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ferramenta mediadora do ensino de fungdes trigonométricas na Unidade
Escolar Professor Abelardo Pereira, em Brejo do Piaui. 2019. 77 f. Dissertacéo
(Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional - PROFMAT) — Programa
de Poés-Graduacdo Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional,
Instituto Federal do Piaui, Floriano, PI, 2019.

RESUMO

Este trabalho fundamenta-se no construcionismo de Seymour Papert (1928-
2016), e descreve a construcdo e utilizacdo de um aplicativo denominado e-
trigonoplan, que utiliza a estrutura e os recursos do Microsoft Excel com vistas a
aprendizagem de funcgdes trigonométricas pelos alunos. O aplicativo foi construido
no laboratério de informatica da Unidade Escolar Prof. Abelardo Pereira, em Brejo
do Piaui-Pl, por um grupo de 12 alunos da 22 série do ensino médio da referida
instituicdo. Nessa perspectiva, objetivou-se investigar as contribuicbes da
construcdo desse aplicativo para o ensino-aprendizagem de func¢des trigonométricas
pelos alunos da 22 série do ensino médio na escola supracitada. Elencaram-se como
objetivos especificos: verificar os conhecimentos dos estudantes em relagdo as
funcdes trigonométricas; construir, juntamente com os alunos, a planilha-aplicativo
para ensino e aprendizagem de funcdes trigopnométricas; verificar os aspectos que
contribuem e as dificuldades encontradas na construcdo da planilha-aplicativo na
aprendizagem de fungdes trigonométricas pelos estudantes. Para tanto, realizou-se
uma pesquisa de campo, de natureza basica, exploratéria e descritiva, mediante
abordagem qualitativa. Como instrumento de avaliagdo sobre o conhecimento dos
alunos, realizou-se um teste (prova escrita) com os 37 discentes da turma de 22
série do ensino médio ao final da pesquisa, cujas respostas foram analisadas em
nivel de qualidade e de quantidade. Ademais, o grau de satisfacdo com o uso do
meétodo de estudo foi aferido por um questionario, aplicado junto aos alunos e ao
professor titular da turma, cujas respostas foram analisadas e categorizadas. O
estudo sobre o ensino-aprendizagem de fungdes trigopnométricas apontou a
necessidade de melhorias nesse processo, considerando-se as dificuldades
detectadas. Nesse sentido, esse estudo visa a contribuir como uma alternativa para
a renovacao desses procedimentos, a partir da inclusdo do aplicativo e-trigonoplan
como ferramenta auxiliar de ensino e aprendizagem desse conteldo. Os resultados
obtidos apontam um caminho promissor, desperta o0 interesse e motivacao,
possibilita ao aluno testar hipéteses, comparar graficos, facilita o estudo, sendo,
portanto, considerado valido como instrumento educacional.

Palavras-chave: Construcionismo. Aplicativo. Computador. Fungdes trigonométricas.

Ensino-aprendizagem.



DA SILVA, R. C. The construction of an application in Microsoft Excel as a
mediating tool for the teaching of trigonometric functions in the Professor
Abelardo Pereira School Unit, in Brejo do Piaui. 2019. 77 pp. Dissertation
(Professional Master in Mathematics in National Network - PROFMAT) - Post-
Graduate Program Professional Master in Mathematics in National Network, Federal
Institute of Piaui, Floriano, PI, 2019.

ABSTRACT

This work is based on the construction of Seymour Papert (1928-2016), and
describes the construction and use of an application called e-trigonoplan, which uses
the structure and features of Microsoft Excel for students to learn trigonometric
functions. The application was built in the computer lab of the School Unit Professor
Abelardo Pereira, in Brejo do Piaui-PI, by a group of 12 high school students from
that institution. In this perspective, the objective was to investigate the contributions
of the construction of this application for the teaching-learning of trigonometric
functions by the students of the 2nd grade of high school in the above-mentioned
school. They were listed out as specific objectives: to verify students' knowledge
regarding trigonometric functions; build, together with the students, the application
spreadsheet for teaching and learning trigonometric functions; verify the contributing
aspects and difficulties encountered in the construction of the application-worksheet
in the learning of trigonometric functions by the students. For that, a field research, of
a basic, exploratory and descriptive nature, was carried out through a qualitative
approach. As an instrument for evaluating students' knowledge, a test (written test)
was carried out with the 37 students of the 2nd grade high school class at the end of
the research, whose answers were analyzed in terms of quality and quantity. In
addition, the degree of satisfaction with the use of the study method was measured
by a questionnaire, applied to the students and to the class teacher, whose answers
were analyzed and categorized. The study on the teaching-learning of trigopnometric
functions pointed out the need for improvements in this process, considering the
difficulties detected. In this sense, this study aims to contribute as an alternative to
the renewal of these procedures, from the inclusion of the e-trigonoplan application
as an auxiliary tool for teaching and learning this content. The results obtained point
to a promising path, arousing interest and motivation, allowing the student to test
hypotheses, compare graphics, facilitates the study, and is therefore considered valid
as an educational tool.

Keywords: Construction. App. Computer. Trigonometric functions. Teaching-learning.
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1 INTRODUCAO

“A tecnologia nos atingiu como uma avalanche e envolve a todos”, fazendo-
se presente em todos os ambientes, de modo que todos nés sentimos 0s seus
efeitos. As coisas ficam obsoletas rapidamente, pois a busca pelo aperfeicoamento
€ continua e crescente. Nesse contexto, 0s processos educativos também estao
sendo afetados, dai porque se procuram novas formas de ensinar e de aprender a
todo momento (MORAN, 2006, p. 8).

Devido a essa busca incessante por uma escola eficaz, surge a necessidade
de conciliar educacdo, modernizacédo, tecnologia e criatividade, a fim de atender a
demanda dessa geracao, cada vez mais informada e tecnolégica. Assim sendo,
isso remete a imposicéo de se rever a forma de ensinar, aprender, agir e pensar.

Diante desse cenario, concebemos a conveniéncia de repensar sobre as
estratégias e os métodos adotados no processo de aquisicdo do conhecimento,
ndo somente sob o aspecto do ensino-aprendizagem, como também de novas
ferramentas que possam acorrer nessa dificil tarefa.

Para resolver esse problema, no decorrer dos anos, emergiram multiplas
ferramentas com o intuito de auxiliar o professor em sua principal fungéo, que é
ensinar. Tais ferramentas tém por objetivo facilitar a compreensdo de um
determinado assunto, uma vez que sem elas, o trabalho seria extremamente arduo.

Isso posto, percebemos que muitos desses acessorios, como a calculadora
e o0 abaco, por exemplo, contribuem para o avanco tecnolégico que hoje
contemplamos. Porém, mesmo com a disponibilidade de tantas ferramentas, a
educacdo ainda apresenta entraves que necessitam de uma atencdo especial,
dentre os quais se mencionam as func¢des trigonométricas.

Entdo, acredita-se que o0 uso de softwares computacionais, tais como o
Microsoft Excel, pode auxiliar o professor nessa dificil tarefa de ensinar, ja que
estes sdo capazes de simular situacdes bem préximas do mundo real, facultando
ao usuario inclusive a possibilidade de interagdo e colaboracdo (NASCIMENTO,
2012).

Nesse ensejo, o referido software pode ser utilizado como ferramenta

alternativa ao ensino de fungdes trigonométricas, tornando as aulas de matematica
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mais significativas e dinamicas, além de contribuir para a motivagdo dos alunos, no
sentido de que eles possam buscar, pesquisar e aprender cooperativamente.

Por intermédio dessa ferramenta, € possivel tornar o contelddo interativo,
uma vez que ela propicia o relacionamento do algébrico com o geométrico, tarefa
extremamente dificil e trabalhosa quando realizada apenas com o uso do pincel e
do quadro. Ademais, esse instrumento oferece um ambiente propicio a construcao
do conhecimento no processo ensino-aprendizagem.

Partindo desses pressupostos, buscamos responder ao seguinte problema
cientifico de investigacdo: quais os contributos da construcdo, pelos estudantes, da
planilha-aplicativo no Excel para o0 ensino-aprendizagem de funcdes
trigonométricas pelos alunos da 22 série do ensino médio na unidade escolar
Professor Abelardo Pereira, no municipio de Brejo do Piaui-P1?

Assim, estabelecemos como objetivo geral da pesquisa investigar as
contribuicbes da construcdo do aplicativo e-trigonoplan para o0 ensino-
aprendizagem de fungdes trigonométricas pelos alunos da 22 série do ensino médio
da Unidade Escolar Professor Abelardo Pereira, no municipio de Brejo do Piaui-PlI.

Para alcancar esse objetivo, elencamos como objetivos especificos: verificar
0s conhecimentos dos estudantes em relacdo as funcdes trigopnométricas;
construir, juntamente com os alunos, a planilha-aplicativo para ensino e
aprendizagem de funcdes trigonométricas; verificar os aspectos que contribuem e
as dificuldades encontradas na construcdo da planilha-aplicativo na aprendizagem
de funcdes trigopnométricas pelos estudantes.

Reportando as dificuldades detectadas no ensino-aprendizagem de
matematica, vale destacar que esse estudo pretende contribuir como uma
alternativa para a renovagao de seus procedimentos, mediante a inclusdo da
planilha-aplicativo como ferramenta auxiliar na compreenséo do ensino de funcdes
trigonométricas.

Tendo isso em vista, envidamos uma pesquisa de natureza aplicada. Quanto
aos objetivos, classificou-se como descritiva e exploratéria; quanto a abordagem,
qualitativa-quantitativa; quanto aos meétodos, hipotético-dedutivo; quanto aos
procedimentos, bibliografica, documental e de campo.

A pesquisa foi cumprida com uma amostragem de 12 alunos do periodo
noturno, divididos em duas turmas de 6, selecionado a partir de uma populacao de

37 discentes matriculados nas turmas de 22 série do ensino médio da Unidade
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Escolar Professor Abelardo Pereira, escola da esfera estadual que se localiza em
Brejo do Piaui-PlI.

Com o intuito de melhor detalharmos a pesquisa, o estudo foi dividido em
seis capitulos, os quais contemplam toda a pesquisa, desde a sua fundamentacao
tedrica até as concepcOes dos alunos e do professor acerca das questbes ora
discutidas, conforme segue.

No Capitulo 1 — Introducéo, apresenta-se o trabalho, oferecendo uma viséo
panoramica do desenrolar da pesquisa. Nele, sédo designados o objetivo geral e os
especificos, o problema da pesquisa e uma pequena amostra do tipo de
metodologia abordada no estudo.

No Capitulo 2 — Reviséo literaria ou fundamentacéo tedrica, apresenta-se a
fundamentacéo tedrica do trabalho, com destaque para o construcionismo proposto
por Seymour Papert, suas origens e influéncias, revelando como € visto e utilizado
nos dias atuais, e onde é empregado. Essa secédo é seguida de breve historico
sobre as fungdes trigonométricas, as dificuldades relacionadas a esse conteudo,
além de alguns documentos oficiais que versam sobre o tema. A parte final do
capitulo aborda a utilizacdo do Excel como ferramenta de ensino, principalmente
quanto as fungbes trigonométricas.

Por sua vez, o Capitulo 3 — A planilha-aplicativo € uma espécie de manual
gue expbe algumas utilidades e a forma de uso do aplicativo.

No Capitulo 4 — Metodologia, descrevemos a metodologia do trabalho, as
atividades, os objetivos de cada tarefa, os instrumentos utilizados, a abordagem, a
coleta dos dados.

Ja o Capitulo 5 — Resultado e discusséo dos dados, retrata aspectos como a
andlise e discussdo dos dados, as particularidades da pesquisa, as concepg¢des
dos alunos e professores, os resultados, os obstaculos, os pro os contras, e uma
possivel resposta ao nosso problema de pesquisa.

O Capitulo 6 — Conclusdo aponta as consideracfes finais a respeito do
trabalho e, finalmente, enumeramos as referéncias bibliograficas que

fundamentaram a pesquisa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O construcionismo

Proposta originalmente em 1980, por Seymour Papert (1928-2016), a teoria
do construcionismo remete a uma reconstrucdo tedrica dos principios
construtivistas de Jean Piaget (1896-1980), cujo principal objetivo é produzir o
maior volume possivel de aprendizagem com o minimo de ensino, a partir de
mecanismos que valorizem a constru¢cdo de estruturas cognitivas do individuo,
tendo por base a sua prépria construcao de mundo (NUNES, 2013).

Nessa via, o construcionismo resulta dos estudos do matematico e educador
Seymour Papert que, nascido em Pretoria, Africa do Sul, em 1928, trabalhou com
Piaget na University of Geneva no periodo de 1958 a 1963, onde desenvolveu
pesquisas e acdes voltadas ao estudo de aspectos atinentes a denominada
inteligéncia artificial, tornando-se referéncia na histéria da informatica na educacao
devido a grande relevancia dada a utilizacdo de materiais que possibilitassem ao
aluno aprender e pensar, defendendo a utilizacdo de ferramentas habeis ao ensino,
especialmente as tecnoldgicas, as quais, segundo ele, seriam eficazes em
proporcionar o aprender com o “fazer’, a procura de uma construcdo de
conhecimento eficaz por ser vivida pelo aluno (CASTRO; LANZI, 2017).

Ao observar as criancas utilizando os computadores, Seymour Papert
percebeu que elas demonstravam grandes dificuldades para operar a maquina, ja
que os computadores daquele periodo utilizavam linguagens de programacao
incompreensiveis para criancas, tais como o Basic! e o Fortran.? Incomodado com
essa realidade, tomou duas decisdes: estudar profundamente, em parceria com
Jean Piaget, sua teoria epistemoldégica em Genebra (entre 1958 e 1963); e
associar-se a Marvin Minsky, um grande teorico da inteligéncia artificial, em Boston,
a fim de criar estratégias que modificassem essa problematica realidade
(MURILLO; SAXE, 2004).

1 Linguagem de programacao criada com fins didaticos pelos professores John George Kemeny,
Thomas Eugene Kurtz e Mary Kenneth Keller, em 1964, no Dartmouth College.

2 Familia de linguagens de programacéo conhecida globalmente como Fortran, desenvolvida a partir
da década de 1950, e que continua a ser usada hoje em dia. O nome é um acrénimo da expressao
"IBM Mathematical FORmula TRANSslation System."
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Fundamentado em seus estudos e suas pesquisas, e lancando mao de sua
experiéncia como professor de matematica, Papert criou uma linguagem de
computacédo rica em funcionalidades e potencialidades das linguagens tradicionais
da éarea, com uma interface mais analoga a linguagem natural, tornando o
computador mais acessivel para a compreenséo, aproximando a computacdo das
pessoas, com énfase em jovens e adultos (NUNES, 2016).

Essa nova linguagem objetivou tornar as operagées em computadores mais
acessiveis, desencadeando, efetivamente, o construcionismo, que tinha como
enfoque o0 uso educativo de computadores enquanto ferramentas de
aprendizagem.

Na perspectiva construcionista, a escola deve possibilitar ao educando a
construcdo de seu préprio conhecimento, por meio de certas ferramentas, entre as
quais Papert destacava o computador. Para ele — que era adepto das ideias de
grandes pensadores, como Paulo Freire, Jean Piaget, John Dewey e Lev Vigostsky
—, a aprendizagem deveria mudar.

Em razdo disso, corroborava

a ideia de John Dewey de que as criancas aprenderiam melhor se a
aprendizagem verdadeiramente fizesse parte da experiéncia de vida; ou a
ideia de Freire de que elas aprenderiam melhor se estivessem
verdadeiramente encarregadas dos seus proprios processos de
aprendizagem; ou a ideia de Jean Piaget de que a inteligéncia surge de
um processo evolutivo no qual muitos fatores devem ter tempo para
encontrar seu equilibrio; ou a ideia de Lev Vygotsky de que a conversagéo
desempenha um papel crucial na aprendizagem (PAPERT, 1994, p. 21)

Dessa forma, € possivel concluir que o construcionismo de Papert foi fruto
de seu desejo pessoal no sentido de desenvolver um processo de aprendizagem
capaz de compor significados aos sujeitos que dele participassem, 0s quais
deveriam ser ricos em criatividade, iniciativa, interesses, pesquisa, reflexao,
desenvolvimento critico e colaboracéo, unidos ao uso do computador, configurando
uma alternativa ao tradicional processo de transmissdo de conhecimento (LIMA,
2009).



18

2.2 O construcionismo na atualidade

O construcionismo, quando criado, revelou, inicialmente, a percepcgao
pessoal de Seymour Papert sobre a importancia de que a criagdo de ambientes de
aprendizagem oportunizasse ampliar a qualidade de interacfes referentes ao que
esta sendo realizado, criando um elo entre a informacdo e o receptor (FEIJO,
2018).

Desse pensamento, nasceu o principio do hands-on/head-in, que traz
consigo a ideia de que no desenvolvimento de suas atividades, os educandos
precisariam “colocar a médo na massa’ (hands-on), tornando-se sujeitos ativos do
processo de aprendizagem, em vez de meros espectadores dos discursos de seus
professores (NUNES, 2016).

Partindo desse pressuposto, podemos afirmar que de acordo com Papert, a
aprendizagem consolida-se no momento em que os educandos se transformam em
construtores conscientes e ativos de um “produto publico” que mantém relagdo com
0 contexto social no qual estdo inseridos e que, fundamentalmente, possuem
interesse pessoal em concretizar (head-in) (FEIJO, 2018).

Os termos hands-on/head-in ainda sdo muito utilizados nos dias atuais,
especialmente no contexto corporativo. Na denominada era da informacéo ou era
digital que se vive hoje, o ser humano passou a ser cada vez mais um ente
participante que um receptor (LIMA, 2009).

Nesse contexto, ferramentas tecnoldgicas, como computadores, celulares e
tablets, entre outras, tornam-se avancadas e acessiveis a cada dia, permitindo que
seus usuarios deixem de ser meros receptores de dados e informagdes, e passem
a contribuir e produzir novas ideias e ac¢des, desmoronando limites fronteiricos e
estigmas, transformando-se em seres capazes de construir e compartilhar
conhecimentos e informacfes (NUNES, 2016).

Dessa forma, atestamos que Papert foi o precursor da inser¢cdo do
computador na educacéo, pois além de ter desenvolvido estudos sobre a relagédo
da tecnologia com a educacdo, com énfase no uso de computadores para a
construcdo do conhecimento, desbravou um novo mundo que surgiria com a
tecnologia avancada, acreditando que o ser humano seria capaz de transformar a
forma como se relaciona, sobrelevando, nesse contexto, a educag¢ao, modificando,

sobretudo, as relacbes pedagodgicas. O construcionismo €, portanto, atual, e
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desenvolvido no mundo inteiro como ferramenta teérica de ensino e aprendizagem
(CASTRO, 2017).

2.3 A aprendizagem por meio de constru¢des no computador

Ao ingressar nos Estados Unidos, Papert, junto a Marvin Minsky,2 criou o
Laboratorio de Inteligéncia Artificial do Instituto Tecnoldgico de Massachussets —
MIT. Juntos, em 1970, construiram um robd que representava uma tartaruga.
Quando colocado ao chéo, este conectava-se a um computador que controlava
seus movimentos por meio de uma linguagem de programacao criada pela
matematica, denominada logo. A partir dos movimentos da tartaruga, surgiram as
instrucbes basicas “Logo” (frente, trds, esquerda, direita), chamadas de instrucdes
primitivas (MELO, 2016).

Com essas instrugdes primitivas e com as nocdes basicas de geometria
euclidiana, criangas, jovens e adultos ndo experientes nos temas relacionados a
computacdo comegaram a atuar ativamente com a tecnologia, podendo programar
a tartaruga para que ela realizasse trajetorias completas. Vale frisar que em 1980,
o robd foi substituido por um grafico na tela do computador, o qual manteve os
principios educacionais do construcionismo (FEIJO, 2018).

Destarte, com o0 construcionismo, Papert descobriu e comprovou que o
educando — ao desenvolver habilidades que envolviam programar e se comunicar
com uma tartaruga (robd), envidando esfor¢cos para mové-la e controla-la —, atuava
em um processo de erros e acertos (meétodo "tentativa e erro"), e aprendia
intuitivamente geometria e matematica, chegando, inclusive, a elaboragbes mais
complexas (MELO, 2016).

Para Papert, esse processo de ensaiar, errar e corrigir erros (meétodo
“tentativa e erro”) levava os alunos a criar e aprender, tendo o autor concebido isso
como um processo de depuragcao (correcdo de erros). A esse respeito, 0 autor
mencionou que “[...] os erros sao benefiicios porque nos levam a estudar o que
aconteceu, a entender o que deu errado e, através da compreensao, a corrigi-lo”
(PAPERT, 1985, p. 141-142).

8 Marvin Minsky (1927) foi um cientista cognitivo norte-americano cuja principal area de atuacao diz
respeito a estudos cognitivos no campo da inteligéncia artificial.
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Em 1980, o susodito autor publicou o livro Desafio a mente: computadores,
criancas e ideias poderosas, revolucionando a concepc¢éao existente sobre a relacao
estabelecida entre criangcas e computadores. Na obra, o autor concebeu a ideia de
gue o computador, por ser portador de sementes culturais, cujos produtos
cognitivos transcendem a presenca de material concreto, atua de forma
extremamente positiva no processo de aprendizado. Segundo o matematico, “la
presencia de la computadora podria contribuir a los procesos mentales no sélo
instrumentalmeme, sino de maneira mas esencial y conceptual, influyendo sobre el
modo en que las personas piensan” (PAPERT, 1981, p. 16).

A partir do momento em que Papert abre o caminho para o aprendizado no
computador — momento que da aos alunos um papel ativo em seu aprendizado,
colocando-os como designers de seus préprios projetos e construtores de sua
propria aprendizagem —, 0 ensino pedagdgico toma novo rumo, pois se volta a
capacitar os alunos para assumirem um papel ativo nesse processo, por meio das
maquinas.

Portanto, em contraste com a instrucdo pré-estabelecida, o computador é
um mecanismo de ensino que, ao ensinar, especialmente a matematica, propde a
sociedade um empoderamento efetivo dos alunos, ao reverter 0s seus papeis
tradicionais, transformando-os de meros receptores passivos de informacédo a
seres participativos no processo da aprendizagem (FEIJO, 2018).

Na acepcao de Papert, os alunos, por meio de um processo interativo que
utiliza o computador, buscariam informacfes significativas que sustentassem
atividades baseadas na construcdo e compreensdao do conhecimento. Essas
construgcdes seriam capazes de originar novas concretizagbes em um movimento
continuo e concreto, efetuando um demasiado crescimento mental, baseado néo
apenas na aquisicdo de conhecimento novo, mas nomeadamente em adquirir
novas maneiras de usar aquilo que ja se conhece (PAPERT, 1994).

Nessa perspectiva, aquiescendo Papert (1981), acreditamos que o principal
processo envolvido na aprendizagem, especificamente de matematica, € a
experiéncia em compreender e interferir no desenvolvimento dos sujeitos em seus
processos cognitivos, afetivos ou por meio das conexdes do novo com o que ja se
sabe, onde ao computador cabe um significativo papel, enquanto meio de

transmissao e desenvolvimento de conhecimento.
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Em consonancia com Papert, a aprendizagem, atinente especificamente a
matematica, dentro do contexto de descobertas e de motivacdo ao dialogo, trata-
se, na verdade, de compreender a necessidade de 0s sujeitos assumirem certos
papéis no desenvolvimento cognitivo, tais como realizar uma leitura do mundo e se
engajar na resolucdo de problemas (FEIJO, 2018).

Papert (1981) salienta que na matematica, pela resolucdo de problemas,
seria possivel propiciar ao educando condicbes de explorar o seu potencial
intelectual no desenvolvimento de informacdes sobre as diferentes &areas do
conhecimento, por meio de um ambiente problematizador e educativo, sublinhando
a substituicho do ambiente formal da sala de aula por novos espacos que
interagiriam com os computadores.

A Figura 1 mostra as principais contribuices de Papert.

Figura 1 — Mapa conceitual das contribuicdes de Seymour Papert

Contribuigoes de Seymour Papert

'

Inser¢do do computador na sala de aula

Elemento Processo Contexto Papel
a )/ \l \
Espago para as

descobertas;

Motivacgao ao
didlogo

Leitura do mundo;
Resolugao de
problemas

Interagao Experiéncia

Fonte: Foresti; Teixeira (2012).

Isso posto, denotamos que a partir da insercdo do computador em sala de
aula, por meio da utilizacdo de recursos tecnoldgicos disponiveis, concretiza-se 0
ensino-aprendizagem da matematica de uma forma mais efetiva que a tradicional,

sendo o seu estudo inescusavel para o cotidiano do ser humano (SOUZA, 2013).
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2.4 Funcgdes trigonométricas: surgimento e origem

Nessa sec¢do, efetuamos um breve passeio pela histéria da trigonometria,
com o intuito de expor a maneira como ela surgiu e como a aprendizagem dessa
tematica evoluiu até o presente momento. Em alguns trechos, podemos comprovar
que 0 seu surgimento ocorreu devido a certas necessidades levantadas em uma
comunidade, legitimando que o conceito matemético ndo € um tema acabado, j&
que se trata de uma ciéncia em constante evolucdo (COURTNEY; MAY, 2016).

A proposito, seu contexto histérico inicia-se no Egito, sendo oportuno dizer
que a relacdo desses povos com a matematica se destinava a resolver problemas
praticos de seu ambiente. Muito do que 0s egipcios fizeram em matematica esta
ligado a transacdes comerciais, construcdo de edificios, célculo de superficie,
medidas fundiarias e varias questdes de natureza pratica nas empresas,
basicamente na agricultura.

Alias, muitas das informacdes sobre o trabalho dos egipcios em relacdo a
trigonometria existem gracas ao que foi encontrado em alguns escritos em papiros,
por meio dos quais se depreende que esses povos ndo separaram a aritmética da
geometria. Em outro momento, por meio de seus estudos, descortinaram a area de
triangulos, retangulos, trapézios, e mantiveram uma aproximacao com o calculo da
area do circulo. Também calcularam volumes de piramides, piramides truncadas,
cilindros e prismas de base retangular. Os egipcios ainda lidaram com os ternos
pitagoricos e tinham o manejo da astronomia (COURTNEY; MAY, 2016).

Em relacdo a Mesopotamia, os registros mais antigos datam de 3500 a.C. a
535 a.C. Sobre essa época, existem cerca de 500.000 pastilhas em argilas, onde
algumas gravuras sdo encontradas. Os tablets que interessam em matematica
correspondem a aproximadamente 500, e datam de cerca de 2500 a.C.

A exemplo dos egipcios, os babildénios trabalharam em algumas areas de
figuras regulares e dominaram algumas propriedades de triangulos semelhantes.
Todavia, seu conhecimento em algebra era muito superior ao daqueles povos,
porquanto foram capazes de resolver equacdes quadraticas e cubicas completas
(COURTNEY; MAY, 2016).

Em que pese o contexto histérico apresentado, as palavras gregas das quais

se deriva o termo trigonometria significam trigonon — triangulo, e metria — medida, e
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simbolizam que trigonometria é a area da matematica que estuda as medidas de
um triangulo e suas aplicacoes.

Apesar da etimologia grega, o primeiro uso registrado do termo deu-se por
um alemdo, o matemético, astrobnomo e tedlogo Bartholomaeus Pitiscus (1561 —
1613 d.C.), em seu trabalho intitulado Trigonometria: sive de solutione triangularum
tractatus brevis et perspicius, que foi publicado em 1595, em Heildelberg. Cinco
anos depois, apoés revisdo, esse estudo foi renomeado, passando a ser intitulado
Trigonometria: sive de dimensione triangulae.

Pode-se afirmar, portanto, com base em Boyer (1974, p. 116), “a
trigonometria, como 0s outros ramos da matematica, nao foi obra de um s6 homem
ou nacgdo” e, sendo assim, sua estruturacdo como ciéncia ndo esta restrita a um
periodo curto de tempo. Ha registros no papiro Rhind (1650 a.C.) que descrevem
uma medida, chamada seked ou seqt, alusiva ao que hoje se conhece como
cotangente. Contudo, coube aos gregos a estruturacdo formal desses estudos
(COURTNEY; MAY, 2016).

2.5 Ensino-aprendizagem de fun¢des trigonométricas

No ambito da matematica educativa, diversos estudos sé&o desenvolvidos no
sentido de oferecer explicacbes acerca das particularidades das fungbes
trigonométricas, tratando tanto das construgcfes conceituais quanto dos fendmenos
didaticos associados ao tema. A trigopnometria, como o nome indica, trata das
medidas dos elementos de um triangulo (FORESTI; TEIXEIRA, 2012).

No que tange as fungdes trigonométricas, na esfera da matematica
educacional, esse tema imprime grande relevancia a sociedade, singularmente as
areas de engenharias e tecnologias, reputadas dentre os setores que mais
impulsionam o desenvolvimento dos estados, alinhados ao crescimento do
individuo e das sociedades (COURTNEY; MAY, 2016).

A aprendizagem das funcdes trigonométricas é considerada meritéria no
contexto educacional e pode ser associada a varios fenbmenos periodicos do
cotidiano dos individuos, a saber: variagdo da pressdao nas paredes dos vasos
sanguineos; altura da maré; fases lunares; ciclo menstrual das mulheres. Serve,
pois, de base para varios conteados de matemética (FORESTI; TEIXEIRA, 2012).
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A dificuldade em compreender esse tema — percebi na experiéncia pessoal
no exercicio da docéncia (cerca de nove anos de ensino) — colabora com os baixos
niveis de aprendizado, refletindo, por conseguinte, na falta de profissionais na area
de exatas. Isso leva os pesquisadores a questionarem sobre a eficacia da
metodologia tradicional de ensino-aprendizagem das fung¢des trigonométricas,
interrogando se essas tratativas tém contribuido para que os alunos aprendam o0s
contetidos e fagam a conexdo com o dia a dia (FEIJO, 2018).

De acordo com Cembranel (2009, p. 8), “0 ensino da matematica esta
centrado nos procedimentos de calculo e ndo sobre os métodos que encorajam a
construcdo espontanea e autbnoma dos saberes matematicos.” Nesse universo, a
vida cotidiana do aluno deve ser o ponto de partida com vistas ao
desencadeamento das conquistas em sala de aula, posto que ndo h& mais espaco
na contemporaneidade para métodos tradicionais.

No Brasil, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) — documento
normativo de referéncia obrigatoria para as redes de ensino e instituicdes publicas
e privadas, voltado para a elaboracdo dos curriculos escolares e propostas
pedagogicas para o0 ensino infantii e ensino fundamental — apresenta, no

EM12MAT306, as propostas para o ensino de fung¢des trigopnométricas:

(EM13MAT306) Resolver e elaborar problemas em contextos que
envolvem fenémenos periddicos reais (ondas sonoras, fases da lua, ciclos
menstruais, movimentos ciclicos, entre outros) e comparar suas
representacBes com as fungdes seno e cosseno, no plano cartesiano, com
ou sem apoio de aplicativos de algebra e geometria (BNCC, 2019).

Entretanto, alcancar esse objetivo constitui uma dificil tarefa para os
educadores, pois é extremamente comum que 0s jovens das séries dos ensinos
fundamental e médio da educacédo basica apresentem lacunas em diversos topicos
de geometria, além de fragilidades na compreensao do conceito de funcdo, sendo
incapazes de resolver e elaborar problemas que envolvam fenémenos periédicos e
reais (SOUZA, 2013).

Diante dessa realidade, o objetivo temético do ensino de funcbes
trigonométricas deve consistir em identificar essas fraquezas, em termos de
geometria, estudar com esses jovens as disciplinas da area que sao pré-requisitos

para tratar a trigopnometria, e reservar tempo para revisar a geometria. Claramente,
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as limitacbes de tempo sdo algumas das dificuldades que surgem ao trabalhar as
funcées trigonométricas (FEIJO, 2018).

No entanto, h4& um equivoco muito grande quanto ao ensino de funcgdes
trigonométricas, tendo em vista os alunos associarem seu estudo a formulas
decoradas e calculos exatos e iguais, reverberando certa resisténcia a essa

tematica.

Os alunos passam a acreditar que a aprendizagem da matematica se da
através de um acumulo de féormulas e algoritmos. Alids, nossos alunos
hoje acreditam que fazer matematica € seguir e aplicar regras. Regras
essas que foram transmitidas pelo professor. Segundo, os alunos acham
gue a matematica € um corpo de conceitos verdadeiros e estaticos, dos
quais ndo se duvida ou questiona, € nem mesmo se preocupam em
compreender porque funciona. Em geral, acreditam também, que esses
conceitos foram descobertos ou criados por génios (D’AMBROSIO,1989,
p. 16).

Dessa maneira, 0 aluno acredita, equivocadamente, na ideia de que nao ha
necessidade de se aprofundar no assunto e acentuar o conhecimento, com a
premissa de que para analisar e aprender a disciplina, basta somente a aplicagéao
de férmulas visando a obter os resultados das atividades, independentemente do
sentido e da ideia contextual das perguntas e dos questionamentos lancados pelos
professores (BITAO, 2015).

Porém, mais uma vez, valida-se a relevancia dessa matéria, pois as fungdes
trigonométricas, de fato, estdo inseridas no cotidiano humano sob quase todos os
seus aspectos, devendo ser ensinadas nas escolas com o escopo de construir
individuos capazes de atentar para 0s preceitos dessa tematica tdo importante na
vida humana (CEMBRANEL, 2009).

A matematica € utilizada no dia a dia para facilitar a vida do ser humano,
pois tudo que acontece ao nosso redor esta diretamente ligada a esta
disciplina. Seja fazendo compras no supermercado: somando o quanto ira
gastar, calcular o troco, calcular possiveis descontos; na rotina de casa:
fazendo uma receita, calculando os itens que devem ser colocados em
unidades, peso etc.; para se locomover: calculando quanto se deve
colocar de gasolina de acordo com o percurso realizado e valor do
combustivel, quanto tempo se gasta de um lugar ao outro, calcular
possiveis gastos extras de uma viagem; no trabalho: calculando o
pagamento da previdéncia, calcular as férias, calcular o valor do décimo
terceiro, valor do salario; e assim por diante (BITAO et al., 2015, p. 13).
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Entdo, no que diz respeito a qualidade das acdes educacionais relativas as
funcdes trigonométricas, é imprescindivel que se fomente uma cultura de qualidade
da aprendizagem com metodologias adequadas a realidade do aluno,
oportunizando conhecimentos mdultiplos que sejam capazes de enriquecer 0
processo de aprendizagem e a formacéo social desses sujeitos, mormente no que
alude ao ensino de matematica, que deve ser pautado na multidisciplinariedade e
na contextualizacdo dos ensinos (CEMBRANEL, 2009).

2.6 Construcao de planilhas interativas (aplicativos) no Excel como

ferramenta mediadora de ensino

Tendo em vista o amplo fluxo de informagbes que flui cada vez mais na
sociedade contemporanea, surgiram varios softwares capazes de propiciar o uso
do computador como uma ferramenta com esse proposito. Destacam-se as
planilhas eletronicas interativas, as ferramentas de cooperacdo e comunicagcao em
rede, os gerenciadores de bancos de dados, os mecanismos de busca na internet
e, também, as linguagens de programacao (LOPES, 2015). Sdo exemplos de
planilhas eletrénicas a planilha Google, o Excel, do pacote de aplicativos Microsoft
Office, e Calc, do pacote de aplicativos OpenOffice.

No viés pedagdgico-educacional, essas ferramentas sdo Uteis ao ensino e
compartilhamento de conhecimento, sendo esse subtitulo destinado a apresentar,
dentre outros instrumentos, especificamente, as planilhas interativas do Excel como
mediadoras de ensino (LOPES, 2015).

Assim, o0 presente topico apresentara o software em apreco como
instrumento que permite a criagdo e manipulagdo de folhas de célculo, gréficos e
armazenagem de informacdes, visando a fomentar pesquisa, relatérios e
estatisticas, além, é claro, de promover o ensino pedagogico aos educandos.

Para fins desse estudo, optou-se por abordar o Microsoft Excel, pois o
programa € de utilizagdo cébmoda, facil e permite aprendizagem interativa, sendo
que a sua planilha eletrénica possibilita uma série de calculos matematicos com a
insercao de férmulas e, a partir de dados inseridos, constréi graficos coloridos de
maneira simples, com 33 grandes variedades de opc¢des: graficos de colunas, de
barras, de linha, histogramas, setores etc.
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O uso de planilhas eletrdnicas no ensino das fungdes trigonométricas é
particularmente interessante porque permite que o aluno se envolva hum
processo interativo de resolucdo ou modelacdo de um determinado
problema. A sua utilizacdo pode ser associada com essas abordagens
metodoldgicas, a resolugédo de problemas ou a Modelagem Matematica.
(LOPES, 2015, p. 39).

Desta feita, a utilizacdo do Excel na aprendizagem das funcdes
trigonométricas é extremamente importante, jA que por meio de suas inumeras
funcionalidades, em especial suas tabelas interativas, o programa desperta o
interesse e o0 crescimento intelectual, e desenvolve capacidades novas nos
educandos.

Destarte, por meio de planilhas interativas, vislumbram-se inumeras
possibilidades de uso em diferentes niveis e ciclos de aprendizagem, com maior
interacéo e colaboracdo entre alunos e professores, fazendo com que as funcdes

trigonométricas sejam, efetivamente, desenvolvidas pelos educandos.

Mas, infelizmente, ainda o que se percebe nas escolas € que ainda muitos
continuam com a metodologia que privilegia o giz e a lousa, néo
possibilitando a oportunidade de os alunos interagirem e aprenderem com
seus erros, 0 que se acredita poder ser facilitado com o uso do
computador e de softwares como material de apoio ao ensino (LOPES,
2015, p. 24).

Apesar de a abordagem tradicional ainda ser maioria nos ambientes
pedagogicos, é possivel deduzir que o recente uso de tecnologias na matematica,
cOomo 0 apoio ao ensino, representa um afastamento das praticas tradicionais em
direcdo a novas abordagens de aprendizagem, transformando o contexto
educacional com a utilizacdo de estratégias que garantem a qualidade do ensino
como fator essencial.

Quanto ao ensino de funcgbes trigonométricas aliadas ao uso do Excel, é
oportuno compreender a necessidade de que essa tematica seja ensinada aos
alunos de modo que se demonstre a real necessidade de seu estudo, partindo de
problemas concretos, onde € evidente a necessidade de defini-los, desenvolvendo
um estudo multidisciplinar que envolva tecnologias e aprendizado.

Nessa esfera, Papert (1981, p. 69) concentrou seu interesse no processo de
invencdo de objetos para pensar dentro de um novo tipo de ambiente de

aprendizagem que envolvesse a interacdo entre criangas, jovens e computadores.
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De acordo com ele, “[...] podemos liberarnos de la tirania de las consideraciones
superficiales y pragmaticas que diotaron las elcecciones. pasadas respecto de qué
conocimientos debian ser aprendidos y qué edad.”

Portanto, a era da tecnologia trouxe consigo numerosos avangos, € no
ensino da matematica esses instrumentos devem ser utilizados para facilitar o
aprendizado. Nesse ensejo, 0 método das planilhas interativas no Excel pode
facilmente representar o que o referido autor chamava de “objeto para pensar”, por
serem instrumentos que podem ser usados por um sujeito para refletir sobre outras
coisas, usando a propria construcdo desse objeto, transformando o aprendizado

em matematica em um processo menos demorado, tolhido e amedrontador.
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3 O APLICATIVO E-TRIGONOPLAN

O aplicativo e-trigonoplan (aglutinagcdo das palavras planilha eletronica e
trigonometria), ao qual se refere esse estudo, € um agrupamento de planilhas
interativas do Microsoft Excel contendo alguns graficos de funcdes trigonométricas
e um circulo interativo, que foi construido juntamente com os alunos da 22 série do
ensino médio da Unidade Escolar Professor Abelardo Pereira, em Brejo do Piaui —
Pl.

Trata-se de um aplicativo destinado ao ensino-aprendizagem de funcdes
trigonométricas e funciona utilizando os recursos do Microsoft Excel para que esse
processo ocorra de forma interativa. Pode ser baixado ou compartilhado por
gualquer pessoa a partir do link:
<https://drive.google.com/open?id=1I1ZIkSRWv98fgfujOzTvHfnD_EubQxvzd>.

Essa ferramenta foi construida seguindo os comandos e recursos do Excel —
0S quais serdo relatados no préoximo capitulo -, sendo, posteriormente,
reorganizada e aprimorada pelo autor da pesquisa, com a insercdo de efeitos
visuais e elementos voltados a tornar a transicao entre os graficos mais suave.

Por ser um arquivo do Excel, abre em qualquer computador que tenha
instalado o Excel 2010 ou outra versdo mais recente do software. Conta com um
circulo trigonométrico de angulo variavel, que pode ser alterado por meio de uma
barra de rolagem ou um botéo de rotagédo, conforme o desejo do usuério.

O aplicativo dispde, ainda, de graficos do seno, cosseno, tangente,
cossecante, secante e cotangente, todos com seus coeficientes variaveis, além de
uma opc¢ao para comparar graficos das fungdes trigopnométricas.

Ao clicar sobre o nome de qualquer uma dessas funcdes na barra de
navegacao, o usuario € conduzido a uma planilha que contém o grafico da funcéo
escolhida, onde pode alterar os parametros desta e, assim, observar o
comportamento do grafico. Também pode comparar o grafico dessa funcdo com
outra funcdo trigonométrica qualquer, inclusive verificar para quais valores de
parametros o grafico do seno coincide com o do cosseno.

Visando a simplificar o seu uso, o aplicativo utiliza sempre a forma geral das
fungcbes trigonométricas em todos os seus graficos, qual seja

(f(x) =a+b-trig(c-x +d)). Dessa forma, o usuario pode visualizar o grafico da
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funcdo trigonométrica desejada e modifica-lo conforme a sua necessidade, com
autonomia e praticidade. Ao abrir o aplicativo pela primeira vez, o Excel exibe uma
mensagem avisando que esse item contém macros e pedindo que as habilite para
gue o conteudo seja exibido.

Figura 2 — Aviso do Microsoft Office para documentos com macros

“EM

1 AVISO DE SEGURANCA  As macros foram desabilitsdas.
4 A B C D E F

q w | Planilhad Planilhai Planilhal2 | Plan@haio Planilha11 Planilhad PFlanilhal (3] 1]

-]
Fonte: Silva (2019).

Ao habilitar as macros, sera exibida a tela inicial do aplicativo onde o usuario
pode escolher o item alvo de sua atencgéo. A Figura 3, abaixo, exibe a tela inicial do
aplicativo.

Figura 3 — Tela inicial do e-trigonoplan

o c-tiganoplan - Excel a.  x

link pra

o circulo
trigonometrico
interativo

[lseno /cosseno | rancente || cossecante

links para os graficos interativos coparativos entre os graficos similares

Fonte: Silva (2019).
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O circulo trigonométrico interativo do e-trigonoplan € uma ferramenta que
tem a finalidade de fornecer meios para o estudo das fungbes seno e cosseno de
um angulo qualquer que tenha medida em numeros inteiros entre -360° e 360°.
Com ela, o usuario pode visualizar no circulo o comportamento do seno (cateto
oposto) e cosseno (cateto adjacente), conforme altera o angulo por meio da barra

de rolagem ou do botéo de rotacao.

Figura 4 — Circulo trigonométrico interativo do e-trigonoplan

1 (=TT sevo Icmvr.-.'u lmmn‘.vlrlmnrmw.l /»rmwulmmm,mr: /--f.ﬁ'uﬂnnmul TANGENTE/COTANGENTE / COSSECANTE/SECANTE m

Barra de navegagao

Circulo trigonométrico Valores nimericos do
Angulo observado N seno, cosseno e tangente
Alterosr dngulo do angulo observado
e

120°__— —_ 60 T

Barra de rolagem

Fonte: Silva (2019).

e Os graficos das fungdes daforma f(x) =a + b- trig(c-x +d)

As ferramentas interativas do e-trigonoplan, sdo recursos computacionais
destinados ao estudo e compreensdo do comportamento de gréaficos de funcbes
trigonométricas. Por intermédio dos controles deslizantes o usuario pode interagir
com o aplicativo, alterando os parametros da funcdo geradora do grafico.

Dessa forma, o usuario pode perceber como cada parametro interfere no
comportamento do grafico. Nesse sentido, podem ser utilizados, ainda, como
ferramentas para auxiliar na compreensao dos conceitos de amplitude e periodo

dessas funcoes.
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Figura 5 — Senoide exibido pelo aplicativo

| . e ey ey e [ p ey ey e

2 + 2sendl X + 90)

Fungio sono

Atz o volor do o

I = G

Fonte: Silva (2019).

e Comparacao de gréficos

Por intermédio da barra de navegacgdo — aba seno/cosseno, por exemplo, o
usuario do aplicativo pode comparar alguns graficos dessas funcdes, porquanto
sdo disponibilizados alguns pré-configurados, bastando que o usuario faca suas
alteracfes. Outrossim, pode chamar outro gréfico de outra funcdo trigonométrica,

caso ache necessario.

Figura 6 — Grafico do seno e do cosseno, exibido no aplicativo

TRIGOMOMETRICS 1.0 - Excel - x

?dﬂ'ﬂﬂﬂ lSENO ICDSSEND ITANSENTE COSSECANTE SECANTE COTANGENTE SENO/COSSENO TANGENTE/COTANGENTE l COSSECANTE/SECANTE m

0+ Icos(IX + 0)

CgNT ‘RIZLES DOs CONTROLES DOS
Seno/cosseno COEFICTENTES
10
Alterar o-valor de- a- Allzrar o-valor de- a
B " [ 1]
Altevar o-valor de b Alterar o-valor de b
: I T

Altevar o-valor de- o

I

Alterar o-valor de- d-
- O

- TANGENTE -

8 CHAMAR GRAFICO

Fonte: Silva (2019).



33

Por ser um aplicativo construido a partir das ferramentas do Microsoft Excel,
pode ser editado por qualquer usuario que tenha conhecimento sobre as
ferramentas desse poderoso software.

Muitas vezes, o usuario do aplicativo, sem querer, pode alterar algum
campo, arrastar uma ferramenta ou realizar outra acdo semelhante. Caso isso
aconteca, nao precisa ter panico: é sO0 fechar o aplicativo e ndo salvar as

alteracdes; ao reiniciar, estard tudo no mesmo lugar, da mesma forma que antes.
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4 METODOLOGIA

Essa secao destina-se a relatar o passo a passo da pesquisa, desvelando os
caminhos, as etapas, as tarefas e 0s objetivos de cada tarefa.

4.1 Populacdo e amostragem

A pesquisa ora delineada foi cumprida na Unidade Escolar Professor
Abelardo Pereira, localizada no municipio Brejo do Piaui, no estado do PI, com
uma populacdo de 37 alunos da 22 série do Ensino Médio noturno, perfazendo uma
amostragem de 12 discentes, divididos em duas turmas de 6 alunos cada,
escolhidos aleatoriamente, sem quaisquer critérios para a selecdo, desde que
fosse aluno da série supramencionada na escola em tela.

Antes de nos debrugcarmos na construgcdo da planilha, convém evocar que o
objetivo geral desse trabalho é investigar os pros e contras da construcdo da
planilha-aplicativo na aprendizagem de funcdes trigonométricas pelos alunos da 22
série do ensino médio na Unidade Escolar Professor Abelardo Pereira, no
municipio de Brejo do Piaui-PlI.

Para alcancarmos esse fim, realizamos uma pesquisa de natureza aplicada,
ja que “a pesquisa aplicada objetiva gerar conhecimentos para aplicacdo pratica
dirigidos a solucdo de problemas especificos. Envolve verdades e interesses
locais.” (PRODANOV, 2013, p. 51).

Tendo isso em vista, devido aos fins praticos da construcdo desse aplicativo,

0 adotaremos sob a natureza da pesquisa aplicada.
Quanto a abordagem, é qualitativa-quantitativa: qualitativa por tratar-se da
subjetividade do sujeito, como pensamentos e opinides; quantitativa por traduzir em
nameros classificacfes e opinibes como intuito de analisa-las (EVANGERLANDY;
MACEDO, 2018).

Quanto aos objetivos, a pesquisa é descritiva e exploratoria: descritiva
porque buscou descrever as minuciosidades do fendbmeno estudado, utilizando
questiondrios e observagdo sistematica; exploratdria por ter estabelecido um
levantamento bibliografico sobre o objeto de estudo visando a melhor compreenséo
de seus aspectos e suas caracteristicas (EVANGERLANDY; MACEDO, 2018).
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A coleta de dados foi realizada por meio da utilizacdo de questionarios e

entrevistas.

4.2 Os primeiros passos da pesquisa

De inicio, dirigimo-nos a escola Professor Abelardo Pereira, apresentando a
direcdo da instituicdo a carta de anuéncia relativa a pesquisa. Apos a autorizacao
do diretor da escola para a realizacdo da analise, falamos com o professor titular da
disciplina na escola, que depois de conhecer a proposta de pesquisa, concordou
prontamente em colaborar com ela.

Uma vez criado o acordo, buscamos informagdes sobre o conhecimento
prévio dos alunos acerca das func¢des trigopnométricas, designado como o primeiro
objetivo especifico. Constatou-se que esse assunto ainda n&o havia sido ministrado
pelo professor da disciplina. Logo, o que os alunos conheciam a respeito do
assunto limitava-se a transformacdes de angulos de graus para radianos e vice-
versa, e 0s conceitos fundamentais de fungdes como dominio, contradominio e
imagem, vistos na 12 série do ensino médio.

Em razéo disso, acordamos com o professor da disciplina que ensinariamos
a uma parte dos alunos o assunto func¢des trigonométricas, por meio da construcao
do aplicativo e aulas tedricas ministrada pelo autor da pesquisa e a outra parte da
turma seguiria com o docente titular da disciplina, como de habito, com aulas
executadas por meio da exposicdo do conteddo no quadro e realizagdo de
exercicios.

Além disso, pactuamos que trabalhariamos 0 mesmo conteudo e
adotariamos os mesmos exercicios, a fim de ndo provocar diferencas entre o
conteludo, apenas quanto a metodologia empregada nessa tarefa.

O ensino seguiria, pois, a premissa de ensinar mais conceitos e raciocinio
l6gico e menos calculos exaustivos. Ndo que a parte de fazer contas ndo seja
importante. Pelo contrario: € indubitavel para o avan¢co na matematica, mas nao
constitui o objetivo desse estudo investigar esse fato. Por conseguinte, 0s
exercicios foram escolhidos em comum acordo, abordando 0s conceitos acima

citados.
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4.3 A pesquisa

Iniciamos a pesquisa com a apresentacdo do Microsoft Excel para os
discentes da instituicdo, por ser o software escolhido para a construgcdo do
aplicativo que seria desenvolvido durante o processo. A principio, foi necessario
dedicar uma aula para a explanacédo sobre o funcionamento desse software, pois o
publico-alvo ndo detinha conhecimento a respeito dele.

4.4 Atividade |

Apébs a apresentacdo do Microsoft Excel, o publico pesquisado debrugou-se
na construgéo do aplicativo. Os alunos foram orientados a seguir alguns comandos
para esse fim. Em seguida, comecamos com a construcdo do circulo
trigonométrico, passo de fundamental importancia para a continuidade do processo
de pesquisa.

Figura 7 — Alunos participantes da pesquisa

Fonte: Silva (2019).
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A construcao do circulo trigopnométrico ocorreu da seguinte forma: inserimos
nas celulas Al, A2 e A3 os valores 0, 1 e 2, respectivamente; em seguida,
selecionamos as células Al, A2 e A3, e com 0 mouse, arrastamos essa selecao até
a célula A361, e o Microsoft Excel fez o autopreenchimento com os numeros 0, 1,
2, ..., 360; inserimos na célula B1=COS(RADIANOS(A1l)) e na célula C1,
=SEN(RADIANOS(A1)) e repetimos o processo de autopreenchimento, como no
item anterior; selecionamos o intervalo de células de B1 até C361; com o mouse,
clicamos na guia inserir, no grupo graficos, dispersdo com linhas suaves, e

inserimos o grafico, conforme ilustrado na Figura 8, a seguir.

Figura 8 — Grafico em forma de circulo, exibido no Microsoft Excel
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Fonte: Silva (2019).

O objetivo dessa tarefa consistiu em:

familiarizar os participantes da pesquisa com as ferramentas e estruturas de

comando do Excel,;

e mostrar que € possivel construir algumas figuras da geometria analitica
utilizando o conceito de pontos no plano cartesiano;

e perceber que todo ponto P desse circulo € um ponto da forma P(cos(t),

sen(t)), onde t € um namero real qualquer.
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4.6 Atividade Il

e Construcao do circulo trigonométrico

A segunda tarefa equivaleu a construir o circulo trigopnométrico interativo.
Para tanto, servimo-nos dos comandos anteriores, e inserimos novos comandos.

O centro do circulo era o ponto Q(0,0), e cada ponto P pertencente ao
circulo era um ponto da forma P(cos(t), sen(t)), como visto na construcao anterior.
Construimos, dentro do circulo da Figura 8, um triangulo retangulo de catetos
variaveis em funcao de t, onde t € o angulo entre a hipotenusa do triangulo e o eixo
das abscissas.

A hipotenusa desse triangulo era determinada pelas coordenadas Q(0,0) e
P(cos(t), sen(t)). O cateto oposto foi estipulado pelas coordenadas P(cos(t), sen(t))
e R(cos(t), 0), e o cateto adjacente, pelas coordenadas Q(0, 0) e R(cos(t),0).

Tendo isso em vista, inserimos uma barra de rolagem por meio da
guia desenvolvedor, no grupo controles, clicamos em inserir e em controles de
formuléario, e depois, em barra de rolagem; clicamos com o botédo direito do mouse
na barra de rolagem, em seguida, formatar controle, guia controle, e na caixa valor
maximo digitamos 360, e na caixa vinculo da célula, digitamos E11, conforme
demonstrado na Figura 9; nas células E2 e E3, digitamos as coordenadas das
abscissas da hipotenusa, e nas células F2 e F3, as ordenadas; em seguida,
repetimos 0 processo para 0s catetos, conforme demonstrado na Figura 10,
escrevendo =COS(RADIANOS(E11)) em vez de cos(t), e =SEN(RADIANOS(E11))
em vez de sen(t); selecionamos o intervalo B1 a C361, e as células E1, E2, E5, ES6,
E8, E9, F2, F3, F5, F6, F8 e F9; finalmente, inserimos o grafico, como na tarefa

anterior.
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Figura 9 — Vinculando a barra de rolagem a uma célula
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Fonte: Silva (2019).

Figura 10 — Circulo trigonométrico exibido no Microsoft Excel
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Fonte: Silva (2019).

Essa construgéo teve como escopo:

e construir o circulo trigonométrico para compreender as relagbes
trigonométricas;

e obter uma ferramenta interativa para analisar as variagdes de sinal do seno

e do cosseno;
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e mostrar as varia¢gdes do seno e cosseno em todo o circulo trigopnométrico;

e explicar, por intermédio da visualizacdo da variagcdo do angulo, que a funcéo
seno e cosseno sao funcbes periodicas que relacionam namero real ao
intervalo [-1,1].

ApGs a construcdo dessa ferramenta, ela foi utilizada em aulas expositivas,
onde os alunos puderam observar, a partir da manipulacdo da ferramenta recém-
criada, a variacdo do seno e do cosseno no circulo trigopnométrico e, a partir dai,
resolver exercicios e fixar o conteudo.

Durante toda a pesquisa, as aulas expositivas com 0 manuseio das
ferramentas recém-criadas constituiram, aproximadamente, 1/3 do tempo da

pesquisa, e 2/3 do tempo ficou devotado a construcéo da planilha interativa.

4.6 Atividade llI

Apbs a construcdo do circulo trigonométrico interativo, passamos a proxima
etapa, o senoide da forma f(x) = a + b.sen(cx+d), que se deu da seguinte maneira:
inserimos nas ceélulas Al, A2 e A3 os valores -360, -359 e -358, respectivamente,
selecionando as células A1 A2 e A3 e arrastando o0 seu conteudo até a célula de
namero 721; na coluna C1, inserimos o comando =RADIANOS(A1), e na célula B1,
=SEN(C1); selecionamos as células B1 e C1, e arrastamos 0 seu preenchimento
até a linha 721; em seguida, escolnemos o intervalo Al até B721; finalmente,

inserimos o grafico, como nos casos anteriores.

Figura 11 — Gréfico da funcao f(x) = sen(x) exibido no Excel
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7 354 0,10457846 -6,17847
-a5a G -6,16201
-382 191731 -6,14356
10 -351 0,15643447 -6,12611
350 0,17364518 -6,10865
12 249 0,190809  .6,0912
13 3B 0,2079116% -6,07373
14 -347 0,22495105 -6,0563%
) -6,00888
16 345 OZ5881905 -6,02139
244 027563736 -6,00393
i 243 0,2923717 598548
19 3427 030901699 -5,96303
341 0,32556815

2 -340 0,34202014 y

22 -309 035836795 -5,91667

2z 338 0,37460659 -5,89921

24 337 0.33073113 .5.83176
Planihal | Planithaz

Fonte: Silva (2019).
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Essa tarefa foi cumprida com o objetivo de:
e mostrar a simplicidade de construir esse tipo de grafico no Excel;
e exibir o grafico de f(x) = sen(x);

e familiarizar o aluno com esse processo de construcao de graficos.

e Inserindo as barras de rolagem

A consumacéo dessa tarefa deu-se da seguinte forma: inserimos quatro
barras de rolagem, seguindo o0 mesmo caminho do caso anterior; vinculamos estas
as células E1, E2, E3 e E4; no campo valor maximo da caixa de preenchimento da
barra de rolagem, inserimos o valor 20 para as trés primeiras barras de rolagem; na
célula D1, inserimos =E1-10 e arrastamos o preenchimento até a célula D3; na
quarta barra de rolagem, vinculamos esta a célula E4, e no campo valor maximo,
inserimos o valor 360; na célula D4, inserimos a formula E4-180; na célula B1,
alteramos a férmula =SEN(C1) para =$D$1+$D$2*SEN(C1); na célula C1,
transformamos a forma =RADIANOS(Al) para =RADIANOS($D$3*A1+$D$4);
seguidamente, fizemos o autopreenchimento até a linha 721, como nos casos

anteriores. A Figura 12 mostra o resultado dessa tarefa.

Figura 12 — Graéfico da fungao f(x) = 0 + 1sen(1x + 0)

PLANILHA INTERATIVA - Excel

s (] c D E r 8 H I i K L M N a [ a R s T
1 360 ZA503E-16 -6,25319 o w < » Riilo o Grdh
2 359 00174521 626573 1 U ) Fitulo do/Granco
el 358 0,0348995 -5, 74878 1 1 LS
4 -357 005233596 -6,23083 0 B0 ¢ »
5 -350 0,06975687 -6,21337
[ 85 008715574 -6,19592 £ 2 | /
1 L3154 0,10457646 -6,17647 v ;
[ -353 012186934 -6,16101 / \ ikl \
] -351 1391731 -6,14356
10 51 0,15643447 612611
il -350 0,17364318 -5,10855 1
12 .9 0190809 -b,0912 4o po) c e e 0
1’ .348 0,20791169 -6,07375 \ /
14 347 0,22495105 6,05629 7 \
15 -5 0419219 -6,03834 X\, /
16 -3 0,25881905 -6,02139 N
17 -3 0,17563736 -6,00393
18 43 02929M7 598648
19 -342 030901699 -5,96903
20 -1 0,3IS56815 -5,95157
21 340 0,24202014 -5,93412
2 19 0,35836795 591667
23 -3H. 03740650 -5 89921 .
Manitha Planilha2 +

Fonte: Silva (2019).
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e Inserindo um rétulo

Com o grafico pronto e todos os parametros variaveis, reputamos necessario
disponibilizar uma ferramenta para que o aluno pudesse distinguir claramente o
efeito da variacdo de cada parametro no grafico. Por isso, realizamos 0s seguintes
procedimentos: na célula D7, inserimos a formula =ABS(D2); na célula D8, a
formula =ABS(D4); na célula F7, a férmula =SE(D2<0;" - ;" + "); na célula F8,
introduzimos a férmula =SE(D4<0;" - "" +"); na célula F9, a férmula
=D1&E7&D7&"sen("&D3&"X"&E8&DB&")"; na guia inserir, aba figuras, retangulo,
inserimos essa figura na planilha; em seguida, selecionamos a figura e digitamos o
seguinte comando na barra de tarefas: =$E$9. A Figura 13 exibe o resultado dessa

construcao.

Figura 13 — Grafico de parametros variaveis exibido no Excel

PLANILHA INTERATIVA - Excel -
agin Desenvolvedor  Ajuda  Acrobat e eja fazer 5 Compartilhar
ol p—
D % Calib M - A A | === #-  ®quebrarTexto Automaticamente | Geral
Eg -
Colar NIS- E- 5-A === 3= [ MesclareCentralizar ~ 0. g6 o G4 %

Area de Transfer.. Fonte ] Alinhamento ] Niimero ~
E9 & fc | =DI&E7&D7&"sen("&D3&"x"&EB&DE&")" v

A B c D E F G H | J K L M N o P a R s T -
1 -360 1,08715574 -12,4791 1 1< >
2 -359 1,12186934 -12,4442 1 un o N
3 -358 1,15643447 -12,4093 2 1
4 -357  1,190809 -12,3744 5 185 < > 3
5 -356 1,22495105 -12,3395 < R
3 -355 1,25881905 -12,3046 25
7 354 1,2923717 -12,2697 1+
8 -353 1,32556815 -12,2348 5+
9 -352 1,35836795 -12,1999 1+159n[2!(+5)
10 -351 1,39073113 -12,1649
1 -350 142261826  -12,13
12 -39 1,4539905 -12,0951
13 -343 148480962 -12,0602
14 -347 1,51503807 -12,0253
15 -346 1,54463904 -11,3904

-400 400

16 345 1,57357644 -11,9555
17 -344 1,60181502 -11,9206
18 -343 1,62932039 -11,8857 o
19 342 1,65605903 -11,8508
20 -341 1,68199836 -11,8159 15
21 -340 1,70710678 -11,781
22 -339 1,7313537 -11,7461 2

-338 175470958 -11.7112 k2

‘ planilha1 Planilha2 (O] [l 3

=] B m = 1 + 100%

I—jonte: Silva (2019).

Ao construir essa ferramenta objetivamos fornecer aos estudantes uma
ferramenta para entender o comportamento do gréafico da fungéo f(x) = a + b.sen(cx
+d).

e A construgcdo dos graficos interativos das outras funcdes

trigonométricas da forma f(x) = a + b.trig(cx + d)
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A construcdo do gréafico interativo das outras funcdes seguiu-se
imediatamente apds o anterior. Com esse intuito, bastou fazer uma copia dessa
planilha, por meio de um cligue com o bot&ao direito sobre a planilha 1, mover ou
copiar, criar uma copia e pronto, como demonstrado na Figura 14.

Figura 14 — Copiando uma planilha no Excel

PLANILHA INTI - E

Inserit LayoutdaPdgina  Férmules  Dados  Revisio  Bibir  Desenvalvedor  Ajuda  Acrobat Q) Diga-me o que vocé descja fazer

'“'D gé_ Calibri - - A & | = =/=| $- | 2 Quebrar Tedto Automaticamente | |Geral - Q Q ;j';j:i’r: : QY ,O
s TR % Eorcm - | @ oom 5| S e o | 50| 5 G ks

Area de Transfer... 1 Fonte 5 Alinhamento n Nimero ] Estilos Células Edigio S
E9 - fo | =DIBE7&D7&"sen|"&D3&"x"&EB&DB&")"

A B c D E F G H | s T -
1 360 1,08715574 -12,4791 1 1 < >
2 359 1,12126934 -12,4442 1 un o, N
3| -358 1,15643447 -12,4093 2 12
4| 357 1,190809 -12,3744 H 15 < >
5 -356 1,22495105 -12,3395 < R
6 -355 1,25821505 -12,3046
7 -354 1,2923717 -12,2697 1+
8 -353 1,32556815 -12,234{ Mover ou copiar ? X
9 -352 1,35836795 -12,199¢
10| -351 1,35073113 -12,164 ;‘;:Z;’J;’:”m"'“'“"ad“
Ll -850 142261826 1AL gy sy pyn inreRaTIVA RIS =~
::— 7:2: 11’4539923 gigzz Antes da planilha:

| 1434308 +060! [ pianilnat
14 -347 1,51503807 -12,025
15 346 154463504 _1199g] (mOVerPara @ final
16 -345 1,57357644 -11,955 e
17| 344 1,60181502 -11,920|
18| -343 1,62932039 -11,885] -
19 -342 1,65605903 -11,850{ EiCriar uma capia;
20 -341 1,68199836 -11,815! 45
21 -340 1,70710678 -11,78 —
22| 333 1,7313537 11,7461 -2
23 - -11.7112 -
| Planihal | Planilha2 ® Ll 3

=] i @ = 1 + 100%

Fonte: Silva (2019).

Na copia recém-criada, trocamos SEN por COS na coluna B, na célula F9, e

obtivemos o grafico interativo da fungéo f(x) = a + b.cos(cx + d).

Figura 15 — Passando do grafico de f(x) = a + b.sen(c.x + d) para f(x) =a + b.cos(c.x + d)

ERATIVA - Excel

Dados  Revmbo  Exibie

g . 3 s | = i - el 1223/ nserir -
" ’E ) Cabibi ST s & ®re 2 Quebis Tedo Automaticamente | Geral . r‘ > = i B p

Calar " - o - o] s srmatagha Farmstar coma Eetilos de nssificar Localizar &

- - A S R R H B e il 4 (.I;mdlc:::al" abear ‘:e:md- 5 rellm:ar- :sleiecllnmr'
drea de Transter. Fonte 4 alinhamento " Homern . Estilos Ceélula Edigho ~
B1 - I~ -snsusu’:z ¥

A B c D E F i<} H I 4 K a R 5 T -
] 60| 1.m194'.r_| 12,4791 1 1« >
2 | -359 1,99254615 -12,4442 1 11 (_ >
3 356 198763834 12,4093 z 12
4 287 18K162716 12,3744 5 185 < > #
5| -356 1,97437006 -12,3395 . - ’
3 355 196592583 .
T 354 195630476 14 i B i )
8 | -353 1,94551858 5 4 ‘\\ / \_\ /'\ .r/ \ Vi
9| 352 193358043 12,1999 14 1cos(2x +5) \ ity s £ 4
10| 351 1,92050485 -12,1649 \ / \ | \ \ /
| -350 1,90630779  -12,13 \ / \ fa \ i LY f,-'r
12| 249 189100652 -12.0951 / / /
13 -38 187451971 -12,0602 A\ \ f{ o5 \ A\ ),f
i — e, Sate \ / Y, )/ \_/
18] 36 153867057 11,9904 St - o - N4
1 400 500 200 1o ) 160 200 $00 %00
16 | -M5 181915204 -11,9555 s
17| -344 175863551 -11,9206
18| 243 1,77714596 11,8857
19 -342 1,75470958 -11,8508
.:o: 341 1,7313537 -10,8159
2| 240 1,70710678 11,781
22| -339 1,6B199836 -11,7461 2
231 338 1.65605503 -11 - o
Plandhal Planilha2 (2) Plandha2 & 1] »

Fronta  ® e W o - [ + 100%

Fonte: Silva (2019).
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Repetimos 0 processo acima e obtivemos os graficos de todas as funcdes
da forma f(x) = a + b.trig(cx + d). Com a planilha-aplicativo pronta, passamos a
analisar minuciosamente como cada parametro interfere no gréfico, na linha média,
na amplitude, no periodo, nas noc¢des intuitivas de pontos maximos e minimos

baseados no grafico.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Essa secéo destina-se a exteriorizar a analise dos resultados das atividades
realizadas durante o desenvolvimento da pesquisa: 0s corolarios obtidos no teste
(prova escrita), os pontos positivos e negativos, as percepc¢des dos alunos, e 0
entendimento do professor titular da disciplina. Por meio dessas informacgoes,
procuramos dar uma resposta ao problema de pesquisa.

5.10 teste

A aplicacdo do teste (prova escrita) ocorreu ao término do trabalho de
campo e seguiu o0 padrao normalmente utilizado na maioria das escolas de ensino
meédio, empregando, em sua maior parte, questdes descontextualizadas, similares
as contidas nos livros didaticos.

Com o teste, pretendemos aferir a apropriacdo dos alunos acerca dos
conceitos relacionados as funcdes trigonométricas abordadas no periodo de
realizacdo da pesquisa. Para tanto, aplicamo-lo tanto ao grupo 1 (12 alunos que
participaram da construgcédo do aplicativo) quanto ao grupo 2 (25 alunos que né&o
participaram da construcéo do aplicativo), de modo que alcangamos dados para um
comparativo entre os dois grupos.

Quanto ao conteudo, os testes procuraram avaliar conhecimentos sobre:

e intepretacdo dos conceitos de periodo e amplitude a partir da observacao do
gréafico e da lei de formacéo;

e construcao e interpretacdo de gréaficos de fung¢des trigonométricas;

¢ translacdo horizontal e vertical do grafico das fungdes;

¢ identificacdo da lei de formacao da funcao trigonométrica a partir do grafico.

Para facilitar a analise, separamos as questdes pelo tipo conhecimento
sobre o qual se pretendia investigar a apropriagao ou nao pelos alunos.

Isso posto, as questdes 1, 2 e 3 tinham por intento verificar o conhecimento
dos alunos sobre determinar a lei de formacdo da fungcéo a partir do seu grafico.

Seguem abaixo as questdes:
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Questado 1: (PUC-SP) O grafico seguinte corresponde a uma das funcdes de IR em

IR, a seguir definidas. A qual delas? fix)

a) f(x) = sen(2x) + 1 15
b) f(x) = 2 sen(x)
c) f(x) = cos(x) + 1
d) f(x) = 2 sen (2x) 5
e)f(x) =2cos (x) +1

31&;4

'Ifd

Questdo 2: (UFRS) O gréfico a seguir representa a funcéo real f. Essa funcao é
dada por: vt

a) f(x) = 1 — cos(x)
b) f(x) = 1 + cos(x)

c) f(x) = cos (x +1)
d) f(x) = cos (x - 1) AN /
e) f(x) = cos (x + m) 1
\.\“’r J,/
T T 3r 2 *
2 2

Questao 3: (ENEM 2018) Em 2014, foi inaugurada a maior roda-gigante do mundo,
a Right Roller, situada em Las Vegas. A figura representa um esboc¢o dessa roda-
gigante, na qual o ponto A representa uma de suas cadeiras.

Fonte:

-]
Solo Solo
Disponivel em: hitp://en.wikipedia.org. Acesso em: 22 abr. 2014 (adaptado).

A patrtir da posicéo indicada, em que o segmento OA se encontra paralelo ao
plano do solo, rotaciona se a Right Roller no sentido anti-horario, em torno do ponto
O. Seja t 0 angulo determinado pelos segmento OA em relacdo a sua posi¢ao
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inicial, e f a funcdo que descreve a altura do ponto A em relacdo ao solo, em

funcdo de t. Apds duas voltas completas, f tem o seguinte gréfico:

168

88

4

. f (metro)

/2 2n 4m  t(radiano)

A expresséo da altura é dada por:
a) 80sen(t) + 88

b) 80cos(t) + 88

c) 88cos(t) + 168

d) 168sen(t) + 88cos(t)

e) 88sen(t) + 168cos(t)

Percebe-se no Grafico 1, abaixo, que 0s alunos que participaram da

construgéo obtiveram melhor desempenho em todas as questdes. Esse fato indica

que o ensino utilizando o computador tem, notadamente, melhor resultado que o

que utiliza apenas o quadro e pincel como instrumento de ensino, no que se refere

a deducéo da lei de formacg&o de um gréfico de uma funcao trigonométrica.

Gréfico 1 — Desempenho dos grupos 1 e 2 nas questfes 1, 2 e 3 do teste

Questdo 1 Questdo 2 Questdo 3

= GRUPO1 mGRUPO2

Fonte: Silva (2019).
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A questdo 4 buscou conhecer a capacidade de transladar o grafico de uma
funcéo para a obtengcdo de uma similar, por meio da modificagdo adequada de

seus coeficientes para passar da parte algébrica para a geométrica, e vice-versa.

Questdo 4: Para quais valores de a, b, c e d o grafico da funcéo a + b.cos(c.x + d)
coincide com o grafico da funcdo g(x) = sen(x)?

a) a=1lb=1,c=1ed==n

b) a:O,bzl,czled:-g

C) a:O,bzl,czledzg

d a=-1,b=1,c=1led=2Z

z

e) a=0,b=1,c=1ed==n

O Gréfico 2, a seguir, mostra os resultados dos grupos 1 e 2, obtidos na
guestdo 4, indicando que a grande maioria dos alunos do grupo 1 conseguiram
acertar a questdo, enquanto apenas 52% do grupo 2 lograram éxito, o que significa
gque quase metade dos alunos do grupo 2 errou uma questdo que envolvia apenas
definicbes de arcos complementares e simetria, sem requerer grandes calculos
para chegar a resposta correta.

Isso denota que ndo é apenas nos calculos que os alunos de matematica
tém dificuldade, mas também lhes falta compreensao sobre os conceitos basicos
das func¢des trigopnométricas e do circulo trigonométrico.

Grafico 2 — Desempenho dos grupos 1 e 2 na questdo 4 do teste

®mGRUPO 1
GRUPO 2

Questdo 4

Fonte: Silva (2019).
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A questdo 5 almejou conhecer o conhecimento dos estudantes acerca da

amplitude e do periodo de funcéo trigopnométrica.
Questado 5: (UFPA 2010) Um fabricante produz telhas senoidais como a da figura a

sequir:

. . . F F

Para a criacdo do molde da telha a ser fabricada, € necessario fornecer a
funcdo cujo grafico sera a curva geratriz da telha. A telha padrdo produzida pelo
fabricante possui por curva geratriz o gréfico da fungéo y = sen(x) (veja detalhe na

figura abaixo).

1)

—~
=

=1

Um cliente solicitou, entdo, a producdo de telhas que fossem duas vezes
“mais sanfonadas” e que tivessem o triplo da altura da telha padréo, como na figura

abaixo.

A curva geratriz dessa nova telha sera, entdo, o gréfico da funcdo:
A)y=3 senGx]
(B) y = 3 sen(2x)

(C)y=2 sen(ix)

D)y = § senGx]
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(E) y = 2 sen(3x)

Da mesma forma que nas questdes anteriores, nota-se no Grafico 3 que os
alunos do grupo 1 se sairam melhor que os do grupo 2, e ainda atingiram quase
gue o dobro da média de acertos deste. Com base nos dados, apreendemos o
éxito do ensino que utilizou o computador frente ao que nao utilizou.

Grafico 3 — Desempenho dos grupos 1 e 2 na questdo 5 do teste

Questdo 5

Fonte: Silva (2019).

As questdes 6, 7, 8, 9 e 10 intencionavam conhecer o desempenho dos
alunos na construcao dos graficos sob varias formas, e perscrutar se 0s conceitos
vistos anteriormente tinham sido realmente absorvidos pelos estudantes.

Questdo 6: Faga o grafico da fungdo trigonométrica: f(x) = 1 + 2cos(x) no intervalo
de 0 a 2m.

Questdo 7: Faca o grafico da funcdo trigonométrica: f(x) = 2 + sen(x + &) no
intervalo de 0 a 2w

Questédo 8: Faca o grafico da funcéo trigopnométrica: f(x) = 1+ 2 sen(-x) no intervalo
de 0 a 2.

Questdo 9: Faca o grafico da fungéo trigonométrica: f(x) = 2 + 2sen(2x) no intervalo
de 0 a 2.

Questdo 10: Faca o grafico da funcéo trigopnométrica: f(x) = tg(2x) no intervalo de 0
a 2m.
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Depreendemos que nessas questdes que envolviam o conhecimento dos
educandos sobre a construcao dos graficos, os alunos do grupo 1 alcancaram mais

gue o dobro do percentual de acerto do grupo 2, como designado no Gréfico 4.

Gréfico 4 — Desempenho dos grupos 1 e 2 nas questfes 6,7,8,9 e 10 do teste

Questao 6 Questdo 7 Questdo 8 Questdo 9 Questao 10

m GRUPO1 mGRUPO2

Fonte: Silva (2019).

As questdes 9 e 10 tiveram o menor namero de acertos em ambos 0s
grupos: apenas um aluno rascunhou o grafico da questdo 10, proximo do resultado
esperado; outros 4 acertaram parcialmente a questdo, indicando que esses
conceitos ndo ficaram bem claros para o aluno, o que patenteia a necessidade de
melhor organizacdo do tempo. O Gréfico 5, abaixo, exibe o resultado geral de

desempenho dos grupos 1 e 2 no teste.

Gréfico 5 — Desempenho geral dos grupos 1 e 2 no teste

= GRUPO 1
= GRUPO 2

Desempenho geral

Fonte: Silva (2019).
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Pela andlise do Grafico 5, avistamos uma diferenca consideravel de
desempenho dos grupos em relacdo ao teste. Corroborando Sousa (2013), a
insercdo do computador em sala de aula, por meio da utilizagcdo de recursos
tecnoldgicos disponiveis, concretiza o ensino-aprendizagem de matematica de
forma mais efetiva que a tradicional, sendo seu estudo imperativo para o cotidiano

do ser humano.

5.2 Analise de resultados

Nesse subcapitulo, expomos a andlise, de carater quantitativa e qualitativa,
dos resultados obtidos no teste, com o intuito de avaliar o desempenho dos alunos
da 22 série do ensino meédio da escola em epigrafe, quanto a apropriacdo de

conceitos referentes as funcdes trigonomeétricas.

5.2.1 Andlise guantitativa de desempenho no teste

Ao observar os numeros que representam o desempenho dos estudantes no
teste, podemos destacar algumas conclusdes:
e a variacdo percentual do grupo 1, em todos as questdes, foi superior a do grupo
2, mostrando melhor desempenho e maior rendimento na assimilacao de conceitos
lecionados;
e nas questbes de construcdo de graficos que nao tinham uma alternativa para
que o aluno pudesse escolher, a média de acertos do grupo 1 foi duas vezes maior.
Esse resultado indica que a aprendizagem no ambiente virtual desses conceitos é
superior a promovida com o uso de quadro branco e pincel,
e oObservando a questdo 10, percebemos que a pontuacdo foi muito pequena em
ambos 0s grupos, o que se deve ao fato de ndo termos tido tempo habil para
grandes detalhes para essa construcdo. Ainda assim, o grupo 1 obteve melhor

resultado.
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5.2.2 Analise qualitativa das respostas dos alunos

Ao examinar os detalhes das respostas dos alunos, a fim de compreender as
estratégias utilizadas por eles e perceber indicios de aprendizagem, verificamos
gue nas respostas dos alunos do grupo 1 havia mais detalhes e maior utilizacdo de
informacdes contidas no gréfico.

e Questdo 1

Figura 16 — Resposta a questdo 1, dada por um dos alunos do grupo 1 (participantes da construgao)

1. (PUC-SP) O grdfico seguinte corresponde a uma das fungdes de IR em IR a seguir definidas. A qual
L r).

o 2 R
e /PO [
o o =cos (0 1 . S
e

Fonte: Silva (2019).

Figura 17 — Resposta a questéo 1, dada por um dos alunos do grupo 2 (n&o participantes da
construcao)

Fonte: Silva (2019).

e Questao 2

Figura 18 — Resposta a questédo 2, dada por um dos alunos do grupo 1

Fonte: Silva (2019).



Figura 19 — Resposta a questédo 2, dada por um dos alunos do grupo 2

'5-" &\ o

Fonte: Silva (2019).

e Questao 3

249
/ 569
L)
i L A
I:.-Il ” 5‘5 _§£ 2n ;
& i g

Figura 20 — Resposta a questdo 3, dada por um dos alunos do grupo 1

Fonte: Silva (2019).

Figura 21 — Resposta a questédo 3 dada por um dos alunos do grupo 2

Fonte: Silva (2019).

54
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Depreendemos, a partir das respostas dos alunos, alusivas as questdes
acima, que os alunos do grupo 1, em sua maioria, reconhecia e utilizava mais o0s
elementos e as informagfes do grafico. Conceitos como linha média, amplitude,
periodo, translacdes verticais e pontos de maximo estavam presentes em suas
respostas, enquanto grande parte dos alunos do grupo 2 apresentavam respostas
sem grandes detalhes que revelassem como chegaram aquela concluséo.

As evidéncias de apropriacdo do conhecimento pelos alunos do grupo 1 e a
forma como o adquiriram harmoniza-se perfeitamente com o pensamento de
Papert, no sentido de que a aprendizagem se consolidava no momento em que 0s
educandos se transformavam em construtores conscientes e ativos de um “produto
publico”, que possuisse relagdo com o contexto social onde estavam inseridos e
que, fundamentalmente, mantivessem interesse pessoal em concretizar (head-in)
(FEIJO, 2018).

Algo parecido foi observado e comprovado por Papert quando constatou que
ao desenvolver habilidades que envolviam programar e se comunicar com uma
tartaruga (robd), envidando esforcos para mové-la e controla-la, os educandos, a
partir de seus erros e acertos (método “"tentativa-erro”), aprendiam intuitivamente
geometria e matematica, chegando, inclusive, a elabora¢cdes mais complexas
(MELO, 2016).

e Questao 4

Mais uma vez, foi possivel constatar uma notavel diferenca entre as
respostas dos alunos, pois os que faziam parte do grupo 1 tinham por tendéncia
construir um gréafico que Ihes possibilitasse o0 raciocinio e estabelecer estratégias
para alcancar seu objetivo, ao passo que os alunos do grupo 2 procuravam algum
calculo ou alguma pista do calculo a ser executado para conseguir obter a
resposta.

Esse comportamento dos alunos do grupo 2 ndo € exclusividade dessa
escola, pois na acepcao de Castro (2017, p. 23), “os alunos passam a acreditar que
a aprendizagem da matematica se da através de um acumulo de férmulas e
algoritmos. Alias, nossos alunos hoje acreditam que fazer matematica € seguir e

aplicar regras.”
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Figura 22 — Resposta a questédo 4, dada por um dos alunos do grupo 1
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Figura 23 — Resposta a questédo 4, dada por um dos alunos do grupo 2

Fonte: Silva (2019).

Visualizando as figuras acima, notamos que os alunos dos grupos 1 e 2
tracavam estratégias diferentes, cada uma para seu “territorio de maior
familiaridade”: enquanto um procurava a representacdo grafica como estratégia, o
outro explorava os célculos.

Essas taticas diferenciadas de resolucdo estdo associadas a forma como
cada grupo foi ensinado e se foi ou ndo influenciado pelo uso do computador nessa
aprendizagem. Consoante Papert (1981), trabalhar com computadores pode ter
uma influéncia poderosa na maneira de pensar das pessoas, por isso, deve haver

um esforco em orientar essa influéncia em direcdes positivas.
e Questdo 5

Essa questdo, assim como as demais, revela a tbnica dos grupos e suas

estratégias bem definidas.
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Figura 24 — Resposta a questéo 5, dada por um dos alunos do grupo 1
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Figura 25 — Resposta a questéo 5, dada por um dos alunos do grupo 2
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Fonte: Silva (2019).

Apreendemos que os alunos do grupo 1, em sua grande maioria,
compreenderam bem o enunciado da questdo, e identificaram quais coeficientes
determinavam a resposta. Além disso, perceberam que para se ter a telha duas
vezes mais sanfonadas, seria necessario dividir o periodo por 2, ou seja, a funcéo
f(x) = sen(x) passaria a ser f(x) = sen(2x), e para ter trés vezes a altura da

primeira, dever-se-ia multiplicar a amplitude da primeira por 3.
e Questao 6

As gquestdes relativas a construcdo de graficos ndo destoaram das demais.
Enquanto os alunos do grupo 1 os construiam baseados nas informacgdes obtidas
durante a constru¢do do aplicativo, relacionando o algébrico e o geométrico, os do

grupo 2 buscavam pistas de resolucéao nas questdes anteriores.



Figura 26 — Resposta a questéo 6, dada por um dos alunos do grupo 1

Fonte: Silva (2019).

Figura 27— Resposta a questdo 6, dada por um dos alunos do grupo 2

Fonte: Silva (2019).

Questao 7

Figura 28 — Resposta a questéo 7, dada por um dos alunos do grupo 1

Fonte: Silva (2019).
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Figura 29 — Resposta a questéo 7, dada por um dos alunos do grupo 2

Fonte: Silva (2019).

Questao 8

Figura 30 — Resposta a questéo 8, dada por um dos alunos do grupo 2

Fonte: Silva (2019).

Figura 31 — Resposta a questdo 8, dada por um dos alunos os do grupo 2

Fonte: Silva (2019).
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Questao 9

Figura 32 — Resposta a questéo 9, dada por um dos alunos do grupo 1

Fonte: Silva (2019).

Figura 33 — Resposta a questdo 9, dada por um dos alunos do grupo 2

Fonte: Silva (2019).

Questao 10

Figura 34 — Resposta a questdo 10, dada por um dos alunos do grupo 1

Fonte: Silva (2019).

60



61

Figura 35 — Resposta de um dos alunos do grupo 2 a questédo 10
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Fonte: Silva (2019).

Diante das ilustracdes, atinamos que grande parte dos alunos do grupo 1
conhecia bem a fungdo de cada coeficiente no grafico, onde o conceito de linha
média foi utilizado com razoavel habilidade; jA nos céalculos que a mudanca de
periodo exigia, como nas questdes 9 e 10, apresentaram bastante dificuldade, mas
ainda assim alcancaram melhores resultados que os alunos que nao participaram
da construgdo, revelando que o problema com os célculos também n&o foi
superado nas aulas que utilizou quadro e pincel como ferramenta principal de
ensino.

De modo geral, os estudantes que participaram da construcdo do aplicativo
estabeleciam estratégias para entender os fatores que influenciavam o
comportamento do grafico da funcao, associando geométrico e algébrico, concreto
e abstrato, mediante reflexdo sobre os conhecimentos e as informacdes vistos
durante o processo de construcédo, e nas aulas tedricas utilizando essa construcao.

Nas questdes que envolviam a constru¢cdo de gréficos, demostraram que
compreenderam, em sua maioria, os chamados “pontos criticos”, ou seja, pontos
de maximo e minimo do grafico, mesmo quando havia alteracdo no periodo ou
translacdes.

Os estudantes que nao participaram da constru¢do (grupo 2) procuravam
como estratégia de resolucdo os calculos e as formulas, evidenciando as
conhecidas marcas do ensino tradicional, que valorizam a repeticdo por meio de
exercicios como forma de ensino, em detrimento da reflexdo e compreenséo.

Ressalta-se que se os alunos do grupo 2, mesmo com aulas tradicionais,
poderiam obter melhores resultados que os apresentados, vistos que obtiveram
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aulas envolvendo os conceitos abordados no teste, mesmo com métodos menos

participativos onde exige-se muito da imaginagao do estudante.
5.3 Concepcdes dos alunos participantes da pesquisa

Para conhecermos as concepc¢des dos alunos sobre assuntos relacionados
a aprendizagem de matematica sob andlise, aplicamos um questionario composto
de cinco perguntas abertas, sobre as quais os participantes podiam dar sua opiniao
livremente.

Para facilitar o entendimento, os 12 participantes da construcéo do aplicativo
foram nomeados de Al, A2, A3, ..., Al2. A seguir, demonstramos algumas

perguntas e respostas consideradas mais relevantes, obtidas com o questionario.

Pergunta 1: Vocé gosta da forma que a matematica € ensinada em sua escola?
Por qué?

Nesse quesito, 84% dos alunos participantes da pesquisa afirmaram nao
gostar da forma como a matematica € ensinada na escola, e 16% responderam
que gostavam mais ou menos. Quando perguntados sobre 0 porqué, os principais
motivos alegados foram a falta de inovacdo e aulas repetitivas, que valorizam a

memorizacao e repeticdo. Seguem algumas respostas dos alunos a essa pergunta.

Figura 36 — Resposta do aluno A5 a pergunta 1
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Fonte: Silva (2019).

Figura 37 — Resposta do aluno A2 a pergunta 1
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Pelas respostas, inferimos que a aula puramente expositiva, similar ao
sistema tradicional, ndo desperta nos alunos interesse nem motivagéo, fato que
certamente interfere no indice de aprendizagem. Esse aspecto ndo remete a
qualquer culpa por parte do professor, nem da escola, e nem é exclusividade dessa
instituicdo escolar, mas pode ser modificado desde que o docente comece a trazer
para a sala de aula elementos como o0 uso de novas tecnologias para reverter esse
resultado.

Dados disponibilizados pelo Sistema de Avaliagdo da Educacdo Bésica
(SAEB) dao conta de que apenas 5% dos alunos que concluem o ensino medio
tém o nivel de conhecimento tido como satisfatério em matemaética, cerca de 70%
desses alunos tém nivel de aprendizado insuficientes nessa disciplina
(BRASIL, 2017).

Pergunta 2: Vocé acha que o uso do computador na aula de matematica facilita o
aprendizado? Por qué?

Os alunos foram unanimes em suas respostas, manifestando que o uso do
computador facilitou a aprendizagem. A seguir, algumas respostas dos alunos a

pergunta acima.

Figura 38 — Resposta do aluno Al a pergunta 2
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Fonte: Silva (2019).

Figura 39 — Resposta do aluno A2 a pergunta 2
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Diante das respostas dos alunos, validamos que eles se mostravam mais

interessados com a utilizacdo dessa ferramenta nas aulas de matematica.
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Esta ferramenta pode trazer grandes beneficios as aulas de matematica
desde que se planeje bem o seu uso e a metodologia a ser utilizada, segundo
Moram (2006, p 44)

Cada vez mais poderoso em recursos, velocidade, programas e
comunicacdo, o computador nos permite pesquisar, simular situacées,
testar conhecimentos especificos, descobrir novos conceitos, lugares,
ideias. Produzir novos textos, avaliagdes, experiéncias. As possibilidades
vao desde seguir algo pronto (tutorial), apoiar-se em algo semidesenhado
para complementa-lo até criar algo diferente, sozinho ou com outros.

Porém, se esta ferramenta ndo for utilizada de forma estratégica e com
tarefas bem planejadas, pode ter efeito contrario chegando até a atrapalhar a aula
dispersando o aluno pelo vasto mundo da internet ou dos jogos. E necessario ter
uma estratégia bem definida e acompanhamento do professor para que os efeitos
positivos aparecam.

Pergunta 3: Para vocé, quais os beneficios da construcédo da planilha interativa no
ensino de fun¢des trigonométricas? Em que aspecto isto te ajudou?

Segundo o relato de um aluno, obtido nas gravacdes em video, um dos
principais beneficios da construcdo do aplicativo no ensino de funcdes

trigonométricas foi a rapidez de analisar um gréafico, pois segundo ele,

os beneficios é a rapidez, porque a gente faz o gréafico né, e rapidinho a
gente passa de um gréafico para o outro, sem precisar copiar tudo de novo,
como por exemplo na aula de matematica, no quadro a gente precisaria
desenhar no quadro um gréafico depois agente apagaria para fazer outro e
assim vai, ja no computador diferente a gente faz um gréfico sé e vai
passando rapiddo, isso me ajudou muito (informacé&o verbal).*

Mais um aluno respondeu algo parecido no questionario, senao vejamos:

Figura 40 — Resposta do aluno A12 a pergunta 3

Fonte: Silva (2019).

4 Aluno Al1l. Entrevista. 2018.
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Figura 41 — Resposta do aluno A2 a pergunta 3

Fonte: Silva (2019).

A motivacdo do aluno é fator importantissimo para o éxito do processo de

aprendizagem, pois em consonancia com Bzuneck (2004, p. 13),

alunos desmotivados estudam muito pouco ou hada e, consequentemente,
aprendem muito pouco. Em Ultima insténcia, ai se configura uma situacéo
educacional que impede a formagé&o de individuos mais competentes para
exercerem a cidadania e realizarem-se como pessoas, além de se
capacitarem a aprender pela vida afora.

Pergunta 4: Quais as dificuldades que vocé obteve durante a constru¢do do e-
trigonoplan?

A dificuldade apresentada pelos alunos em suas respostas estava ligada ao
uso do software Excel, por ser desconhecido para a grande maioria, e consistia em
localizar e preencher as células no Excel. Tal obstaculo foi apresentado nas
primeiras aulas, mas rapidamente superado.

Figura 42 — Resposta do aluno A2 a pergunta 4

Fonte: Silva (2019).



Figura 43 — Resposta do aluno A2 a pergunta 5

Fonte: Silva (2019).

Pergunta 5: Vocé gostaria de que outros assuntos da matematica fossem
ensinados utilizando o computador? Por qué?

Pelas respostas, percebemos que os alunos gostariam de ver outros
assuntos relacionados a matematica sendo ensinado, tendo o computador ou outro
instrumento tecnoldgico como ferramenta mediadora do ensino. Para eles, 0 uso
dessa ferramenta desperta o interesse pelo assunto, além de tornar as aulas mais
dindmicas.

Figura 44 — Resposta do aluno A3 a pergunta 5

Fonte: Silva (2019).

Figura 45 — Resposta do aluno A5 a pergunta 5

Fonte: Silva (2019).

Figura 46 — Resposta do aluno Al a pergunta 5

Fonte: Silva (2019).
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Nessa perspectiva,

entendemos que ndo € mais aceitavel assistir as aulas de matematica de
forma passiva. Ao contrario, acreditamos que a participacdo ativa
representa a melhor forma de construir o conhecimento..., 0 aluno é
convidado a discutir, a ouvir, a refletir, a conjecturar, enfim, a fazer
matematica (LONGEN, 2004, p. 3).

5.4 Entrevista com o professor

Com o encerramento da construcao do aplicativo e de todas as atividades a
ela relacionadas, os alunos que participaram da construcdo voltaram as atividades
rotineiras em sala de aula, e apés uma semana de convivio com o0s alunos
egressos da construcdo, resolvemos entrevistar Marcio Rodrigues de Castro,
professor efetivo da escola desde 2006, graduado em matematica, especialista no
ensino dessa disciplina.

A entrevista foi composta de cinco perguntas abertas, as quais abordavam
assuntos relacionados as dificuldades em sala de aula, a construgéo do aplicativo e
ao aprendizado dos alunos participantes, em relacdo aos que nao participaram.
Pergunta 1: Para vocé, quais as principais dificuldades que temos hoje para
ensinar matematica? E como podemos amenizar este problema?

A resposta do professor desvela uma reclamacdo recorrente quanto ao
interesse dos alunos em aprender, que parece diminuir ano apos ano. Juntam-se a
isso as distracbes em virtude do uso de celulares cada vez mais modernos e o
acesso as redes sociais de modo mais amplo, além das conversas paralelas sobre
assuntos que nao estao relacionados com a temética da aula.

Quanto ao que fazer para contornar esse problema, ele aponta para a
utilizacao de recursos tecnologicos, ou seja, redirecionar essa curiosidade do aluno
para uma coisa realmente proveitosa, e fazer do “inimigo” um *“aliado”. E o que
podemos perceber em sua fala: “falta de interesse dos alunos em aprender
matematica, conversas paralelas, uso de celulares e etc. teriamos que mudar a
forma de como ensinamos, se atualizar, aprender a utilizar melhor os aplicativos, a

internet” (informacé&o verbal).®

5 Professor titular das turmas pesquisadas. Entrevista. 2018.
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O professor ainda salientou a utilizacdo de recursos tecnolégicos como
forma de contornar o problema da falta de interesse dos alunos. Coaduna desse

pensamento Almeida (2016, p. 814-829), que em sua pesquisa afirma:

0 uso de celulares, tablets e notebooks no ensino da matematica escolar
sdo um meio de melhorar o desempenho do discente, pois se torna um
atrativo para o mesmo, envolvendo-o em um mundo virtual com
ferramentas capazes de estimular o interesse pela matematica.

Pergunta 2: Em relagcdo a pesquisa feita com seus alunos, utilizando a construgéo
do aplicativo como ferramenta de ensino de funcdes trigonométrica, vocé percebeu
algum indicio de melhora na aprendizagem? O que te levou a concluir isto?

O professor assegura que houve significativa melhora, principalmente no
aspecto grafico dessas fungbes, o que para ele, indica que essa construcdo teve
impacto positivo na vida dos estudantes, e tal percepcdo ndo se deve ao mero
teste realizado, mas também a conversa e participacdo nas aulas: “percebi
conversando com eles e também pelo desempenho deles no teste (prova escrita)
que eles melhoram significativamente, principalmente em relagcdo aos graficos”
(informacéo verbal).®
Pergunta 3: Em relacdo aos alunos que participaram da pesquisa e os alunos que
nao participaram, houve diferencas significativas entre o conhecimento adquirido
por eles neste periodo? Ha que se deve este fato?

Mais uma vez, o professor foi enfatico em afirmar que sim, pois enquanto os
que nédo participaram da construcdo permaneceram com o conhecimento abaixo do
esperado, 0s que se envolveram tiveram notavel evolucao, fato que ele atribui a
utilizacdo do Excel nas aulas, o que motivou e chamou a ateng¢ao, e como reflexo

disso, os resultados apareceram.

Sim, os alunos que ndo participaram, continuaram com o desempenho
abaixo do baésico, jA os que participaram da construcdo do aplicativo
melhoraram significativamente seus resultados. Creio que se deve ao fato
de aulas usando o computador chamou mais a atencdo deles e eles
ficaram mais motivados, e por isso deu resultado (informacao verbal).”

Pergunta 4: Vocé acredita que o fato de os alunos construirem os graficos e

posteriormente verem como eles se modificam, alterando os seus coeficientes,

6 Professor titular das turmas pesquisadas. Entrevista. 2018.
7 Professor titular das turmas pesquisadas. Entrevista. 2018.
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influenciou significativamente para a assimilacdo dos conceitos relacionados as
funcdes trigonomeétricas? Por qué?

De acordo com a resposta do professor, o fato de serem sujeitos ativos na
construgdo dos gréficos e ndo apenas observadores, surtiu grande efeito na
aprendizagem dos conceitos, ja que o fato de o aluno poder observar a alteracao

no gréafico, conforme se alteram seus coeficientes, serviu para a fixacao.

Como eles participaram da construgdo, isso gerou uma maior
aprendizagem, pois quando eles modificam alternando seus parametros,
eles fixam mais os conhecimentos tendo uma real visdo e compreenséo
desse fato, o que leva a uma melhor aprendizagem (informacéao verbal).®

Pergunta 5: Se a escola tiver estrutura para isso, vocé acha que a construcao do
aplicativo pelos alunos seria uma boa alternativa para ensinar funcbes
trigonométricas? Por qué?

O professor entende que caso haja na escola estrutura para isso, a
construcéo seria de grande valia, principalmente no que se refere aos conceitos
relacionados ao gréfico, pois no ambiente virtual, ele pode visualizar sua
construcdo e absorver uma quantidade maior de informacdo. Além disso, tem a
motivacdo gerada pela chamada “aula diferente”, que desperta, e muito, o interesse

do aluno pelo tema estudado.

Creio que se a escola tivesse estrutura para isso seria bem melhor a
assimilacdo do contetdo, principalmente a parte grafica, pois os alunos se
interessam mais quanto ao uso dos computadores e tem uma visualizacdo
melhor e como vimos nesta pesquisa teriamos um melhor aprendizado
dos alunos (informacé&o verbal).®

5.5 Pontos e desapontos da pesquisa

Por meio das notas da prova escrita, foi possivel deduzir respostas dos
alunos na entrevista em video e por escrito, e da fala do professor titular da
disciplina, de que a construcdo do aplicativo se mostrou como uma boa alternativa
para o ensino de fungbes trigonomeétricas, sobretudo quanto aos conceitos
relacionados a parte gréafica, tais como construcdo e translacdo dos graficos

periodo, e amplitude.

8 Professor titular das turmas pesquisadas. Entrevista. 2018.
9 Professor titular das turmas pesquisadas. Entrevista. 2018.
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Esses resultados estdo em pleno acordo com a ideia construtivista de Piaget
(1973), da qual Papert era admirador, pois para aquele, a aprendizagem ocorre
mediante a compreensao do significado do objeto, ou seja, da relagdo entre o
objeto de estudo e os objetos conhecidos.

O fato de o aluno construir 0 objeto para que possa estuda-lo posteriormente
€ um dos pilares do construcionismo. Isso porque ele aprende colocando “a méo na
massa”, quando constréi algo de seu interesse e que faca sentido. Dessa forma,
adquire motivacao e interesse pela tarefa a ser realizada.

Tais aspectos motivacionais, observados durante a pesquisa e nas falas dos
alunos e do professor, bem como nos resultados obtidos junto aos alunos que
participaram da constru¢do na prova escrita, em relacdo aos que nao participaram
da construcdo, permitem responder ao problema de pesquisa, que foi: “quais 0s
contributos da construcado, pelos estudantes, da planilha-aplicativo no Excel para o
ensino-aprendizagem de funcdes trigonométricas pelos alunos da 22 série do
ensino médio na unidade escolar Professor Abelardo Pereira, no municipio de
Brejo do Piaui-PI?

As contribuicbes podem ser resumidas nos seguintes itens: motivacao,
interesse, empenho e, consequentemente, melhor desempenho na prova escrita.
Por outro lado, os pontos contra foram: dificuldade, por parte dos alunos, em
manusear o software; trabalhar com numeros irracionais ou na forma fracionaria,
visto que o software utiliza apenas a representacao decimal e valores aproximados,
e guando ha muitas casas decimais, faz um truncamento para exibir o resultado.

Mesmo que apenas a funcdo tangente tenha sido alvo de ensino e
avaliacdo, os graficos das demais funcdes derivadas, tais como cossecante,
secante e cotangente, foram construidos. Apos a constru¢do do primeiro grafico, os
seguintes eram construidos quase que automaticamente, como visto no capitulo
anterior, e as dificuldades encontradas nessa construcdo devem-se ao fato de que
h& certos valores para os quais a fungdo esta indefinida ex: tg(90°). Entédo, para
contornar esse problema, usamos a aproximacéo tg(89,999999) e tg(90,000001),
deixando uma célula vazia entre esses valores.

Retomando os objetivos especificos, pode-se dizer que o0s objetivos

especificos foram alcangados. Ei-los:

e verificar os conhecimentos prévios dos estudantes em relacdo as funcdes

trigonométricas: esse objetivo foi alcancado, pois como mencionado, ndo
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havia o que se verificar, ja que os estudantes ndo haviam tido ainda ensino
sobre esse assunto;

construir, juntamente com os alunos, a planilha interativa para ensino e
aprendizagem de funcgdes trigonométricas: objetivo alcancado, pois
construimos o aplicativo e utilizamos essa ferramenta para consolidar o
aprendizado acerca dos conceitos relacionados as fung¢des trigonométricas;
verificar as contribuicbes e limitacbes da construcdo do aplicativo na
aprendizagem de funcBes trigonométricas pelos estudantes: objetivo
alcancado, pois apreendemos que o0 ensino utilizando a construcdo do
aplicativo logrou mais éxito que o tradicional ensino de matematica. Os
resultados mostraram que enquanto nas aulas que utilizavam apenas
quadro, pincel e livro (grupo 2), os alunos mostraram um nivel de
conhecimento abaixo do esperado, os alunos participantes da construcdo
(grupo 1) apresentaram-se muito mais motivados e interessados,
consequentemente, absorveram maior quantidade de informacdo. Como
principal limitagdo, designamos a impossibilidade de trabalhar com nameros

irracionais, a representacao fracionaria e suas operacdes elementares.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A incessante busca por mecanismos e técnicas que maximizem a relacao
ensino-aprendizagem € o desafio imposto aos educadores de todas as épocas. A
relacdo ensino-aprendizagem n&o possui as propriedades da proporcionalidade,
porquanto nem tudo o que é ensinado é aprendido na mesma proporgao. Assim, a
busca por mecanismos que melhorem essa relacéo é objetivo de todo professor.

Nessa procura por ferramentas, desenvolvemos o presente estudo,
objetivando investigar as contribuicbes da construcdo de um aplicativo para o
ensino de funcgdes trigonométricas pelos alunos da Unidade Escolar Professor
Abelardo Pereira, em Brejo do Piaui-Pl, possibilitando uma nova alternativa para o
ensino-aprendizagem desse conteudo.

De modo geral, concebemos que esse tipo de atividade motiva os alunos
para o conteudo que esta sendo ensinado. Nesse sentido, verificamos que 0s
alunos que participaram da construcdo do aplicativo alcancaram melhor
desempenho na prova escrita, demostrando que o mundo virtual, com seus
recursos cada vez mais sofisticados, é um grande auxiliar no processo ensino-
aprendizagem de matematica. Ademais, ele direciona a curiosidade e o interesse
dos alunos pelo mundo tecnoldgico para uma coisa que Ihes seja util.

Para mais, validamos que no ambiente computacional, a aprendizagem dos
conceitos matematicos da-se por meio da exploragdo, diferentemente da forma
como acontece na maioria das escolas, onde o aluno, sem saber o porqué, é
induzido a memorizacdo de formulas e resultados. Nesse cenario, o ambiente
computacional auxilia e facilita a compreensao de conceitos que, por meio de um
pensar consistente, permitem ao aluno compreender o surgimento dos valores das
funcdes trigonomeétricas.

A pesquisa alcancou seus objetivos especificos, pois uma vez examinados
0s conhecimentos prévios dos alunos acerca das func¢des trigonométricas, objeto
de estudo desse trabalho, resolvemos construir, juntamente com eles, o aplicativo
que, posteriormente, foi aperfeicoado pelo autor da pesquisa, a fim de verificar a
sua contribuicdo para a aprendizagem desse conteudo.

A construcdo dos graficos pelo proprio estudante no computador oportunizou

uma atencdo maior aos detalhes, principalmente quando nao conseguiam



73

completar a tarefa, momento em que procuravam entender o motivo de ndo terem
logrado éxito, 0 que abria espaco para revisar e reforcar os conceitos. Quando
finalmente completavam a tarefa, mostravam-se contentes e exitosos, almejando
continuar a constru¢cdo, mesmo apos o término do tempo determinado de aula.
Somamos a isso o fato de eles inserirem e observarem como cada coeficiente
interferia no graficoa medida que os construiam, fixando qual coeficiente
determinava certos comportamentos da funcao.

Em virtude da bem-sucedida experiéncia utilizando o computador,
reputamos necessario o desenvolvimento de projetos que permitam que o que foi
feito com esse instrumento possa ser realizado também no celular, atingindo um
namero maior de estudantes, pois a grande maioria deles possui e utiliza esse
aparelho com grande habilidade.

Em conformidade com Moram (2006, p. 74),

0 reconhecimento da era digital como uma nova forma de categorizar o
conhecimento nao implica descartar todo o caminho trilhado pela
linguagem oral e escrita, nem mistificar o uso indiscriminado de
computadores no ensino, mas enfrentar com critério 0s recursos
eletrdnicos como ferramentas para construir processos metodoldgicos
mais significativos para aprender.

Nesse sentido, a utilizacdo da tecnologia a favor da aprendizagem é um
recurso valioso que pode e deve ser explorado pelos professores. porém, por se
tratar de uma metodologia ainda recente, requer cuidado e cautela. Ser receptivo
ao novo nao significa lancar fora o velho, dai porque acreditamos que em certa
medida, moderacdo também é necessaria em sala de aula.

Portanto, abrir espaco para as novas tecnologias no ambiente escolar ndo
significa renegar as velhas praticas, mas rever seus pontos falhos e tentar suprimi-
los a partir de ferramentas que demostrem potencial para tal agéo, colaborando
para o crescimento da qualidade do ensino.

Contudo, mesmo diante da exitosa experiencia relatada neste trabalho, nédo
podemos afirmar que 0 mesmo ocorrera em outra escola na mesma proporgao,
dada a subjetividade do processo educacional e a diversos fatores que podem
influenciar o resultado da pesquisa tais como: metodologia, empatia, clientela,

contexto social etc.
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Questao 1: (PUC-SP) O grafico seguinte corresponde a uma das funcdes de IR em
IR, a seqguir definidas. A qual delas? fix)

f) f(x) =sen(2x) + 1 15
0) f(x) = 2 sen(x)
h) f(x) = cos(x) + 1
) f(x) =2 sen (2x) 5
) f(x)=2cos (x) +1

Y i 27 3 1 'x

. . % x;
Questao 2: (UFRS) O grafico a seguir represeni‘a a funcao real f. tssa funcao é

dada por: ¥1
f) f(x) =1 - cos(x)
) f(x) =1 + cos(x) 2
h) f(x) = cos (x +1) AN yd
i) f(x) =cos (x-1)
j) f(x) =cos (x + =) !
\.\r _,,./
r T EL 2o X
2 2

Questao 3: (ENEM 2018) Em 2014, foi inaugurada a maior roda-gigante do mundo,
a Right Roller, situada em Las Vegas. A figura representa um esboc¢o dessa roda-
gigante, na qual o ponto A representa uma de suas cadeiras.

-—

-]
Solo Solo
Disponivel em: hitp://en.wikipedia.org. Acesso em: 22 abr. 2014 (adaptado).

A patrtir da posicéo indicada, em que o segmento OA se encontra paralelo ao
plano do solo, rotaciona se a Right Roller no sentido anti-horario, em torno do ponto

O. Seja t 0 angulo determinado pelos segmento OA em relacdo a sua posi¢ao
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inicial, e f a funcdo que descreve a altura do ponto A em relacdo ao solo, em

funcao de t. Apds duas voltas completas, f tem o seguinte grafico:

4 f(metro)

168

88| —

0] w2 2n 4n t(radiano)

A expressao da altura é dada por:
a) 80sen(t) + 88

b) 80cos(t) + 88

c) 88cos(t) + 168

d) 168sen(t) + 88cos(t)

e) 88sen(t) + 168cos(t)

Questao 4. Para quais valores de a, b, ¢ e d o grafico da funcéo a + b.cos(c.x + d)
coincide com o grafico da funcéo g(x) = sen(x)?
a)a=1b=1,c=1led=xw
b) a=0,b=1,c=1ed=-2
c) a:O,b=1,c:1ed::—;
d) a:-l,bzl,czled=_l—T
e) a:O,b=1,c:1ed:rr_

Questao 5: (UFPA 2010) Um fabricante produz telhas senoidais como a da figura
a sequir:

Para a criacdo do molde da telha a ser fabricada, € necessério fornecer a

funcdo cujo gréfico sera a curva geratriz da telha. A telha padrédo produzida pelo
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fabricante possui por curva geratriz o grafico da funcao y = sen(x) (veja detalhe na

figura abaixo).

Um cliente solicitou, entdo, a producdo de telhas que fossem duas vezes
“mais sanfonadas” e que tivessem o triplo da altura da telha padr&o, como na figura

abaixo.

A curva geratriz dessa nova telha sera, entdo, o gréfico da funcdo:
A)y=3 senGxJ
(B) y = 3 sen(2x)
Cy=2 sen(ix)
_1 1
D)y = 3 sen(;x)

(E) y = 2 sen(3x)

Questédo 6: Faca o grafico da funcao trigonométrica: f(x) = 1 + 2cos(x) no intervalo
de 0 a 2.

Questdo 7: Faca o grafico da funcdo trigonométrica: f(x) = 2 + sen(x + m) no
intervalo de 0 a 2

Questédo 8: Faga o grafico da funcéo trigonométrica: f(x) = 1+ 2 sen(-x) no intervalo
de 0 a 2m.

Questao 9: Faca o grafico da funcdo trigonométrica: f(x) = 2 + 2sen(2x) no

intervalo de 0 a 2.

Questao 10: Faca o grafico da funcéo trigonomeétrica: f(x) = tg(2x) no intervalo de 0

a 2m.
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ENTRVISTA COM OS ALUNOS

Nome:

Pergunta 1. Vocé gosta da forma que a matematica é ensinada em sua escola?

Por qué?

Pergunta 2. Vocé acha que o uso do computador na aula de matematica facilita o

aprendizado? Por qué?

Pergunta 3: Para vocé, quais os beneficios da construcdo da planilha interativa no

ensino de fungdes trigonométricas? Em que aspecto isto te ajudou?

Pergunta 4: Quais as dificuldades que vocé obteve durante a construgcdo do e-

trigonoplan?

Pergunta 5: Vocé gostaria de que outros assuntos da matematica fossem

ensinados utilizando o computador? Por qué?
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Entrevista

Nome:

Escolaridade:

Local de trabalho:

Cargo:

Tempo que atua na educacao

Pergunta 1: Para vocé, quais as principais dificuldades que temos hoje para

ensinar matematica? E como podemos amenizar este problema?

Pergunta 2: Em relacdo a pesquisa feita com seus alunos, utilizando a
construcdo do aplicativo como ferramenta de ensino de fungdes trigonométrica,
vocé percebeu algum indicio de melhora na aprendizagem? O que te levou a

concluir isto?

Pergunta 3: Em relacdo aos alunos que participaram da pesquisa e 0s
alunos que nao participaram, houve diferencas significativas entre o conhecimento

adquirido por eles neste periodo? Ha que se deve este fato?

Pergunta 4: Vocé acredita que o fato de os alunos construirem os graficos e
posteriormente verem como eles se modificam, alterando os seus coeficientes
influenciou significativamente para a assimilagdo dos conceitos relacionados as

funcdes trigopnométricas? Por qué?

Pergunta 5: Se a escola tiver estrutura para isso, vocé acha que a
construcdo do aplicativo pelos alunos seria uma boa alternativa para ensinar

funcBes trigonométricas? Por qué?
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