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RESUMO

Neste trabalho sugerimos uma metodologia de ensino, condizente com as realidades
existentes na educacao, por meio de aplicativos gratuitos para celulares e tabletes. A
pergunta que norteou a pesquisa e obtencdo de dados foi: “quanto é a raiz de treze
mais dois? ” — pergunta feita por um aluno em sala de aula depois da resolu¢cdo de um
exercicio de lei dos cossenos. O uso de aplicativos pode ajudar na resposta a essa
indagacao e proporcionar outros aprendizados. Nessa pesquisa aplicamos a visao dos
Professores Dr.s Marcelo de Carvalho Borba e Marcus Vinicius Maltempi do uso de
aplicativos educacionais segundo a teoria do Construcionismo de Saymon Papert
seguindo a metodologia qualitativa descrita por Menga Ludke e Marli André para fazer
um relato de caso. As atividades foram realizadas na Escola Estadual Presidente
Vargas com alunos do segundo ano do Ensino Médio no estudo das leis do seno e do
cosseno. Além disso, coletamos experiéncias de outros professores que fazem uso de
Tecnologias Digitais Moveis em suas praticas docentes.

Palavras-Chave: aplicativos; educacgédo; Construcionismo, Tecnologia Digital Movel



ABSTRACT

In this work we suggest a teaching methodology, consistent with the existing realities in
education, through free applications for cell phones and tablets. The question that
guided the research and data collection was: "How much is the root of thirteen plus
two?"- a question asked by a student in the classroom after the resolution of a cosine
law exercise. Using applications can help answer that question and provide other
learning. In this research we apply the view of PHDs Marcelo de Carvalho Borba and
Marcus Vinicius Maltempi of the use of educational applications according to the
construction theory of Saymon Papert following the qualitative methodology described
by Menga Ludke and Marli André. The activities were carried out at the Presidente
Vargas State School with second-year high school students in the study of sine and
cosine laws. In addition, we collected experiences from other teachers who make use of
Mobile Digital Technologies in their teaching practices.

Keywords: applications; education; Construction; Mobile Digital Tecnologies.
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1 INTRODUCAO

1.1 Justificativa

Nem sempre a matematica é uma disciplina que causa admiracdo e desejo por
parte dos discentes, independente de seus professores adotarem praticas pedagogicas

diferenciadas ou métodos tradicionais.

‘A Matemética é, sem duavida, a ciéncia que melhor permite
analisar o trabalho da mente e desenvolver um raciocinio aplicavel
ao estudo de qualquer assunto ou tematica. Contudo, talvez
porque foram criados habitos mentais de que dificilmente nos
conseguimos libertar, muitas sdo as dificuldades que os jovens
encontram no seu estudo. Pensamos que as principais
dificuldades devem-se ao facto de, no 1° ciclo, ndo ser
devidamente explicitada a relacdo entre os conteudos tematicos e

a realidade das criancas.” (SILVA, 2005,p.1)

O mundo que antes girava ao nosso redor, agora se apresenta aos N0SsoS
jovens em smartphones e tablets, sem sequer apertar botdes, fazendo com que nossos
professores, inclusive os de matematica, tenham que competir com essa realidade para
conquistar a atencdo e o interesse deles. Sobre a préatica docente, observa Vampré
(2016,p.2) “Estamos em trabalho intensivo de capacitagdo dos nossos profissionais.
Precisamos que eles se apropriem realmente dos recursos do tablet para replanejar a

aula”.



Segundo o Dicionério Priberam da Lingua Portuguesa (2013) “App” € a redugéao
da palavra inglesa “application”, ou aplicativo em portugués. Programa informatico que
visa facilitar a realizacdo de uma tarefa num computador ou num dispositivo movel. A
possibilidade de Apps em sala de aula € o combustivel impulsionador para a
investigacdo realizada nesse trabalho, pois foi grande a expectativa da realizacdo de
experimentos com os meus alunos. Desta forma, surge a seguinte pergunta: “O impacto

de Apps em sala de aula é prejudicial ou benéfico?”

Nesse sentido, relatamos as experiéncias obtidas ao ensinar as leis do seno e do
cosseno com o uso das Tecnologias Digitais Méveis (TDMs) e coletamos relatos de

outros professores com relagéo as suas experiéncias com as mesmas.

1.1.1 Motivagao da Pesquisa

7

A matematica € belamente abstrata e fascina a muitos. Mas, nem todos se
sentem atraidos por esse fascinio. Segundo Galileu Galilei “O livro da natureza foi
escrito exclusivamente com figuras e simbolos matematicos". Mauricio de Souza (2004)
por meio de desenhos mostra um conflito de identidade devido as definicbes que nos
rodeiam, como na ilustracéo 1.

Na sala de aula surgem questionamentos que , por mais que o professor se
esforce, deixa lacunas na abstracdo do interessado. Assim, muitos adjetivam a

matematica de formas negativas e o incentivo é perdido — ilustracdo 2.



llustracéo 2 - Definicdes... llustracdo 1 - Esforco x Motivac&o

:eraéM TE

Fonte: Mauricio de Souza (2004) Fonte: Revista di Politica Internazionale (2016)

Vivemos rodeados de tendéncias tecnolégicas que facilitam o dia a dia, e uma
dessas sd@o os Apps. Mais do que tendencioso, o uso de Apps em aulas de matematica

é incomparavel como ferramenta de visualizacéo e célculos.

Antes podiamos olhar para um aparelho de telefone celular e saber grande parte
de suas funcbes, mudando apenas os detalhes exteriores. Nao é possivel mais fazer
esta leitura com os atuais aparelhos. Para Vicentin (2008) a constituicdo econémica do
individuo comeca pelo acesso a tecnologia do celular. O autor ainda menciona que seu
sucesso como objeto de consumo é devido a sua poténcia de informes. Se nos
apropriarmos desta perspectiva empresarial e propormos sua aplicagdo em praticas

pedagogicas no ensino da matematica, talvez, podemos ter resultados positivos.
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1.2 Objetivos

As tecnologias existentes nas escolas publicas, instituicbes alvo deste trabalho,
possuem alguns entraves, tais como: numero insuficiente de computadores, niumero
insuficiente de projetores, tempo de deslocamento para o laboratdrio, entre outros. Uma
possibilidade para amenizar tais dificuldades seria a utilizacdo de Tecnologias Digitais
Méveis (TDM), com Apps para dispositivos moveis em sala de aula. Os alunos néo
precisariam se deslocar, ganhando tempo; o numero de aparelhos faria quase que uma
correspondéncia biunivoca com o0s discentes, pois praticamente todos possuem
aparelhos smartphones ou semelhantes; a possibilidade de uso posterior a atividade
aplicada pelo professor; os Apps poderiam ser sugeridos em atividades tarefas para
casa, pois estdo nas maos dos alunos; compartilhar seus resultados pelo whatsapp

e/ou outros meios relacionaveis virtualmente.

A colunista, Leticia Cotta (2017) do Jornal Correio Brasiliense, citando dados do
PNAD (Pesquisa Nacional de Amostra por Domicilio) do IBGE de 2016, escreveu que
92,3% dos brasileiros usam smartphones para acessar a internet. Em algumas regides
do pais, como Brasilia, esse numero pode ser maior chegando a 98,1%. A pesquisa de
2016, mencionada no jornal em novembro do ano seguinte, ainda apresentou uma
crescente: 0 nuamero de aparelhos smartphones por habitante. Hoje, ja é possivel

calcular um aparelho movel de acesso a rede por pessoa. Em pouco tempo é previsto

gue cada pessoa possua mais de um aparelho em suas maos.

11



Dessa forma, o objetivo geral do trabalho realizado com os contetdos das leis do
seno e do cosseno com o auxilio de Apps gratuitos para alunos do ensino médio da
E.E. Presidente Vargas da cidade de Dourados em Mato Grosso do Sul é mostrar

possiveis vantagens no ensino e aprendizagem dos sujeitos envolvidos nesta pesquisa.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Metodologia

A denotacdo da palavra pesquisa, devido sua popularizacdo, ganha outros
sentidos em instancias da vida social, como afirmam Menga Ludke e Marli E. D. A.
André (1986) em seu livro Pesquisa em Educacado: abordagens qualitativas. A escolha
desta abordagem ao longo do trabalho é apropriada devido ao tipo de coleta de dados,

entrevistas e analise documental que séo itens sugeridos para efeito da metodologia.

O trabalho € dirigido fundamentalmente para profissionais da area de educacao,
sugerindo reflexdes e pesquisas concernentes a pratica docente. Contudo, é
amplamente valorizado o conhecimento ted6rico acumulado pelos profissionais da

educacao, gerando uma liberdade e flexibilidade para a realizacao da pesquisa.

As autoras afirmam, por meio da abordagem qualitativa que, o papel do
pesquisador é servir como veiculo inteligente ativo entre esse conhecimento acumulado
na area e as novas evidéncias. Desta forma, estabelecer um progresso no pensar da
sociedade. Elencando alguns itens aplicados durante a pesquisa deste trabalho,

citamos:
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Observacgao: Para tornar um instrumento valido e solido para uma pesquisa
cientifica, a observacdo deve passar por um controle e uma sistematica.
Dentro da abordagem qualitativa, a observacdo pode ser usada como a
principal metodologia de investigacdo. Outra possibilidade é associa-la a
coleta de dados. A descricdo dos sujeitos, a reconstrucdo de dialogos e a

descricao de locais séo itens importantes na observacao qualitativa.

Entrevista: Dentro das ciéncias sociais, a entrevista cumpre um papel
importante e principal da atividade de pesquisa cientifica, balizando e
norteando o objeto pesquisado. Formulando de modo apropriado e sem
parcialidade as perguntas referentes a pesquisa, € possivel obter dados de

total consideracéo para a interpretacdo dos resultados.

Andlise documental: Documentos e provas documentais S0 necessarios
para apoiar argumentos e hipéteses. A documentacdo requer rigor desde a
escolha do documento a ser analisado até sua utilizacéo de fato na pesquisa.

Um documento pode deixar de ser habil pela pesquisa concretizada.

Poderiamos percorrer outros itens das abordagens qualitativas, como fazem

Ludke e André, mas nos sao suficientes este, pois utilizaremos apenas o relato de caso.
Realizar a analise qualitativa dos dados reunidos significa trabalhar todo o material
obtido no decorrer da pesquisa. Durante todos os estagios pesquisados a analise deve
aparecer conforme sugerida e proposta por teoricos devidamente citados como

Ubiratan D‘Ambrosio. A habilidade de analisar os dados com maximo proveito

13



dependera da experiéncia do pesquisador, do objeto pesquisado e das estratégias

aplicadas. Algumas possibilidades ao longo da coleta:

Delimitacdo progressiva do foco de estudo: exemplificamos com um funil o
processo de pesquisa, sendo o inicio mais amplo e a medida que finda a

pesquisa, o foco fica menor.

A formulacdo de questdes analiticas: a pesquisa parte de questdes bem

definidas que representem a realidade do objeto pesquisado.

Aprofundamento da revisdo de literatura: comparar o feito com o que sera

produzido. Confrontos positivos e negativos sao parte do processo.

Testagem de ideias junto aos sujeitos: o pesquisador pode tomar um dos
sujeitos envolvidos para verificar se a tese esta progredindo conforme

planejado.

Uso extensivo de comentarios, observacdes e especulacfes ao longo da
coleta: no decorrer da pesquisa podem surgir outras especulacdes que gerem
outra possibilidade de coleta e o pesquisador devera decidir sobre essas e

outras situacoes.

2.1.1 Anélise dos dados coletados

O primeiro passo nesta etapa do trabalho €& organizar as ideias e dados

coletados para depois buscar interpreta-las, segundo a teorizagdo proposta pelo

14



pesquisador. Para compor essa categoria inicial € necessario ler varias vezes o0s
conteudos coletados tendo em mente o objetivo principal da pesquisa. Assim os dados

ficam sintetizados e faceis de manipular.

A abordagem qualitativa requer um cuidado ético, devido a interacdo do
pesquisador com 0s sujeitos pesquisados. Para isso, € necessario 0 pesquisador
revelar sua identidade de pesquisador e ndo se passar por um membro do grupo de
sujeitos, por exemplo: aluno e professor devem ter suas identidades bem definidas e

essa pratica ndo deve ser rejeitada (DENZIN, 1970).

Certamente existem outras questbes para as quais o pesquisador deve se
atentar em seu trabalho: questdes econbmicas, morais, religiosas, politicas, entre

outras. Esse cuidado pode ser uma chave importante para o sucesso do trabalho.

2.2 Construcédo e Conhecimento

O construtivismo é uma metodologia apoiada e praticada por muitos educadores
em suas diversas possibilidades e culturas, propondo que o aluno participe ativamente
do seu préprio aprendizado, como afirmam as teorias de Jean Piaget. Agregando a
tecnologia a essa pratica pedagoégica e mantendo o aluno como agente pensador e
investigador do seu proprio conhecimento, Seymour Papert, na década de 70, faz uma
reconstrucao das ideias de Piaget propondo o construcionismo (BORBA, 2001). De

acordo com Maltempi (2009, p.265) o construcionismo:

E tanto uma teoria de aprendizado quanto uma estratégia para a educacéo, que

compartilha a ideia construtivista de que o desenvolvimento cognitivo é um

15



processo ativo de construgcdo e reconstrucdo das estruturas mentais, no qual o
conhecimento ndo pode ser simplesmente transmitido do professor para o
aluno. O aprendizado deve ser um processo ativo, em que o0s aprendizes

colocam a m&o na massa.

O construcionismo, atrelado a meios tecnoldgicos, possibilita ainda mais “a ideia
de construgdo mental” (PAPERT, 1994, p.127), Alicercada por Papert, em cinco

dimensdes que a formam:

« Dimenséo pragmatica: aprender algo util para 0 momento.

« Dimenséo sintonica: dar voz ao aprendiz.

« Dimensédo sintatica: reconhecer a facilidade do aprendiz na manipulacdo do
processo.

« Dimensédo semantica: contato do aprendiz com a representatividade do conteudo
e ndo apenas com o formalismo e simbolos.

« Dimenséo social: socializar o aprendiz com sua cultura por meios tecnolégicos.

Podemos criar um ambiente de aprendizagem envolvendo as cinco dimensoées e
a partir delas formar o momento ideal na docéncia, uma vez que, qualquer que seja a
escolha do ministrante escolar, o objetivo é atingir e construir o saber dos envolvidos

(MALTEMP, 2009).

Para Ponte, Brocado e Oliveira (2013, p.10)

Investigar em Matematica assume caracteristicas muito préprias, conduzindo
rapidamente a formulacdo de conjecturas que se procuram testar e provar, se

for o caso. As investigacdes matematicas envolvem, naturalmente, conceitos,

16



procedimentos e representacbes matematicas, mas o que mais fortemente as

caracteriza é este estilo de conjecturas-teste-demonstracao.

Com tanto formalismo, a matematica se torna desinteressante para muitos e
perde possiveis amantes. Aproveito para reforcar a proposta de Papert em usar a
tecnologia como constru¢cdo do conhecimento, possibilitando assim, o interesse pelos
discentes, poiso uso de dispositivos tecnolégicos para o0 desenvolvimento e
aprimoramento do conhecimento em fases escolares, € uma ferramenta pedagdgica se

for usada de forma constante e crescente.

Marcelo Borba (2014), ao citar a revista Carta Capital (www.cartacapital.com.br
de 09/01/2013) em seu livro “Fases das tecnologias digitais em Educagdo Matematica”
menciona a importancia de formar alunos criticos, conectados com as novas

tecnologias e capazes de selecionar ferramentas para solucionar dado problema.

Conceitualmente, tecnologia é qualquer artefato, método ou técnica criada pelo
homem para tornar seu trabalho mais leve, sua locomoc¢éo e comunicagdo mais
faceis ou simplesmente sua vida mais agradavel e divertida. Formalmente, a
tecnologia € o emprego de um conjunto de técnicas, mas filosoficamente, a
partir da origem da palavra (tecno = técnica + logia = ciéncia), seria a teoria ou

filosofia da técnica (RAMOS, 2011, p.3)

De posse desta definicdo fica facil percorrer a histéria e notar as diversas
tecnologias que formaram nossa opinido e nos instruiram ou aperfeicoaram nNOSSsO
conhecimento. Ainda, todas as possibilidades, em termos de tecnologia, ficam

necessitadas de substituicAo ou de atualizagcbes que descrevam a realidade e
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necessidade hodierna do aluno. Dentro desta evolucao filosofica das técnicas e da

|6gica colocada por Ramos, surgem os Apps.

“App” é a reducdo da palavra inglesa “application”, ou aplicativo em
portugués. Programa informatico que visa facilitar a realizacédo de uma
tarefa num computador ou num dispositivo mével. Plural: “apps”.
Pronlncia: |épe|. (Dicionario Priberam da Lingua Portuguesa, em

24/03/2018)

Diferente de muitas tecnologias educacionais, 0s Apps estdo ao alcance das
maos, em qualquer lugar, idioma e formato. E podem ser transportados para qualquer
lugar. Ainda, ndo ha fios conectores para garantir seu uso, basta ter um aparelho

smartphone carregado.

Segundo o dicionario Priberam (2008) smartphone é um celular com
conectividade e funcionalidade semelhantes as de um computador pessoal,
notadamente com um sistema operacional capaz de correr varios aplicativos.
Diferentemente, o celular, apenas executa funcdes basicas. Porém, ndo entramos num
sofisma defendendo totalmente esta definicdo, sabendo de outras, apenas nos

apoiamos nesta para progredir em nosso trabalho.

Brevemente, caminhamos pela tecnologia junto a educacdo e chegamos ao
objeto de estudo e andlise deste trabalho: aplicativos educacionais gratuitos para
smartphones e tablets. E real e presente toda tecnologia, porém, nem todos acreditam
nas suas possibilidades educacionais. Muitas pesquisas e estudos debatem a eficiéncia

dessas ferramentas tecnoldgicas, porém, ndo ha suporte técnico em grande parte das
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escolas publicas do Mato Grosso do Sul, para que os professores adotem essa

metodologia em suas praticas deixando esses estudos no campo tedrico.

2.3 Tecnologia Digital Mével (TDM)

E importante reconhecer que existem muitas siglas para descrever e qualificar as
diversas tecnologias presentes hoje, (CERQUEIRA, 2014). TIC (Tecnologia da
Informacdo e Comunicacao), NTIC (Novas Tecnologias da Informacdo e Comunicacéo),
TMSF (Tecnologia Mével sem Fio), TDIC (Tecnologia Digital de Informacdo e
Comunicacéao); na verdade, a cada momento que passa, surgem inovacdes no ramo
das tecnologias. Algumas tém o poder de mudar conceitos e habitos e ainda aposentar

outras existentes no contexto atual.

Para Cerqueira, a palavra “movel”’, presente na sigla TDM, € a melhor
qualificacdo para as tecnologias do tipo wireless, ou seja, sem fio. E ainda, Cerqueira

denomina TDM como Tecnologia Digital Movel de Informacédo e Comunicacao.

As TDMs incluem: tablets, celulares, smartphones, notebooks, entre outros
aparelhos capazes de desempenhar funcdes sem uso de cabos auxiliares. Para este
trabalho, vamos optar pela sigla TDM para referéncias a dispositivos e tecnologias

moveis digitais. E TICs para generalizar o uso de tecnologias.

Contudo, para Vieira (2011) a implantacdo da informatica deve auxiliar na
construcdo do conhecimento, Graziola (2012) defende uma capacitacdo docente

constante. De fato, as tecnologias mudam e se adequam a realidades diversas. Os
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docentes, nem sempre acompanham todas as possibilidades tecnologicas. Com este

trabalho, pretendo sugerir uma capacitacdo conjunta: docente e discente.

Professor e aluno podem descobrir juntos as potencialidades das TDMs
utilizadas durante as praticas pedagoégicas. Para Paulo Freire (2010) “[...] ensinar ndo &
transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua producdo ou a sua
construcdo”. O professor tem a possibilidade de agir como um tutor, levando o aluno a

descobrir caminhos importantes e principios dentro das TDMs.

O crescente comércio de tablets, smartphones, celulares e outros dispositivos
moveis garante o trabalho conjunto de aluno e professor na sala de aula,
transformando-a num laboratério mével que pode ser levado e trazido pelo aluno,

sempre que solicitado.

A democratizacdo social também se garante pela habilidade do professor no
momento do planejamento e na execucdo da atividade nas turmas-alvo de sua
docéncia. Realidades sdo observadas e atendidas conforme estratégias de ensino e

aprendizagens.

2.4 Senos e Cossenos

Durante o ano letivo do segundo ano do ensino médio e pelos Parametros
Curriculares Nacionais 0 ensino de seno e cosseno € presente. Vamos abordar de
modo tedrico e exemplificar com alguns exercicios, segundo a metodologia de Gelson

lezzi (2013) Volume 3 da colegdo Fundamentos de Matematica Elementar, a lei do seno

e lei do cosseno.
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Primeiramente, definiremos trés itens importantes neste estudo:

)] O seno de um angulo é a razdo entre o lado oposto a esse angulo e a
hipotenusa.
1)) O cosseno de um angulo é a razdo entre o lado adjacente a esse

angulo e a hipotenusa.
iii) O Triangulo Retangulo € um poligono de trés lados com um angulo
interno reto, ou seja, medindo 90°.

Seno e cosseno sao razdes que relacionam as medida dos lados, com a medida
dos angulos de  um tridngulo  retdngulo. Essarazdoé chamada de relacdo

trigonométrica. Para defini-la, usaremos o Triangulo Retangulo, Figura 1.

Figura 1 - Triangulo Retangulo

A C
Os nomes dos lados de um triangulo retangulo estdo de acordo com a sua
posicdo. O lado oposto ao angulo reto € chamado de hipotenusa. Os outros dois lados
sdo chamados de catetos. Para as razdes trigonométricas, € importante destacar que
um cateto pode ser oposto ou adjacente dependendo do angulo que estiver sendo
analisado. Por exemplo, no triangulo acima, o lado AB é a hipotenusa, e o lado BC é
cateto oposto ao angulo a e cateto adjacente ao angulo B. Ja o lado AC é cateto

adjacente ao angulo a e cateto oposto ao angulo f3.
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2.4.1 Seno
Dado um triangulo retangulo ABC, dizemos que o seno do angulo a é igual a

medida do cateto oposto ao angulo a, dividido pela medida da hipotenusa do triangulo:

) C'ateto Oposto a o
Senol(a) = !

Hipolenusa

2.4.2 Cosseno
De modo semelhante a razdo seno, o cosseno, é definido como a divisdo entre o
cateto adjacente a um angulo e a hipotenusa do triangulo retangulo. Sendo assim, o

cosseno do angulo a é:

Clateto Adjacente a o

Ll A
Cosseno(a) = _
Hipotenusa

2.4.3 Lei dos Senos

Para demonstrarmos a lei dos senos construiremos um triangulo ABC qualquer
inscrito a uma circunferéncia de raio r, como na Figura 2. Trancando o diametro da
circunferéncia que passa pelo vértice B do triangulo ABC, construimos o segmento BD.
E pela congruéncia de arcos em uma circunferéncia, temos que BC é comum a
BAC e BDC, com isso D é igual a a. Como BD é diametro da circunferéncia, concluimos

gue o triangulo ADCB é reto em C, Figura 2.

A partir do triangulo retangulo ADCB com hipotenusa BD medindo 2r,

demonstraremos a lei dos senos.
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Figura 2 - Triangulo inscrito na circunferéncia

Fonte: Elaborada pelo Autor

Desta forma:
a

A a
sen(BAC) = sena = o = 2r = sen(a)

Utilizando a mesma construgdo para os outros lados do triangulo temos que

b _ c _
sen(B) ¢ sen()

Com estes resultados, demonstramos a chamada Lei dos Senos, a qual afirma

2r

que, em qualquer triangulo, as medidas dos lados sdo proporcionais aos senos dos

angulos opostos, como na Figura 3.
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Figura 3 - Lei dos Senos

a b c

sen(a) - sen(f) - sen(y) =2r

Exemplos

1) Na figura abaixo, calcule o valor da medida x.

105°
100

45°

Resposta : 100v/2

Para a solugdo do exercicio exemplo acima vamos utilizar o App gratuito Law of
sines and cossines que pode ser baixado na loja virtual da Google Play Store em
smartphones e tablets. Na secdo 3.3 sera abordado com mais detalhes esse aplicativo.
Na pagina seguinte podemos acompanhar os passos detalhados da operacdo e

resolucao apresentada pelo aplicativo.
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Figura 4 - Solucéo 1

MORE APPS

\ Iy

T

\_\ -
. .
14h42 193319
3 .

™, T
™, T
. .
™, \H‘\H
hS .,
Y =
105° 100 45°
A =105° a=193,19
B =45 b=141,42
C =30° c =100

C=180-105 - 45=30°

gin30 _ gin105

100 a
asin30=100sin105

_100sin105

singg 19319

sin30 _ sindh
100 b
bsin20=100sIn45

b= 100sin45

sin30 =141,42

Start Over

Fonte: Elaborada pelo Autor
A resolucdo apresentada pelo aplicativo traz algumas vantagens pedagogicas

como a resposta em numero decimal com aproximacdo de duas casas, O0S
procedimentos matematicos adotados para concluir o resultado e a possibilidade de

novos questionamentos pelos alunos, conforme Figura 4.
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2) No triangulo abaixo, determine as medidas de x e y.

136,

Fonte: Elaborada pelo Autor

'y

Resposta :x = 2,y = v3 —1

Para a solucdo do exercicio exemplo acima vamos utilizar o APP gratuito Law of
sines and cossines. Na pagina seguinte podemos acompanhar os passos detalhados

da operacéo e resolucao apresentada pelo aplicativo.

Desta vez serdo necessarios dois resultados: o exercicio solicita o calculo do x e

do y, sendo um dos lados um nuamero irracional.
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Figura 5 - Solucgéo 2

MORE APFS

A=15"
B =30°
C =135"

C=180-15-30=135"
sin30 _sin135

141 ¢
csin30=1,41sin135

1,41sin135 _

sin30

sin30 _ sin15
1,41 a
asin30=1,41sin15

_1.41sin15 _
~ sin30 =0,73

Start Over

Fonte: Elaborada pelo Autor

Novamente o aplicativo apresentou vantagens para o professor e para o aluno:

os valores exigidos, x e y, foram calculados com apenas um click, agilizando o processo

de ensino-aprendizagem.
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3) Em um tridngulo isosceles, a base mede 6 cm e o angulo oposto a base mede

120°. Qual é a medida dos lados congruentes do triangulo?

Resposta : 2v/3 cm
Figura 6 - Solugéao 3

MORE APPS

a0 T e T
A =30° a =3,46
B =30° b =3,46
C =120° c =6
A=180 - 30 - 120=30°

5in120 _ 5in30
5] a

asin120=6sin30
: Bsin30
sin120
5in120 _sin30
6 b
bsin120=6sIn30
b= Bsin30
sin120

Start Over

=3,46

=346

Fonte: Elaborada pelo Autor

O terceiro exemplo exigiu interpretacdo prévia antes de inserir os dados: como
onde ficaria a base do triangulo e qual o valor dos angulos congruentes. O aplicativo
apresentou todos o0s calculos necessérios para obtencdo da resposta e o

posicionamento correto do triangulo em relacdo sua base, como mostra a Figura 6.
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2.4.4 Lei dos Cossenos
Consideremos um triangulo de lados a, b e c. Vamos analisar dois casos

possiveis: o triangulo obtusangulo e o triangulo acutangulo. Vejamos:

Tridangulo obtusangulo

Tomemos um triangulo obtusangulo qualquer, conforme Figura 7:

Figura 7 - Triangulo obtusangulo com base em ¢

H m Jiy B

Fonte: Elaborada pelo Autor

Podemos escrever
m = b.cos (180° - a) = b.(-cos a) = -b.cos(a)

h = b.cos(180° - a) = b.cos(a)

Utilizando o teorema de Pitagoras no triangulo ACHB na figura 7 obtemos:

a’=h?+ (c + m)>=h?+c®+ 2.c.m + m?, mas como:

b?= h? + m?, por Pitagoras, temos:

a’=h?+ (c + m)>=b? + c? + 2.c.m, e como m = -b.cos(a), concluimos que:
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az=Db2+c?2-2.b.c.cos(a) (1)
Ainda considerando a figura 7, podemos dizer que:
m = a.cos (8), b*=h?+ m?e a®=h?+ (c + m)?, com isso
a’=m?+ 2.c.m + ¢*+ h? ou seja,
a’=b?+ 2.c.m + c® =b® + 2.c.(a.cos (B)) + ¢?, portanto:
b?=a’+ c?-2.a.c.cos (B) (2)

Mudando a posicdo do triangulo obtusangulo, figura 8, podemos mostrar de
forma analoga como fizemos para as expressdes (1) e (2) , onde considera o angulo 3

agudo, que:

Figura 8 - Triangulo obtuséngulo com base em b

b .
C A m H
Fonte: Elaborada pelo Autor

Primeiramente temos:

m =a.cos(y)—b
CZ — h2 + m2

a’= h?+ (b+m)?
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Analogamente:
c2=a2+b2-2.a.b.cos(y) (3)

Triangulo Acutangulo

Se, por outro lado, tomarmos um triangulo acutangulo, figura 9, teremos:

Figura 9 - Triangulo acutangulo com base em ¢

Fonte: Elaborada pelo Autor

h = a.sen(B)
m = ¢ — a.cos(B)
Também,
b2 = hz + m2 = a2.sen?(B) + c2 - 2.c.a.cos(B) + a2.cos?(B)
Lembrando que:
sen?(B) + cos?(B) =1

De onde concluimos que,

b2 = a2+ c2- 2.a.c.cos(B) (4)
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Ainda considerando a figura 9, temos por outro lado:
h = b.sen(a)
m = b.cos(a)
Substituindo em:

a’=h>+(m-c)

Concluimos analogamente que:

az=Db2+c2-2.b.c.cos(a) (5)

Mudando a posi¢éo do triangulo acutangulo, podemos mostrar de forma anéloga,
figura 10, como fizemos para a expressao (4) e (5), onde considera o angulo § agudo
que:

Figura 10 - Triangulo acutangulo com base em a

T §----mmtm-

a
Fonte: Elaborada pelo Autor

c2=a2+b2-2.ab.cosy (6)

Logos, as expressodes (1), (2), (3), (4), (5) e (6) nos demonstram a Lei dos

Cossenos onde se pode afirma que:
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Em qualquer triangulo, o quadrado da medida de um lado é igual a soma dos
quadrados das medidas dos outros dois lados subtraido duas vezes o produto das
medidas desses lados pelo cosseno do angulo determinado por eles, como é
apresntado na figura 11.

Figura 11 - Lei dos Cossenos

s a‘=h+c*—2 b.c.cosa
s bi=a>+ci—-2accosf
s ci=a*+b*—2 ab.cosy

C

Fonte: Elaborada pelo Autor

Exemplos

1) No triangulo abaixo, calcule a medida de x.

60°

1

Resposta : V'7

Como apresentado nos exemplos dos senos, faremos a resolugdo por meio do
aplicativo Law of de sines and cossines.Em seguida duscutiremos as implicacdes

pedagogicas deste recurso.
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Figura 12 - Solucéo 4

MORE APPS

A =60°
B=19,11°
C =100,89"

a?=12 + 32 - 2(1)(3)cos60
a=/7=2,65

2,652 +3%-12
2(2,65)(3)
15

cos B=, g7

B=cos-'0,94=19,11°

cos B=

C=180-60-19,11=100,89"

Start Over

MIEETRZ B

Uma primeira observacao que pode ser notada € o posicionamento do triangulo:
no exemplo o triangulo aparenta ser retdngulo e na resolucdo apresentada pelo
aplicativo gerou um triangulo obtusangulo. Fato que proporciona novos aprendizados
em sala de aula. Também, o aplicativo, simplificou os nimeros irracionais mostrando
uma aproximacdo decimal em duas casas, criando uma interagdo com a realidade do
aluno, figura 12.
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No triangulo da figura abaixo sdo dados: a=4, b =3 V2 e ¢ =45° Calcule a
medida c.

Figura 13 - Solucéo 5

MORE APPS

Resposta = /10

— 75T

£
63,43°
A =63,43° a=4
B=7157° b =4,24
C =45° € =316

c2=42 + 4,242 - 2(4)(4,24)cos45
c=10=3,16

4242 + 3,162 - 42
2(4,24)(3,16)
12
COsS ,&—2&33

A=cos-'0,45=63,43"

cos A=

B=180-45-63,43=71,67"°

Start Over

g s €O

Novamente o posicionamento do triangulo e os nimeros irracionais geram novos
aprendizados e oportunidades e questionamentos para os alunos. A figura 13 detalha,

ainda o processo matematico utilizado criando mais interacdo aluno e conteudo.
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2) Dois lados de um triangulo medem 8 m e 12 m e formam entre si um angulo

obtuso de 120°. Qual é a medida do terceiro lado?
Resposta : 4 - v/19 m
Figura 14 - Solucdo 6

MORE APPS

12

A =120° a=17,44
B =23,41° b =8
C =36,69° c=12

a?=82+122-2(8)(12)cos120
a=/304=17,44
17,442 + 122 - 82
2(17,44)(12)
384
418,45
B=cos-'0,92=23,41"

cos B=

cos B=

C=180-120-23,41=36,59"

Start Over

R 7/ SR

Neste terceiro exemplo ndo ha figuras auxiliares no problema proposto

possibilitando multiplas resolugdes pelos alunos e possiveis comparagdes entre eles.
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3 Ensino de Senos e Cossenos usando TDMs

A pesquisa que apresentaremos nessa seg¢ao se trata de um relato de caso
realizado durante o primeiro bimestre do periodo letivo de 2017, época na qual o autor
exercia a docéncia no quadro efetivo de professores nas turmas do segundo ano do
ensino médio da escola Estadual Presidente Vargas. Entdo, todas as descricbes desse

capitulo sdo relativas especificamente ao primeiro bimestre do ano de 2017.

3.1 Descricao do local pesquisado

Na escola Estadual Presidente Vargas, em Dourados, Mato Grosso do Sul,
enderecada no centro da cidade, havia no periodo no qual o trabalho foi realizado, um
grande incentivo por parte da direcdo e corpo docente aos diversos eventos da
matematica. Citando as olimpiadas brasileiras de mateméatica das escolas publicas —
OBMEP, a escola disponibilizava materiais e laboratérios para os alunos se prepararem

com ajuda dos professores da escola.

A escola recebia estagiarios oriundos de licenciaturas e projetos externos
contribuindo para o desenvolvimento dos alunos no ensino da matematica, onde

aplicavam técnicas de ensino diversificadas e sugerem praticas pedagodgicas atraentes.

Muitos alunos premiados em olimpiadas de matematica de outras escolas da
rede estadual e também de outras instituicoes e redes de ensino, que transferem sua
matricula para E.E. Presidente Vargas, sao incentivados a manterem o interesse nos
eventos da matematica. Para isso, a escola proporciona uma olimpiada de matematica

interna, onde o objetivo principal & motivar os alunos a aprendizagem matematica.
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A escola conta com materiais pedagogicos como: material dourado, solidos
geomeétricos, jogos matematicos diversos e recursos midiaticos. Também sé&o
confeccionados, com orientacdo de professores, estagiarios e participacdo dos alunos,

materiais que sdo aproveitados durante as aulas de matematica.

7

O laboratério de matematica é equipado com computador, impressora,
retroprojetor, mesas e cadeiras que tornam o ambiente agradavel e convidativo para as

praticas no ensino da matematica.

Durante dois anos ministrava, como professor do quadro efetivo, a disciplina de
matematica para alunos dos segundos anos do ensino médio, turmas das quais foram

selecionados os sujeitos dessa pesquisa.

3.2 Sujeitos

A turma do 2° ano F de 2017 do ensino médio vespertino da Escola Estadual
Presidente Vargas possuia 32 alunos entre 16 e 18 anos de idade, todos com acesso a
tablets e smartphones. Com isso, observamos o potencial no uso e experimento dos

Apps com tal turma durante as aulas e avaliagdes de matemética.

Muitos alunos da turma pesquisada sao ativos economicamente em algum contra
turno escolar. Alguns trabalham com a familia em empreendimentos préprios, outros em
setores privados do comércio e, ainda, alunos que trabalham em lojas virtuais como
administradores de seu proprio negdécio.

Os pais dos alunos do segundo F se apresentaram, junto a escola, como

colaboradores no ensino de seus filhos, gerando assim, uma parceria entre alunos, pais
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e escola. Para Ferrari (2018) esse fato contribui para resultados positivos no ensino e
aprendizagem dos alunos.

Os incentivos as praticas matematicas chegam até as familias por meios de
comunicacdo que a escola mantém com os pais: e-mail, telefones, redes sociais e

bilhetes pelos alunos.

3.3 Como foi feita a pesquisa?

Procurando pela palavra chave “aplicativo” ndo foi encontrado resultados
favoraveis para trabalhos académicos no estado de Mato Grosso do Sul. Poucos
trabalhos que se apresentam em termos de tecnologia citam ou ampliam a discussdo a
cerca de aplicativos para smartphones. E importante dizer que ha trabalhos nesta linha,
porém, ainda é um tema pouco explorado, como a pesquisa de Lais Romanello (2016)
com tema “Potencialidades do uso do celular na sala de aula: atividades investigativas

para o ensino de fungcao”

Recorrendo a universidades e pesquisadores de outros estados do pais
chegamos a Universidade Estadual Paulista — UNESP de Rio Claro do estado de S&o
Paulo com pesquisas académicas de Lais Romanello. Ainda na Unesp de Rio Claro
citamos neste trabalho as pesquisas do professor doutor Marcelo Borba que forma

norteadores para esta execucao.

Durante o primeiro bimestre de 2017, na Escola Estadual Presidente Vargas,
situada na regido central da cidade de Dourados no estado de Mato Grosso do Sul,
com os alunos do segundo ano F do ensino médio vespertino, foi realizada uma

pesquisa onde, durante uma avaliacdo mensal, os alunos do segundo ano F puderam
39



utilizar um aplicativo gratuito para dispositivos Android durante as aulas e na execucao
da prova.

O App escolhido foi Law of sines and cossines. Aplicativo desenvolvido para
utilizacdo em educacao e disponivel de forma gratuita na loja virtual, Play Store, figura
15, para desenvolver exercicios envolvendo a teoria da lei dos senos e lei dos
cossenos, assunto obrigatorio na grade curricular do segundo ano do ensino médio da

rede estadual de ensino do estado de Mato Grosso do Sul.

Figura 15 - Logotipo do

O processo de escolha do aplicativo se deu no periodo de planejamento escolar
por meio de uma pesquisa comparativa entre os aplicativos disponiveis na loja virtual
da Google, Play Store, seguindo os objetivos pedagodgicos do referencial curricular
ofertado pela secretaria de educacao do estado de Mato Grosso do Sul.

Na introduc¢do do conteudo previsto para o primeiro bimestre para o segundo ano
do ensino médio, foi sugerido o uso de recursos tecnoldgicos como auxilio pedagogico
na construgdo do conhecimento a partir dos céalculos matematicos que o aplicativo
desenvolve. Os alunos apreciaram a ideia proposta pelo professor que apresentou o

aplicativo gratuito.
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Figura 16 - Interface do App

™ %y k4 B17

E Law Of Sines and Cosines Free UPGRADE MORE APPS ?

Durante as aulas, os alunos do segundo ano F puderam se familiarizar com o
aplicativo executando as atividades, exercicios e tarefas extra classe colocadas e
propostas pelo professor. Ainda tiraram suas duvidas referente aos recursos e
manuseio das funcdes desse aplicativo. Com relacdo ao uso do aplicativo, os alunos
apresentaram apenas dificuldades momentaneas com o posicionamento dos dados dos
exercicios na interface do aplicativo, figura 16. As aulas foram ministradas de forma
expositiva e construtivista.

Com o recurso tecnoldgico sugerido, os alunos puderam visualizar varios
calculos matematicos com triangulos de diversas dimensdes e proporcionalidades,
ampliando a compreenséao da relagédo entre os angulos e os lados dos triangulos. Essa
proposta, dificilmente, poderia ser executada sem o uso da tecnologia, pois nao seria
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possivel desenhar na lousa com tamanha preciséo, diversidade de cores, agilidade e
economia de tempo.

Devido ao dinamismo do aplicativo foi possivel produzir mais conhecimento por
meio de exemplos diversos e sua exploracdo rapida no aplicativo. Davidas que
apareciam em aula logo eram respondidas pelo professor e por outros alunos
demonstrando entendimento do conteudo estudado.

O aplicativo mostra os céalculos com duas casas decimais, aproximando 0s
resultados. Em exemplos simplificados foi possivel trabalhar a diferenca entre a
resposta dada pelo aplicativo e contas realizadas manualmente. Contudo, o cotidiano
traz aos estudantes muitas situacfes nas quais € muito dificil para varios deles
entenderem os resultados obtidos com as contas manuais por serem o0s célculos da
trigonometria fartos em respostas no conjunto dos nimeros irracionais, especialmente
radiciacdo de raizes quadradas. Nesse sentido, o aplicativo traz uma visdo mais pratica
do aprendizado fazendo com que o aluno consiga aplica-lo no seu cotidiano.

Foi sugerida uma lista de exercicios que antecedeu a avaliagdo alvo desta
pesquisa. Os alunos do segundo ano F puderam ter o auxilio do aplicativo e até mesmo
apresentar como resultados os dados produzidos neste App, Oou seja, apresentar 0s
resultados em decimal com duas casas apoés a virgula.

No dia 24 de Abril de 2017, foi realizada uma avaliagdo com a turma de segundo
ano do ensino médio. Entrevistas com professores atuantes na turma alvo foram
importantes para a analise dos resultados. Alguns resultados ja eram esperados pela
pratica docente do autor, como a aceitacdo e a rapida apropriacdo das habilidades

exigidas pelo uso do aplicativo.
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O uso constante de aparelhos tecnolégicos pelos alunos facilitou o aprendizado
do manuseio do aplicativo. Foi positivo perceber que um idioma estrangeiro nédo foi uma
barreira para os alunos no momento quanto ao uso do App, gerando mais
possibilidades de uso. Contudo, alguns alunos concluiram que o uso dos livros
didaticos tornou-se desnecessario. Situacdo ndo esperada, porém, com a intervencao
do professor esse pensamento pode ser reavaliado por esses alunos.

Opinando sobre a experiéncia realizada posso dizer que os resultados foram
satisfatorios, atingindo objetivos pedagdgicos, didaticos e estratégicos dentro das

propostas do referencial didatico da rede estadual de ensino de Mato Grosso do Sul.

3.4 Instrumentos de Coletas de dados: Entrevistas

Pensando em um aspecto mais critico para o trabalho, entrevistei alguns
professores de matematica e de outras areas de modo que pudessem ajudar nas
analises das observacoes realizadas. A entrevista percorreu a coordenacao e a direcao
da escola alvo, consistindo de perguntas rapidas e objetivas para gerar criticas
construtivas que enriqueceram o projeto. Seguem as perguntas:

1. Até que ponto o aluno ndo pode usar o smartphone ou tablet em suas aulas?

2. Permitiria que seu aluno usasse algum aplicativo para smartphones ou tablets

durante sua prova?

3. Usa ou ja usou Apps com os alunos? Qual?

4. Na sua opinido, o uso de Apps em sala de aula pelos alunos acarreta algum

prejuizo?
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A primeira pergunta move o professor entrevistado a expor suas ideias em
relacdo ao uso de aparelhos eletrbnicos durante as aulas. Alguns mencionaram a
proibicdo pela Lei n° 5222 de 11 de abril de 2008, do uso de celular em sala de aula,
mas reconheceram a necessidade e praticidade dessas ferramentas.

A segunda pergunta fez alguns professores pararem e pensarem. Diversas
criticas surgiram como: “os alunos ndo podem usar em vestibulares, enem e outras
avaliacdes externas”, “deixaria em alguns momentos apenas” e outros “sempre, pois

guando estiverem em um curso superior precisarao de praticidade”.

De modo geral, a terceira pergunta mostrou que poucos professores
experimentaram usar aplicativos em suas aulas. Alguns por ndo conhecerem, outros
por receio de ndo atingirem os objetivos esperados gerando desconfortos no ensino-

aprendizagem.

Quanto aos problemas que o uso de ferramentas tecnologicas podem trazer no
ensino, a pergunta nimero 4 lancou uma reflexdo generalizada em torno da tecnologia:
“a tecnologia € importante, mas traz alguns prejuizos inevitaveis” - disse um dos
professores entrevistados. Outro professor reforcou dizendo que “os carros poluem,
mas é dificil nos imaginar sem”. Desta forma, a pergunta contemplou um risco real e

inevitavel.

A matematica e a tecnologia, entendida como a
convergéncia do saber [ciéncia] e do fazer [técnica], sao

intrinsecas a busca solidaria de sobreviver e de
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transcender. A geracdo do conhecimento matematico néo
pode, portanto, ser dissociada da tecnologia

disponivel.(D’Ambrosio, 1999, p.1)

Os professores de matematica sdo os principais colaboradores no processo que
une tecnologia, conhecimento matematico e saber, facilitando o desenvolvimento e

aprendizagem dos alunos.

3.5 Relatos de outros professores usando TDMs

3.5.1Inglés

Uma professora mestre em educacdo na lingua inglesa e efetiva na rede
estadual de ensino de Mato Grosso do Sul, afirmou usar varias TDMs com varios
objetivos, segundo suas metodologias. Ao ser perguntada sobre o que mudou no seu
ensino e na aprendizagem dos discentes, a professora respondeu, satisfeita com suas
decisbes no ensino, que depois do uso e aplicacdes do google tradutor por exemplo,
ela deixou de ser professora de inglés e passou a ser professoras de idiomas, ou seja,
os alunos podem passear por qualquer idioma com o auxilio tecnologico e ainda tém

acesso a traducao e pronuncia.

3.5.2 Biologia

Explorar o corpo humano por meio de aplicativos ficou mais rapido e objetivo. Os
alunos tém mais dominio tecnolégico que eu — afirmou a professora doutora que
ministra aulas no ensino médio da rede estadual de Mato Grosso do Sul. Os livros
perderam sua forca em termos didaticos e ilustrativos na sua disciplina de ensino? —
perguntei. Ainda ndo, mas a mudanca é evidente e inevitavel. “O aluno curioso tem em

suas méaos muitas coisas curiosas” — respondeu.
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3.5.3 Geografia

Fazer analises de mapas é muito mais agil e desperta o interesse dos alunos em
outros assuntos da geografia e na interdisciplinaridade. Sem duvida, o uso de aparelhos
celulares e smartphones em sala de aula € muito importante. Fica 6bvio que a
educacdo precisa se render as tecnologias atuais, afirma o professor mestre em

geografia da rede estadual de ensino de Mato Grosso do Sul

4- CONCLUSOES GERAIS

Evoluindo a velocidade astrondmica, as tecnologias nos auxiliam em todos os
aspectos da vida, principalmente na educacdo basica, ou seja, nas escolas.
Amplamente perceptivel os beneficios de seu uso, sem dispensar as metodologias ja
existentes, contudo, valorizando o julgamento do professor na sala de aula e perante os
diversos contetdos a serem ministrados.

O docente inovador que tem possibilidades de aplicar TDMs em suas praticas
pedagdgicas coleciona resultados positivos e motivacbes por parte de seus alunos. E
natural que alguns resistam ao uso de novos métodos, pois nem todos tém as mesmas
realidades educacionais, sociais e culturais. Com todas as observacdes realizadas e
pesquisas necessarias € possivel dizer que os resultados podem ser iguais em
realidades diferentes.

Dificuldades e desafios ajudaram na busca de soluc¢des imediatas enriquecendo
a pesquisa. Alguns alunos possuiam aparelhos com dispositivos 10S, um concorrente
comercial do dispositivo usado pelo aplicativo - Android. Foi sugerido formar uma dupla

com um aluno que possuisse um dispositivo Android, pois o aplicativo ndo esta

disponivel gratuitamente para aparelhos com 10S.
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