lo e integra-lo
num modelo coerente. A seguir, ele deve passar pela fase do
reinvestimento, € a recontextualizagéo, quando se coloca o conhecimento
adquirido novamente em situagdes artificiais para dar sentido aos novos
conceitos. Pensamos que, desta forma o aluno possa construir um saber
que |Ihe parega ter significado (COSTA, 1997, p. 43)

Dante (2000) é outro autor que também destaca a importancia de uma forma
de ensinar matematica que privilegie a vivéncia, o contexto, o dinamismo e o desafio

para uma aprendizagem mais significativa:

O real prazer de estudar matematica esta na satisfagdo que surge quando o
aluno por si s6 resolve um problema. Quanto mais dificil, maior a satisfagéo
em resolvé-lo. Um bom problema suscita a curiosidade e desencadeia no
aluno um comportamento de pesquisa, diminuindo sua passividade e
conformismo (DANTE, 2000, apud PEREIRA, 2002, p. 18).
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Corroborando com esses ensinamentos, Douady (1988) chama-nos atencao
para a postura do professor frente a proposta de uma nova forma de ensinar
matematica, que possa suscitar nos estudantes um maior interesse pelos conteudos
matematicos abstratos, desmistificando conceitos pré-concebidos que dificultam a
aprendizagem: “por iniciativa do docente, um problema, convenientemente
escolhido, pode ser abordado sob diversos enfoques, aumentando assim as
possibilidades de processos de resolugédo” (DOUADY, 1988, apud COSTA, 1997, p.

43).

E nesse contexto que a minha experiéncia como professor de matematica,
associada a percepgao de que é cada vez maior a dispersdo da atencao dos jovens
em sala de aula, ao mesmo tempo em que se verifica que € cada vez menor o habito
de se estudar fora do ambiente escolar, conduziram-me a necessidade de
desenvolver um modelo de ensino que possibilitasse explicar Trigonometria de
forma ludica e contextualizada, para melhor compreensdo e assimilacdo do
conteudo e de sua aplicacdo. Esse modelo, por mim desenvolvido, parte da
premissa do ensino da trigonometria a partir de um método de construgdo de
graficos de composigcdo de fungdes trigonométricas y = sen (x) e z = cos (x), bem
como suas translacdes e rotacdes sobre os eixos coordenados, portanto construir
graficos para y =asen (bx+c)+d ou z=acos (bx+c)+d, onde a,b,ced € R,
sdao parametros. A partir das alteragcdes de cada um dos parametros busca-se
identificar o movimento (translacdo e/ou rotacdo). Para o desenvolvimento do
modelo didatico proposto, tem-se o estudo de angulos, circulo trigonométrico,

construgao de graficos e utilizacdo da técnica de “stop motion”.

Nesse sentido, o objetivo central deste estudo é demonstrar a aplicagao
desse novo modelo didatico para ensino da Trigonometria no Ensino Médio, como
alternativa para minimizar as dificuldades de compreensdo desse conteudo

matematico, tornando sua aprendizagem mais significativa para os estudantes.

Pretende-se, com este estudo, verificar: a) se os alunos compreendem ou nao

trigonometria da maneira como lhes é apresentado pelo novo modelo didatico; b) se
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esse novo modelo didatico lhes proporcionou, ou ndo, facilidade para aprender

trigonometria, em comparacédo com aprendizagens anteriores.

Para tanto, optou-se por uma metodologia de trabalho concentrada em trés
etapas: levantamento de referencial tedrico, apresentagcdao do novo modelo didatico

para ensino de trigonometria no ensino médio, preparagao e analise de dados.

A primeira etapa consistiu em pesquisa bibliografica sobre a histéria da

trigonometria e enquanto conteudo programatico de Matematica no Ensino Médio.

Na segunda etapa, buscou-se apresentar o desenho do novo modelo didatico,
explorando-se, ao maximo, a metodologia aplicada nesse ensino. Na sequencia,
apresentou-se a técnica de “stop motion”, compreendido como um recurso midiatico

adequado ao processo de ensino-aprendizagem.

Na ultima etapa do trabalho, realizou-se aplicacdo de questionarios aos
alunos do segundo e terceiros anos de Ensino Médio da Escola Estadual Professor
Pedro Aleixo, e aos alunos e professores de graduagdo, de cursos da area de
exatas, da Universidade Federal de Sdo Jodo del-Rei. Nesses questionarios os
participantes foram solicitados a responder questdes relacionadas a sua percepcao
sobre a aprendizagem de trigonometria no Ensino Médio. A luz dos referenciais
tedricos utilizados neste trabalho, fez-se a interpretacdo analitica dos dados
coletados pelos questionarios.

O trabalho esta estruturado em dez capitulos. O Capitulo 2 constitui o
referencial tedrico. Os Capitulos 3, 4, 5 e 6, compdem a apresentagcdo do novo
modelo didatico, em que sdo abordados, respectivamente:

— Angulos.

— Circulo Trigonométrico.

— Graficos das Fungdes Seno e Cosseno.

— “Stop Motion”’.

O Capitulo 7 apresenta a metodologia de pesquisa adotada e o Capitulo 8

sintetiza os resultados obtidos junto aos alunos e professores participantes da
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pesquisa. As consideragdes finais sobre o trabalho sdo apresentadas no nono e

ultimo capitulo.
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CAPITULO 2 - A TRIGONOMETRIA EM PERSPECTIVA: DA HISTORIA A
ESCOLA

Este capitulo aborda a evolugdo dos conceitos trigonométricos ao longo da
histéria, ao mesmo tempo em que busca situar o ensino de trigonometria na

matematica de Ensino Médio.

A evolugdo humana foi marcada por questionamentos que nem sempre
alcangavam respostas imediatas. Incontaveis experimentagdes tentavam desvendar
mistérios e transformar o cotidiano para que a humanidade pudesse subsistir. Foram
séculos de estudos, tentativas e erros, criticas e reconhecimentos, até que se
alcangasse o conhecimento que se tem hoje sobre o universo, a Terra, o homem...
Decorrente desse processo evolutivo, o conhecimento da Matematica, ciéncia da
l6gica e da abstragao, trouxe significagdes importantes, como aquelas relacionadas

as fungdes trigonométricas, o que séo e para que servem.

A dimenséo teodrica da trigonometria fornece subsidio para a compreensao de
aspectos simples, porém relevantes, da vida humana, como o conhecimento de
medidas, tanto quanto sustenta o desenvolvimento de descobertas cientificas
complexas para a resolugao de problemas, como a tecnologia que também utiliza os
conhecimentos sobre trigonometria para o desenvolvimento de seus métodos e
técnicas. Esses conhecimentos remontam a antiguidade e tiveram inicio a partir da

astronomia:

A trigonometria teve seu inicio na antiguidade remota, quando se acreditava
que os planetas descreviam orbitas circulares em redor da Terra, surgindo
dai o interesse em relacionar o comprimento da corda de uma
circunferéncia com angulo central por ela subentendido (LIMA et al., 2004,
p. 213)

Tendo surgido na antiguidade, a trigonometria desenvolveu-se a partir de
diversos estudos. Boyer (1996) em seu livro “Historia da Matematica” referencia o

desenvolvimento desse conceito matematico enfatizando que “a trigonometria, como
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0os outros ramos da matematica, ndo foi obra de um s6 homem - ou nacgao”
(BOYER, 1996, p. 108), devendo-se o seu desenvolvimento a contribuicdo de
diversos estudiosos gregos, como Hiparco de Nicéia (por volta de 180-125 a.C.),
considerado o “pai da trigonometria”, Menelau de Alexandria (aproximadamente 100
d.C.) que escreveu sobre trigonometria esférica, Claudio Ptolomeu (127 a 151 d.C.),
autor da mais significativa obra sobre trigonometria — Syntaxis Mathematica -,
conhecida como Almagesto, dentre outros, que, ainda segundo Boyer (1996),
acabaram por desenvolver, ndo a trigonometria em sentido estrito, mas “teoremas
equivalentes a leis ou férmulas trigonométricas especificas” (BOYER, 1996, p. 108-
119).

Assim como 0s gregos, os arabes também se destacam na conceituagéao de
trigonometria. Conforme observa Eves (2004, p. 264) “o mundo |hes deve um preito
de reconhecimento por seus esforgcos continuados para traduzir satisfatoriamente os
classicos gregos”. Foram os conhecimentos dos arabes fundamentados na obra de
Ptolomeu (127 a 151 d.C), cujo nome Almagesto € também heranga dos arabes, que
permearam o conhecimento matematico na Europa por séculos, tendo vindo desse
povo um dos principais termos utilizados em trigonometria — seno — cuja origem se
deu a partir de uma tradugao imperfeita para o latim da palavra jya (jiba), corda em

arabe:

A origem da palavra seno é curiosa. Aryabhata usava ardhéa-jya
(“semicorda”) e também jyd-ardhd (“‘corda metade”) e por brevidade
escrevia apenas jyd (‘corda”). Partindo de jyd os arabes foneticamente
derivaram jiba que, devido a pratica entre eles de se omitir as vogais, se
escrevia jb. Afora seu significado técnico, hoje jiba € uma palavra que néo
tem sentido arabe. Posteriormente, escritores que se depararam com jb
como abreviagdo da palavra sem sentido jiba, passaram a usar jaib que faz
parte do vocabulario drabe e que significa “enseada” ou “baia”. Mais tarde
ainda, ao fazer a tradugdo de jaib para o latim, Gerardo de Cremona
empregou o equivalente latino sinus, de onde vem nossa palavra atual seno
(EVES, 2004, p. 267).

Sobre o Almagesto é importante dizer que essa obra, considerada a maior

referéncia sobre trigonometria, apresenta uma tabela de cordas em que a
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circunferéncia esta dividida em 360 partes congruentes entre si e o diametro esta
dividido em 120 partes iguais. A partir dessa demonstragao, calculam-se os &ngulos
das cordas, de 0 a 180 graus, sendo a corda a unica funcao trigonométrica utilizada
por Ptolomeu (127 a 151 d.C.) em seus estudos sobre astronomia, e que,
posteriormente, serviria para embasar todo o desencadeamento conceitual da

trigonometria.

— PE———— -
Relagio da funglo seno com a definicao dada por Plolomey _’

— |‘--_

k Figura 1 Relacio entre a definicao de seno e do arcd

Figura 1 - Relagao entre a definicdo de seno e arco
metade (NACARATO et. al., 2007, p.76)

Certamente, nem os gregos, ou os arabes, ou os hindus, que também
perfilam nessa histéria, cujos estudos impulsionaram o desenvolvimento da
trigonometria desde a antiguidade, n&o imaginavam o avango que a humanidade
alcancaria a partir da aplicacdo desse conceito matematico voltado a medir
distancias inacessiveis. Da astronomia para a engenharia, tecnologia, topografia,

sdo muitas as areas em que o uso da trigonometria esta frequentemente presente.

O avang¢o do mundo moderno alcangado a partir dos estudos trigopnométricos
faz com que o conhecimento desse conteudo matematico seja de fundamental
importancia no aprendizado escolar, razdo de sua inclusdo no curriculo de Ensino
Médio.



23

No campo educacional, o ensino da trigonometria ancora-se na perspectiva
do aprendizado de razdes trigonométricas seno, cosseno e tangente, conforme se
observa pelo conteudo programatico apresentado por alguns dos livros didaticos

adotados por escolas publicas, no segundo ano do ensino médio:

1) Livro “Quadrante Matematica” (CHAVANTE; PRESTES, 2016, p. 10-40): os
autores propdem abertura da unidade com um texto sobre meteorologia que tem por
objetivo mostrar a aplicagdo pratica da trigonometria. Nessa unidade é proposto
ainda o estudo de razdes trigonométricas, que podem ser associadas a uma
circunferéncia de raio wunitario e fungdes trigonométricas que modelam
comportamentos periddicos. Os autores explicam o arco de circunferéncia e como
medi-lo e, em seguida, propdem uma transformagdo de graus em radianos, sem

explicar as medidas em graus na circunferéncia.

2) Livro “Matematica Paiva” (PAIVA, 2015, p. 39-127): aborda Trigonometria
apresentando a circunferéncia trigonométrica associando a 6rbita de um satélite ao
redor da Terra ao sistema cartesiano. O autor define radiano como unidade de
medida de um arco e de um angulo, explicando a transformagédo de medida de arco
em radianos para comprimento de arco em centimetros, caracterizando, em seguida,
a medida da circunferéncia em radiano através de uma regra de trés simples. Em
seguida, o autor apresenta a circunferéncia trigopnométrica com fragbes de seno e
cosseno, bem como os quadrantes da circunferéncia trigonométrica, sem apresentar

a explicagao sobre angulos.

3) Livro “Matematica — Interagcdo e Tecnologia” (BALESTRI, 2016, p. 8-34):
traz na sua primeira unidade as definicbes de centro, raio, diametro, corda, medida
angular e medida de arco. Transforma, usando regra de trés simples, arco em graus
em medida de arco em centimetros, apresentando, em seguida, o radiano. No tépico
circunferéncia trigonométrica é introduzida a circunferéncia trigonométrica dividida

em quadrantes, usando-se radiano e graus, simultaneamente.

4) Livro “Contato Matematica” (SOUZA; GARCIA, 2016, p. 8-40): conceitua
medidas de arcos em graus e radianos, propondo que os alunos percebam a relagao

entre o comprimento de um arco e suas diferentes formas de representacédo, que
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compreendam o conceito de arcos trigonométricos. Os autores apresentam a
circunferéncia trigonométrica em radianos fazendo meng&o aos angulos de 30, 45 e
60 graus, organizam uma tabela de valores com os angulos de 0, 30, 45, 60, 90,
180, 270 e 360 em radianos e em graus, mas nao apresentam as transformacoes,

dos outros angulos do circulo trigonométrico.

Como se observa, de maneira geral, os livros didaticos dedicam boa parte de
seu conteudo programatico a abordagem da trigonometria. Contudo, pelas razdes ja
apontadas anteriormente, no Capitulo 1, essa énfase nem sempre resulta na
aprendizagem adequada dos alunos, que muitas vezes demonstram imensa
dificuldade de compreenséo do conteudo. Nacarato et. al. (2007) corroboram com
essa percepgao, ao mesmo tempo em que buscam respostas para o motivo de tal

defasagem na aprendizagem da trigonometria no ensino médio:

A trigonometria € um campo da Matematica que esteve presente na escola
secundaria ao longo de todo o século XX, talvez em decorréncia de sua
aplicabilidade tanto para a prépria Matematica quanto para a Fisica.
Constata-se, ainda, que os livros didaticos dedicam grande numero de
paginas ao seu tratamento, o que acaba acarretando quase um semestre de
trabalho em sala de aula. No entanto, mesmo com toda essa énfase, os
alunos chegam ao Ensino Superior sem o conhecimento minimo desse
conteudo. Entdo o que vem ocorrendo com o ensino da trigonometria
que néo resulta em aprendizagem, por parte dos alunos? (NACARATO
et. al.,, 2007, p. 66, grifos nossos).

Ainda segundo Nacarato et. al. (2007, p. 71-89) até a década de 1980, o
ensino da trigonometria no curriculo matematico brasileiro teve trés vertentes de
énfase: 1) geométrica (geometria plana e espacial); 2) geometria vetorial (ensino de
vetores e trigonometria esférica); e, 3) fungdes circulares. A partir da década de
1980 ha o retorno a trigonometria geométrica com uma nova nuance, em nada

semelhante aquela do periodo anterior:

A parte relativa a trigonometria deixou de ser designada como fungbes
circulares e aparece precedida pelo estudo dos tridngulos. Essa
caracteristica faz com que interpretemos que, nas décadas de 1980 e 1990,
a trigonometria voltou a ter um enfoque geométrico. No entanto, esse
enfoque é diferente daquele do inicio do século, pois este pode ser
considerado geométrico a partir do momento em que todo o conteludo
trigonométrico & desenvolvido com base no tridngulo retdngulo. No entanto,
tal enfoque se faz presente apenas na introdugdo do tema, pois, a partir da
exploracdo do circulo trigonométrico, ndo ha preocupagédo em buscar
subsidios na Geometria para demonstrar/provar as propriedades
trigonométricas (NACARATO et. al., 2007, p. 90).
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A década de 1980 marca, ainda, o inicio de uma importante revolugdo do
ensino da matematica, que, segundo Dante (2017, p. 286), aconteceu a partir da
publicagdo do documento norte-americano ‘Agenda para Acao’, do Conselho
Nacional de Professores de Matematica®, no qual se recomendou o ensino da
matematica com foco na resolugdo de problemas, influenciando fortemente as

reformas educacionais de diversos paises nas décadas de 1980 e 1990.

No Brasil, o ensino da matematica com foco em resolucido de problemas
passou a ser diretriz disposta nos Parametros Curriculares Nacionais — PCN do
Ensino Médio. Os PCN propdéem essa forma de ensinar em relagdo a toépicos

especificos da matematica, como a trigonometria:

Outro tema que exemplifica a relacdo da aprendizagem de
Matematica com o desenvolvimento de habilidades e competéncias é a
Trigonometria, desde que seu estudo esteja ligado as aplicagdes, evitando-
se o investimento excessivo no calculo algébrico das identidades e
equagbes para enfatizar os aspectos importantes das fungdes
trigonométricas e da analise de seus graficos. Especialmente para o
individuo que nao prosseguira seus estudos nas carreiras ditas exatas, o
que deve ser assegurado sado as aplicagbes da Trigonometria na resolugao
de problemas que envolvem medi¢des, em especial o calculo de distancias
inacessiveis, e na construgdo de modelos que correspondem a fendbmenos
periédicos. Nesse sentido, um projeto envolvendo também a Fisica pode ser
uma grande oportunidade de aprendizagem significativa.

O curriculo do Ensino Médio deve garantir também espaco para que
os alunos possam estender e aprofundar seus conhecimentos sobre
numeros e algebra, mas ndo isoladamente de outros conceitos, nem em
separado dos problemas e da perspectiva sécio-historica que esta na
origem desses temas. Estes conteudos estdo diretamente relacionados ao
desenvolvimento de habilidades que dizem respeito a resolugédo de
problemas, a apropriagdo da linguagem simbdlica, a validagdo de
argumentos, a descricdo de modelos e a capacidade de utilizar a
Matematica na interpretagéo e intervencgéo no real. (BRASIL, 1997, p. 44)

Apesar dessas ‘reformas’, o ensino da matematica, em nivel macro, e da
trigonometria, especificamente, ainda inspiram questionamentos sobre o porqué do

déficit de aprendizagem dos alunos do ensino médio e como o professor pode

2 Traducdo livre do autor. No original “National Council of Teachers of Mathematics (NCTM)”. Fundado em
1920, o Conselho Nacional de Professores de Matemadtica — National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM) — apoia e defende o ensino e a aprendizagem de matematica de mais alta qualidade para cada aluno,
sendo a maior organiza¢do de educa¢do em matematica do mundo, com 60 mil membros e mais de 230
Afiliados nos Estados Unidos e no Canada. Informacgdo disponivel em: <http://www.nctm.org/About/>. Acesso
em 06 de junho de 2017.
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dinamizar o ensino desse conteudo, alavancando a compreensido de seus alunos,

como apontamos anteriormente pela citacdo de Nacarato et. al. (2007).
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CAPITULO 3 - ANGULOS

Devido a defasagem de conteudo com que muitos alunos chegam ao Ensino
Médio, frequentemente, antes de iniciar o estudo das funcbes seno e cosseno,
sugiro a revisdo do conteudo sobre angulos. Somente apos essa revisdo, passo a
introdugdo dos conteudos circulo trigonométrico e fungdes seno e cosseno, com

explicacédo sobre algumas de suas aplicagoes.

A proposta € de um ensino ludico, com a revisdo de alguns &ngulos notaveis,
seus complementos e suplementos, assim como também a operacao de adicdo de
angulos e soma dos angulos internos de poligonos, como serdo demonstrados a

sequir.

3.1 Angulos - Dobraduras uma maneira facil de “Complementar e

Suplementar”

3.1.1 Primeira Parte

Nesta primeira parte confeccionaremos trés hexagonos regulares, onde
mostraremos aos alunos alguns angulos notaveis, como os angulos de 30° e 60°,
além da soma de angulos. Desta forma, quando ensinarmos o circulo trigopnométrico

os alunos ja terdo uma ideia do conceito de angulo.

Atividade 1:

- Confeccionar trés hexagonos regulares, repetindo as instrugdes abaixo.

1) Dobre uma folha ao meio no sentido vertical e abra novamente.

2) Dobre uma ponta, inferior da folha, até a marca feita pela dobra.

3) Dobre a folha sobre o triangulo formado. Abra a folha novamente.

4) Dobre a outra ponta, inferior da folha, até a marca feita pela dobra vertical.
5) Dobre a folha sobre o triangulo formado, abra a folha novamente.

6) Corte o triangulo equilatero marcado.

7) Dobre o triangulo unindo duas a duas de suas pontas. A interse¢do das

marcas € o baricentro do tridngulo.
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8) Leve e dobre as pontas até os encontros das marcas feitas acima
(baricentro). Vocé tera um hexagono regular.
9) Recorte as 3 pontas. As diagonais estdo marcadas.

10) Dobre o hexagono “ao meio”, entre as diagonais marcadas.

A seguir, apresentamos os desenhos para ilustrar os itens de 1 a 10:

Figura 2 - Confeccao de hexagono

1) 2) 3) 4) 5)
\
6) 7) 8)
/\
/ \
/ N\
/
/ \

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

- Os hexagonos ficaram prontos. Entre duas dobras (dois vincos) do papel
temos o angulo de 30°.

- Colorir os hexagonos. Para angulos iguais use a mesma cor, para separar
0s angulos use apenas uma cor, construa de preferéncia na ordem em que

aparecem:

1) Disco 1 (Primeiro hexagono).

a) Pedir aos alunos para colorir todos os angulos de 30°.

b) Explicar que a circunferéncia tem 360°. (Se possivel usar um transferidor
nesta explicagao).

c) Explicar a soma de angulos e formar a ideia de que quando um angulo for
superior a 360°, isto quer dizer que teremos K voltas mais um angulo menor que

360°. Para mostrar tais somas de angulos, dobra-se o hexagono deixando a mostra
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apenas os angulos pedidos. Por exemplo, para mostrar o angulo de 30°, o hexagono
devera ser dobrado até que apareca apenas um angulo colorido, ficando conforme

figura abaixo:

Figura 3 - Confecgéo de angulo de 30° usando hexagono

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

Outro exemplo: para mostrar o angulo de 60°, o hexagono devera ser dobrado

até que aparegam dois angulos coloridos, ficando conforme figura abaixo:

Figura 4 - Confecgéo de angulo de 60° usando hexagono

’ 30°

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

d) Mostrar os angulos de 30° 60°, 90° 180° 360° e por ultimo zero grau.
(Explicar a diferenga de zero grau para 360°, ou seja, em zero grau ndo houve volta,

mas em 360° teremos uma volta completa.).

2) Disco 2 (Segundo hexagono)

a) Pedir aos alunos para colorir um &ngulo de 30°.

b) Pedir aos alunos para colorir um angulo de 60°. Mostrar que 30° mais 60° é
igual a 90° logo os angulos sdo complementares. (Ndo entre em detalhes, pois
serao tratados na segunda etapa, apenas cite).

c) Pedir aos alunos para colorir um angulo de 120°. Mostrar que 30° mais 90°
€ igual a 120°. Se preciso use o disco 1, para auxiliar na compreensao.

d) Pedir aos alunos para colorir um angulo de 150°. Mostrar que 60° mais 90°

€ igual a 150°. Se preciso use o disco 1, para auxiliar na compreensao. Neste ponto
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podemos mostrar também uma subtragdo de angulos, ou seja, 180° menos 30° é
igual a 150°. Nao faga 120° mais 30° é igual a 150°, pois o objetivo aqui é preparar o
aluno para entender o circulo trigopnométrico, e ndo uma revisdo de soma de

angulos.

3) Disco 3 (Terceiro hexagono: divida-o em 2 angulos de 180°)

a) Pedir aos alunos para colorir um angulo de 30° e um &ngulo de 150°.
Mostrar que a soma ¢é igual a 180° portanto sdo suplementares. (Ndo entre em
detalhes, pois serdo tratados na segunda etapa, apenas cite).

b) Pedir aos alunos para colorir um angulo de 60° e um angulo de 120°.
Mostrar que a soma ¢é igual a 180° portanto sdo suplementares. (Ndo entre em

detalhes, pois serdo tratados na segunda etapa, apenas cite).

3.1.2 Segunda Parte

Nesta segunda parte confeccionaremos trés octdégonos regulares, onde
mostraremos aos alunos algumas subdivisdes de angulos, como os 22,5° e 67,5° e
duas formas de escrevé-los, ou seja, 22,5° é igual a 22°30’, e sua soma. Desta
forma quando ensinarmos o circulo trigopnométrico os alunos ja terdo uma ideia de
como calcular tais somas e angulos. Com o exercicio em grupo, obteremos uma
rotacao de angulos, ou seja, cada aluno medira um angulo a partir de um referencial,

dado pelo ultimo colega, facilitando assim a visdo de angulo.

- Confeccionar trés octdgonos regulares, conforme procedimento abaixo:

1) Cortar 1 quadrado de uma folha de papel e para fazer isto, dobre uma das
pontas da folha de papel até atingir a lateral oposta, e retire a parte retangular que
sobra, abra o triangulo, obtendo, assim, um quadrado.

2) Dobrar as diagonais.

3) Dobre ao meio, no sentido horizontal.

4) Una as extremidades da marca ao meio, formando dois tridngulos.

5) Dobre ao meio, fazendo uma marca, abra novamente.

6) Dobre as pontas de um dos tridngulos até a marca do meio, conforme foto.

7) Dobre as outras pontas do tridngulo restante até a marca do meio,

conforme foto.



8) Corte as pontas, conforme foto

9) Abrir o papel. Teremos um octégono.

Fotos para ilustrar os itens de 1 a 9.

Figura 5 - Confecg&o de octégono
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R 2) 3) 4) 5)
Figura 7 — Fiqura 8 - Figura 9 - Figura 10 —
Figura 6 - g Scanner
Scanner Scanner Scanner canne
Scanner
6) 7) 8) 9)
Figura 11 - Figura 14 -
Scanner Scanner
Figura 12 — Figura 13 -
Scanner Scanner

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

- O Octégono ficou pronto. Temos entre duas dobras (dois vincos) do papel

um angulo de 22,5°.

- Colorir os octdégonos. Para angulos iguais use a mesma cor, para separar 0s

angulos use apenas uma cor, construa de preferéncia na ordem em que aparecem:
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1) Disco 1 (Primeiro octégono)

a) Pedir aos alunos para colorir 4 angulos de 22° 30’ ou 22,5°. Neste
momento deve-se aproveitar para explicar esta igualdade.

b) Pedir aos alunos para colorir 1 angulo de 90°.

c) Pedir aos alunos para colorir 2 angulos de 45°.

d) Pedir aos alunos para colorir 1 dngulo de 22,5° e 1 4ngulo de 67,5°.

2) Disco 2 (Segundo octdgono: divida-o em 4 angulos de 90°)

a) Pedir aos alunos para colorir 2 angulos de 45°. Mostrar que a soma é igual
a 90°, portanto, que esses angulos sdo complementares.

b) Pedir aos alunos para colorir 1 angulo de 22,5° e 1 angulo de 67,5°.
Mostrar que a soma € igual a 90°, portanto esses angulos sdo complementares.

c) Pedir aos alunos para colorir os 2 angulos de 90° que sobraram. Mostrar

que a soma ¢ igual a 180°, portanto esses angulos s&o suplementares.

3) Disco 3 (Terceiro octdogono: divida-o em 2 angulos de 180°)

a) Pedir aos alunos para colorir 1 angulo de 135° e 1 angulo de 45°. Mostrar
que a soma ¢é igual a 180°, portanto esses angulos s&do suplementares.

b) Colorir 1 angulo de 112,5° e 1 angulo de 67,5°. Mostrar que a soma é igual

a 180°, portanto esses angulos sdo suplementares.

Com base no que abordamos anteriormente de angulos, soma de angulos,
angulos complementares e suplementares propomos a atividade abaixo para

aplicagao do que foi aprendido.

Complete as operagbes abaixo, usando o hexagono e o octégono, como

referéncia para os calculos.

1) Angulos complementares:
a) 45° + 45° =

b) 22,5° + 67° 30’ =

c) 30° + 60° =

d) (22,5° + 22° 30) + 45° =
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e) (30° + 30°) + 30° =

2) Angulos suplementares:
a) 90° + 90° =

b) 135° + 45° =

c) 112,5° + 67° 30" =

d) 120° + 60° =

e) 150° + 30° =

f) (45° + 45°) + 90° =

g) (90° + 45°) + 45° =

h) (45° + 22° 30’) + (67,5° + 45°) =
h) (60° + 60°) + (30° + 30°) =
i) (120° + 30°) + 30° =

3.2 Soma dos angulos internos de um poligono — uma pequena competicao

Para essa atividade € necessario passar a formula de soma dos &ngulos
internos para os alunos, com antecedéncia.
Si = (n-2).180°

Exemplo: Para um pentagono, temos: Si = (5-2).180° = 3.180° = 540°.

Leve os alunos a um patio da escola. Pega aos alunos que formem grupos de
cinco. Escolham um lider para o grupo. O professor devera entregar para o lider do

grupo os seguintes exercicios em folha impressa.

1° Exercicio:

Aluno lider na posigéo inicial, primeiro aluno dé 5 passos em frente, segundo
aluno vire 90° e ande 5 passos, terceiro aluno vire 90° e ande 5 passos, quarto aluno
vire 150° (180° - 30°), ande 5 passos e vire 60°, o ultimo angulo tera 150°. Desenhe

a figura em seu caderno.
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2° Exercicio:

Aluno lider na posicéo inicial, primeiro aluno dé 9 passos em frente, segundo
aluno vire 60° e ande 9 passos, terceiro aluno vire 240° (180°+60°) e ande 4 passos,
quarto aluno vire 60°, ande 6,5 passos, vire 90°, o ultimo angulo tera 90°. Desenhe a

figura em seu caderno.

3° Exercicio:

Aluno lider na posicéo inicial, primeiro aluno dé 5 passos em frente, segundo
aluno vire 90° e ande 5 passos, terceiro aluno vire 90° e ande 5 passos, o ultimo

angulo tera 90°. Desenhe a figura em seu caderno.

O lider devera escolher a ordem de participagédo de cada aluno do grupo e
marcar o local de inicio da atividade. O lider devera indicar para cada participante,
com base na sua ordem de participagao, qual sera o seu posicionamento. Cada
aluno devera obter o angulo indicado no exercicio, entregue impresso pelo
professor, a partir do aluno anterior, contara os passos e ficara no local onde

terminou o ultimo passo.

Quando todos os alunos estiverem na posigao, o lider devera dizer aos alunos
do grupo que desenhem a figura obtida, considerando que cada aluno € um vértice.
Os alunos deverao, ainda, obter a soma dos angulos internos do poligono formado,
somando os angulos fornecidos e utilizando a formula dada. Em seguida, deverao
dizer ao professor que o grupo terminou o exercicio, apresentando a figura

desenhada no caderno e os respectivos calculos.

Ganhara a equipe de alunos que terminar os exercicios, corretamente,

primeiro. O sistema de premiacao fica a critério do professor.

1° Exercicio.

Aluno lider na posicéo inicial, primeiro aluno dé 5 passos em frente, segundo
aluno vire 90° e ande 5 passos, terceiro aluno vire 90° e ande 5 passos, quarto aluno
vire 150° (180° - 30°), ande 5 passos e vire 60°, o ultimo angulo tera 150°. Desenhe

a figura em seu caderno.
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Figura 15- Resposta do exercicio

leer A|uno

osc —>

90°

< Aluno

oscr>» ':'_'_','.‘.:-.‘

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

Calculos:
90° + 90° + 150° + 60° + 150° = 540°
Si =(5-2).180° = 3.180° = 540°

2° Exercicio.

Aluno lider na posicéo inicial, primeiro aluno dé 9 passos em frente, segundo
aluno vire 60° e ande 9 passos, terceiro aluno vire 240° (180°+60°) e ande 4 passos,
quarto aluno vire 60°, ande 6,5 passos, vire 90°, o ultimo angulo tera 90°. Desenhe a

figura em seu caderno.



Figura 16- Resposta do exercicio

A
I
u
n
SOL e
A
I

240°

90° 90°

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Calculos:
60° 4+ 240° + 60° + 90° + 90° = 540°
Si =(5-2).180° = 3.180° = 540°
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3° Exercicio.
Aluno lider na posicéo inicial, primeiro aluno dé 5 passos em frente, segundo

aluno vire 90° e ande 5 passos, terceiro aluno vire 90° e ande 5 passos, o ultimo

angulo tera 90°. Desenhe a figura em seu caderno.

Figura 17- Resposta do exercicio

90° 90°
90° 90°
o

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Calculos:
90° 4+ 90° 4+ 90° +90° = 360°
Si = (4-2).180° = 2.180° = 360°
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CAPITULO 4 — CIRCULO TRIGONOMETRICO

Uma vez terminada a revisdo de angulos, passaremos a introduzir o circulo

trigonométrico e a confeccao de graficos das fungbes seno e cosseno.

- Traca-se um circulo unitario e seu eixo horizontal, o qual denominaremos de

eixo dos cossenos, e colocaremos a abreviatura (cos).

Figura 18 - Circulo com marcagao do eixo dos cossenos (horizontal)

» COS

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

- Traca-se o eixo vertical, o qual denominaremos de eixo dos senos, e

colocaremos a abreviatura (sen).
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Figura 19- Circulo com marcagéo do eixo dos senos (vertical)

sen

dhY
\|/

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

Colocam-se os éangulos de 0° e 90°. Diremos que sdo estes sdo angulos

fundamentais.

Figura 20 - Marcagao dos angulos fundamentais de 0° e 90°

sen
A

4N
N

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.
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Diremos que somando 90° ao angulo de 90° teremos 180°. Marca-se este
angulo.

Figura 21 - Marcagao do angulo fundamental de 180°

90°

180°

» cos

AR
N

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Diremos que somando 90° ao angulo de 180° teremos 270°. Marca-se este
angulo.
Figura 22 - Marcagao do angulo fundamental de 270°

sen
&

90°

180°

» cos

dhY
N

270°

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.
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Diremos que somando 90° ao angulo de 270° teremos 360°. Marca-se este
angulo. Diremos ainda que sao cinco angulos fundamentais (0°, 90°, 180°, 270° e
360°)

Figura 23 - Marcagao do angulo fundamental de 360°

180°

0 » COS
360°

270°

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

- Traga-se um segmento de reta, da origem até o circulo trigopnométrico, de
forma que a extremidade sobre o circulo trigonométrico esteja a metade da altura do

eixo dos senos no sentido positivo.

- Marca-se ent&o 30°, proximo ao circulo trigonométrico, e 1 sobre o eixo dos

senos. Diremos que se trata do primeiro angulo fundamental.
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Figura 24 - Marcagao do primeiro angulo fundamental, de 30°

sen
A

90°

30°

180°

o $ cos
360°

270°

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

- Traga-se um segmento de reta, da origem até o circulo trigopnométrico, de
forma que a extremidade sobre o circulo trigopnométrico esteja um pouco acima da

metade da altura do eixo dos senos.

- Marca-se entéo 45°, proximo ao circulo trigopnométrico, e 2 sobre o eixo dos

senos. Diremos que se trata do segundo angulo fundamental.

Figura 25 - Marcacéo do segundo angulo fundamental, de 45°

sen
A

90°

45°

30°

180°

P cos
360°

270°

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.
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- Traga-se um segmento de reta, da origem até o circulo trigopnométrico, de
forma que a extremidade sobre o circulo trigopnométrico esteja um pouco acima da

altura do angulo de 45° no eixo dos senos.

- Marca-se ent&o 60°, proximo ao circulo trigonométrico, e 3 sobre o eixo dos

senos. Diremos que se trata do terceiro angulo fundamental.

Figura 26 - Marcacé&o do terceiro angulo fundamental, de 60°

sen
A

90°
60°

45°

30°

180°

0°
360° P COS

270°

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

- Traga-se um segmento de reta, da origem até o circulo trigopnométrico, de
forma que a extremidade sobre o circulo trigopnométrico esteja na mesma altura do

angulo de 60°, no eixo dos senos.

- Marca-se, entdo, 120°, préximo ao circulo trigonométrico. Diremos que 90°
mais 30° é igual a 120°, sendo o seno de 120° igual ao seno do terceiro angulo

fundamental (60°). Observem que estamos “descendo”.
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Figura 27 - Marcag&o do angulo de 120°

sen
A

90°
120° 60°

45°

30°

180°

0
360° p cos

270°

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

- Traga-se um segmento de reta, da origem até o circulo trigopnométrico, de
forma que a extremidade sobre o circulo trigopnométrico esteja na mesma altura do

angulo de 45°, no eixo dos senos.

- Marca-se, entdo, 135°, préximo ao circulo trigonométrico. Diremos que 90°
mais 45° é igual a 135°, sendo o seno de 135° igual ao seno do segundo angulo
fundamental (45°). Observem, ainda, que estamos “descendo”.
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Figura 28 - Marcacg&o do angulo de 135°

sen
A

90°
120° 60°

135° 45°

30°

180°

o°
30e

270°

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

- Traga-se um segmento de reta, da origem até o circulo trigonométrico, de
forma que a extremidade sobre o circulo trigopnométrico esteja na mesma altura do

angulo de 30°, no eixo dos senos.

- Marca-se, entdo, 150°, préximo ao circulo trigonométrico. Diremos que 90°
mais 60° é igual a 150°, sendo o seno de 150° igual ao seno do primeiro angulo

fundamental. Observem que acabamos de “descer”.

Figura 29 - Marcagao do angulo de 150°

sen
A

90°
120° 60°

135° 45°

150° 300

180°

360° P cos

270°

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.
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- Traga-se um segmento de reta, da origem até o circulo trigopnométrico, de
forma que a extremidade sobre o circulo trigonométrico esteja a metade da altura do

eixo dos senos no sentido negativo.

- Marca-se, entéo, 210°, proximo ao circulo trigonométrico. Diremos que 180°
mais 30° é igual a 210°. Observem que continuamos “descendo”. Este é o primeiro

angulo marcado na parte inferior do eixo.

Figura 30 - Marcacg&o do angulo de 210°

sen
A

90°

150°

180°

o

§ COS
0°

210°

270°

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

- Traga-se um segmento de reta, da origem até o circulo trigopnométrico, de
forma que a extremidade sobre o circulo trigopnométrico esteja um pouco abaixo da

metade da altura do eixo dos senos, no sentido negativo.

- Marca-se, entéo, 225°, proximo ao circulo trigonométrico. Diremos que 180°
mais 45° é igual a 225°. Observem que estamos “descendo”, este é o segundo

angulo marcado na parte inferior do eixo.
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Figura 31 - Marcacg&o do angulo de 225°

sen
A

90°

150° 300

180 8

360°

» cos

210°

270°

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

- Traga-se um segmento de reta, da origem até o circulo trigopnométrico, de
forma que a extremidade sobre o circulo trigopnométrico esteja um pouco abaixo da
marca do angulo de 225°.

- Marca-se, entéo, 240°, proximo ao circulo trigonométrico. Diremos que 180°
mais 60° é igual a 240°. Observem que este é o terceiro angulo marcado na parte
inferior do eixo.
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Figura 32 - Marcacg&o do angulo de 240°

sen
A

90°
120° 60°

135° 45

150° 30°

o
180 o
—p cos

210°

225°

240

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

- Traga-se um segmento de reta, da origem até o circulo trigonométrico, de
forma que a extremidade sobre o circulo trigopnométrico esteja na mesma altura do

angulo de 240°, no eixo dos senos.

- Marca-se, ent&o, 300°, proximo ao circulo trigonométrico. Diremos que 270°
mais 30° é igual a 300°. Observem que, nessa etapa, estamos “subindo”.

Figura 33 - Marcagao do angulo de 300°

sen
A

90°

o
—p cos

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.
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- Traga-se um segmento de reta, da origem até o circulo trigopnométrico, de
forma que a extremidade sobre o circulo trigopnométrico esteja na mesma altura do

angulo de 225°, no eixo dos senos.

- Marca-se, entéo, 315°, proximo ao circulo trigonométrico. Diremos que 270°

mais 45° é igual a 315°. Observem que continuamos “subindo”.

Figura 34 - Marcacg&o do angulo de 315°

sen
A

90°

150° 30°

180°

0°
360° P COs

210°

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

- Traga-se um segmento de reta, da origem até o circulo trigopnométrico, de
forma que a extremidade sobre o circulo trigopnométrico esteja na mesma altura do

angulo de 210°, no eixo dos senos.

- Marca-se, ent&o, 330°, proximo ao circulo trigonométrico. Diremos que 270°
mais 60° é igual a 330°.



Figura 35 - Marcagéo do angulo de 330°

sen
A

90°

0°
—p cos

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.
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- Marca-se 1 no eixo horizontal (cos), no sentido positivo, na mesma diregcao

do angulo de 60°.

Figura 36 - Marcacao de 1 no eixo horizontal (cos)

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

» Ccos
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- Marca-se 2 no eixo horizontal (cos), no sentido positivo, na mesma dire¢cao

do angulo de 45°.

Figura 37 - Marcagao de 2 no eixo horizontal (cos) — sentido positivo

- cos

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

- Marca-se 3 no eixo horizontal (cos), no sentido positivo, na mesma dire¢ao

do angulo de 30°.

Figura 38 - Marcagao de 3 no eixo horizontal (cos) — sentido positivo

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.
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- Marca-se 1 no eixo horizontal (cos), no sentido negativo, na mesma diregcao

do angulo de 120°.

Figura 39 - Marcacéo de 1 no eixo horizontal (cos) — sentido negativo

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

- Marca-se 2 no eixo horizontal (cos), no sentido negativo, na mesma diregcao

do angulo de 135°.

Figura 40 - Marcacéao de 2 no eixo horizontal (cos) — sentido negativo

» cos

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.
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- Marca-se 3 no eixo horizontal (cos), no sentido negativo, na mesma diregcao

do angulo de 150°.

Figura 41 - Marcacéo de 3 no eixo horizontal (cos) — sentido negativo

sen
A

0°
P COS
o

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

- Divide-se todos os termos 1, 2, 3, marcados nos eixos vertical e horizontal,

por 2, formando fragdes de denominadores 2.



Figura 42 - Formacgé&o das fragbes de denominadores 2

[SRIN SR N ]

B =

o

» cos
360°

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

- Coloca-se raiz quadrada nos numeradores de numero 2 e 3.
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- Coloca-se o sinal de negativo nos termos que estdo a esquerda e abaixo da

origem.
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Figura 43 - Raiz quadrada dos numeradores de numero 2 e 3

o

» cos
360°

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Desta forma o circulo trigopnométrico tém definidos os valores de seno e cosseno dos
angulos notaveis de forma construtiva. Assim esse procedimento torna o aluno

capaz de construir o circulo trigopnométrico sempre que necessario.
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CAPITULO 5 - GRAFICOS DAS FUNGCOES SENO E COSSENO

Faga para os alunos a tabela e o gréfico das fungbes seno e cosseno,

utilizando o circulo trigopnométrico. Reforce a ideia de primeiro angulo, segundo

1 1
angulo, etc... E a ideia de metade do eixo para marcar > e — > conforme abaixo:

Figura 44 - Fungao y = sen(x)

0° 0
30° 1
2
450 | V2
2
60° E
2 .
90° 1
1200 | V3
2 1
135° E
2
150° 1
180°| O /
210° —l
2
225° | _ E }
2
240° | _ E
2 -1
270° | -1
300° | _ Y3
2
315° | _ E
2
330° —l
2
360°| O

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.
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Figura 45 - Fungao y = cos(x)

00

30°

60°

1
V3
2
450 | V2
2
1
2
0

90°

120° | —

2
135° | _ Y2
2
V3

150° | _V3
2 0
1 800 -1 300 60° - - -
2100 | _¥3
2
ooge | _ V2| =
2
oa0° | _1

270°

300°

330°

2
0
1
2

315°| V2
2
V3
2
1

360°

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

5.1 Entendendo translagéo e rotagao:

Nessa secao trataremos dos movimentos de rotacao e translacéo das fungdes

Seno e cosseno.
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Proponho, nos exercicios abaixo, que os alunos aprendam os movimentos de
translacado e/ou rotacao das fungdes seno e cosseno, de acordo com os parametros

das funcgoes.

Sugiro comegarmos com uma comparagao com a funcao linear f(x) = ax + b,
na qual o parametro b € a ordenada por onde a fungdo linear passa no eixo das
ordenadas, para o primeiro exercicio (y = sen(x) + 1). Em seguida, passaremos
para uma explicacdo da oscilagdo do periodo, préprio das fungdes seno e cosseno,
a partir do sétimo exercicio (y = sen(2x)).

Dividirei os exercicios em grupos, por parametros, porém os alunos deverao
fazé-los no caderno sem separacao, visando facilitar as explicacées que faremos
depois dos exercicios prontos. Oriente os alunos a fazerem os graficos das fungdes
dos exercicios propostos.

5.1.1 Exercicios propostos aos alunos:

Grupo 1 — Considerando as fungbes genéricas y =sen(x)+d ou z =
cos (x) + d, trabalharemos o parédmetro d, ou seja, a translagédo vertical da fungéo.
Orientaremos os alunos a somarem a unidade do parametro d aos valores das
tabelas dadas de seno e cosseno, respectivamente.

y=sen(x)+ 1
y = sen(x) + 2
y =sen(x) + 3
y=cos(x)+ 1
y = cos(x) + 2
y =cos(x) + 3

Grupo 2 — Considerando as fungdes genéricas y = sen (bx) ou z = cos (bx),
trabalharemos o parametro b, ou seja, a ampliagdo ou compressao horizontal da
funcdo. Orientaremos os alunos a dividirem os angulos dados das tabelas de seno e

cosseno, respectivamente, pela unidade do parametro b.
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y = sen(2x)
y = sen(3x)
y = sen(4x)
y = cos(2x)
y = cos(3x)
y = cos(4x)

Grupo 3 — Considerando as fung¢des genéricas y = sen (x + ¢) ou z = cos (x +

c), trabalharemos o pardmetro c, ou seja, a translagdo horizontal da funcao.
Orientaremos os alunos a subtrairem os angulos das tabelas dadas de seno e
cosseno, respectivamente, pelo angulo do parametro.

y = sen(x + 30°)

y = sen(x + 45°)

y = sen(x + 60°)

y = cos(x + 30°)

y = cos(x + 45°)

= cos(x + 60°)

Grupo 4 — Considerando as fung¢des genéricas y =sen (bx+c)+d ou
z = cos (bx + c¢) + d, trabalharemos os parametros ¢ e d de forma negativa e o

inverso do parametro b, ou seja, as translagbes vertical e horizontal e ampliacédo da

funcéo.

y=sen(x)— 1
X

y = sen (E)

y = sen(x — 30°)

y=cos(x)— 1
x

Yy = coS (E)

y = cos(x — 30°)

5.1.2 Resolugao dos exercicios propostos aos alunos:
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Grafico 1 - Esbogo grafico da fungdo y = sen(x) + 1

2.5

o 90° 180° 270° 360°

Gréfico 2 - Esbogo grafico da fungdo y = sen(x) + 2

-0.54

90° 180° 270° 360°



3.5+

0.5+
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Grafico 3 - Esbogo grafico da fungdo y = sen(x) + 3

90° 180° 270° 360°

Grafico 4 - Esbogo grafico da fungdo y = cos(x) + 1

054

90° 180° 270° 360°
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Gréfico 5 - Esbogo grafico da fungéo y = cos(x) + 2

o

90° 180° 270° 360°
Gréafico 6 - Esbogo grafico da fungdo y = cos(x) + 3
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Grafico 7 - Esbogo grafico da fungdo y = sen(2x)
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Grafico 8 - Esbogo grafico da fungdo y = sen(3x)
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Grafico 9 - Esbogo grafico da fungdo y = sen(4x)
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Grafico 10 - Esbogo grafico da fungdo y = cos(2x)
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45° 135
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Grafico 11 - Esbogo grafico da fungao y = cos(3x)
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Grafico 12 - Esbogo grafico da fungado y = cos(4x)
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Grafico 13 - Esbogo grafico da fungdo y = sen(x + 30°)

60°

150°

330°

-0.54

054

240°

Grafico 14 - Esbogo grafico da fungdo y = sen(x + 45°)

45°

135° 3152

-0.54

0.5+

225°

Grafico 15 - Esbogo grafico da fungdo y = sen(x + 60°)

30°

120° 3007

-0.54

210°
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Grafico 16 - Esbogo grafico da fungdo y = cos(x + 30°)

N 330°
s

0 60° 2407

" 150°

Grafico 17 - Esbogo grafico da fungao y = cos(x + 45°)

N 315°
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o 45° 225°

-0.54
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Grafico 18 - Esbogo grafico da fungdo y = cos(x + 60°)

300°

30° 2102

-0.54

150°

Grafico 19 - Esbogo grafico da fungdo y = sen(x) — 1

90°
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0.5+
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Grafico 20 - Esbogo grafico da fungéo y = sen G)
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Grafico 21 - Esbogo grafico da fungdo y = sen(x — 30°)

120°

30° 210°

3902

300°

Grafico 22 - Esbogo grafico da fungdo y = cos(x) — 1

360°
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180°
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Grafico 23 - Esbogo grafico da fungdo y = cos (g)

180°

360°

-0.54
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Grafico 24 - Esbogo grafico da fungdo y = cos(x — 30°)

30°

120° 3007

720°

390°

-0.5+

210°

Explicagédo das seguintes fungdes:

y =sen(x) +dez=cos(x)+d,onde de R.
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Use os exercicios do Grupo 1 e explique aos alunos a translacao vertical para

cima. Mostre que somar uma unidade a funcdo faz com que a fungao “suba” uma

unidade. Continue a mostrar para duas unidades e trés unidades. Pergunte aos

alunos o que acontecera se subtrairmos uma unidade. Depois de responderem peca

que verifiguem o primeiro e o quarto exercicios do Grupo 4, conclua explicando que

a translagao vertical depende do sinal do parametro d, a fungao “sobe” se o valor do

parametro for positivo e “desce” se for negativo.
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X X

y = sen(bx) e z = cos(bx), y = sen (b) ez =cos (b),onde b € R.

Use os exercicios do Grupo 2 e explique aos alunos a compressao horizontal.
Mostre que multiplicar duas unidades a fungao faz com que a funcao “caiba” duas
vezes em 360°. Continue a mostrar para trés unidades e quatro unidades. Pergunte
aos alunos o que acontecera se dividirmos por duas unidades. Depois de
responderem peg¢a que verifiquem o segundo e o quinto exercicios do Grupo 4.
Conclua explicando que a ampliacdo ou compressao da fungdao depende do
parametro b: a fungcdo amplia se o modulo do valor do parametro for maior que 1 e
comprime se o modulo do valor do parametro for menor que 1, portanto independe

do sinal.
y =sen(x +c) e z=cos(x + c), onde ¢ € um angulo.

Use os exercicios do Grupo 3 e explique aos alunos a translagao horizontal
para esquerda. Mostre que somar um angulo a fungao faz com que a fung¢do “mova
para a esquerda”. Pergunte aos alunos o que acontecera se subtrairmos um angulo
da funcdo. Depois de responderem pecga que verifiquem o terceiro e o sexto
exercicios do Grupo 4. Conclua explicando que a translagcao horizontal depende do
sinal do pardmetro c, a funcdo “move para a esquerda” se o valor do parametro for

positivo e “move para a direita” se for negativo.
Concluindo com a explicacéo das fungdes
y=asen(bx+c) +douz=acos(bx+c) +d,ondea,b,cdEeR.

Neste caso coloque, por exemplo, no quadro as fungbes y = 2 sen (2x +
30°)+4 ou z=% cos (5—30")—4 e peca aos alunos para explicarem o que

acontecera no grafico.

Para a fungdo y = 2 sen (2x + 30°) + 4, os alunos deverédo conseguir explicar

que o parametro a = 2, amplia a fungao verticalmente duas vezes. O parametro
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b = 2 comprime a funcdo a metade. O parametro ¢ = 30° traslada a fungao para a
esquerda em 30°, ou “move a funcdo para esquerda” em 30° e o parametro d = 4

traslada a funcéo verticalmente em quatro unidades para cima.

Para a funcao z =% cos (g — 30°c) — 4 os alunos deverdo conseguir explicar
que o parametro a =1/2, comprime a funcdo verticalmente duas vezes. O
parametro b = 1/2 amplia a funcdo ao dobro. O pardmetro ¢ = —30° traslada a
funcao para a direita em 30°, ou “move a fungao para direita” em 30° e o parametro

d = —4 traslada a funcgao verticalmente em quatro unidades para baixo.
5.2 Exemplos praticos no uso de fungoes trigonométricas:

Os exercicios abaixo mostram algumas aplicagbes das fungbes seno e
cosseno em fisica, biologia, engenharia. Eles servem de base para os alunos
fazerem o exercicio de “stop motion”, que sera apresentado e explicado no préoximo

capitulo deste trabalho.
5.2.1 Exercicio sobre roda gigante

O livro de Balestri (2016, p.38) traz uma aplicagdo da fungédo seno, onde &

esbocado o grafico da fungdo h(x) =90+ 75 sen(%—%). Essa féormula esta

relacionada a altura aproximada de cada cabine da roda-gigante Singapore Flyer,

localizada em Cingapura.

Neste exercicio trabalhamos aproximagdes dos &angulos e das medidas.
Modificaremos a formula do exercicio acima passando 1 radianos para graus,
ficando h(x) =90 + 75 sen(12,85° x — 12,85°). Pediremos aos alunos para fazerem
uma tabela e esbogarem um gréafico relacionando a altura h de cada cabine, com
aproximagao de uma casa decimal, ao seu numero x, sabendo que a Singapore

Flyer possui 28 cabines, numeradas de 1 a 28. Obteremos a seguinte tabela:



Figura 46 - Altura da cabine de Singapore Flyer
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h(x)
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Explique aos alunos que marcando os pontos no grafico a curva sugerida é

uma curva senoidal. A cabine de numero 22 esta no ponto mais baixo da roda-
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gigante, mas que este ponto esta a 15 metros de altura do solo, ao mesmo tempo
em que a cabine de numero 8 esta a 165 metros do solo. Ainda explicando o grafico,
diga que este é trasladado horizontalmente em 12,85° para a direita e trasladado
verticalmente em 90 unidades para cima, € ampliado verticalmente em 75 unidades
e € comprimido horizontalmente em 12,85°. Faga um paralelo entre a formula geral
y = asen (bx +c) +d e a formula dada no exercicio h(x) =90+ 75 sen(12,85° x —
12,85°), onde a = 75; b = 12,85°% ¢ = —12,85° e d = 90.

5.2.2 Exercicio sobre volume de ar nos pulmoes

O exercicio seguinte € de Souza; Garcia (2016) e tem como objetivo mostrar
aplicagao da funcdo seno. No exercicio sdo contemplados todos os parametros da
formula geral y = a sen (bx + ¢) + d, onde o parametro a € negativo ocasionando

uma rotagéo na fungao.

Em nosso organismo ocorrem diversos fendbmenos que se repetem
periodicamente, chamados fenédmenos ciclicos. Um exemplo é a respiragao.
Suponha que o volume de ar nos pulmdes de um individuo adulto saudavel,
do sexo masculino, em repouso, a partir de um instante inicial t = 0, possa

ser representado aproximadamente pela fungéo
f(t) = 2,65 — 0,25.sen (%"t+g) , sendo t o tempo em segundos e f(t) o

volume de ar nos pulmdes, em litros, apds t segundos do instante inicial.
(SOUZA; GARCIA, 2016, p. 33)

Modificaremos a férmula do exercicio acima passando r radianos para graus,
ficando f(t) = 2,65 — 0,25.sen(72°t + 90°). Pediremos aos alunos para que fagam a

tabela e seu grafico, com os seguintes valores de t: 0; 1,25; 2.5; 3,75; 5 e 6,25.

Esses valores foram escolhidos por conterem maximo e minimo da funcéo.

Em seguida o professor corrigira e obtera a seguinte tabela:
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Figura 47 - Volume de ar dos pulmdes de um individuo

t | P(t) Esbogo grafico
0(2,40
1,25]2,65 3,50
2,512,90
3,00
3,75]2,65 /\
2,50 ~————
5(2,40

6,25(2,65 2,00

1,50

1,00

0,50

0,0G T T T T T
0 1,25 2,5 3,75 5 6,25

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Explique para os alunos que o volume de ar neste individuo varia de 2,4 litros
até 2,9 litros de ar, em cada respiragdo. Ainda explicando o grafico, diga que este é
trasladado horizontalmente em 90° para a esquerda e trasladado verticalmente em
2,65 unidades para cima, é reduzido verticalmente em 0,25 unidades, € comprimido
horizontalmente em 72° e rotacionado em 180°, devido ao sinal do parametro a ser
negativo. Fagca um paralelo entre a formula geral y = a sen (bx + ¢) + d e a féormula
dada no exercicio f(t) = 2,65 — 0,25.sen(72°t + 90°),onde a = —025;b = 72°%c =
90°e d = 2,65.

Os dois exercicios seguintes s&do de Chavante; Prestes (2016) e tém como
objetivo mostrar aplicagdo da fungdo cosseno. No primeiro exercicio s&o
contemplados todos os parametros da férmula geral z = a cos (bx +c) +d, com
todos os parametros positivos. No segundo exercicio o parametro a € negativo, o
que ocasiona uma rotagao na funcado, bem como o parametro ¢ é omitido, permitindo

assim uma comparagao entre os exercicios e a formula geral.
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5.2.3 Exercicio sobre marés

Primeiro exercicio.

No dia 28 de setembro de 2015, uma equipe de estudiosos modelou

aproximadamente as marés do Porto de Cabedelo, na Paraiba, pela funcao

41—”), em que h

60

h:[0,24] > R definida por A(t) = 1,3 + 14cos (St —

representa a altura da maré, em metros, e o t, o tempo, em horas. Sabendo
que as marés alta e baixa ocorrem duas vezes ao dia, resolva o que se
pede. (CHAVANTE; PRESTES, 2016, p. 35).

Aproveitaremos o exercicio acima modificando apenas a formula passando
radianos para graus, ficando h(t) = 1,3+ 1,4cos(30°t — 123°). Pediremos aos
alunos para que facam a tabela, com aproximacdo de uma casa decimal, para o
intervalo h: [0,24] - R e seu grafico. Em seguida o professor corrigira e obtera a

seguinte tabela:
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Figura 48 - Marés e alta e baixa de Porto Cabedelo
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Explique para os alunos que as marés altas ocorrem aproximadamente as 4 e

16 horas e as mareés baixas aproximadamente as 10 e 22 horas. Explique ainda que

a maré baixa atinge aproximadamente 10 centimetros abaixo do nivel do mar e as

marés altas atingem aproximadamente 2,7 metros acima do nivel do mar. Ainda
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explicando o grafico diga que este € trasladado horizontalmente em 123° para a
direita e trasladado verticalmente em 1,3 unidades para cima, € ampliado
verticalmente em 1,4 unidades e € comprimido horizontalmente em 30°. Faga um
paralelo entre a formula geral z = a cos (bx + c¢) + d e a férmula dada no exercicio
h(t) = 1,3 + 1,4 cos(30°t — 123°),onde a = 1,4;b = 30°% ¢ = —123°e d = 1,3.

5.2.4 Exercicio sobre pressao arterial

Neste segundo exercicio note que falta o parametro ¢ e o parametro a é
negativo se comparado a férmula geral z = a cos (bx + ¢) + d. E importante mostrar
aos alunos essa diferenga, pois muitos alunos acham que se trata de outro

exercicio.

Segundo exercicio.

A variagdo da pressao arterial (em mmHg) de uma pessoa em fungéo do

tempo em segundos (em s) é dada pela fungcdo R — R, definida por

T

P(t) = 100 — 20.cos (%t) (CHAVANTE; PRESTES, 2016, p. 36).

Novamente aproveitaremos o exercicio acima, modificando sua férmula
passando 7 radianos para graus, ficando P(t) = 100 — 20.cos(240°t). Pediremos
aos alunos para que fagam a tabela e seu grafico, com os seguintes valores de t: O;.
0,375; 0,75; 1,125; 1.5 e 1,875, valores estes escolhidos por serem maximo e

minimo da fungcdo. Em seguida o professor corrigira e obtera a seguinte tabela:



Figura 49 - Presséo arterial
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P(t)

Esbocgo grafico

0| 80
0,375(120
0,75| 80| | 140
1,125(120
120
1,5| 80
1,875|120] | 100
80
60
40

20

0,375 0,75 1,125

1,5

1,875

2,25

medir pressao arterial, os valores de 120/80 mmHg sdo os valores considerados
normais para uma pessoa, sendo a pressao arterial transcrita com o valor da
pressao sistolica seguido por uma barra e o valor da pressao diastdlica. No grafico
acima o valor da pressao sistélica é 120 mmHg e ocorre aproximadamente aos
0,375 e 1,125 segundos; e o valor da pressédo diastdlica € 80 mmHg e ocorre
aproximadamente aos 0; 0,75 e 1,5 segundos. Ainda explicando o grafico diga que
este €& trasladado verticalmente em 100 unidades para cima, €& ampliado
verticalmente em 20 unidades, é comprimido horizontalmente em 240° e rotacionado
em 180°, devido ao sinal do paradmetro a ser negativo. Faga um paralelo entre a

formula geral z =acos (bx +c)+d e a férmula dada no exercicio P(t) = 100 —

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

20.cos(240°t),onde a = —20; b = 240°%c=0ed = 100.

Explique para os alunos que os esfigmomandémetros sado os aparelhos para
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CAPITULO 6 — “STOP MOTION” — GRAFICO EM MOVIMENTO

6.1 Onde comecei!

Por volta do ano de 2010, conheci a professora Michelle Pimenta Lopes, que
ministrava aula de artes na escola onde leciono. Ela fez com os alunos um pequeno
video utilizando a técnica de “stop motion”. Observei no recurso uma oportunidade
para ensinar aos alunos o movimento de algumas fungbes seno e cosseno bem
como sua aplicabilidade. Trabalhamos juntos no tempo em que a professora
Michelle permaneceu na escola.

6.2 Como fago:

Finalizando o estudo de funcdes de seno e cosseno, proponho que se faga o
uso da técnica “stop motion”. Pego aos alunos para formarem grupos de até quatro
componentes e fagam um video utilizando a técnica de “stop motion”, sobre um

determinado tema.

Normalmente proponho alguns temas: Fases da Lua, Maré Alta ou baixa,
Péndulo simples, Pressao Sanguinea, Pulmdo, mas deixo livre para que os alunos
possam criar o video que desejarem. Cada grupo deve escolher seu tema e produzir
um video contendo o movimento do tema e o respectivo grafico. Geralmente a
maioria dos alunos gosta. Aqui se usa o celular para tirar fotos, e um computador ou

celular para montar o video.

Vamos a parte técnica!

6.3 O que é o “Stop Motion”?

Esta técnica difundida no meio cinematografico € bastante util, pois, com uma
camera, um computador ou celular podemos criar pequenos filmes, que neste caso
uso para criar um contexto de aprendizagem das fun¢des seno e cosseno. O redator

Ciriaco (2017) escrevendo para a Tecmundo define o que é “stop motion”.
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Stop Motion (que poderia ser traduzido como “movimento parado”) é uma
técnica que utiliza a disposi¢cdo sequencial de fotografias diferentes de um
mesmo objeto inanimado para simular o seu movimento. Estas fotografias
sao chamadas de quadros e normalmente sdo tiradas de um mesmo ponto,
com o objeto sofrendo uma leve mudancga de lugar, afinal é isso que da a
ideia de movimento (CIRIACO, 2017).3

6.4 Dicas importantes:

Para o desenvolvimento do “stop motion”, Ciriaco (2017) propde:

* Planeje sua filmagem - procure elaborar um roteiro, espago de
movimentagdo dos personagens e cenario para nao ter nenhuma surpresa
durante a filmagem e acabar perdendo tempo e trabalho.

+ Utilize menos quadros por segundo (fps- frames per second) — videos
usam 30 fps e fazer isso em Stop Motion dara um bom trabalho. Tente usar
12 ou 15 e vocé em um bom numero!

» Evite movimentar a cadmera — quanto menos movimentar a camera melhor
sera o resultado final.

* Aproveite recursos do editor — alguns efeitos de movimentagcédo podem ser
adicionados na edigdo, o que poupa trabalho e evita erros durante as
filmagens.

» Suavidade de movimentagdo — para tornar mais real sua animagao,
suavidade nos movimentos é essencial. Isso pode ser incrementado através
do efeito desfoque (Blur) do editor de videos (CIRIACO, 201 7).4

6.5 O que o professor devera fazer:

e Verificar a disponibilidade de “data show”, dispositivo que conecte “pen
drive” ao “data show”, notebook ou computador. Verificar também se os alunos
possuem camera ou celular para tirar fotos, e acesso a um computador ou celular
que tenha algum editor de video, exemplo “Windows Movie Maker”, “Avidemux”,
“Lightworks”, “Shotcut’, “Jahshaka”, “Wondershare Filmora”, “VSDC Free Video
Editor” etc.

e Papel branco, para os alunos colocarem seus nomes e esbogarem o grafico.

3 Disponivel em: <https://www.tecmundo.com.br/player-de-video/2247-0-que-e-stop-motion-.htm>.
4Acesso em: Qui Mar 23 2017, 21:27.
Ibid.
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e Separar duas semanas, aproximadamente, para confeccdo e apresentagao
dos videos. Um video normalmente demora cerca de trinta segundos a um minuto.
Portanto em uma aula, é possivel que pelo menos cinco grupos apresentem.
Organize e deixe claro aos alunos envolvidos.

e Pedir aos alunos para formarem grupos de até quatro componentes. Cada
grupo devera escolher um tema baseado nos exercicios feitos em sala, se¢ao 5.2
desta dissertagcdo. O tema pode ser repetido, mas é importante que tenha mais de
dois temas numa mesma sala.

e Determinar um prazo para que os videos fiqguem prontos. Normalmente dou
cerca de seis aulas, mas lembro aos alunos toda aula o tempo restante.

e Auxiliar na tiragem de fotos e montagem do video, durante as aulas. Deixar
s6 a montagem do video no computador como para casa.

¢ Auxiliar na apresentacdo. Normalmente avalio a apresentacéao.

6.6 O que fazer em sala de aula?

Cada grupo de alunos, depois de escolher seu tema, baseado nos exercicios
da secao 5.2 desta dissertacdo, ou outro tema que julgar adequado, pesquisado
com antecedéncia, devera em papel branco, colocar o titulo do trabalho. A folha
devera ser colocada no sentido “retrato”, lado de maior base. Tirar foto a cada letra
escrita. Em outra folha de papel, também em sentido “retrato”, colocar os nomes dos
integrantes do grupo, tirar foto a cada palavra escrita ou parte do nome, a critério do
professor. Normalmente uma aula é suficiente. Os alunos poderéao colorir as letras o
papel, enfim fazer arte, para que as fotos figquem atraentes. Chavante; Prestes

(2016) exemplificam essa ordenagao:

Para o exemplo usaremos fotos de um trabalho de alunos que seguiram o
exercicio 5.2.3 Marés do Porto de Cabedelo como base: “No dia 28 de
setembro de 2015, uma equipe de estudiosos modelou aproximadamente
as marés do Porto de Cabedelo, na Paraiba, pela fungdo h:[0,24] - R
definida por h(t) = 1,3 + 1,4 cos (gt — ?—;) em que h representa a altura da
maré, em metros, € o t, 0 tempo, em horas. Sabendo que as marés alta e
baixa ocorrem duas vezes ao dia.” (CHAVANTE; PRESTES, 2016, p. 35).

Exemplo do titulo, neste caso, Marés Altas.



Quadro 1 - Exemplo de titulo para "Stop Motion"

22 Foto

32 Foto

42 Foto

52 Foto

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Exemplo dos nomes dos integrantes do grupo de alunos (créditos):

Quadro 2 - Modelo de nomes para "Stop Motion"

22 Foto

32 Foto

43 Foto

52 Foto

62 Foto

Nesta parte sdo as fotos do tema escolhido (Roda gigante, volume de ar nos
pulmdes, marés, pressao arterial etc.), ou seja, sao fotos do objeto que o grupo esta

estudando tiradas em momentos diferentes, de modo a fazer o mesmo movimento

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

do gréfico (crescente/decrescente).

Exemplo:
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Neste exemplo a vasilha com agua simula as ondas das marés. Os alunos
foram completando a vasilha com agua, colorida previamente, aos poucos. Depois
organizam as fotos formando o movimento do grafico, repetindo as fotos se

necessario.

Quadro 3 - Fotos de uma vasilha com agua simulando as ondas das marés:

12 Foto

22 Foto

32 Foto

42 Foto

52 Foto

=

6° Foto 82 Foto 102 Foto
=

112 Foto 132 Foto 152 Foto
=

162 Foto 172 Foto 182 Foto 192 Foto 202 Foto
== =

212 Foto 232 Foto 252 Foto
=

26° Foto 28? Foto 29? Foto 302 Foto
=

312 Foto 322 Foto 33?2 Foto 342 Foto 352 Foto




362 Foto

372 Foto

382 Foto

392 Foto

402 Foto

412 Foto

452 Foto

462 Foto

472 Foto

502 Foto

L

522 Foto 532 Foto
V
562 Foto 572 Foto 582 Foto 592 Foto 602 Foto
622 Foto 632 Foto 642 Foto 652 Foto

612 Foto

702 Foto

712 Foto

F

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

84
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Cada grupo devera confeccionar a tabela e o grafico relativo ao seu tema no
caderno. Em uma folha de papel branco, colocada no sentido “retrato”, lado maior
base, fazer com régua os eixos coordenados e ou a tabela, colocando os

respectivos valores. Tirar a primeira foto.

Paulatinamente devera ir tragando o grafico em uma cor que sobressaia e

tirar foto.

Desta maneira se passarmos as fotos no celular, por exemplo, com o dedo, ja
dara uma pequena ideia de movimento do grafico sendo esbogado. A parte do
esbogo grafico esta pronta. Normalmente isto fica pronto em duas ou trés aulas. A
primeira vez que o aluno faz o grafico no papel branco, geralmente ele erra,

portanto, é necessario repetir todo o processo, até que fique correto.

Exemplo (extraido de parte de um trabalho de alunos), onde confeccionaram

o grafico do nivel do mar em fungdo do tempo em horas:

Quadro 4 - Fotos do esbogo grafico de nivel do mar:

12 Foto 22 Foto 32 Foto 42 Foto 52 Foto

62 Foto 72 Foto 8?2 Foto 92 Foto 102 Foto

112 Foto 122 Foto 132 Foto 142 Foto 152 Foto
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162 Foto 172 Foto 182 Foto 192 Foto 202 Foto

212 Foto 222 Foto

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Uma vez de posse das fotos, € necessario baixar para um computador que
tenha um software de edicdo de video e salvar o video em um formato que possa
ser assistido, como por exemplo, com a extensado “wmp” (Windows Media Player), ou
qualquer outra. Este trabalho é para casa, ou se o professor preferir dentro da
propria escola, se essa oferecer recurso.

Estando tudo pronto € hora de apresentar e ou avaliar a critério do professor.
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CAPITULO 7 - METODOLOGIA

Para se verificar as questdes norteadoras deste trabalho e alcangar o objetivo
central deste estudo, uma vez que o interesse esta em compreender se 0 novo
modelo didatico proposto para ensino de trigonometria no ensino médio contribui
para melhor aprendizagem desse conteudo, optou-se por um procedimento
metodoldgico ancorado na realizagao de pesquisa descritva, de natureza qualitativa,
cujos dados de analise foram obtidos pela "observagao direta extensiva" (MARCONI
e LAKATOS, 2005, p. 203) por meio da utilizacdo de instrumentos estruturados —
questionarios aplicados a alunos de ensino médio e graduacéo e professores.

Enquadram-se na categoria de pesquisa descritiva aquelas "que tém por
objetivo levantar as opinides, atitudes e crengas de uma populagédo” (GIL, 2009, p.
42) ou seja, que se interessam pela percepgédo dos individuos em relacdo a um
fendmeno, entendido este como "fato tal como percebido por alguém" (RAMPAZZO,
2015, p. 53); enquanto a pesquisa qualitativa propicia uma compreensao melhor dos
dados coletados, pois considera a complexidade e a interrelacdo entre os

acontecimentos e suas manifestagdes:

A pesquisa descritiva procura, pois, descobrir, com a precisdo possivel, a
frequéncia com que um fendémeno ocorre, sua relagdo e sua conexdo com
outros, sua natureza e suas caracteristicas. (...)

Os dados, por ocorrerem em seu habitat natural, precisam ser coletados e
registrados ordenadamente para seu estudo propriamente dito.
(RAMPAZZO, 2015, p. 53)

Na pesquisa qualitativa todos os fenbmenos séao igualmente importantes e
preciosos: a constancia das manifestacbes e sua ocasionalidade, a
frequéncia e a interrupcdo, a fala e o siléncio. Procura-se compreender a
experiéncia que todos os "sujeitos" tém. (RAMPAZZO, 2015, p. 60).

O detalhamento da metodologia de coleta e de analise de dados da pesquisa
sera informado no tépico 7.1 a seguir. O topico 7.2 trata da apresentagcédo da Escola
Estadual Professor Pedro Aleixo e da Universidade Federal de S&o Joao del-Rei,

para contextualizacdo do ambiente de aprendizagem dos alunos do ensino médio e
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de graduagéo envolvidos na pesquisa, respectivamente. Os resultados da analise
descritiva e qualitativa dos dados coletados ser&o apresentados no proximo capitulo,
em trés fases: (i) resultado da analise referente aos questionarios Q2PA e Q3PA; (ii)
resultado da analise referente aos questionarios QUFSJ e QUFSJP; (iii) resultado do

cruzamento das opinides dos alunos da EEPA e da UFSJ.

7.1 Instrumentos de Coleta de Dados e Estratégias de Analise

Para a coleta de dados da pesquisa, elaborou-se um questionario especifico
destinado a cada publico-alvo participante: Q2PA (alunos do 2° ano do ensino médio
— atuais alunos do pesquisador); Q3PA (alunos do 3° ano do ensino médio — ex-
alunos do pesquisador); QUFSJ (estudantes de graduacdo da UFSJ); QUFSJP
(professores da UFSJ, dos alunos participantes da pesquisa). Os questionarios
Q2PA, Q3PA, QUFSJ, QUFSJP encontram-se no Apéndice.

A elaboragao desses questionarios teve como referéncia o tema proposto,
intencionando maior assertividade na consulta, a fim de se alcangar respostas as

questdes de verificagao, e, por conseguinte, éxito na pesquisa.

Os questionarios foram construidos a partir da composicado de uma série
ordenada de perguntas fechadas (objetivas), com alternativa "sim" ou "nao", e
abertas (subjetivas), conforme o interesse que se objetivava descobrir com cada

questao:

a) Perguntas abertas. Também chamadas livres ou ndo limitadas, sao as
que permitem ao informante responder livremente, usando linguagem
prépria, e emitir opinides.

Possibilita investigagdes mais profundas e precisas;

b) Perguntas fechadas ou dicotdmicas. Também denominadas limitadas ou
de alternativas fixas, sdo aquelas que o informante escolhe sua resposta
entre duas opgdes: sim e néo.

(MARCONI e LAKATQOS, 2003, p. 206)

Embora boa parte das perguntas fechadas tivessem apenas as opg¢des "sim"

e "nao", em algumas questbes uma terceira alternativa se fez necessaria, no caso a
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inclusdo da opc¢ao "nao sei", para que se pudesse extrair do respondente uma visao
mais proxima de sua realidade. Essa terceira alternativa caracteriza a pergunta
fechada "tricotbmica" (RAMPAZZO, 2005, p. 124). Especificamente, o questionario
QUFSJ trouxe ainda uma outra variagado dessa composicao, apresentando questdes
com cinco alternativas de resposta cada, para possibilitar extrair do respondente

informacgdes do modo mais preciso possivel.

Os questionarios Q2PA e Q3PA foram elaborados com 13 e 12 questdes,
respectivamente, cujo objetivo foi verificar, preponderantemente, o aprendizado
sobre circulo trigopnométrico, fungdes trigonométricas (com graficos, translagdes e
rotacdes) e suas aplicagdes, a partir do novo modelo didatico proposto, assim como

a contribuicao da técnica de “stop motion” nesse aprendizado.

Ja os questionarios QUFSJ e QUFSJP, compostos por 15 e 11 questdes,
respectivamente, objetivaram conhecer, na percepg¢ao de alunos e professores da
UFSJ, se os egressos do Ensino Médio demonstram aprendizagem dos conceitos
trigonométricos em nivel adequado ao esperado a continuidade de seus estudos no
ensino superior. A opgao pela realizagao da pesquisa com alunos e professores de
cursos da area de exatas deveu-se a logica de aproximag&o que existe entre os
conceitos matematicos trabalhados em toda a trajetéria académica desses cursos, e

cuja base se forma na Educacao Basica.

Os quatro questionarios foram aplicados em trés etapas distintas, envolvendo,
primeiramente, os alunos do segundo ano do ensino médio, seguidos pelos alunos
do terceiro ano do ensino médio, todos da Escola Estadual Professor Pedro Aleixo,

e, finalizando, com os alunos de graduacéo e professores da UFSJ.

Os dados coletados em cada questionario foram inicialmente tabulados e
calculados estatisticamente. Nessa etapa, realizou-se uma pré-analise de todo
material obtido de forma a se apurar o que de mais relevante havia sido registrado
pelos respondentes. Em seguida, os dados tratados foram analisados e
interpretados no todo, de maneira clara e condizente com os objetivos da pesquisa.
Assim, por exemplo, embora a coleta e tabulacido dos dados do Q2PA tenham sido

realizadas por turma, a analise levou em conta as respostas do conjunto de alunos
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do segundo ano do ensino meédio. Na interpretacdo procurou-se estabelecer
associacido entre os resultados obtidos com a pesquisa e as referéncias tedricas

utilizadas no estudo.

7.2 Caracterizagao do ambiente de aprendizagem do publico-alvo da pesquisa

7.2.1 A Escola Estadual Professor Pedro Aleixo

A Escola Estadual Professor Pedro Aleixo (que sera referenciada neste
trabalho como EEPPA) é uma unidade escolar da rede publica estadual de
educacado de Minas Gerais. Localizada em Belo Horizonte, no bairro Mangabeiras,
area nobre da capital, a escola atende alunos oriundos da periferia de seu entorno,
em sua maioria da comunidade “Favela da Serra”. Sdo jovens que vivenciam um
cotidiano de intensa vulnerabilidade social, decorrente do trafico de drogas na
regidao, sendo que boa parte enfrenta ainda, além da precariedade econbmica e
violéncia, situacdes de desarmonia familiar, o que muitas vezes lhes impdem rotina

e responsabilidades incompativeis com a pouca idade que tém.

A EEPPA funciona em trés turnos diarios, ofertando Ensino Fundamental (7°,
8° e 9° Anos) e Ensino Médio, na modalidade regular. Pela manha e a noite estudam
alunos do Ensino Médio, e a tarde do Ensino Fundamental. Segundo informagdes
oficiais da escola, 201 alunos encontram-se matriculados no Ensino Fundamental e
699 no Ensino Médio, sendo 471 pela manha e 228 a noite. Os indices de evasao e
repeténcia no ensino médio da escola sdo superiores ao da média estadual para o

mesmo nivel de ensino.

Dado o tema principal deste trabalho e a atuagao profissional do pesquisador,
houve limitacdo quanto aos participantes da EEPPA na pesquisa, que envolveu
somente de alunos do ensino médio matutino, especificamente do segundo e
terceiros anos. Esse recorte se fez necessario, pois, como o pesquisador ndo atua
no ensino médio noturno, e, portanto, os alunos desse turno ndo tém conhecimento
da metodologia foco deste estudo, esses alunos néo foram solicitados a responder o

questionario.
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Ao todo, participaram da pesquisa, respondendo os questionarios, 140 alunos
da EEPPA, sendo 80 alunos de quatro turmas do segundo ano e 60 alunos de duas

turmas do terceiro ano, do ensino médio.

7.2.2 A Universidade Federal de Sao Joao del-Rei

A Universidade Federal de Sdo Joao del-Rei (que sera referenciada neste
trabalho como UFSJ) é uma instituicdo de ensino superior da rede publica federal de
educacao que oferta cursos de graduagao e pos-graduacao (lato e stricto sensu) em
suas 6 unidades educacionais, assim dispostas: Campus Santo Antonio (CSA),
Campus Tancredo Neves (CTAn) e Campus Dom Bosco (CDB), localizados em Séao
Jodo del-Rei; Campus Centro-Oeste "Dona Lindu" (CCO), localizado em Divindpolis;
Campus Alto Paraopeba (CAP), localizado na divisa dos municipios de Ouro Branco
e Congonhas; e Campus Sete Lagoas (CSL), localizado em Sete Lagoas.

Segundo informagées disponibilizadas no site® da instituicdo, a UFSJ foi
instalada em 21 de abril de 1987, como Fundacao de Ensino Superior de Sdo Joao
del-Rei (FUNREI), tendo sido transformada em Universidade Federal em 2002, com
a reuniao e federalizagdo da Faculdade Dom Bosco de Filosofia, Ciéncias e Letras
(fundada em 1954), Faculdade de Ciéncias Econémicas, Administrativas e
Contabeis (fundada em 1972), e Faculdade de Engenharia Industrial (fundada em
1976).

Atualmente, a UFSJ ministra 39 cursos de graduagdo, nas modalidades
presencial e a distancia, como matematica, fisica, quimica, ciéncias bioldgicas,
letras, artes, filosofia, engenharia (civil, mecanica, mecatrbnica, telecomunicagdes
etc.), medicina, enfermagem, farmacia, psicologia, administracdo, economia,
contabeis, dentre outros. Ao todo, a Universidade disponibiliza, anualmente, 3.735
vagas de graduacgao, sendo 1.885 para os cursos presenciais e 1.850 para a
educacédo a distancia. Na pos-graduagéo sao ofertados 21 programas de mestrado,
entre eles o PROFMAT, 4 de doutorado, além de 14 programas de especializagao, 9

a distancia e 5 presenciais, dos quais 2 sdao MBA.

° www.ufsj.edu.br
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Participaram da presente pesquisa 73 estudantes e 03 professores,
vinculados a cursos de graduagao da area de exatas, os quais foram convidados a
responder voluntariamente o questionario. Contribuiram para essa acao de
aproximacao do pesquisador com os estudantes e professores da UFSJ, o Prof. Dr.
Francinildo Ferreira e a Profa. Ms. Marianna de Oliveira.
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CAPITULO 8 - APRESENTAGAO, ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Neste capitulo, tomando como referéncia as respostas aos questionarios,
discutiremos como os alunos da EEPPA percebem a aprendizagem da trigonometria
a partir do novo modelo didatico proposto, e como os alunos e professores da UFSJ

avaliam a base conceitual sobre trigonometria adquirida no Ensino Médio.

8.1 — Resultado da analise referente aos questionarios Q2PA e Q3PA

8.1.1 — Analise descritiva e qualitativa do Q2PA, com auxilio de quadros,

tabelas e graficos

Questdo 1 — Objetivou saber quais alunos sdo novatos no segundo ano do
ensino médio, o que importa em dizer que tiveram contato com a metodologia
aplicada ao ensino da trigonometria, objeto da pesquisa, pela primeira vez. Dos 80
alunos que responderam ao questionario, 78 (97,5%) informaram que cursam o
segundo ano do ensino médio pela primeira vez e 2 (2,5%) responderam que n&o
cursam pela primeira vez, ou seja, sao repetentes, na propria escola, e tiveram

contato com a metodologia no ano anterior.

Questao 2 — O aluno deveria responder se estudou, na disciplina matematica
dos anos anteriores, conteudo sobre circulo trigonométrico, fungdes trigonométricas
(com graficos, translagbes e rotagbes) e suas aplicagbes. Do total de 80
participantes da pesquisa, 15 (18,75%) responderam positivamente; dos quais 13
sao alunos novatos, oriundos de outras escolas, que indicaram ter tido contato com
0 conteudo na primeira série do ensino médio, e 2 sdo alunos repetentes do
segundo ano, da propria escola. Os demais 65 (81,25%) alunos responderam que
nao haviam estudado esse conteudo, o que significa dizer que a unica metodologia
para aprendizagem da trigonometria com a qual tiveram contato € a aplicada pelo

modelo ora proposto.

Questédo 3 — O aluno foi indagado a responder se considera os tépicos
relacionados a trigonometria importantes. Essa pergunta objetivou compreender

como os alunos visualizam a aplicagédo pratica da trigonometria. 62 (77,5%) alunos
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responderam que “sim”, ou seja, consideram importante o assunto, enquanto 18
(22,5%) alunos responderam “ndo”, ou seja, ndo veem importancia no conteudo.
Informalmente, apés a aplicagdo dos questionarios, alguns desses alunos que
responderam “nao” manifestaram que tém interesse nas areas de humanas e
biolégicas e que entendem que a trigonometria é importante para aqueles que
pretendem prosseguir os estudos em cursos da area de exatas.

Questao 4 — A pergunta apresentada nessa questéo foi direcionada aqueles
que responderam “sim” na questdo de n° 2, pois questionava se o modo do
professor das séries anteriores ensinar circulo trigonométrico e fungdes
trigonométricas seria 0 mesmo utilizado no segundo ano do ensino médio? Portanto,
responderam a essa questdo somente 15 alunos, dos quais 5 (33,33%) alunos
responderam “sim”, ou seja, o meétodo seria o mesmo e 10 (66,67%) alunos
responderam “ndo”, o meétodo seria diferente. Dos 5 que responderam
afirmativamente, 2 sdo alunos repetentes do segundo ano na propria escola, que

cursam a série com 0 mesmo professor, responsavel pela pesquisa.

Questao 5 — Procurou-se conhecer a percepcao dos alunos acerca do quanto
o modelo de aprendizagem ora proposto contribuiu para sua compreensdo do
conteudo trigonometria. Do total de 80 alunos, 77 (96,25) responderam “sim”,
indicando que o modelo contribuiu para sua aprendizagem da trigonometria,

enquanto 3 (3,75%) alunos responderam “n&o”.

Questéo 6 — Os alunos foram indagados sobre sua capacidade de desenhar e
compreender o circulo trigopnométrico e seus componentes (incluindo o significado
de cada um). A essa questédo, 69 (86,25%) alunos responderam “sim” e 11 (13,75%)
alunos responderam “nao”. Esses alunos manifestaram duvidas em relagdo aos
conceitos de “translacdo” e “rotagdo”, ao mesmo tempo que alegaram nao dar

importancia ao conteudo, pois acreditam que nao usarao futuramente.

Questdo 7 — Perguntou-se aos alunos se eles consideraram satisfatoria a
maneira como o circulo trigonométrico foi apresentado e explicado pelo professor do
segundo ano do ensino médio. As respostas podem ser verificadas pelo Grafico 25

abaixo.
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Grafico 25 - Esbogo grafico da resposta da questao 7 do Q2PA
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Questdo 8 — A oitava pergunta refere-se a capacidade do aluno de
compreender o grafico das fungbes seno e cosseno, incluindo as possiveis
translagdes e rotagdes, 70 (87,5%) alunos responderam “sim” e 10 (12,5%) alunos
responderam “ndo”. Percebe-se uma quase congruéncia entre as respostas dessa
questdo e a questdo de n° 6, em que os alunos manifestaram dificuldades em

relagao a translacao e rotacgao.

Questdo 9 — Essa questdo procurou conhecer a percepgao dos alunos em
relacdo a novidade para o ensino de trigonometria, dentro da nova metodologia, que
€ a utilizagdo do “stop motion”, técnica de producdo de video utilizada no
fechamento do topico de conteudo para auxiliar a aprendizagem relacionando teoria
e pratica. A pergunta foi “Vocé considera que a atividade final, com o uso da técnica
de ‘stop motion’ foi interessante?” A totalidade dos participantes da pesquisa, ou
seja, 80 (100%) alunos responderam “sim” a essa questao, indicando que aprovam

essa técnica que faz com que entendam o conteudo e seu uso cotidiano.

Questdo 10 — Os alunos foram questionados se antes de estudarem esses
tépicos com essa nova forma de abordagem se sentiam capazes de interpretar com
clareza os conceitos de trigonometria. Apenas 4 (5%) alunos responderam “sim” a
essa pergunta, dos quais 2 s&o repetentes da prépria escola, sendo, portanto,
alunos que ja conhecem a nova metodologia aplicada. Dos 76 alunos restantes, 9

(11,25%) responderam “quase sempre” e 67 (83,75%) responderam “n&o”.
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Questdo 11 — A décima primeira questao foi feita conforme a seguir: “Para

cada uma das perguntas seguintes da tabela abaixo, circule apenas um dos

numeros para indicar suas percepgdes sobre o0 ensino dos tépicos de trigonometria a

partir da forma abordada nas atividades do segundo ano do ensino médio. De 5 =

‘excelente’ até 1 = ‘fraco’.”

Tabela 1 - Respostas da questdo 11 do Q2PA

QUESTIONAMENTOS

De 1 = “fraco até 5 = “excelente”

2

3

4

5

a) O quanto vocé acha que aprendeu
sobre os topicos de trigonometria?

0%

2,5%

35,0

43,8%

18,7%

b) Classifique sua capacidade de
entender os conceitos explorados no
circulo trigonométrico, apods este estudo.

0%

1,2%

27,5%

56,3%

15%

c) Classifique sua capacidade de
desenhar o circulo trigonométrico, apds
este estudo.

0%

0%

10%

28,8%

61,2%

d) Classifique sua capacidade de
entender o grafco de funcdes
trigonométricas, com as translagbes e
rotagoes.

1,2%

0%

23,8%

37,5%

37,5%

e) Classifique sua capacidade de esbocar
o gréafico de fungdes trigonométricas, com
as translacgdes e rotagdes?

0%

2,5%

23,8%

37,5%

36,2%

f) Apos todas as atividades
desenvolvidas, o quanto vocé considera
que entendeu sobre os topicos de
trigonometria?

0%

0%

11,2%

73,8%

15%

9) Apods todas as atividades
desenvolvidas, o quanto vocé considera
que a forma de abordagem (por meio
dessas atividades especificas) ajudou no
entendimento do conteudo?

0%

1,25%

8,75%

50%

40%

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.
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Observa-se novamente uma congruéncia entre as respostas dadas as
questdes anteriores e a essa questdo em particular, em que a maioria dos
respondentes classificou seu aprendizado com notas 4 e 5, que sdo as maiores na

escala apresentada, ou seja, esses alunos declararam que aprenderam o conteudo.

As questdes 12 e 13 do questionario objetivaram conhecer a percepg¢ao dos
alunos sobre sua aprendizagem da trigonometria no modelo proposto. Essas duas
questdes foram apresentadas aos alunos sem direcionamento quanto a possivel
resposta, para que fossem dadas respostas espontdneas aos questionamentos.
Para sistematizar a analise, as respostas dadas pelos alunos foram classificadas da

seguinte forma:

1 — Comentarios se referindo a metodologia de ensino.
2 — Comentarios se referindo ao que aprendeu.
3 — Comentarios se referindo a interagao em sala de aula.

4 — Sugestodes (valido apenas para a Questéo 13).
Questdo 12 — “Explicite/relacione pontos positivos e pontos negativos da
metodologia utilizada nas aulas de Matematica sobre os tdpicos relacionados a

trigonometria.”

Quadro 5 - Pontos Positivos apontados pelos alunos

1 | “A dindmica forgca o aluno a pensar, nao é a aula parada e chata”

1 | “Aula descontraida”

1 | “Aula pratica interessante mais facil de entender e fazer”

1 | “Aula tedrica explicacédo boa”

1 | “Aulas interessantes”

1 | “Aulas no patio e Parque Mangabeiras foram positivas”

1 | “Aulas praticas absorver mais conteudo do que aula teérica”

1 | “E uma forma dinamica de aprender”

1 | “Entendi bem as aulas praticas e tedricas os graficos sao faceis de esbogar”
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1 | “Explicagéo Clara”

1 | “Explicagao informal € melhor torna mais facil o entendimento”

1 | “Fazer medida no local é interessante”

1 | “Graficos feitos em sala”

1 | “Uso de objetos como exemplo angulos”

“Aprender a lidar com angulos”

“Percepgao melhor sobre medida de angulos”

“Professor explica varias vezes”

“Trabalhos em equipe e socializagao”

2
2
2 | “Quando a resposta é descoberta fica tudo mais claro e simples”
3
3
3

“Treinamos varios dias”

Quadro 6 - Pontos Negativos apontados pelos alunos

1 | “Atividades complicadas, mas faceis de entender”

1 | “Aula tedrica mais dificil de entender”

1 | “Aulas tedricas”

1 | “No inicio é chato de fazer”

1 | “Praticar a matéria é cansativo”

“Talvez ndo use na minha vida profissional”

“‘Demora muito para entender”

“Dificil saber o significado de cada coisa (parametro)”

“Escrever tudo o que aprendeu”

“Matéria complicada de entender, muitos calculos”

“Matéria dificil”

“‘Dependiamos do colega”

“Os alunos devem procurar a formula na internet”

W W W ININININDNINIDN

“Trabalhar em grupo é dificil”

Questao 13 — “Este espaco foi reservado para vocé fazer comentarios sobre a

abordagem nas atividades aplicadas, expondo suas opinides e sugestoes.”
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Quadro 7 - Pontos Positivos apontados pelos alunos

“A aula passou a ter interesse maior”

“A maneira de abordar é 6tima”

“Aluno ndo gosta de matematica mas entende melhor com as aulas praticas”

“Aula boa, coisa nova nunca tinha visto”

“Aula criativa”

“Expliquei bem se o aluno n&o entende explico novamente”

“Otimo ter aula pratica temos contato real com a matéria”

“Perguntas objetivas”

“A matéria do dia a dia foi o que mais gostei”

“Adquirir nogdes em situagdes praticas sobre o conteudo”

“Com o tempo entende melhor a matéria”

“E dificil de compreender, mas na pratica é mais facil”

“Entenderam o grafico de seno e cosseno”

“Gostei de ver o angulo das casas”

“Gostei dos graficos mesmo ele sendo dificil de entender (parametro)”

“‘Aprendi a medir e trabalhar em grupo”

“Colegas do grupo ajudam a entender a matéria”

“Ter mais aulas ao ar livre”

A PR O|OINIDNINMNIDNMNIDNIDNID

“Ter mais aulas praticas”

Quadro 8 - Pontos Negativos apontados pelos alunos

“Nao ha recursos suficientes para pesquisa internet, livro etc.”

“Trabalho imposto pelo professor”

“A matéria exige muito esforgo do aluno”

“Atividades dificeis”

“O conteudo nao é util a todos”

WIN|IDNIDN

“Trabalhar em grupo é ruim”
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8.1.2 — Analise descritiva e qualitativa do Q3PA, com auxilio de quadros,
tabelas e graficos

Questdo 1 — Na primeira pergunta questionamos os alunos sobre se, no
terceiro ano do ensino médio, eles tiveram conteudo de trigonometria como reviséo
ou precisaram usar os conceitos de circulo trigonométrico, fungdes trigonométricas
(com gréficos, translagdes e rotagcbes) e suas aplicagdes. Dos 60 alunos que
responderam ao questionario, 39 (65%) informaram terem tido revisao/aplicado o
conteudo, e 21 (35%) responderam que n&o usaram/ndo tiveram revisdo do
conteudo. Embora se saiba que a trigonometria ndo faz parte do conteudo
programatico da escola para o terceiro ano do ensino médio, isso nao significa que o
assunto nao tenha aplicacdo nessa série. Ha ainda alunos que, paralelamente ao
ensino regular, frequentam cursos pré-enem/vestibular e/ou trabalham, possivel
razao para que parte dos alunos tenha respondido “sim” a revisdo/utilizagdo dos

conceitos trigopnométricos.

Questdo 2 — A questdo objetivou conhecer se os alunos consideram os
topicos relacionados a trigonometria importantes. Essa questdo remete diretamente
ao aprendizado do conteudo pelos alunos. Apenas um (1,67%) aluno respondeu
‘ndo” a esse questionamento. Os demais 59 (98,33%) alunos responderam “sim’,
indicando que passaram a perceber a importancia da trigonometria em seu

cotidiano.

Questdo 3 — Perguntou-se aos alunos se a maneira como a trigonometria foi
ensinada no segundo ano do ensino médio foi importante para seu entendimento
sobre o conteudo. A essa pergunta, a maioria dos alunos respondeu “sim”, ou seja,
declararam que entenderam o assunto a partir do como foi ensinado, 57 (95%)

alunos. 3 (5%) alunos responderam “nao”.

Questéo 4 — “Com base nas atividades que vocé desenvolveu e participou no
segundo ano vocé se considera capaz de desenhar e compreender o circulo
trigonométrico e todos os seus componentes?” Essa foi a quarta pergunta
apresentada. 37 (61,67%) alunos responderam “sim” e 23 (38,33%) responderam

nao. Pela resposta a essa questdo, em relacdo as questdes anteriores, percebe-se
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que embora tenham admitido que aprenderam o conteudo, ndo ha correspondéncia

desse aprendizado com a memorizagdo dos componentes da trigonometria.

Questdo 5 — A maneira como o circulo trigonométrico foi apresentado e
explicado pelo professor do segundo ano foi considerada satisfatoria por 59
(98,33%) alunos que responderam “sim” a questdo. Apenas um (1,67%) aluno

respondeu “nao”.

Questéo 6 — Os alunos foram indagados sobre sua capacidade de desenhar e
compreender o grafico das fungbes seno e cosseno, incluindo as possiveis
translagcbes e rotagdes, com base nas atividades que ele desenvolveu no segundo
ano. 47 (78,33%) alunos responderam “sim” e 13 (21,67%) alunos responderam
“nao”. Como ocorreu na questao 4, ao serem incitados a rememorar o conteudo, os
alunos novamente demonstraram dificuldade em replicar as atividades da série

anterior.

Questdo 7 — 60 (100%) alunos responderam “sim” a pergunta: “Vocé
considera que a atividade final, com o uso da técnica de ‘stop motion’ foi
interessante?”. Ou seja, a técnica “stop motion”, aplicada no encerramento do
conteudo trigonometria, foi avaliada positivamente pela totalidade dos alunos, que se
sentem empolgados em mostrar o resultado de seu aprendizado por meio de um
“filminho” que |hes demanda associacao teodrico-pratica e utilizacdo de recursos
midiaticos, que tanto interesse aos jovens alunos da atualidade.

Questao 8 — Com relagéo a oitava pergunta: “Antes de estudar esses tdpicos
com essa nova forma de abordagem utilizada no segundo ano do ensino médio vocé
se sentia capaz de trabalhar e interpretar com clareza os conceitos de

trigonometria?” As respostas podem ser verificadas pelo Grafico 26 abaixo.
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Grafico 26 - Esbogo grafico da resposta da questao 7 do Q3PA
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

A analise das respostas dos alunos reforca a percepcao de que para se
favorecer a aprendizagem da trigonometria € preciso dinamizar a forma de ensinar,

rompendo o formalismo comumente aplicado a esse conteudo.

Questao 9 — Nessa questdo perguntou-se aos alunos se eles acreditam que a
maneira como aprenderam os topicos de trigonometria no segundo ano ajudou no
entendimento de topicos relacionados no terceiro ano. 58 (96,67%) alunos
responderam “sim”, especialmente em relacdo a compreensdo de conteudo de

Fisica, e 2 (3,33%) alunos responderam nao.

As questdes 10, 11 e 12 do questionario objetivaram conhecer a percepgao
dos alunos sobre sua aprendizagem da trigonometria no modelo proposto. Essas
questdes foram apresentadas aos alunos sem direcionamento quanto a possivel
resposta, para que fossem dadas respostas espontidneas aos questionamentos.
Para sistematizar a analise, as respostas dadas pelos alunos foram classificadas da

seguinte forma:

1 — Comentarios se referindo a metodologia de ensino.
2 — Comentarios se referindo ao que aprendeu.

3 — Comentarios se referindo a interagdo em sala de aula.
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4 — Sugestodes (valido apenas para a Questéo 12).

Questao 10 — “Qual sua opiniao sobre a metodologia utilizada pelo professor

no ensino de tépicos de trigonometria? Ela é facilitadora da aprendizagem desses

tépicos?”

Quadro 9 - Opinido dos alunos sobre a metodologia de ensino

—

“A estratégia de ensino foi bem planejada de maneira e deixar bem claro
conteudo”

“As vezes no ensino falta um pouco de aula interativa”

“Aula didatica e participativa”

“Aula pratica e facilitadora”

“Aula tedrica tem um entendimento mais profundo”

“Boa, detalhada e eficiente”

“E mais facil aprender na prética e na teoria”

“E mais facil e divertido de aprender com aulas praticas”

[ N [ U = N [ N I W (. O T N S

“Expde o aluno a experiéncias novas e prazerosas”

—

“Facilita no aprendizado, pois com a maioria dos outros professores tive uma
dificuldade maior para aprender”

“Foi uma forma muito clara objetiva e facil de se aprender, o que nos ajuda
bastante”

“Forma motivadora”

“Metodologia inovadora, que deveria ser adotado por outros professores”

“Metodologia interessante”

“Na aula pratica amplia a visdo da matéria é mais facil entender a importancia da
materia”

“Sim, ela me ajudou a entender melhor como funciona os graficos e como é bem
simples de entender uma conta”

“Tive mais nogéo de espaco e dos angulos”

“Com a pratica nés alunos entendemos bem melhor os conceitos de
trigonometria do que em livros”

“Contato da matéria com o nosso cotidiano”

WlIWwW| W (MDD

“Oportunidade de ajudar os alunos com dificuldade”

Questao 11 — “Explicite/relacione pontos positivos e pontos negativos da

metodologia utilizada nas aulas de Matematica sobre os topicos relacionados a

trigonometria.”
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Quadro 10 - Pontos Positivos apontados pelos alunos

“Abordagem diferente”

“Ajudou no inicio do terceiro ano”

“Aulas dinamicas e interessantes”

“Aulas praticas dao entendimento claro e objetivo”

[ N [ U = N (. W R

“Criatividade do professor para ensinar, calma para ensinar, clareza nas aulas”

“Facilita, incentiva, pois nao fica s6 na teoria. Desse modo temos aulas tedricas
e praticas interagindo com pessoas e com todo o ambiente ao redor”

—

“Metodologia inovadora e eficiente”

“Mostra aplicagdo da matéria no cotidiano”

“Participacgao ativa na matéria”

“Saimos da rotina”

“Até eu que ndo gosto muito da matéria passei a ter mais interesse”

“Depois que aprendi é dificil ndo lembrar”

“‘Dominio dos tépicos para uso”

“Saber medir &ngulos”

“Alunos mais interessados”

“Aprendemos a lidar com as dificuldades juntos”

“Aprendemos a trabalhar em grupo”

“Maior interagao entre os alunos”

WIWIW W W ININDNINDNIN A~

“Trabalho em equipe”

Quadro 11 - Pontos Negativos apontados pelos alunos

“Confunde se perde a explicagao”

“Esforgo fisico”

“Muita matéria para pouco tempo”

“Nao tivemos mais aulas assim nos proximos anos”

“Pouco tempo de aula”

“Trabalhoso e as vezes desconfortavel”

“Aula tedrica ndo gostei. Mais dificil de entender”

WINN| A

“‘Houve um clima de pressao em relagao a trabalhar em equipe”

“Nao consigo pensar em pontos negativos”

Questao 12 — “Este espaco foi reservado para vocé fazer comentarios sobre a

abordagem nas atividades aplicadas, expondo suas opinides e sugestoes.”
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Quadro 12 - Comentarios dos alunos sobre a metodologia

1 | “A prova foi 6tima para aprendermos a ter responsabilidade”

1 | “Abordagem utilizada foi excelente”

“Agradeco pela oportunidade de ter participado da aula, pois todos acham
1 | matematica chata, mas ap6s o método implantado muitos mudaram a
forma de pensar”

1 | “Aprender na pratica evita a falta de interesse do aluno”

1 | “Aulas Claras e objetivas”

“Ele explica a matéria de um jeito que nos deixa acreditando que a matéria é
boba de t&o facil”

1 “Eu acho boa a forma de avaliagao, pois ndo s&o apenas contas que mostram
seu desempenho, mas sim a sua dedicagao para exercer atividade”

“Gostei do método de ensino”

“Ha uma pressao quando tudo é feito em caderno e livro”

“O professor ajudou a entender o conteudo”

“Atividade pratica aumenta o aprendizado e o interesse pelo conteudo”

N I N = a

“Atividades bem elaboradas e criativas e quem me fez ver o mundo com outros
olhos. Foi um desafio para os alunos”

“Ele me fez acreditar que sou capaz e me ajudou a perceber porque trabalho em
grupo é tao importante”

“Nao vou esquecer das aulas”

“Trabalhar em equipe é fundamental”

“Mais tempo para as atividades”

“‘Minha opiniao é que os livros deveriam vir com uma forma mais facil para
se entender a matéria’

“O professor deve continuar com essa abordagem”

Al | PAPIOIDNDN

“Os outros professores devem usar essa técnica também”

Na Questao 12, os alunos do 3° ano teceram somente comentarios favoraveis
a nova metodologia aplicada para o ensino de trigonometria. Sobre os comentarios
dos alunos, destaquei uma opinido (1) e uma sugestdo (4), as quais refletem,
respectivamente, os argumentos utilizados para o desenvolvimento deste trabalho,
apresentados no Capitulo 1: a) a necessidade de uma metodologia de ensino
contextualizada para o tratamento da trigonometria em sala de aula; b) as
deficiéncias dos livros didaticos enquanto apoio pedagdgico para professores e

alunos.
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8.2 — Resultado da analise referente aos questionarios QUFSJ e QUFSJP

8.2.1 — Analise descritiva e qualitativa do QUFSJ, com auxilio de quadros e

tabelas

Questéo 1 — Os alunos foram solicitados a informar qual curso frequentam na
UFSJ. Dos 73 respondentes da pesquisa, 60 informaram que frequentam cursos de
engenharia (31/Elétrica; 1/Producao; 28/Mecanica, dos quais 9 se encontram no 1°

Periodo), 6 de Fisica e 7 de Quimica.

Questdo 2 — Objetivou saber quais alunos estao cursando Calculo | pela
primeira vez, o que importa em dizer que esses alunos tém a trigonometria como
base em seus estudos superiores. Dos 73 alunos que responderam ao questionario,
31 (42,47%) informaram que cursam Calculo | pela primeira vez e 42 (57,53%)
responderam que ndo cursam pela primeira vez, indicando uma possivel situagao de

repeténcia da disciplina.

Questdo 3 — O aluno deveria responder se estudou no Ensino Médio
conteudo de trigonometria, com definigao e aplicagbes das fun¢des seno e cosseno,
tangente, dentre outras. Do total de participantes da pesquisa, 55 alunos (76,39%)
responderam positivamente, 17 alunos (23,61%) responderam que nao haviam
estudado esse conteudo. Como um aluno se absteve de responder, para o calculo
do percentual, utilizamos o quantitativo de 72 participantes.

Questdo 4 — Os alunos foram indagados se no Ensino Médio, na disciplina
matematica, tiveram no curriculo o ensino de circulo trigopnométrico e do significado
de cada um dos seus elementos componentes. Do total de participantes da
pesquisa, 52 alunos (72,22%) responderam positivamente e 20 alunos (27,78%)
responderam que ndao. Como um aluno se absteve de responder, para o calculo do
percentual, utilizamos o quantitativo de 72 participantes. Apesar de ter havido uma
pequena variacdo entre as respostas dadas a essa questdo em comparagcdo com a
questao anterior, percebe-se que no Ensino Médio houve abordagem integral dos

conceitos trigopnométricos.
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Questao 5 — Procurou-se conhecer a importancia que os alunos atribuiam ao
estudo de fungbdes trigonométricas quando eram alunos do Ensino Médio. As
respostas foram: 3 alunos (4,1%) — Nenhuma. 13 alunos (17,8%) — Pouca. 22 alunos
(30,1%) — Normal. 20 alunos (27,4%) — Importante. 15 alunos (20,5%) — Muito

Importante.

Questao 6 — A pergunta apresentada nessa questao foi qual a importancia o
aluno atribuia ao estudo de fungdes, apds o periodo de estudo no curso de Calculo .
As respostas foram: 0 (0%) — Nenhuma. 0 (0%) — Pouca. 5 alunos (6,8%) — Normal.
14 alunos (19,2%) — Importante. 54 alunos (74%) — Muito Importante.

As questdes 5 e 6 do questionario objetivaram conhecer a atribuicdo de valor
dos alunos sobre sua aprendizagem das fung¢des trigonométricas no Ensino Médio e
apods o estudo da disciplina Calculo |. Percebe-se, pelas respostas, que no Ensino
Médio as referéncias sobre fungdes trigonométricas ndo foram suficientes para que
os alunos identificassem sua importancia enquanto conteudo matematico,

revertendo-se totalmente essa condi¢cdo no ensino superior.

Nas questbes 5 e 6, os alunos foram ainda solicitados a justificar suas

escolhas. O quadro 13, a seguir, sintetiza as respostas dadas pelos estudantes.

Quadro 13 — Opinido de alguns alunos sobre as questbes de 5 e 6

“Acredito que a forma como o conteudo é passado no ensino médio sem transmitir a
real importancia fez com que eu achasse a matéria nao tao relevante. Como ndo € a
minha primeira vez no Calculo |, curso em outras matérias do meu curso e vi a
importancia da base sobre fung¢des trigonométricas.”

“No ensino médio eu ndo dava importancia para as fungdes trigopnométricas devido a
falta de maturidade em relagéo a sua aplicag&o.”

“O ensino médio foi de pequena importancia por nao ter abordado muitas funcoes
trigonométricas. O que é essencial para a disciplina de Calculo.”

“Eu sabia que para o maior entendimento de matérias futuras eu precisaria desse
tipo de fungao e na faculdade descobrir muita aplicagao delas.”

“Hoje eu sei que tais fung¢des sdo de grande importancia tendo varias aplicagbes nas
engenharias e na ciéncia.”

“Muito importante para a continuidade no curso e nas demais matérias.”
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“‘Durante o ensino médio as matérias muitas vezes séo lecionadas sem mostrar aos
alunos a real importancia das questdes abordadas pelas mesmas e por isso muitos
alunos chegam ao ensino superior despreparados e desestimulados.”

“No ensino médio ndo possui a nogado do quao importante as fungdes seriam para o
entendimento e execugdo de matérias como limites, derivadas e integrais.”

“A introduc¢ao dada no ensino médio é importante para o estudo do Calculo I.”

“As matérias eram trabalhadas por um longo periodo e com sua devida importancia,
mas de modo muito superficial, a maioria das minhas dificuldades no Calculo | séo
por problemas no ensino médio. Nao acredito que a trigonometria tenha sido bem
ensinada e muito menos bem apreendida no meu caso.”

“‘Nao vi o porqué de aprender algo tdo complexo, mas agora € fundamental o
conhecimento caso contrario ndo havera aproveitamento do curso ou talvez nem
consiga fazé-lo direito.”

“No ensino médio ndo era falado onde, quando poderiam ser usadas as fungoes. Ja
na faculdade vemos que € muito importante para a solucéo de diversos problemas.”

“‘Nenhuma aplicagdo pratica além de contas simples, portanto a importédncia dada
nao era grande o suficiente.”

“Pela n&o demonstragdo do circulo trigonométrico o estudo de fungbes de seno e
cosseno era mais complicado.”

Questéo 7 — Os alunos foram questionados se consideram a abordagem dada
no ensino de definicdo de fungdes trigonométricas e o circulo trigonométrico na
escola em que estudou o Ensino Médio foi suficiente para acompanhar o curso de
Calculo | e em seguida foram solicitados a justificar a resposta. 17 alunos (23,9%)
declararam que a abordagem foi suficiente e 54 alunos (76,1%) declararam que n&o
foi suficiente. Como dois alunos se abstiveram de responder essa questdo, para o
calculo do percentual, utilizamos o quantitativo de 71 participantes. O quadro a

seguir revela a opinido dos alunos sobre esse questionamento.

Quadro 14 — Opiniao dos alunos sobre a Questao 7

“Pois creio que o ensino apresentado no ensino médio em relagdo as funcodes
trigonométricas foi defasado.”

“De forma superficial sem a devida atencao.”

“Nao, pois na minha escola o foco maior era ENEM e ndo cai muito esta area.”

“Estudei em escola publica e praticamente nao sei nada de fun¢des trigopnométricas.”

‘Nao foi muito aprofundado, basicamente ndo estudei nada de fungdes
trigonométricas isso me prejudicou muito em Calculo I.”
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“Porque no ensino médio vemos funcdes de uma forma superficial.”

“Pois foi falha em varios aspectos, ensino da matéria e conteudo.”

“Por que os meus professores do ensino médio ndo foram muito profundo nas
matérias citadas.”

“A definicdo foi dada superficialmente.”

“Houve pouca énfase na instituicdo em cobrar dos alunos dedicagcdo para assunto
tdo importante quanto este.”

“Porque foi muito basica essa relagao do circulo trigonométrico no ensino médio.”

“Pois nao foi enfatizada sua aplicagao.”

“Nao foi abordado.”

“Como, por exemplo, as aulas dessa matéria duraram apenas duas semanas e que
hoje faz falta algumas partes.”

“Meu professor do terceiro ano tentou no tempo que tinha ensinar a matéria, porém
focava unicamente para os exercicios do ENEM.”

“Pois foi uma matéria apresentada de uma forma defasada.”

“Pois tive uma boa fundamentacao tedrica o que facilita a compreensao.”

As questdes de 8 a 14 objetivaram identificar a assimilagdo dos tépicos de
trigonometria aplicados no ensino médio, que se refletem na compreensdo da
disciplina Calculo |, do ensino superior. Especificamente, as questdes de 8 a 12
foram calculadas com base no quantitativo de 72 participantes, tendo em vista que

um aluno se absteve de responde-las.

Questdo 8 — Os alunos foram indagados se no ensino médio se sentiam
capazes de definir o conceito de seno e cosseno. 43 alunos (59,7%) declararam que

eram capazes de definir e 29 alunos (40,3%) declararam que ndo.

Questdo 9 — Os alunos foram indagados se no ensino médio se sentiam
capazes de definir o conceito de fungdo seno e fungdo cosseno. 22 (30,6%)
declararam que eram capazes de definir e 50 (69,4%) declararam que nao.

Questdo 10 — Nessa questdao perguntamos se no ensino médio os alunos

sentiam-se capazes de tragar o circulo trigonométrico e atribuir significado a cada
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um dos seus componentes. 39 alunos (54,2%) declararam que eram capazes de
tracar o circulo trigopnométrico e 33 alunos (45,8%) declararam que néo.

Questdo 11 — Perguntamos aos alunos se no ensino médio sentiam-se
capazes de interpretar o grafico das fungbes seno e cosseno. 39 alunos (54,2%)
declararam que eram capazes de interpretar o grafico das fungdes seno e cosseno e

33 alunos (45,8%) declararam que néo.

Nota-se que ha uma desproporgao entre o aprendizado do conceito de seno e
cosseno e da funcdo seno e cosseno, abordado nas questdes 8 e 9. A diferenca
pode estar no fato do aluno entender trigopnometria no triangulo retangulo, o que faz
com que sinta capaz de definir o conceito de seno e cosseno, porém quando
indagado sobre as fungdes seno e cosseno ele declara que nao possui tal
entendimento pelo fato de ndo entender circulo trigonométrico. Ja nas questdes 10 e
11, em que foi abordado o conhecimento de circulo trigonométrico, tem-se uma total
convergéncia entre as respostas positivas e negativas. O mesmo quantitativo de
alunos que declarou ter capacidade de tragar circulo trigonométrico, declarou
também ser capaz de interpretar o grafico das fungdes seno e cosseno, ocorrendo o
mesmo entre aqueles que declararam ndo serem capazes de tragar circulo
trigonométrico e atribuir significado a cada um dos seus componentes, gerando

assim uma insuficiéncia para interpretar o grafico das fun¢des seno e cosseno.

Questao 12 — Os alunos foram questionados se se consideram preparados e
com base em fungdes trigonométricas e tdpicos de trigopnometria para cursar Calculo
I. 18 alunos (25%) se declararam preparados e 54 alunos (75%) declararam que néao

se consideram preparados.

Questdo 13 — Para cada uma das perguntas seguintes do quadro abaixo,
circule apenas um dos numeros para indicar sobre suas percepgdes sobre o ensino
de Fungdes Trigonométricas que vocé teve no ensino Médio e sobre o seu
aprendizado na disciplina de Calculo |. De 5 = ‘excelente’ até 1 = fraco’.”
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Tabela 2 - Respostas da questdo 13 do QUFSJ

De 1 = “fraco até 5 = “excelente”
QUESTIONAMENTOS

1 2 3 4 )

a) O quanto vocé acha que aprendeu
sobre o assunto “fung¢des trigonométricas” | 17,8% | 28,8% | 28,8% | 17,8% | 6,8%
no Ensino Médio?

b) O quanto vocé foi capaz de esbogar o
grafico das fungbes seno e cosseno, apos | 27,4 | 24,6% | 15,1% | 17,8% | 15,1%
concluir o Ensino Médio?

c) O quanto vocé foi capaz de esbogar o
circulo trigonométrico e apontar com
clareza o significado de cada um dos
componentes dessa estrutura?

28,7 17,8 | 23,3% | 15,1% | 15,1%

d) O quanto vocé considera que o
conhecimento de fungdes trigonométricas
pode contribuir para seu desempenho no
curso de Calculo?

8,2 4.1 55 |21,9% | 60,3%

e) Até o momento, o quanto vocé acha

(o)
que esta bom na disciplina de Calculo? 13,7 17,8 35,6 27,4 | 5,5%

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

Embora nas questdbes de 8 a 11 os alunos tenham indicado algum
aprendizado isolado dos toépicos de trigonometria, pelas respostas as questbes 12 e
13, observa-se que, no contexto geral, para esses alunos, esse aprendizado néo se
sustenta como base, quando demandado seu conhecimento para a continuidade dos

estudos no ensino superior.

Questao 14 — Nessa questdo os alunos foram indagados se consideram que
um bom embasamento no assunto fungcdes seno e cosseno pode contribuir para um
melhor acompanhamento do curso de Calculo e por qué. 71 (97,26%) responderam

que um bom embasamento contribui e 2 (2,74%) responderam que nao.

Quadro 15 - Opinido dos alunos sobre seu embasamento das fung¢des seno e

cosseno

“Pois considero que é a base primordial do curso.”

“Sem o conceito basico das fung¢des na primeira vez que eu fiz o curso de Calculo |
vi que meu maior problema foram as fungdes trigopnométricas, com uma base melhor
acredito que eu teria absorvido a matéria melhor, pois tive que aprender todos os
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conceitos simultaneamente com curso de Calculo I.”

“‘As fungdes trigonométricas apesar de pouco entendidos sado de extrema
importancia para a formagao do aluno.”

“Existem varios exercicios onde a trigonometria é essencial quando ndo se tem o
conhecimento da area esses exercicios podem assustar o aluno.”

“Ajuda em um maior entendimento de outras fungdes facilitando os estudos.”

“Nao foi estudado.”

“‘Pois pessoas que tém nogdo entendem bem esse conteudo consegue se sair
melhor e ter mais facilidade.”

“‘Porque o entendimento de trigonometria amplia e capacita para interpretagao e
conceitos na matéria de Calculo I.”

“A matéria basica é indispensavel sinto muita dificuldade ao trabalhar com fungdes
que deviam ser simples, funcdes de arco sao impossiveis.”

“‘Porque € necessario saber definir dessas fungdes. Assim como interpreta-las
graficamente para adquirir conhecimento necessario para resolugéao dos exercicios.”

“Sao muitos problemas que se utiliza essas fungdes por isso a importancia.”

“Pois trigonometria esta presente em todas as matérias dadas em Calculo | se vocé
nao tiver uma boa base provavelmente ndo tera um bom desempenho.”

“Sendo fungdes bases elas colaboram no entendimento de todas as outras.”

“‘Grande parte do conteudo depende do circulo trigonométrico para que seja
entendido.”

“Pois o fato de n&o ter um bom embasamento na matéria me impede acompanhar as
aulas com clareza.”

“Claro, fungao trigonométrica é uma fungcdo que mais se distancia de qualquer outra,
portanto o seu entendimento é essencial.”

“Sim, pois vocé ja chegaria com uma base ao invés de ter que construir essa base
agora no curso de calculo.”

Questado 15 — Indagou-se aos alunos se eles consideram que a dificuldade em
trabalhar com funcbes seno e cosseno pode contribuir para a dificuldade em
desenvolver atividades de calculo que envolvam esses tipos de fungdes e por qué.
72 alunos (98,63%) responderam sim a essa questdo e apenas 1 alunos (1,37%)

respondeu nao.
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Quadro 16 - Opinido dos alunos sobre sua dificuldade em desenvolver atividades de

calculo que envolvam fungdes trigonométricas

“Por que o conteudo € totalmente dependente dessa matéria e para ter-se o
aprendizado eficaz.”

“Nao era possivel entender a matéria sem saber o comportamento dessas funcdes.”

“Sim, pois sdo as fungdes com area de maior abrangéncia principalmente em meu
curso que estuda muito sobre ondas.”

“‘Sem uma base de fungbes se torna mais dificil saber o que fazer, pois muitas
coisas sao impeditivas. Se vocé souber todas relagbes trigonométricas Calculo | é
facil.”

“Porque se vocé nao conhece o suficiente ndo desenvolve corretamente os
calculos.”

“Pois ter uma boa base é fundamental.”

“Nao ter uma boa base estraga toda constru¢do do conhecimento.”

“Sim porque para entender as demonstracdes dos exercicios que envolvem essas
fungdes precisa saber trabalhar com as fung¢des trigonométricas.”

“Havera mais dificuldade no aprendizado, pois a base do aluno é fraca ou até
mesmo falha dependendo do conceito abordado.”

“‘Sem embasamento as fungbes trigonométricas se tornam muito complexas de
entendimento atrapalhando no Calculo I.”

“Pois as vezes as funcbes seno e cosseno sdao a base para resolugdo das
questodes.”

“‘Mau entendimento implica decorar coisas e caso haja um possivel esquecimento o
aluno ndo consegue tragar o caminho até a forma decorada.”

“Uma vez que nao se sabe a aplicagao é gerado desinteresse para futuro estudo.”

“Como as fungdes trigonométricas sdo peculiares ndo tem como trabalhar com elas
caso néo entenda.”

“Pois isso & muito utilizado durante todo o curso ndo s6é na matéria de calculo.”

8.2.2 — Analise descritiva e qualitativa do QUFSJP, com auxilio de quadros

Responderam ao questionario QUFSJP, 3 professores de matematica da
UFSJ, que atuam nas mesmas turmas dos alunos participantes da pesquisa, os
quais contam com experiéncia profissional de mais de dez anos de docéncia no
ensino superior, conforme respostas as questoes 1 e 2 do questionario. As questdes
de 3 a 11 buscou conhecer a percepgao desses professores acerca do

conhecimento prévio dos alunos sobre trigonometria. A relevancia da amostra aqui
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utilizada ndo se configura pelo quantitativo de participantes que responderam ao
questionario, mas sim pelas informagdes prestadas por esses participantes. Seguem

as respostas.

Questao 3 — Os professores responderam se seus alunos tém embasamento
tedrico suficiente sobre os conceitos de trigonometria para desenvolvimento dos
assuntos de Calculo I. Todos os professores responderam que os alunos nao tém
esse embasamento. Na justificativa, os professores informaram que observam que a
maioria dos alunos conhecem algumas relagdes basicas, como o formato do grafico

de seno e cosseno e alguns angulos notaveis.

Questdo 4 — Pediu-se aos professores para responder, com base nas
observacdes e duvidas apresentadas em sala de aula, se seus alunos sabem o
significado de seno, cosseno, tangente, secante e cossecante. Todos responderam
que os alunos ndo sabem esses significados. Um professor complementou sua
resposta afirmando que os alunos sabem apenas o valor numérico dessas fungoes.

Os demais ndo comentaram.

Questao 5 — Essa questao foi direcionada aqueles que responderam nao a
questao anterior, com o objetivo de identificar quais as principais dificuldades
apresentadas pelos alunos, e observadas pelo professor, em relagdo aos conceitos
trigonomeétricos. Como todos os professores responderam nao a questdo 4, todos
responderam também a essa questdo. O quadro 17 a seguir, sintetiza as respostas.

Quadro 17 — Comentarios dos professores sobre as principais dificuldades dos

alunos

“Dificuldade em relacionar seno, por exemplo, com uma funcdo ou mesmo
relaciona-lo a geometria, como em um triangulo retangulo.”

“As duvidas residem nas proprias definicdes de tais funcdes.”

“‘Dificuldade em esbocgar graficos e até dos conhecimentos das fungdes
trigonométricas nos arcos basicos (multiplos de 30° e 45°).”

Questao 6 — “Ao iniciar a disciplina de Calculo |, vocé considera necessaria

uma revisao a respeito dos principais topicos de trigonometria, incluindo definicbes
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de fungdes trigonométricas e principais propriedades?” Os trés professores
responderam que € necessaria uma revisdo. Um professor ainda afirma: “é
importante esta revisdo, porém nao imagino como deva ser feita visto a grande
quantidade de contetdo a ser ministrado”. E preponderante a duvida desse
professor quanto ao tempo, pois no Ensino Médio, em que a organizagao curricular &
comumente anual, tem-se uma reserva minima de dois meses para 0 ensino da

trigonometria.

Questdo 7 — Os professores foram indagados se consideram possivel os
alunos atingirem o aprendizado necessario em Calculo nos tépicos associados a
trigonometria sem revisdo do conteudo ou indicagédo de tépicos a serem estudados.

Unanimemente, os professores responderam nao a essa questao.

Questdo 8 — Nesse quesito o professor foi arguido se acredita que a
dificuldade com os conceitos trigopnométricos pode influenciar negativamente o
aprendizado e desenvolvimento das atividades envolvendo limites, derivadas e
integrais. Os trés professores acreditam que a dificuldade com os conceitos
trigonométricos pode influenciar negativamente o aprendizado. Dois professores
complementaram ainda suas respostas: “As fungdes trigonométricas sdo exemplos
importantes para o calculo”. “Limites, derivadas e integrais trigonométricas estao

diretamente relacionadas com o entendimento do comportamento das funcdes”.

Questdo 9 — Perguntou-se aos professores: “Com base na sua experiéncia
com essa turma e com outras que vocé ja ministrou aulas de calculo, seus alunos
sabem o que é o Circulo Trigonométrico? Saberiam, por exemplo, indicar o
significado de cada estrutura que compde o circulo, inclusive sendo capaz de usa-lo
para as atividades envolvendo trigonometria, para determinar os valores de seno e
cosseno de angulos notaveis?” Novamente, por unanimidade, os professores

responderam que os alunos nao sabem.

Questao 10 — “Vocé considera importante que o aluno tenha conhecimento
acerca do circulo trigonométrico para um bom entendimento dos tépicos de
trigonometria que sao utilizados no calculo?” Nessa questdo os trés professores

responderam que consideram importante o0 conhecimento sobre circulo
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trigonomeétrico. Um professor explica: “Evita que decorem algumas relagdes
trigonométricas e valores de seno, cosseno, tangente em angulos que néo estejam

no 1° quadrante”.

Questdo 11 — Na ultima questdo solicitamos aos professores participantes

que deixassem seus comentarios, os quais estido relacionados no Quadro 18 abaixo.

Quadro 18 — Comentarios dos professores

“Tenho percebido que os alunos se interessam por exemplos mais aplicados,
apos terem visto a teoria. Em fisica ha muitos casos em que aparecem funcdes
trigonométricas (péndulo, ondas etc.). Valeria um trabalho interdisciplinar, por
exemplo. Por fim, parabéns pela iniciativa”.

“Acho importante, alids, necessario uma boa revisdo dos conceitos de fungdes
trigonométricas, graficos e principais propriedades. As revisbes que fago sao
insuficientes em virtude do pequeno tempo que temos para isso. A ementa da
disciplina de calculo € longa e assim é pouco tempo que se destina a revisao.”

8.3 — Resultado do cruzamento das opinioes dos alunos da EEPA e da UFSJ

A analise que se segue tem por objetivo situar o ensino-aprendizagem da
trigonometria, na perspectiva apresentada pelo modelo didatico proposto nesta
pesquisa, em relacdo a outras metodologias de ensino, ndo claramente

identificadas, mas que repercutem na aprendizagem dos alunos.

Iniciaremos nossas consideragdes ponderando sobre a visdo dos alunos
acerca da importancia da trigonometria. Enquanto parte dos alunos da UFSJ
somente passaram a reconhecer efetivamente a trigonometria como um conteudo
matematico importante a partir do ingresso no ensino superior, em curso de exatas,
€ expressivo 0 quantitativo de alunos de ensino médio da EEPPA, participantes da
pesquisa, que atribuiram valor a essa aprendizagem. Como aos alunos da EEPPA
foi aplicado o modelo didatico proposto nesta pesquisa para o ensino da
trigonometria, pode-se inferir que esse modelo contribuiu para a visdo positiva

desses alunos sobre a importancia da trigonometria.

A base conceitual sobre trigonometria € outro tépico que apresenta

divergéncia de opinido entre os alunos da EEPPA e UFSJ. Enquanto os alunos da



117

UFSJ avaliam que o aprendizado da trigonometria no ensino médio n&o tem sido
suficiente para a continuidade de seus estudos no ensino superior, especialmente os
alunos do terceiro ano da EEPPA indicam que ha memoéria presente desse
conteudo, o que pode ser resultado da maneira como a trigonometria foi trabalhada
nesse grupo, com a utilizagdo do modelo didatico objeto dessa pesquisa, e pelo

préprio valor atribuido por esses alunos ao assunto.

Finalizando a analise, temos que as respostas dadas por um e outro grupo
pesquisado nos leva a inferir que a aprendizagem dos conceitos trigonométricos
deu-se de maneira mais uniforme nos alunos da EEPPA, submetidos ao modelo
didatico proposto nesta pesquisa. Os alunos da UFSJ, ainda que estejam em um
nivel de ensino mais avancado, demonstram maior limitacdo quanto a compreensao
global desse conteudo. Subsidiariamente, as ponderagbes dos professores da
UFSJ, as questdes que lhes foram apresentadas, reforcam esse entendimento.
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CAPITULO 9 — CONSIDERAGOES FINAIS

O aprendizado com significado € o novo paradigma educacional, que nao
deve ser considerado como um modismo pedagdgico, dada sua relevancia para o
processo de ensino-aprendizagem. Esse novo paradigma tém contribuido para
impulsionar professores e especialistas em educacéo a repensar as bases em que a
educacao brasileira esta alicercada, de forma a recria-las de maneira condizente
com as novas estruturas e demandas sociais. Um ensino com significado permite ao
aluno transpor seu aprendizado para além dos muros da escola, sem reservas,

dando-lhe uma visdo maior de mundo.

A proposta de se apresentar um novo modelo didatico para ensino da
Trigonometria no Ensino Médio pautou-se, entre outras medidas, na busca dessa
significancia. A forma de se ensinar os conceitos trigonomeétricos, em associagéo
com o desenvolvimento de uma atividade midiatica, além de propiciar uma maior

compreensao do conteudo, resgata o ludico no processo de ensino-aprendizagem.

A analise dos dados obtidos nessa pesquisa demonstrou que é fundamental
uma mudanga na maneira de se ensinar trigonometria, se se quer alcangar uma
efetiva aprendizagem que possibilite aos estudantes egressos do Ensino Médio
transitar com seguranga, sobretudo, em cursos do ensino superior, pois a
terminalidade advinda da conclusdo do Ensino Médio € apenas em relagdo ao ciclo
da Educacido Basica. Todo o resto se inicia a partir de entdo: uma nova etapa
académica, para aqueles que ingressam no ensino superior, €/ou uma nova etapa
de vida para aqueles que optam por iniciar um trabalho ou aprender uma profissao.
Por isso, a importancia dos alunos internalizarem aquilo que estudam em cada etapa

de ensino.

A analise dos dados da pesquisa revelou, também, que ainda que muitas
vezes o0s alunos ndo tenham maturidade ou vivéncia para dimensionar a importancia
dos conteudos que aprendem na escola, quando bem ensinados os conteudos, essa
percepcado tende a ser alterada. E o caso que observamos quando os alunos da
EEPPA responderam que consideram importante o estudo da trigonometria, em

comparagado com a negativa dos alunos da UFSJ, em referéncia a sua percepgéo
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desse assunto quando estavam no ensino médio. Aqui cabe uma referéncia especial
a participagado direta do professor para despertar no aluno o interesse pela

aprendizagem de todos os conteudos previstos no curriculo.

Pelo resultado das analises dos dados obtidos na pesquisa, entendemos que
o objetivo deste trabalho de se “demonstrar a aplicagdo de um novo modelo didatico
para ensino da Trigonometria, como alternativa para minimizar as dificuldades de
compreensao desse conteudo matematico, tornando sua aprendizagem mais

significativa para os estudantes”, foi alcangado.

Entendemos ainda que, embora esse novo modelo didatico tenha sido
inteiramente desenvolvido pelo pesquisador, ndo temos a pretensdo de acreditar
que a proposigao ora apresentada seja totalmente inovadora ou perfeita, pois n&o
dispomos de parametros para essa afirmacdo. O que nos cabe afirmar é que, no
contexto em que foi aplicado o modelo mostrou-se adequado. Entretanto, pode
haver situacdées em que outras variaveis poderao interferir nos resultados. Por isso,
recomendamos aqueles professores que se interessarem em aplicar o “novo modelo
didatico para ensino de Trigonometria no Ensino Médio”, tal como concebido neste
trabalho, que ndo se descuidem de acompanhar a evolugdo da aprendizagem de

seus alunos.
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APENDICE A - Q2PA

Questionario aplicado aos alunos cursando o 2° ano do ensino médio da Escola

Estadual Professor Pedro Aleixo (alunos do pesquisador) — Q2PA

QUESTIONARIO AOS ALUNOS

Prezados alunos

Venho, por meio deste questionario, fazer uma pesquisa sobre a opinido e
percepcdo de vocés, alunos, acerca da metodologia empregada no ensino dos
tépicos de trigonometria, que sdo abordados no segundo ano do ensino médio, na
Escola Estadual Professor Pedro Aleixo.

Essa pesquisa vem complementar minha dissertacdo do curso de Mestrado
Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT), da Universidade
Federal de Sao Jodo del-Rei - UFSJ. O objetivo central da dissertacéo € apresentar
a metodologia empregada por mim no ensino da trigonometria, através de atividades
especiais. E, com base na analise dos questionarios, verificar como o emprego
dessa metodologia auxilia, no entendimento dos conteudos de trigonometria, pelos
alunos que participam dessas atividades.

Peco a vocés, por gentileza, que respondam as questdes do questionario com o
maximo de cuidado e franqueza, para que eu possa analisar os dados aqui
expressos e apresentar os resultados dessa pesquisa em minha dissertagao.

Sua colaboragcdo € de fundamental importancia. Pela sua contribuigdo, desde ja
agradeco.

Professor Expedito Pires Junior

Nome Turma:

1. Vocé esta cursando o segundo ano do ensino médio pela primeira vez?
( )Sim ( ) N&o
2. Nos anos anteriores, na disciplina de matematica, vocé estudou o conteudo

sobre circulo trigopnométrico, fungdes trigonométricas (com graficos, translagdes e
rotagdes) e suas aplicagbes?

( )Sim ( )Nao

3. Vocé considera os topicos relacionados a Trigonometria importantes?
( ) Sim ( ) Nao
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4. Se vocé respondeu “SIM” na Questéo n° 2, responda o questionamento a seguir.
Se vocé respondeu “NAQ”, passe imediatamente para a Questdo n° 5.

O modo do professor das séries anteriores ensinar circulo trigonométrico e
funcdes trigonométricas era o mesmo utilizado agora que vocé esta no segundo
ano do ensino médio?

( )Sim ( )Nao

As questdes de 5 a 13 referem-se ao estudo de trigonometria no segundo ano do
ensino médio. Lembre-se de como o0 seu professor explicou esse conteudo e
responda as questdes a seguir.

5. Vocé considera que a maneira atual do professor ensinar trigonometria foi
importante para seu entendimento sobre esse conteudo?

( )Sim ( )Nao

6. Vocé se considera capaz de desenhar e compreender o circulo trigopnométrico e
todos os seus componentes (sabendo o significado de cada um)?
( )Sim ( )Nao

7. Considerou satisfatéria a maneira como o circulo trigonométrico foi apresentado
e explicado pelo seu professor do segundo ano do ensino médio?
( )Sim ( )Nao

8. Vocé se considera capaz de desenhar e compreender o grafico das fun¢des seno
€ cosseno, incluindo as possiveis translagoes e rotacoes?
( )Sim ( )Nao

9. A atividade final, com o uso da técnica de “stop motion” foi interessante, sua
opiniao?
( )Sim ( )Nao

10.Antes de estudar esses topicos com essa nova forma de abordagem vocé se

sentia capaz de trabalhar e interpretar com clareza os conceitos de
trigonometria?

( )Sim ( )N&o ( )Quase sempre
11.Para cada uma das perguntas seguintes da tabela abaixo, circule apenas um
dos numeros para indicar suas percepg¢des sobre o ensino dos topicos de

trigonometria a partir da forma abordada nas atividades do segundo ano do
ensino médio.

De 5 = “excelente” até 1 = “fraco”.
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QUESTIONAMENTOS Excelente Fraco

a) O quanto vocé acha que aprendeu sobre os

tépicos de trigonometria? S 4 3 2 1

b) Classifique sua capacidade de entender os
conceitos explorados no circulo trigonométrico, | 5 4 3 2 1
apos este estudo.

c) Classifique sua capacidade de desenhar o circulo
: e : — 5 4 3 2 1
trigonométrico, apos este estudo.

d) Classifique sua capacidade de entender o grafico
de fungdes trigonométricas, com as translagdes e | 5 4 3 2 1
rotacoes.

e) Classifique sua capacidade de esbogar o grafico
de fungdes trigonométricas, com as translagbes e | 9 4 3 2 1
rotagdes?

f) ApOs todas as atividades desenvolvidas, o quanto
vocé considera que entendeu sobre os tépicosde | 5 4 3 2 1
trigonometria?

g) ApoOs todas as atividades desenvolvidas, o quanto
vocé considera que a forma de abordagem (por | g 4 3 2 1
meio dessas atividades especificas) ajudou no
entendimento do conteudo?

12.Explicite/relacione pontos positivos e pontos negativos da metodologia utilizada
nas aulas de Matematica sobre os topicos relacionados a trigonometria.

13.Este espaco foi reservado para vocé fazer comentarios sobre a abordagem nas
atividades aplicadas, expondo suas opinides e sugestoes.
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APENDICE B - Q3PA

Questionario aplicado aos alunos cursando o 3° ano do ensino médio da Escola

Estadual Professor Pedro Aleixo (ex-alunos do pesquisador) — Q3PA

QUESTIONARIO AOS EX-ALUNOS

Prezados alunos, venho, por meio deste questionario, fazer uma pesquisa sobre a
opinido e percepgao de vocés, alunos que ja fizeram a disciplina de matematica
comigo, acerca da metodologia empregada no ensino dos tépicos de trigonometria,
que s&o abordados no segundo ano do ensino médio, na Escola Estadual Professor
Pedro Aleixo.

Essa pesquisa vem complementar minha dissertacdo do curso de Mestrado
Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT), da Universidade
Federal de Sao Jodo del-Rei - UFSJ. O objetivo central da dissertacéo € apresentar
a metodologia empregada por mim no ensino da trigonometria, através de atividades
especiais. E, com base na analise dos questionarios, verificar como o emprego
dessa metodologia auxilia, no entendimento dos conteudos de trigonometria, pelos
alunos que participam dessas atividades, no segundo ano do ensino médio.

Peco a vocés, por gentileza, que respondam as questdes do questionario com o
maximo de cuidado e franqueza, para que eu possa analisar os dados aqui
expressos e apresentar os resultados dessa pesquisa em minha dissertacao.

Sua colaboragao é de fundamental importancia.

Pela sua contribui¢cdo, desde ja agradeco.

Professor Expedito Pires Junior

Nome: Turma:

1. Vocé teve na disciplina matematica desse ano o conteudo sobre circulo
trigonométrico, fungdes trigopnométricas (com graficos, translagbes e rotacdes) e
suas aplicagbes, como revisdo ou precisou usar esses conceitos em algum
momento?

( )Sim ( )Nao

2. Vocé considera os topicos relacionados a Trigonometria importantes?
( ) Sim ( ) Nao
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. Vocé considera que a maneira como foi ensinada trigopnometria no segundo ano
do ensino médio foi importante para o seu entendimento dos tépicos desse
conteudo?

( )Sim ( )Nao

Com base nas atividades que vocé desenvolveu e participou no segundo ano
vocé se considera capaz de desenhar e compreender o circulo trigonométrico e
todos os seus componentes (sabendo o significado de cada um)?

( )Sim ( )Nao

Considerou satisfatéria a maneira como o circulo trigonométrico foi apresentado
e explicado pelo seu professor no segundo ano?

( )Sim ( )Nao

Com base nas atividades que vocé desenvolveu e participou no segundo ano

vocé se considera capaz de desenhar e compreender o grafico das fungdes seno
€ cosseno, incluindo as possiveis translagdes e rotacoes?

( )Sim ( )Nao

. Vocé considera que a atividade final, com o uso da técnica de “stop motion” foi
interessante?

( )Sim ( )Nao

. Antes de estudar esses topicos com essa nova forma de abordagem utilizada no

segundo ano do ensino médio vocé se sentia capaz de trabalhar e interpretar
com clareza os conceitos de trigonometria?

( )Sim ( )N&o ( )Quase sempre

. Vocé acredita que a maneira como vocé aprendeu os tépicos de trigonometria
ajudou no entendimento de topicos relacionados, agora no terceiro ano?

( )Sim ( )Nao

10.Qual sua opinido sobre a metodologia utilizada pelo professor no ensino de

topicos de trigonometria? Ela é facilitadora da aprendizagem desses topicos?

11.EXxplicite/relacione pontos positivos e pontos negativos da metodologia utilizada

nas aulas de Matematica sobre os topicos relacionados a trigonometria.

12.Este espaco foi reservado para vocé fazer comentarios sobre a abordagem nas

atividades aplicadas, expondo suas opinides e sugestoes.
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APENDICE C - QUFSJ

Questionario aplicado aos alunos da UFSJ — QUFSJ

QUESTIONARIO AOS ALUNOS DA UFSJ

Caro aluno, o questionario abaixo se destina a minha Pesquisa de Mestrado em
Matematica em Rede Nacional (PROFMAT) da Universidade Federal de Sao Joao
del-Rei (UFSJ). A Dissertacdo tem o seguinte titulo: Ensino das fungdes
trigonométricas baseada na resolugdo de problemas cotidianos e uso da técnica
“Stop Motion”. Suas respostas as questdes abaixo irdo me ajudar verificar suas
percepcdes a respeito dos conhecimentos sobre os topicos principais de
trigonometria e de que forma esse conhecimento (suficiente ou nao) influencia na
aprendizagem dos mesmos nos topicos de calculo que envolve conceitos
trigonométricos. Pego a gentileza de que vocés respondam as questbes do
questionario com o maximo de cuidado e franqueza, para que seja possivel construir
um retrato o mais fiel possivel do objetivo proposto.

Sua colaboragdo € de fundamental importancia. Pela sua contribuigdo, desde ja
agradeco.

Professor Expedito Pires Junior

Nome:

1. Vocé é aluno de qual curso na UFSJ?

2. Vocé esta cursando o Calculo | pela primeira vez?
() Sim ( ) Nao

3. No Ensino Médio, vocé teve no curriculo o conteudo de trigonometria, com
defini¢cdo e aplicagdes das fungdes seno e cosseno, tangente, dentre outras?
( ) Sim ( ) Nao

4. No Ensino Médio, vocé teve no curriculo o ensino do circulo trigonométrico e do
significado de cada um dos seus elementos componentes?
( ) Sim ( ) Nao
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5. Que importancia vocé atribuia ao estudo de fungdes trigonométricas quando era
aluno do ensino Médio?

( ) Nenhuma ( ) Pouca ( ) Normal ( ) Importante
( ) Muito Importante

6. Apds este periodo de estudo no curso de Calculo |, que importancia vocé atribui
ao estudo de funcdes?
( ) Nada importante  ( ) Pouco importante ( ) Normal
( ) Importante  ( ) Muito Importante

Eu gostaria que vocé fizesse um pequeno texto para justificar sua atribuigdo de
valor as duas perguntas anteriores.

7. Vocé considera que a abordagem dada no ensino de definicdo de fungdes
trigonométricas e o circulo trigonométrico na escola em que vocé estudava no
Ensino Médio foi suficiente para vocé estar acompanhando o curso de Calculo 1?

( ) Sim ( ) Nao
Por que?

Responda as questdes abaixo, de 8 a 14, tendo como referéncia a forma como vocé
estudou, no Ensino Médio, as fungdes trigonométricas seno e cosseno, bem como o
circulo trigonométrico e seus elementos componentes. Apds concluir o ensino
Médio,
8. Vocé sentiu-se capaz de definir o conceito de seno e cosseno?

( )Sim ( )Nao

9. Vocé sentiu-se capaz de definir o conceito de fungdo seno e fungdo cosseno?
( )Sim ( )Nao

10.Vocé sentiu-se capaz de tragar o circulo trigonométrico e atribuir significado a
cada um dos seus componentes?
( )Sim ( )Nao

11. Sentiu-se capaz de interpretar o grafico das fungdes seno e cosseno?
( )Sim ( )Nao

12.Considerou-se preparado e com base no ensino de fungdes trigonométricas e
tépicos de trigonometria para cursar a disciplina de Calculo 1?
( )Sim ( )Nao
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13.Para cada uma das perguntas seguintes do quadro abaixo, circule apenas um
dos numeros para indicar sobre suas percepg¢des sobre o ensino de Funcdes
Trigonométricas que vocé teve no ensino Médio e sobre o seu aprendizado na
disciplina de Calculo |

Use de 5 = “excelente”, até 1 = “fraco”.

QUESTIONAMENTOS

Excelente

Fraco

a)

O quanto vocé acha que aprendeu sobre o assunto
“fungdes trigonométricas” no Ensino Médio?

5 4

b)

O quanto vocé foi capaz de esbogar o grafico das
fungdes seno e cosseno, apds concluir o Ensino
Médio?

O quanto vocé foi capaz de esbogar o circulo
trigonométrico e apontar com clareza o significado
de cada um dos componentes dessa estrutura?

O quanto vocé considera que o conhecimento de
funcdes trigonométricas pode contribuir para seu
desempenho no curso de Calculo?

e)

Até o momento, o quanto vocé acha que esta
bom na disciplina de Calculo?

14.Vocé considera que um bom embasamento no assunto fungdes trigopnométricas
(funcbes seno e cosseno) pode contribuir para um melhor acompanhamento do
curso de Calculo?

(

Por que?

)Sim () Nao

15.Vocé considera que a dificuldade em trabalhar com fungdes trigonométricas do
tipo seno e cosseno pode contribuir para a dificuldade em desenvolver atividades
de calculo que envolvam esses tipos de fungdes?

(

Por que?

)Sim () Nao
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APENDICE D — QUFSJP

Questionario aplicado aos professores da UFSJ — QUFSJP

QUESTIONARIO AOS PROFESSORES DA UFSJ

Caro Professor, o questionario abaixo se destina a minha Pesquisa de Mestrado em
Matematica em Rede Nacional (PROFMAT) da Universidade Federal de Sao Joao
del-Rei UFSJ. A Dissertacdo tem o seguinte titulo: Ensino das fungdes
trigonométricas baseada na resolugdo de problemas cotidianos e uso da técnica
“Stop Motion™.

Suas respostas as questdes abaixo irdo me ajudar verificar suas percepgdes a
respeito dos conhecimentos dos alunos sobre os tépicos principais de trigonometria
e de que forma esse conhecimento (suficiente ou n&o) influencia na aprendizagem
dos mesmos nos tdpicos de calculo que envolve conceitos trigopnométricos.

Peco a gentileza de que vocés respondam as questdes do questionario com o
maximo de cuidado e franqueza, para que seja possivel construir um retrato o mais
fiel possivel do objetivo proposto.

Para cada questao com alternativa (sim/n&o) deixamos um espag¢o em branco para
que, caso queira, acrescente algum comentario que possa complementar o assunto
abordado na pergunta.

Sua colaboragcdo € de fundamental importancia. Pela sua contribuigdo, desde ja
agradeco.
Professor Expedito Pires Junior

Nome:

1. Ha quanto tempo vocé atua como professor de Matematica?

2. Ha quanto tempo vocé atua ou ja atuou como professor de Matematica no Ensino
Superior?
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Vocé considera que seus alunos de Calculo | tem embasamento tedrico
suficiente sobre conceitos de trigonometria para desenvolvimento dos assuntos
de Calculo que envolve esses topicos?

(  )Sim (  )Nao

Em sua opinido, com base nas observacdes das aulas e duvidas apresentadas
por seus alunos, em geral, eles sabem o significado de seno, cosseno, tangente,
secante e cossecante?

( )Sim ( )Nao

Caso sua resposta no item anterior seja “Nao”, quais sao as principais
dificuldades dos alunos que vocé pbde verificar ao ministrar aulas que envolvam
0s conceitos trigonomeétricos?

Ao iniciar a disciplina de Calculo |, vocé considera necessaria uma revisdo a
respeito dos principais topicos de trigonometria, incluindo definicbes de fungdes
trigonométricas e principais propriedades?

(  )Sim (  )Nao

Sem uma revisdo ou indicacao de topicos a serem estudados, vocé considera
possivel o aluno atingir o aprendizado necessario em Calculo nos topicos
associados a trigopnometria?

( )Sim ( )Nao
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8. Vocé acredita que a dificuldade com os conceitos trigonométricos pode
influenciar negativamente o aprendizado e desenvolvimento das atividades
envolvendo limites, derivadas, integrais?

( )Sim ( )Nao

9. Com base na sua experiéncia com essa turma e com outras que vocé ja
ministrou aulas de calculo, seus alunos sabem o que é o Circulo Trigonométrico?
Saberiam, por exemplo, indicar o significado de cada estrutura que compde o
circulo, inclusive sendo capaz de usa-lo para as atividades envolvendo
trigonometria, para determinar os valores de seno e cosseno de angulos
notaveis?

( ) Sim ( ) Nao

10.Vocé considera importante que o aluno tenha conhecimento acerca do circulo
trigonométrico para um bom entendimento dos topicos de trigonometria que séo
utilizados no calculo?

( )Sim ( )Nao

11.Nesse espaco, se quiser deixar comentarios que possam contribuir com nossa
busca e nossos resultados nessa pesquisa.
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APENDICE E - TABELA RELACIONANDO AS RESPOSTAS DO Q2PA

Tabela 3 - Respostas do Q2PA

TURMA 201

TURMA 202

Questado 2 | Questdo 3 | Questdo 4 | Questdo 5 | Questao 6 | Questédo 7

Questdo 1

SIM | NAO | siM | NAO | sim | NAO | sim | NAO | sim [ NAO | sim [ NAO | sim | NAO
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TURMA 203

TURMA 204
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77

11

69

77

10

18

62

65

15

Questado 2 | Questdao 3 | Questdo 4 | Questdo 5 | Questao 6 | Questdo 7

18,8 81,2 |77,5| 22,5 |33,3| 66,7 96,2| 3,8 86,2 13,8 |96,2| 3,8

78

SIM | NAO | SIM | NAO | SIM | NAO | SIM | NAO | SIM | NAO | SIM | NAO | SIM | NAO

Questdo 1

SIM | NAO | SIM | NAO | SIM | NAO | SIM | NAO | SIM | NAO | SIM | NAO | SIM | NAO

97,5 2,5

PORCENTAGEM

Questdo 11
alblcldlelflo

Questao 10

TURMA 201

TURMA 202

Questdo 8 | Questdo 9

siM|NAO | sIM | NAO|sIM|NAO | QuasE




136

TURMA 203

TURMA 204
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X X 5 4 5 4 4 4 5

X X 4 4 4 4 4 4 4

X X 4 4 5 4 5 4 4

X X X 4 5 5 4 5 4 5

X X X 5 5 5 4 5 5 5

X X X 4 5 3 5 4 5 5

X X X 4 4 5 5 4 4 4

X X X 4 4 4 4 4 4 4

X X X 4 4 5 4 5 4 4

X X X 4 4 5 4 4 4 5

X X 4 5 4 4 5 4 5

X X 5 4 5 4 4 4 5

70 | 10 80 0 4 67 9 0 0 0 1 0 0 0

SIM [NAO| SIM |NAO [SIM|NAO | QUASE | 2 1 0 0 2 0 1

Questdo 8 | Questdo 9 Questao 10 28 | 22 8 19 | 19 9 7

SIM [NAO | SIM |[NAO |SIM|NAO|QUASE | 35 | 45 | 23 | 30 | 30 | 59 | 40

87,5|12,5|100,0| 0,0 | 50 |83,8| 11,2 15 | 12 | 49 | 30 | 29 | 12 | 32

PORCENTAGEM a b c d e f G

Questao 11

a b C d e f G

Porcentagem de alunos que marcaram 1 00| O 0 |12] 0 0 0
Porcentagem de alunos que marcaram 2 25112 0 0 125 0 |1,25
Porcentagem de alunos que marcaram 3 3501(27,5| 10 |23,8/23,8|11,2|8,75

Porcentagem de alunos que marcaram 4 43,8|56,3|28,8|37,5/37,5|73,8| 50

Porcentagem de alunos que marcaram 5 18,7 15 161,2137,5/36,2] 15 | 40

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.
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APENDICE F - TABELA RELACIONANDO AS RESPOSTAS DO Q3PA

Tabela 4 - Respostas do Q3PA

Questéo 1 Questao 2 Questéo 3 Questéo 4 Questéo 5
siM | NAO | sim | NAO | siM | NAO | sIM | NAO | siM | NAO
TURMA 301
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X
TURMA 302

X X X
X X X
X X X
X X X X
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X X X X X
X X X X
X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X
X X X
X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X
X X X
X X X
X X X X
X X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X
X X X
39 21 59 1 57 3 37 23 59 1
SIM NAO SIM NAO SIM NAO SIM NAO SIM NAO
Questéo 1 Questéo 2 Questéo 3 Questéo 4 Questédo 5
SIM NAO SIM NAO SIM NAO SIM NAO SIM NAO
65,00 | 35,00 | 98,33 1,67 | 95,00 | 5,00 | 61,67 | 38,33 | 98,33 1,67
PORCENTAGEM
Questéo 6 Questédo 7 Questéo 8 Questéo 9
SIM NAO SIM NAO SIM NAO QUASE SIM NAO
TURMA 301
X X X
X X X X
X X X X
X X X X
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TURMA 302
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X X X X
X X X
X X X X
X X X
X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X
X X X X
X X X
X X X
47 13 60 0 4 39 17 58 2
SIM NAO SIM NAO SIM NAO QUASE SIM NAO
Questao 6 Questéo 7 Questéo 8 Questéo 9
SIM NAO SIM NAO SIM NAO QUASE SIM NAO
78,33 21,67 100,00 0,00 6,67 65,00 28,33 96,67 3,33
PORCENTAGEM

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.



APENDICE G - TABELA RELACIONANDO AS RESPOSTAS DO QUFSJ

Tabela 5 - Respostas do QUFSJ
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Questao 2 Questao 3 Questao 4
SIM | NAO sSIM | NAO SIM | NAO
Engenharia Elétrica
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
Engenharia de Producéao
X X | X
Engenharia Mecanica - 1° Periodo
X X X
X X X
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20

52

Fisica

Quimica

17

Engenharia Mecanica

55

42

31
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SIM | NAO sSIM | NAO SIM | NAO

Questao 2 Questao 3 Questao 4

TOTAL DA CONTAGEM

42,5 57,5 76,4 23,6 72,2 27,8
SIM NAO SIM NAO SIM NAO
Questao 2 Questao 3 Questao 4
Questéo 5

NENHUMA | POUCA | NORMAL | IMPORTANTE | MUITO IMPORTANTE

Engenharia Elétrica

X

X

Engenharia de Producéao
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Engenharia Mecanica - 1° Periodo

X
X
X
X
X
X
X
Engenharia Mecénica
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
Fisica
X
X
X
X
Quimica
X
X
X
X
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X
X
3 13 22 20 15

NENHUMA POUCA NORMAL | IMPORTANTE | MUITO IMPORTANTE

Questéo 5
TOTAL DA CONTAGEM
4.1 17,8 30,1 27,4 20,5

NENHUMA POUCA NORMAL | IMPORTANTE | MUITO IMPORTANTE
Questao 5
Questao 6

NENHUMA | POUCA | NORMAL | IMPORTANTE MUITO IMPORTANTE

Engenharia Elétrica

x

x

X [ X | X | X | X [X

X [ X | X | X
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Engenharia de Producéao

| | x

Engenharia Mecanica - 1° Periodo
X
X
X
X
X
X
X
X
X
Engenharia Mecanica
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
Fisica
X
X
X
X
X
X
Quimica
X
X
X
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X

0 0 5 14 54
NENHUMA | POUCA | NORMAL | IMPORTANTE MUITO IMPORTANTE
Questao 6
TOTAL DA CONTAGEM

0,0 0,0 6,8 19,2 74,0
NENHUMA | POUCA | NORMAL | IMPORTANTE MUITO IMPORTANTE
Questao 6

Questao 7 Questéo 8 Questéo 9 Questao 10
SIM | NAO SIM | NAO SIM | NAO SIM | NAO
Engenharia Elétrica
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
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X X X
Engenharia de Producao
\ X | X X
Engenharia Mecéanica - 1° Periodo
X X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X
X X X X
X X X
X X X
X X X X
X X X
X X X
X X X X
X X X X
X X X
X X X
X X X
X X X X
X X X
X X X
X X X X
X X X
X X X
X X X X
X X X X
X X X
Engenharia Mecanica
X X X
X X X X
X X X X
X X X
X X X X
X X X
Fisica
X X X X
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X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
17 54 43 29 22 50 39 33
SIM NAO SIM NAO SIM NAO SIM NAO
Questao 7 Questao 8 Questao 9 Questao 10
Quimica
23,9 76,1 59,7 40,3 30,6 69,4 54,2 45,8
SIM NAO SIM NAO SIM NAO SIM NAO
Questao 7 Questao 8 Questao 9 Questao 10
Questao 11 Questao 12 Questao 13
sSIM | NAO | siIM | NAO a | b | ¢ | d | e
Engenharia Elétrica
X X 3 2 3 5 2
X X 2 3 3 2 5
X X 3 4 2 5 4
X X 1 1 1 5 1
X X 2 3 2 2 2
X X 5 5 5 3 3
X X 3 2 3 4 4
X X 2 2 2 5 3
X X 1 1 3 5 5
X X 3 2 3 5 3
X X 1 1 3 4 2
X X 1 1 1 1 3
X X 3 5 5 5 2
X X 2 2 1 4 2
X X 2 1 1 5 3
X X 4 3 3 5 2
X X 3 4 5 5 5
X X 3 1 1 2 1
X X 5 5 5 5 1
X X 4 4 4 1 1
X X 2 4 2 5 4
X X 4 2 2 5 3
X X 1 1 1 1 1
X X 1 1 1 1 1
X X 2 1 1 5 1
X X 3 3 4 4 3
X X 3 1 1 5 1
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Engenharia de Producéao

Fisica

Engenharia Mecanica

Engenharia Mecanica - 1° Periodo
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Quimica
X X 2 1 1 5 3
X X 2 2 2 1 4
X X 2 4 4 5 4
X X 3 2 2 5 3
X X 4 4 4 5 2
X X 3 4 2 3 5
X X 3 2 3 3 3
39 33 18 54 13 20 21 6 10
SIM NAO SIM NAO 21 18 13 3 13
Questao 11 Questao 12 21 11 17 4 26
TOTAL DA CONTAGEM 13 13 " 16 20
5 11 11 44 4
54,2 45,8 25,0 75,0 a b C d e
SIM NAO SIM NAO Questao 13
Questao 11 Questao 12 TOTAL DA CONTAGEM
Questao 14 Questao 15
sSIM | NAO | sIM | NAO
Engenharia Elétrica
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X




X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
Engenharia de Produgéao
X ‘ X
Engenharia Mecanica - 1° Periodo
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
Engenharia Mecanica
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
Fisica
X X
X X
X X
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X X
X X
X X
Quimica
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
71 2 72 1
SIM NAO SIM NAO
Questao 14 Questao 15
TOTAL DA CONTAGEM
97,3 2,7 98,6 1,4
SIM NAO SIM NAO
Questao 14 Questao 15
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APENDICE H - TABELA RELACIONANDO AS RESPOSTAS DO QUFSJP

Tabela 6 - Respostas do QUFSJP

Questao 3 Questéo 4 Questao 6 Questéo 7
SIM NAO SIM NAO SIM NAO SIM NAO
X X X X
X X X X
X X X X
0 3 0 3 3 0 0 3
SIM NAO SIM NAO SIM NAO SIM NAO
Questao 3 Questéo 4 Questao 6 Questéo 7
TOTAL DA CONTAGEM
0,0 100,0 0,0 100,0 100,0 0,0 0,0 100,0
SIM NAO SIM NAO SIM NAO SIM NAO
Questao 3 Questéo 4 Questao 6 Questéo 7
Questao 8 Questéo 9 Questao 10
SIM NAO SIM NAO SIM NAO
X X X
X X X
X X X
3 0 0 3 3 0
SIM NAO SIM NAO SIM NAO
Questao 8 Questéo 9 Questao 10
TOTAL DA CONTAGEM
100,0 0,0 0,0 100,0 100,0 0,0
SIM NAO SIM NAO SIM NAO
Questao 8 Questéo 9 Questao 10




