Universidade Estadual do Piaui AAA

Pré-Reitoria de Pesquisa e Pés-Graduacao—PROP A A
. AAAA
Programa de Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional PROFMAT

O USO DO GEOGEBRA COMO PROPOSTA DE
INTERVENCAO NO ENSINO E APRENDIZAGEM
DA TRIGONOMETRIA NO ENSINO MEDIO

Francisco Miranda Barros

Teresina
2024



Francisco Miranda Barros

O USO DO GEOGEBRA COMO PROPOSTA DE
INTERVENCAO NO ENSINO E APRENDIZAGEM
DA TRIGONOMETRIA NO ENSINO MEDIO

Trabalho de Conclusao de Curso apresen-
tado ao Programa de Mestrado Profissional
em Mateméatica em Rede Nacional da
Universidade Estadual do Piaui, como
parte dos requisitos para obtencao do
grau de Mestre em Matematica. Area de
Concentracao: Matematica do Ensino Basico

Prof. Dr. Pedro Antonio Soares Ju-
nior.

Teresina
2024



B277u  Barros, Francisco Miranda.
O uso do Geogebra como proposta de intervengao no ensino e
aprendizagem da trigonometria no ensino médio / Francisco Miranda Barros.
-2024.
491.

Dissertagdo (mestrado) — Universidade Estadual do Piaui — UESPI,
Programa de Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional —
PROFMAT, Campus Poeta Torquato Neto, Teresina - PI, 2024.

“Area de Concentragéo: Ensino Basico.”

“Orientador: Prof. Dr. Pedro Anténio Soares Junior.”

1. Matematica — Ensino. 2. Geogebra. 3. Trigonometria. I. Titulo.

CDD: 510.07

Ficha elaborada pelo Servigco de Catalogagao da Universidade Estadual do Piaui — UESPI
Ana Angélica P. Teixeira (Bibliotecaria) CRB 3/1217




FRANCISCO MIRANDA BARROS

O USO DO GEOGEBRA COMO PROPOSTA DE INTERVENQAO NO ENSINO
E APRENDIZAGEM DA TRIGONOMETRIA NO ENSINO MEDIO

Dissertacao de Mestrado apresentada a Comis-
sao Académica Institucional do PROFMAT-
UESPI como requisito parcial para obten¢do do
titulo de Mestre em Matematica.

Area de Concentra¢do: Ensino de Matematica
Orientador: Prof. Dr. Pedro Antonio Soares

Junior

Data de aprovagdo: 08 de junho de 2024.

Banca Examinadora:

Documento assinado digitalmente

AJ b PEDRO ANTONIO SOARES JUNIOR
g Ze Data: 13/06/2024 07:51:54-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof. Dr. Pedro Antonio Soares Junior — Orientador
Universidade Estadual do Piaui — UESPI

Documento assinado digitalmente

@b NATA FIRMINO SANTANA ROCHA
g gl Data: 13/06/2024 08:20:17-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof. Dr. Nata Firmino Santana Rocha — Examinador Interno
Universidade Estadual do Piaui — UESPI

Documento assinado digitalmente

!‘tgb CARLOS HUMBERTO SOARES JUNIOR
e Data: 13/06/2024 19:45:38-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof. Dr. Carlos Humberto Soares Junior — Examinador Externo
Universidade Federal do Piaui — UFPI






Todos os direitos reservados. E proibida a reproducio total ou parcial deste trabalho sem

a autorizacao da universidade, do autor e do orientador.



O nosso verdadeiro lugar de nascimento € aquele em que lancamos pela primeira vez

um olhar de inteligéncia sobre nos proprios.

Marguerite Yourcenar



DEDICATORIA

A minha esposa Tereza Martins de Lima, pelo incentivo
e apoio a mim dedicados;
Aos meus filhos Miranda Junior e Pedro Neto, que sao

minha principal motivacao.



AGRADECIMENTOS

A Deus pelo dom da vida e pela oportunidade de ter me ajudado durante toda
esta longa jornada de crescimento pessoal e profissional.

Aos meus familiares, em especial & minha esposa e aos meus filhos, que me apoiaram
durante toda essa caminhada.

Ao Prof. Dr. Nata Firmino Santana Rocha, coordenador do PROFMAT, por ter
tornado esta conclusao de curso possivel.

Ao Prof. Dr. Pedro Antonio Soares Junior, pelas orientacoes, ideias, sugestoes e
reprimendas.

Aos demais professores do PROFMAT pelo muito que me ensinaram.

Aos meus colegas de turma, Afonso, Vanilson, Delon, José Carlos, Ney, Acucena,
Viana, Eugenio, Hislley, Gustavo, Licio, Lucas e, em especial, aos meus amigos Paulo Rob-
son, Erasmo e Edvaldo, que levo como irmaos que a vida e o mestrado me presentearam.
Vocés foram muito importantes nessa caminhada e nossa turma mostrou o verdadeiro
significado da palavra empatia sem os quais nao teria forcas suficientes para concluir.

A Escola Dario Catunda, representada por seu diretor Claudio Régis e aos alunos
por abrirem as portas da escola para a realizacao da minha pesquisa.

Aos meus colegas de trabalho pela compreensao e aos meus alunos que me desafiam
todos os dias em sala de aula.

Muito obrigado!



RESUMO

O presente trabalho tem o objetivo de propor uma sequéncia didatica com algumas estra-
tégias, a fim de que o professor de Matematica do 22 ano do Ensino Médio possa utiliza-las,
para estruturar uma sequéncia didatica com potencialidades de serem solucionadas e es-
tudadas por alunos com dificuldades nesta disciplina. Fora desenvolvido por meio de uma
pesquisa de abordagem qualitativa e quantitativa realizada com alunos de duas turmas
do 2° ano do Ensino Médio, na cidade de Ipueiras, no Estado do Ceara. Foi utilizado o
software Geogebra, para uma aula ludica e interativa, onde se usa a tecnologia em favor
dos alunos. Ademais, os exercicios matematicos e a resolucao de problemas como meto-
dologia de ensino tém um espaco significativo no processo de ensino e aprendizagem da
matematica. Assim, foi utilizada a pesquisa por meio de referencial tedrico de autores li-
gados & area da matematica dos processos de aprendizagem, através de um estudo de caso,
como também foi realizado um levantamento das principais caracteristicas que geravam
indiferenca dos alunos em relacao as atividades propostas e com base nestes resultados,
algumas intervencoes foram feitas de modo a aperfeicoar a sequéncia didatica apresentada
neste trabalho. Obteve-se, uma mudanca relevante da atitude dos alunos diante da nova
sequéncia didatica proposta, com coleta de dados por meio de questionarios, no formato
de google forms. Portanto, com o método tecnologico do Geogebra, sendo efetivada a
pesquisa, foi percebido como a mesma corrobora conjunto com a importancia do meio
tecnologico e de novas metodologias, para um melhor processo de ensino/aprendizagem

da matemaéatica.

Palavras - chave: Alunos; Ensino; Geogebra; Matematica; Trigonometria.



ABSTRACT

The present work aims to propose a didactic sequence with some strategies so that the
Mathematics teacher in the 2nd year of high school can use them, to structure a didactic
sequence with the potential to be solved and studied by students with difficulties in this
subject. . It was developed through qualitative and quantitative research carried out
with students from two 2nd year high school classes in the city of Ipueiras, in the State
of Ceard. The Geogebra software was used, for a very playful and interactive class,
where technology is used to benefit the students. Furthermore, mathematical exercises
and problem solving as a teaching methodology have a significant space in the process of
teaching and learning mathematics. Thus, research was used using theoretical references
from authors linked to the area of mathematics of learning processes, through a case
study, as well as a survey of the main characteristics that generated students’ indifference
in relation to the proposed activities and Based on these results, some interventions were
made in order to improve the didactic sequence presented in this work. A relevant change
in the students’ attitude towards the new proposed teaching sequence was obtained, with
data collection through questionnaires, in the format of Google Forms. Therefore, with
the Geogebra technological method, the research was carried out, it was perceived that
it corroborates the importance of the technological environment and new methodologies,

for a better teaching/learning process of mathematics.

Keywords: Students; Teaching; Geogebra; Mathematics; Trigonometry.
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1 Introducao

O intuito desse trabalho foi propor uma didatica com algumas estratégias, a fim de
que o professor de Matematica do 22 ano do Ensino Médio possa utilizé-la para identificar
uma didatica com metodologias envoltas para alunos com dificuldades em matemaética.
Nele, a praxis é exposta em algumas reflexdes sobre o ensino de matemética, como foco
na trigonometria, no 2° ano do Ensino Médio na cidade de Ipueiras no Estado do Ce-
ara, através da resolucao de problemas, englobando alguns aspectos, que contemplaram
atividades propostas para auxiliar no éxito dessa metodologia facilitadora.

Além disso, apresentando a importancia da resolucao de problemas, questoes e
propostas no processo de ensino-aprendizagem através do aplicativo Geogebra, um modelo
pratico fazendo com que os alunos sintam-se & vontade e possam experimentar o ensino da
matematica com uma experiéncia moderna da tecnologia, mas com a tradicao e a base dos
fundamentos da matematica desde os seus primordios, portanto, levando em consideragao
a parte ladica, dinamica e que aplique o socioemocional do discente.

Outrossim, é destacada na literatura da area de Educacao Matemética e em docu-
mentos oficiais, como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, ja)) e os Para-
metros Curriculares Nacionais (PCN) (Brasil, 1998)), (Lorenzato; Vila, [1993) e (Antunes,
1998), onde estes citam a resolu¢do de problemas como tendéncia da Educacdo Matema-
tica que tem contribuido para a discussao de novas perspectivas tedricas e metodolégicas,
além de desenvolver a capacidade de investigacao, de argumentagao, de compreensao e de
levantamento de hipoteses.

Nessa perspectiva, para o Ensino da Matematica, esta pesquisa investigou o im-
pacto de algumas objecoes comuns entre os estudantes de duas turmas de 2° ano do
Ensino Médio sobre os problemas propostos através do conteiido de Trigonometria, a
fim de aperfeicoar a sequéncia didatica utilizada no processo de ensino-aprendizagem por
meio da resolucao de problemas. Perante o exposto, apresentamos o tema, o problema,
os objetivos e a justificativa desta pesquisa.

O estudo que se apresenta partiu da premissa, de que a compreensao da linguagem
matematica colabora para o desenvolvimento da aprendizagem em matematica, ademais
a metodologia escolhida utiliza a tecnologia para que melhore a leitura desses dados ma-
tematicos pelos alunos. Nesse sentido, realizou-se uma pesquisa de abordagem qualitativa
e quantitativa, a qual buscou, por meio do método interpretativo, analisar como os alu-
nos compreendem a linguagem trigonométrica utilizada no Ensino Médio, com foco nos
alunos que sentiam mais dificuldade com a Matemética. Logo, os instrumentos utilizados
na analise serao a observacao e a aula expositiva, resolucao de problemas, analise dos pro-
blemas resolvidos dentro do aplicativo Geogebra, aplicacao dos questionarios pelo Google
forms e analise de dados contabilizados em porcentagens em graficos.

Para situar os leitores no capitulo “Resultados e discussoes”, a pesquisa esta cons-



truida a partir da interpretagao das informagoes coletadas com os instrumentos utilizados
na pesquisa. Bem como, os dados produzidos remetem-se a anélise das informacoes co-
letadas na pesquisa. Logo, nessa etapa detalha-se com imagens, graficos e discussoes
das principais perguntas e questionamentos do embasamento da pesquisa, para compre-
ensao da tematica das dificuldades de aprendizagem em trigonometria, por entender da
importancia do debate sobre esta tematica para o processo de ensino e aprendizagem da

Matemaética.

1.1 Delimitacao do tema

O uso do Geogebra como proposta de intervencao no ensino e aprendizagem da

trigonometria no Ensino Médio.

1.2 Problema de pesquisa

Quais as vantagens com o uso do Geogebra como proposta de intervencao no ensino

e aprendizagem da trigonometria no Ensino Médio?

1.3 Objetivo geral

Analisar as vantagens com o uso do Geogebra como proposta de intervencao no

ensino e aprendizagem da trigonometria no Ensino Médio.

1.4 Objetivos especificos

1. Identificar as dificuldades de aprendizagens em trigonometria comumente apresen-

tadas por alunos do 2° ano do Ensino Médio, na drea Matematica da trigonometria;
2. Verificar os impactos de uma metodologia que englobe os meios tecnologicos;

3. Propor no contexto de interpretagao e resolucao de problemas trigonométricos, ati-
vidades aos alunos do 22 ano do Ensino Médio que possibilitem superar dificuldades
de aprendizagem, por meio do Geogebra e realizacao da pesquisa por meio do ques-

tionéario;

4. Analisar os questionarios e perceber a sintonia dos alunos com a atividade proposta.

1.5 Justificativa

A Mateméatica é uma area do conhecimento intrinseca a vida humana. Ela desem-
penha um papel decisivo e realmente obrigatorio vivendo em sociedade, pois é através

dela, que diversos problemas sao decodificados. Ela esta presente no mundo do trabalho



e funciona como instrumento essencial para a construcao do conhecimento, portanto, é
formadora do pensar e necessaria para a idealizacao de premissas do desenvolvimento do
pensar dos individuos na sociedade.

Entretanto, a sua presenca necessita de dominio e de existéncia em questao do
ensino, de exercicios, atividades e muita pratica em questao da praxis, de modo que o
agir na vivéncia dessa disciplina necessita de atencao, para a importancia. Porém, ocorre
a insatisfacdo e a frustracao de alguns jovens aprendizes, em especifico nessa pesquisa
os estudantes do ensino, da rede de ensino publico e integral da escola da cidade de
Ipueiras-Ceara. Logo ao se deparar com as conjunturas de alguns alunos, foi pensado e
colocado em préatica o didlogo e a proposta da pesquisa, com o uso do software Geogebra,
a fim de aplicar a dinamizacao da pratica, para identificar os percalcos dos alunos na area
matematica.

Nesse viés, a interpretacao da analise dos dados fomentou a necessidade de olhar
para novas metodologias, as quais promovam a realizagao de um aprendizado lidico, em
énfase a relacao da Matemaética ser presente em todos os ramos da vida humana, visto que,
com os resultados foi analisado as principais dificuldades de cada aluno. E sendo esses
mesmos alunos que utilizaram a pesquisa, os futuros alunos que participarao de provas
que sao essenciais para a solidificacao de suas escolhas no futuro, entre elas podemos
citar o Exame Nacional do Ensino Médio (Enem), concursos, vestibulares, graduagoes e
consequente em suas vidas.

Bem como o preparo desses alunos para as avalicoes do Saeb, Prova Brasil e das
avaliacoes estaduais, ao longo dos anos, abrange também a necessidade de uma discussao
sobre como trabalhar de forma mais efetiva sobre os célculos nas séries inicias, porque as
defasagens averiguadas no Ensino Médio, comprovam falhas deixadas no Ensino Funda-
mental que deixou algum aspecto de fora ou por motivos de descaso com a importancia
da Matemaética.

Em sintese, a coleta dos questionarios e as discussoes dos alunos que mais sofrem
com o bloqueio matemético, em que convivem é eficaz, para entender, ouvir e buscar novas
ferramentas para uma melhor vivéncia do aluno, com essa area tao essencial na vida dos

seres humanos.



2 A trigonometria e uso da tecnologia

Durante essa secao, serd abordada uma breve explanagao sobre as escolhas e em-
basamentos para a projecao desse trabalho. Em principio, inicia-se a apresentacao reco-
nhecendo o Ensino da Matematica com o uso da tecnologia, utilizando a mesma como
ferramenta de uso para uma efetivacao maior do ensino, aprimorando-se a uma nova
geracao que é imersa aos meios tecnologicos. Nesse sentido utilizando os seguintes auto-
res: (Lorenzato; Vila, 1993), (Vercosa; Rochal 2010), (Polya, 1945),(Brasil, 2011), entre

outros, que serao apresentados e foram utilizados para a sustentagao da presente pesquisa.

2.1 O ensino da matematica aliado & tecnologia

Definir uma incégnita matematica nao é uma tarefa simples, pois diversas sao as
definigbes sobre este conceito. Segundo (Lorenzato; Vila) [1993)), (Vercosa; Rochayj, [2010)),
nao temos respostas absolutas para explicar o que é um problema. De acordo com (Polyay,
1945) o individuo esta perante um problema quando se confronta com uma questdo a que
nao pode dar resposta ou com uma situacao que nao sabe resolver usando os conhecimentos
imediatamente disponiveis. Os questionamentos fazem parte dessa ciéncia e busca-se uma
melhor interacao entre ensino e aluno, dessa maneira, a utilizacao de uma nova vertente
tecnologica ¢ um caminho para aprimorar essa dinamica.

O uso da tecnologia para o processo de aprendizado da matemética, é um fator que
aliado ao objetivo de aprimorar as metodologias do professor auxilia na aproximacao dos
conhecimentos de mundo do aluno. Nessa perspectiva, entender o sistema sociocultural é
determinante para a construcao de uma praxis efetiva. Segundo as Diretrizes Curriculares

Nacional de Educacao para o Ensino Médio:

Concretamente, o projeto politico-pedagogico das unidades escolares que
ofertam o Ensino Médio deve considerar: VIII — utilizacao de diferentes
midias como processo de dinamizacao dos ambientes de aprendizagem e
construcdo de novos saberes. (Brasil, [2011)

A partir desse fragmento das Diretrizes Curriculares, é observavel a urgéncia da
utilizacao de meios tecnologicos, como novas vertentes metodologicas, ou seja elas estao
disponiveis, com uma grande diversidade de opc¢oes, para ajudar o aluno e o professor no

processo de aprendizagem. Para Moneno,

A didatica da Matematica define os problemas como aquelas situacoes
que criam um obstaculo a vencer, que promovem a busca dentro de tudo
que se sabe para decidir em cada caso aquilo que é mais pertinente, for-
cando, assim, a utilizacado dos conhecimentos anteriores e mostrando-os
ao mesmo tempo insuficientes e muito dificeis. Rejeitar os ndo pertinen-
tes e empenhar-se na busca de novos modos de resolucao é o que produz
o progresso nos conhecimentos (Moreno), 2006, p.51)



Em suma, uma didatica que projeta um espaco de conhecimento, o qual o aluno
tem mecanismos de seu mundo moderno como a tecnologia, desenvolve um melhor raci-
ocinio e experiéncia. Os problemas matematicos estao presentes desde a tabuada até a
descoberta da tangente e caracterizam a posicao de uma didatica acolhedora, pautada no
desenvolvimento de novas técnicas e tendéncias para auxiliar o aluno.

Logo, os Parametros Curriculares Nacionais - PCN (Brasil, |1998| p.32) preconizam
a resolucao de problemas como um dos caminhos para se fazer matemaéatica em sala de
aula e define problema matematico como sendo uma situacao que demanda a realizacao
de uma sequéncia de acoes ou operacoes para obter um resultado. Ou seja, a solugao nao
esta disponivel de inicio, no entanto, é possivel construi-la. Entao, a partir dessa premissa,
apenas expandir a matemaéatica como problemas e resolucao dos mesmos, nao contempla
a sua profundidade e prejudica o desenvolvimento do conhecimento do aprendiz.

Assim, é essencial que a fonte mediadora de uma educagao auténoma na matema-
tica parta do professor, principalmente, diante dos avancos de uma sociedade globalizada
onde a ciéncia e a tecnologia caminham em grande velocidade, é fundamental preparar o
aluno para aprender coisas novas incentivando a questionar e resolver problemas e desen-
volver o raciocinio. Na atualidade a Matematica critica defende a tendéncia pragmética
orientada a problemas.

Na Matematica critica ¢ essencial que os problemas se relacionem com
situacgoes e conflitos sociais e fundamentais. E importante que os alunos
possam reconhecer os problemas como os seus préprios problemas. Pro-
blemas nao devem pertencer i realidade de faz de conta sem nenhuma

significagao exceto como ilustracdo da Matemética como ciéncia das si-
tuagoes hipotéticas (Sadovsky], 2007, p.24).

Nesse contexto é importante que o professor conheca as condicoes de autonomia em
resolugao e conhecimento das teméticas dos calculos, pois, é por meio dessa progressao
e construcao das dificuldades dos alunos que serd possivel sanar essas prerrogativas e
oferecer um melhor desenvolvimento dessa disciplina, sempre refutando a sua importancia
e o quanto ela estd impregnada em todas as partes.

Para (Santalol 1996, p.11),

A missao dos educadores é preparar as novas geragoes para o mundo em
que terao que viver. Isto quer dizer proporcionar-lhes o ensino necessério
para que adquiram as destrezas e habilidades que vao necessitar para o
seu desempenho, com comodidade e eficiéncia, no seio da sociedade que
enfrentardo ao concluir sua escolaridade.

Portanto, para que ocorra uma aprendizagem efetiva, o aluno precisa ser mediado
pela importancia da matematica e sempre se sentir questionado sobre o para qué de sua
funcao, pois ele ird acreditar no seu potencial e apresentara maior interesse em adquirir
conhecimentos. Encontrar e sanar as dificuldades do aluno é outro ponto crucial para a

efetivacao do ensino de qualidade.



Ja segundo (Lupinacci; Botin, 2004)), a Resolugdo de Problemas é um método a ser
utilizado pelo professor, ao ensinar determinado conteiido de matematica, que distancia
a falta de interesse por parte dos alunos, uma vez que os desafiam através da exploracao

do problema.

A resolucao de problemas é um método eficaz para desenvolver o racio-
cinio e para motivar os alunos para o estudo da Matemética. O processo
ensino e aprendizagem pode ser desenvolvido através de desafios, pro-
blemas interessantes que possam ser explorados e nao apenas resolvidos.
(Lupinacci; Botinl [2004, p.1)

Portanto, apds as explicagoes das afirmativas de pensadores, a matematica exige
um mediador que é o professor, os seus alunos e uma metodologia que englobe as difi-
culdades, nao s6 mascare o seu discernimento nas resolucoes de questoes, mas que eles
construam linhas de mecanismos com formas ladicas e que facilite o seu aprendizado.

Para que o ensino da Matemaética aconteca é necessario a quebra de vérios para-
digmas sobre o modelo de ensino, pois com a modernidade e as tecnologias, assim como, o
movimento de ensino de modo geral a necessidade de todos os envolvidos no processo edu-
cacional, procurarem se reinventar, buscando sempre a melhoria na qualidade do ensino

e aprendizagem, no caso em questao, na area da Matematica.

2.2 A trigonometria

A trigonometria, vocabulo de origem grega que significa trigonon (triangulo) e
metron (medida), é o ramo da matematica interdisciplinar que nasceu a partir das ne-
cessidades praticas de efetuar medicoes. Iniciou-se com medigoes indiretas de objetos
distantes, como morros, piramides ou pontes e posteriormente extrapolou-se o alcance,
possibilitando a determinacao das posicoes relativas de estrelas, que foi essencial para guiar
embarcagoes nas navegacoes, além de melhorar a precisao dos calendérios e as estacoes
do ano. Nos dias de hoje, a trigonometria continua sendo fundamental para o progresso
da Astronomia, Engenharia, Medicina, Agricultura, Fisica, entre outras ((Dante, [2013))).

O processo de aprendizagem em trigonometria se constitui um desafio pedagogico,
pois os alunos possuem resultados insatisfatorios e tendem a ter aversao pelo contetudo, o
que configura a origem do bloqueio desses alunos, tornando um obstaculo para assimilar
novos saberes por meio do trabalho desenvolvido pelo docente ((Vazquez, 2010)).

Segundo (Frotal 2010)), para que o aluno possua éxito no aprendizado de saberes
trigonométricos é necessario que ele consiga correlacionar seus conhecimentos prévios e
os novos conhecimentos de forma gradual e sistémica, assim ele terd que transitar desde
conhecimentos basicos de semelhanca de triangulo, definicao de pi, Teorema de Pitagoras,
as razoes trigonométricas de um angulo agudo até suas interpretacoes sobre o ciclo trigo-

nométrico. Compreendendo que o conhecimento dos contetidos de trigonometria deve ser



trabalhado de forma integrada, assim nocgoes basicas aprendidas no Ensino Fundamental
sao revisadas e ampliadas no Ensino Médio, utilizando novas formas de abordagens e
representacao.

Com o desejo de contornar essa realidade, pesquisadores buscam solucionar, por
meio de novas metodologias e recursos didatico-pedagogicos, os problemas no processo
de ensino e aprendizagem do contetido de Trigonometria, destacando-se: Historia da
matematica, jogos, recursos tecnologicos como softwares, apps, praticas desenvolvidas em

sala de aula.

2.3 A trigonometria da antiguidade

Neste capitulo serd abordada a historia da Trigonometria no mundo antigo, dando
relevancia aos principais povos e matematicos que contribuiram para o desenvolvimento
desse ramo da Matematica. Também me deterei nas contribuicoes da Trigonometria para
as Grandes Navegacoes, abordando alguns dos principais instrumentos utilizados pelos
navegadores no passado.

Para comecar a tentar tracar uma historia para a Trigonometria é preciso discutir

quais os significados que se pode dar ao termo Trigonometria.

Se o tomarmos como a ciéncia analitica estudada atualmente, teremos
a origem no século XVII, apés o desenvolvimento do simbolismo algé-
brico. Mas, se o considerarmos para significar a geometria acoplada a
Astronomia, as origens remontarao aos trabalhos de Hiparco, no século
IT a.C., embora existam tracgos anteriores de seu uso. Se o considerarmos,
ainda, para significar literalmente medidas do triangulo, a origem sera
no segundo ou terceiro milénio antes de Cristo.(Costa, 2003} p.111)

A origem da trigonometria é incerta, mas provavelmente surgiu no Egito, a partir
da necessidade de se medir alturas e distancias inacessiveis vinculados a Astronomia, a
Agrimensura e a Navegacao. No Egito, os indicios podem ser observados no Papiro de
Ahmes, conhecido como Papiro de Rhind, que é o mais extenso documento egipcio em
matematica que chegou aos nossos dias, possuindo 84 problemas matematicos. Um desses
problemas menciona a seqt (o que seria a nossa cotangente nos dias atuais) que nada mais
¢ que razao entre o afastamento horizontal da base (segmento OM) e a elevagao vertical

de uma piramide (medida OV) ((Costa, 2003))), conforme ilustrado na figura 1.
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Fonte: Blum (2022)

2.4 A trigonometria na Grécia antiga

Segundo (Roque; Carvalho, 2012), a trigonometria foi desenvolvida pelos mate-
maticos gregos, mas recebeu importantes contribuigoes de outras culturas ao longo do
tempo. A trigonometria foi inicialmente desenvolvida para atender as necessidades da as-
tronomia, para prever os movimentos dos corpos celestes e calcular o tempo. Além disso,
a trigonometria também foi utilizada na navegacao e na geografia para medir distancias e
angulos em mapas e na superficie da Terra. No entanto, para estudar tridngulos esféricos,
que sao triangulos sobre a superficie de uma esfera, foi necessario desenvolver partes da
trigonometria plana, que ¢ o estudo dos triangulos em uma superficie plana.

Essa descricao do modelo grego para descrever os movimentos celestes baseava-se
no conceito de esferas concéntricas. A Terra era considerada uma esfera fixa, enquanto os
corpos celestes estavam localizados em uma esfera maior, com um didmetro muito maior.
As estrelas fixas eram vistas como estando incrustadas na superficie interna da esfera
celeste e pareciam se mover devido ao giro dessa esfera. Essa visao foi desenvolvida desde
a época de Platao e foi uma das técnicas utilizadas pelos antigos gregos para medir a
posicao dos astros. Essas técnicas desenvolvidas no mundo grego incluiam observacoes
astronomicas, estudos matematicos e a criagao de instrumentos como astrolabios e relégios
de sol. Essas técnicas permitiam aos gregos medir a posicao dos astros, como estrelas e
planetas, e estudar seus movimentos no céu.

O modelo grego, que tinha como base as esferas concéntricas, era uma forma de
explicar os movimentos celestes de uma maneira simples e intuitiva. Acreditava-se que a
Terra estava no centro do universo e que todos os astros giravam ao seu redor. A esfera
celeste, por sua vez, era responsavel por carregar os corpos celestes e as estrelas fixas. As

estrelas fixas eram vistas como pontos fixos na esfera celeste e pareciam se mover devido



ao giro dessa esfera. Essas observagoes foram fundamentais para o desenvolvimento da
astronomia grega e para a compreensao dos ciclos celestes. No entanto, com o avanco
da astronomia e a descoberta de novos fenoémenos astrondémicos, como as fases da Lua
e o movimento dos planetas, esse modelo grego foi sendo substituido por modelos mais
precisos.

Os gregos acreditavam que todos os corpos celestes, incluindo o Sol, a Lua e os
planetas, se moviam de forma uniforme sobre a superficie de uma esfera. Para calcular as
posicoes desses corpos celestes, era necessario utilizar a trigonometria esférica, que lida
com triangulos esféricos. No entanto, para resolver problemas de trigonometria esférica,
era necessario ter conhecimentos prévios de trigonometria plana. Os problemas que mais
interessavam aos gregos eram aqueles relacionados a resolugao de triangulos, ou seja, dado
alguns elementos de um triangulo, como os lados e angulos, calcular os outros elementos.

O estudo dos triangulos esféricos na Matemaética grega vinha sendo feito antes de
Euclides. Euclides, em um de seus trabalhos, os fenémenos, também estudou a geometria
esférica. Posteriormente, por volta de 20 a.C., Teodésio compilou o conhecimento dos
gregos sobre o assunto em seu livro Sobre a Esfera. Portanto, Aristarco de Samos concluiu
que a distancia da Terra ao Sol é maior do que 18 vezes e menor do que 20 vezes a distancia
da Terra a Lua. Além disso, ele observou que os diametros do Sol e da Lua tém a mesma

proporcao que suas distancias em relacao a Terra. A razao do didmetro do sol para o
43
-
Nao podemos atribuir os erros cometidos por Aristarco aos dados experimentais

diametro da terra é maior que % e menor que

que ele utilizou, pois nao foi mencionado na pergunta. Portanto, nao podemos afirmar
que seus raciocinios dedutivos estavam corretos. Sobre a fundacao da trigonometria,
Hiparco de Niceia é geralmente considerado o fundador. No entanto, sabemos muito
pouco sobre sua vida, assim como muitos outros matematicos gregos, incluindo Euclides.
Nossa compreensao de Hiparco é principalmente devido aos relatos de Ptolomeu, que citou
vérios resultados de Hiparco sobre trigonometria e astronomia, e fragmentos de descri¢oes
de seus trabalhos em obras de outros autores gregos.

Hiparco foi um astronomo grego que viveu no século II a.C. Ele é conhecido por
suas importantes contribui¢oes para a astronomia. Uma de suas principais realizagoes foi
a determinacao precisa do nascer e do ocaso de varias estrelas, utilizando uma tabela de
cordas que ele mesmo calculou. Essas tabelas foram desenvolvidas especificamente para
uso na astronomia e permitiram a Hiparco realizar medicoes mais precisas dos movimentos
das estrelas.

A contribuicao de Hiparco em astronomia foi importante, pois ele organizou os
dados empiricos babilonicos, criou um catalogo de estrelas e descobriu a precessao dos
equindcios. No entanto, para construir sua tabela de cordas, ele precisava de medidas de
inclinacoes ou angulos. Antes dos Elementos de Euclides, os dngulos eram medidos por

multiplos ou submiltiplos do angulo reto.



Posteriormente, os astronomos gregos adotaram o sistema sexagesimal dos babilo-
nicos, em que a circunferéncia era dividida em 360 partes, cada uma correspondendo a
um grau, com subdivisoes em minutos e segundos, baseadas no sistema de base sessenta
utilizado pelos babilonicos.

A tabela de Hiparco foi mencionada indiretamente em fontes como o Almagesto de
Ptolomeu. E provavel que a divisdo do circulo em 360 tenha se originado com a tabela de
cordas de Hiparco. Hiparco provavelmente seguiu a ideia do matemético grego Hipsiclo,
que por sua vez havia dividido o dia em 360 partes, possivelmente inspirado na astronomia
babilonica. Os matematicos gregos nao usavam o seno de um angulo, mas trabalhavam
com a corda do arco duplo. Dado o angulo o = AOC, o dobro de a e o angulo AOB, que

subtende o arco AB, e a corda do arco duplo AB serd o segmento AB.

AC  cordaAB 1
O0A= 204 _mcordaAB

Os matemaéticos gregos utilizavam as fragoes sexagesimais babilonicas em seus cal-

Sena =

culos devido a facilidade que essas fragoes introduziam. As fragOes sexagesimais sao
baseadas no nimero 60, o que era conveniente para os gregos, pois eles utilizavam um
sistema de numeracao sexagesimal. Portanto, o raio de comprimento 60 era utilizado
devido a relacao com as fragoes sexagesimais, que facilitavam os calculos mateméticos dos

gregos. Conforme figura 2.

Figura 2: Fracoes sexagesimais babilonicas

A

Fonte: (Lima et al., 1997)

O teorema de Menelau afirma que em um triangulo qualquer, se trés pontos sao
colineares, entao a multiplicacao das razoes entre as distancias desses pontos em relacao
aos lados do triangulo é igual a 1. Esse teorema é utilizado para resolver problemas
envolvendo divisao de segmentos em geometria plana.

Na trigonometria esférica apresentada por Menelau, ele utilizou esse teorema para

demonstrar diversos resultados sobre triangulos esféricos. Esses resultados incluem rela-
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¢oes entre angulos, lados e areas de triangulos esféricos. Portanto, Menelau contribuiu
para o desenvolvimento da trigonometria esférica ao utilizar o teorema de Menelau da
geometria plana em suas demonstragoes sobre triangulos esféricos. Se o triangulo ABC “é
cortado por uma secante que intersecta seus trés lados como mostrado na Figura abaixo

entao:

Figura 3: Triangulo de Menelau

NA xRB x MC =NC xRA x MB.

Fonte: (Lima et al., 1997)

Menelau, contemporaneo de Ptolomeu, utilizou o teorema mencionado para pro-
var resultados correspondentes para triangulos esféricos. Ele parece ter escrito o primeiro
tratado especificamente sobre trigonometria esférica. Ptolomeu, por sua vez, foi um ma-
teméatico grego que atingiu o auge da trigonometria grega. Seu principal trabalho, o
Almagesto, descreve matematicamente o funcionamento do sistema solar, considerando a
Terra como o centro. Ptolomeu desenvolveu a trigonometria nos capitulos 10 e 11 do pri-
meiro livro de sua obra, incluindo uma tabela de cordas (senos. Para a construcao desta
tabela, a partir do fato de que em um quadrilatero inscritivel ABCD (Veja a Figura

abaixo) vale a relagao

AB.CD + BC.AD = AC.BD
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Figura 4. Quadrilatero inscrito

Fonte: (Lima et al., 1997)

Ptolomeu deduziu que a expressao para se encontrar o produto n a b, utilizando a
notac¢do moderna e as fungoes seno e cosseno, ¢ dada por: sen(a + b) e sen(a +b). Além

disso, ele demonstrou que sen(A)? + cos(A)? = 1, onde A é um angulo agudo.

2.5 As razoes trigonométricas

Segundo (Lima, (1995), a Trigonometria teve seu inicio na antiguidade remota,
quando se acreditava que os planetas descreviam orbitas circulares em redor da Terra,
surgindo dai o interesse em relacionar o comprimento da corda de uma circunferéncia
com o angulo central por ela subtendido. Se ¢ é o comprimento da corda, a é o angulo e
r o raio da circunferéncia entdo ¢ = 2rsen(%).

Esta é a origem da palavra seno, que provém de uma traducao equivocada do arabe
para o latim, quando se confundiu o termo jiba (corda) com jaib (dobra,cavidade, sinus
em latim). O objeto inicial da Trigonometria era o tradicional problema da resoluc¢ao de
triangulos, que consiste em determinar os seis elementos dessa figura (trés lados e trés
angulos) quando se conhecem trés deles, sendo pelo menos um deles um lado.

Posteriormente, com a criacao do Calculo Infinitesimal, e do seu prolongamento
que ¢ a Anélise Matematica, surgiu a necessidade de atribuir as nogoes de seno, cosseno
e suas associadas tangente, cotangente, secante e cossecante, o status de funcao real de
uma variavel real. Assim, por exemplo, ao lado de cosA, o cosseno do angulo A, tem-se
também cosx, o cosseno do ntimero real z, isto é, a funcao cos: R — R. Analogamente,
tém-se as funcoes sen, tg, cotg, sec e cossec, completando as funcoes trigonométricas.

Uma propriedade fundamental das funcoes trigonométricas ¢ que elas sao perio-
dicas. Por isso sao especialmente adaptadas para descrever os fendmenos de natureza
periodica, oscilatoria ou vibratoria, os quais abundam no universo: movimento de plane-

tas, som, corrente elétrica alternada, circulacao do sangue, batimentos cardiacos, etc. A
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importancia das fungoes trigonométricas foi grandemente reforcada com a descoberta de
Joseph Fourier, em 1822, de que toda funcao periodica (com ligeiras e naturais restrigoes)
é uma soma (finita ou infinita) de fun¢oes do tipo a cosnx+sennx.

Para que se tenha uma ideia da relevancia deste fato, que deu origem & chamada
Anaélise de Fourier, basta dizer que, segundo o banco de dados da revista Mathematical
Reviews, o nome mais citado nos titulos de trabalhos matematicos nos tltimos 50 anos
é o de Fourier. Como se sabe desde o ensino fundamental, num tridngulo retangulo de
hipotenusa a e angulos agudos B, C, opostos respectivamente aos catetos b e ¢, tém-se as
definicoes:

¢ cateto adjacente b cateto oposto

cosB = — = ‘ ,senB = — = —
a hipotenusa a hipotenusa

e analogamente, cosC = %, senC = £.

Figura 5: O triangulo retangulo

Fonte: (Lima et al., 1997)

Estas relacoes definem o seno e o cosseno de um angulo agudo qualquer pois todo
angulo agudo é um dos angulos de um triangulo retangulo. E fundamental observar que
cos B e sen B dependem apenas do angulo B mas nao do tamanho do triangulo retangulo
do qual B é um dos angulos agudos. Com efeito, dois quaisquer triangulos retangulos que

tenham um angulo agudo igual a B sao semelhantes.
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Figura 6: Semelhanca entre triangulos

Fonte: (Lima et al., 1997)

Se esses triangulos sdo ABC e A’B'C’, com B’ = B. entdo a semelhanga nos da e
a /b =a/b, d/d = c/alogo, senB’" = senB e cosB' = cosB. Portanto o seno e o cosseno
pertencem ao angulo, e ndo ao eventual tridngulo que o contém. Assim, a semelhanca de

triangulos é a base de sustentacao da Trigonometria.

2.6 Ciclo trigonométrico

Para (Brasil, 2024), o circulo trigonométrico, também chamado de ciclo ou circun-
feréncia trigonométrica, ¢ um elemento circular que possui raio 1 e centro - colocado no
ponto O = (0,0) de um plano cartesiano. Cada ponto do circulo esta relacionado a um
nimero real, geralmente expresso em funcao de p. O circulo trigonométrico também pos-
sui duas retas perpendiculares entre si, ambas com o valor 0 (zero) no ponto de intersegao.
Existem dois sentidos de marcagao dos arcos no circulo: sentido negativo (horario) e o

sentido positivo (anti-horario), por onde ele geralmente tem inicio.
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Figura 7: Quadrantes circulo trigonométrico
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Fonte: (Brasil, 2024)

Figura 8: Quadrantes circulo trigonométrico
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Fonte: (Brasil, 2024)

As medidas dos angulos no circulo podem ser identificadas em graus ou em radia-

nos, pois sao diretamente proporcionais. Entenda:

1. 1° corresponde a % da circunferéncia, que é dividida em 360 partes iguais ligadas

ao centro, sendo que cada uma delas apresenta um angulo que corresponde a 1°.

2. 1 radiano corresponde a medida de um arco da circunferéncia, cujo comprimento é

igual ao raio da circunferéncia do arco que sera medido.

3. Os eixos = e y dividem a circunferéncia em quatro e sdo chamados de quadrantes.

Esses quadrantes também sao dispostos no sentido anti-horario e sao numerados de

1 ad4.
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2.7 As funcoes trigonométricas

Segundo Elon et al. (2005) as fun¢oes cos : R — R e sen : R — R, chamadas

funcao cosseno e funcao seno respectivamente, sao definidas pondo-se, para cada
t € R: E(t) = (cost, sent).

Noutras palavras, x = cost e y = sent sao respectivamente a abcissa e a ordenada do
ponto E(t) da circunferéncia unitaria. Segue-se imediatamente desta defini¢do que vale,
para todo t € R, a relacao fundamental cos?t + sen’t = 1.

Uma funcao f : R — R chama-se periddica quando existe um ntamero T # 0 tal
que f(t+7T) = f(t) para todo t € R. Se isto ocorre, entao f(t+ kT') = f(t) para todo
t € Retodo k € Z. O menor nimero T > 0 tal que f(t+7T) = f(t) para todo t € R
chama-se o periodo da funcao f. As funcoes seno e cosseno sao periddicas, de periodo 2.
Diz-se ainda que a funcao f: R — R é par quando se tem f(—t) = f(t) para todo t € R.
Se se tem f(—t) = —f(t) para todo t € R, a fun¢do f chama-se impar.

Para todo t € R, temos E(t) = (cost, sent) e E(—t) = (cos(—t), sen(—t)). Mas,
como vimos no fim da se¢ao anterior, quando E(t) = (x,y) tem-se E(—t) = (z,—y).
Isto significa que cos(—t) = cost e sen(—t) = —sent para todo ¢ € R. Assim, cosseno ¢é
uma funcao par e seno ¢ uma fun¢ao impar. De modo analogo, as outras quatro relagoes

estabelecidas no final da secao anterior mostram que, para todo ¢t € R, valem:
cos(t + m) = —cost, sen(t + 7) = —sent,
s 7
cos(t + 5) = —sent, sen(t + 5) = cost,

cos(g —t) = sent, sen(g —t) = cost,
cos(m —t) = —cost, sen(m — t) = sent.

As figuras mostram os graficos de y = cosz e y = senz.
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Figura 9: Graficos das funcoes cosseno e seno

Yt Y4

Fonte: (Lima et al., 1997)

Alguns valores particulares das funcoes seno e cosseno podem ser obtidos medi-
ante argumentos geométricos, alguns dos quais sao interessantes exercicios, especialmente
quando se usam as férmulas de adicao, que estabeleceremos a seguir. Do ponto de vista
numeérico, entretanto, é claro que o modo mais eficiente de obter os valores dessas fun-
coes ¢ usar uma calculadora, principalmente uma que opere com radianos e com graus.
Independentemente de calculadoras, € muito conveniente que se saiba, sem pensar muito,

quais os valores de t que satisfazem as equagoes e outras semelhantes.

sent = 0, cost = 0,
sent =1, cost =1,
sent = —1,cost = —1,
sent = cost,

t L t L
sent = =, cost = —
2’ 2

Para interessantes exemplos, exercicios e um tratamento bastante completo dos
assuntos aqui abordados, veja-se o livro Trigonometria e Nimeros Complexos, da Colegao

do Professor de Matematica (SBM). Das fun¢oes seno e cosseno derivam as outras fungoes

COSL - gory = — e cossecr = —

senx’ CcoSx senx *

senx
cosx’

trigonométricas, a saber tgr = cotgr =
Destas fungoes (chamadas tangente, cotangente, secante e cossecante), a mais im-
portante é a primeira. Cumpre observar que tais fungoes, sendo definidas por meio de
quocientes, tém seus dominios restritos aos nimeros reais para os quais o denominador é
diferente de zero.
Assim, por exemplo, a fungao tangente, dada pela expressio tgr = 2%, tem como

dominio o conjunto dos nimeros reais que nao sao miltiplos impares de 7 pois cosz = 0
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se, e somente se, v = (2k+1), T = k+7F onde k € Z. Assim, o dominio da fun¢ao x — tg x

¢ formado pela reunido dos intervalos abertos (k7 — 7, k7 + %), para todo k € Z. Em cada
_r

272
xr — tgxr é uma correspondéncia biunivoca entre um intervalo aberto de comprimento 7 e

um desses intervalos [por exemplo ( )] a fungao tangente é crescente e, na realidade,

a reta inteira R.
A funcao tangente, embora nao esteja definida para todo nimero real R, pode ser
considerada como uma funcao periddica, de periodo m, pois m é o menor nimero real

positivo tal que tg(x 4+ 7) = tgz para todo x no dominio da funcao.
Figura 10: Graficos das fungoes arco tangente e tangente

i Y
] /"

—

o = |

Fonte: (Lima et al., 1997)

_r
272
biunivoca tg(—7%,5) — R, possui uma fun¢ao inversa, chamada arco tangente, indicada

com a notacdo arctg : (

A restricdo da fungao tangente ao intervalo ( ), sendo uma correspondéncia

_r
272

imagem igual ao intervalo aberto (-7, 7).

), a qual é uma correspondéncia biunivoca de dominio R e

2.8 Geogebra utilizado para o entendimento trigonométrico

O GeoGebra é um software de matematica dinamica gratuito e multiplataforma
para todos os niveis de ensino, que combina geometria, dlgebra, tabelas, graficos, estatis-
tica e calculo numa tnica aplicagao. Tem recebido varios prémios na Furopa e EUA.

GeoGebra foi criado em 2001 como tese de Markus Hohenwarter e a sua populari-
dade tem crescido desde entao. Atualmente, o GeoGebra é usado em 190 paises, traduzido
para 55 idiomas, sao mais de 300000 downloads mensais, 62 Institutos GeoGebra em 44
paises para dar suporte para o seu uso. Além disso, recebeu diversos prémios de software
educacional na Europa e nos EUA, e foi instalado em milhdes de laptops em varios paises

ao redor do mundo. Algumas caracteristicas importantes:
1. Graficos, algebra e tabelas estao interligados e possuem caracteristicas dinamicas;
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. Interface amigavel, com varios recursos sofisticados;
3. Ferramenta de producao de aplicativos interativos em péginas WEDB;
4. Disponivel em varios idiomas para milhoes de usuarios em torno do mundo;

5. Software gratuito e de codigo aberto.

Por ser livre, o software GeoGebra vem ao encontro de novas estratégias de ensino
e aprendizagem de contetidos de geometria, dlgebra, calculo e estatistica, permitindo a
professores e alunos a possibilidade de explorar, conjecturar, investigar tais contetidos na
construcao do conhecimento matematico. Para Piaget, os principais objetivos da educacao
sao a formagcao de homens criativos, inventivos e descobridores, de pessoas criticas e ativas,

e na busca constante da construcao da autonomia.

Cabe ao professor criar um ambiente de tranquilidade, em que o aluno
nao tenha medo de estabelecer e testar hipoteses, mesmo correndo risco
de errar. E uma tarefa, também, mostrar possiveis estratégias de reso-
lucao para os problemas e, ao mesmo tempo, abrir espago para que a
classe discuta os varios métodos encontrados pelos préprios alunos, os
problemas de Matematica devem envolver muito mais do que a simples
aplicacdo de operagoes. A educagdo, como sabemos, deve estar voltada
para o desenvolvimento integral do ser humano, tornando-o apto a ana-
lisar e criticar o grande volume de informacoes que recebe, para que
possa selecionar aquelas que serdo uteis em sua vida diaria. (Toledo,
2009, p.84)

Ao representar o grafico de uma funcao na tela do computador, outras janelas
se abrem apresentando a correspondente expressao algébrica e, por vezes, outra janela
com uma planilha contendo as coordenadas de alguns pontos pertencentes ao grafico.
As alteracoes no grafico imediatamente sao visiveis na janela algébrica e na planilha de
pontos. E a apresentacio do dinamismo de situacoes que permitem ao professor e aluno
levantar conjecturas e testar hipoteses. Estas sao as possibilidades que se apresentam no

software GeoGebra:
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Figura 11: GeoGebra

GeoGebra

Fonte: (GeoGebra, 2024)

O computador ¢ sem duvida nenhuma uma importante ferramenta de suporte
para o processo de ensino e aprendizagem de varias disciplinas, incluindo a Matematica.
Vivemos em um mundo cercado por essa tecnologia e a escola nao pode ficar a parte desse

processo.

[...] a escola tradicional, de funcionamento linear, alicercada em materi-
ais didaticos estaticos e centrada na acao e no conhecimento do professor,
nao subsiste mais inc6lume”. Por esse motivo, existe a necessidade ur-
gente de insercao e apropriacao desse recurso, com o objetivo de melhorar
a qualidade da educacao disponibilizada aos estudantes. (Santos|, 2011}
p-839)

Além disso, para o uso da referida ferramenta, é necessaria a escolha de programas,
softwares, que favorecam de fato a aprendizagem dos alunos. Nesta pesquisa, escolhemos
o Geogebra, que é um software livre de matemaética dinamica, que alia geometria, algebra
e céalculo. Foi desenvolvido para aprendizagem e ensino da mateméatica nas escolas por
Markus Hohenwart e uma equipe internacional de programadores, em 2001, na Univer-
sidade de Salzburg, na Austria. Um programa utilizado como recurso metodologico no
processo de ensino e aprendizagem da matemaética, que pode ser aplicado a todos os niveis
de ensino, por meio da algebra, geometria, graficos, tabelas, estatistica e construcoes que
utilizam pontos, segmentos, retas, angulos, vetores, conicas, se¢oes, fungoes e outras.

(Nascimento; Nunes| 2013, p.45), afirmaram que:

Entao, por que usar software livre nas escolas? Pela simples razao de
que nos dias de hoje o computador representa papel estratégico para o
desenvolvimento da educacgado, assim como lapis, papel, lousa e outras
tecnologias desempenhavam hé alguns anos. Nossa sociedade é depen-
dente de computadores para seu funcionamento e a educacdo nao pode

ficar de fora, pois quem vai formar a sociedade para o uso das tecnologias
de informagao e comunicagao?

20



Nas atividades propostas neste estudo, para serem resolvidas com o uso do com-
putador, os alunos tiveram a oportunidade de resolver problemas de uma forma diferente
da que conheciam. Utilizaram o software Geogebra que proporcionou o estudo da tri-
gonometria de uma forma dinamica, possibilitando que uma construcao geométrica seja
movimentada, no seu todo, pela tela do computador, tablets ou celulares em diferen-
tes posicoes, ou alterada de tamanho por meio de seus pontos. Isso nos permite pensar
em uma forma matematicamente diferente do que se estivéssemos trabalhando com uma
construcao estatica ou apenas falando dela, sem nenhum recurso visual.

Bem como, o uso do Geogebra permite o uso de novas habilidades dos alunos e
percepgoes sobre novos conhecimentos, a BNCC conceitua competéncias e habilidades,

como:

Competéncia ¢é definida como a mobiliza¢ao de conhecimentos (conceitos
e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais),
atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana,
do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho. (Brasil, &, p.8)

Dessa forma percebe-se que as competéncias e habilidades sao fundamentais para
o desenvolvimento completo do individuo, sendo uma o saber conhecer e a outra o saber
fazer concomitantemente necessarios ao saber ser e conviver ja propostos pela UNESCO.
Dessa maneira os conjuntos de valores diversos que compoem uma pessoa também fazem
parte desses processos pedagodgicos de ensino e aprendizagem promovidos pelos educadores
nas mais distintas esferas da vida.

No entanto a atualidade necessita de profissionais preparados, dentro da escola,
para trabalhar estas aptidoes com essa nova geracao, sendo assim cabe ao professor tra-
balhar com seus alunos, no dia-a-dia da escola e nas propostas pedagogicas, sendo essa
préatica essencial para o desenvolvimento dos estudantes e da construcao de uma proposta
pedagobgica na qual as interagoes entre estudantes possam ser tratadas como objeto de

conhecimento investida do valor que merece nos processos educacionais.
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3 O ladico como vertente da aprendizagem matematica

A educagao no Brasil teve um grande avanco quando passou por reformulacoes e
foi promulgada a nova Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB/1996), as
propostas dos PCNs, e a consequente divulgacao das Diretrizes Curriculares Nacionais,
consideradas assim como um grande avango na educagao brasileira e grande conquista
para as escolas.

Estes fatos fizeram com que, na década de 90 (noventa), todas as escolas do Brasil
discutissem o assunto. Alguns professores concordaram com tais diretrizes, outros nao,
no entanto, o importante nao foram os posicionamentos, mas as possibilidades de debates

que se desencadearam e permitiram o repensar pedagogico.

3.1 Contextualizando o ladico na escola

A ludicidade, como um estado de inteireza, de estar pleno naquilo que se faz com
prazer, pode estar presente em diferentes situacoes da vida. Algumas escolas tornaram-se
um local onde a criatividade e liberdade infantil sdo deixadas de lado e os jogos e as
brincadeiras sao ignorados, excluindo o aspecto lidico da crianca.

A utilizacao do ladico na escola é um recurso muito rico para a busca da valorizacao
das relagoes, onde as atividades lidicas possibilitam a aquisicao de valores ja esquecidos,
o desenvolvimento cultural, e, com certeza, a assimilacao de novos conhecimentos, desen-
volvendo, assim, a sociabilidade e a criatividade.

(Almeidal, 2003, p.18) diz que “o grande educador faz do jogo uma arte, um ad-
miravel instrumento para promover a educacao para as criancas’. Isso porque, quando
a crianca ingressa na escola, ela sofre um consideravel impacto fisico- mental, pois, até
entao, sua vida era voltada aos brinquedos e ao seu ambiente familiar.

Na escola, a crianca ¢ submetida a permanecer durante muitas horas em cadeiras
escolares nao confortaveis e é impossibilitada de se mover livremente, pela necessidade de
se submeter & disciplina escolar, ocasionando em certa resisténcia em ir a escola. O fato
nao estd apenas no total desagrado pelo ambiente ou pela nova forma de vida e sim por
nao encontrar canalizacao para suas atividades preferidas.

Isso ocorre porque ainda hoje se confunde as palavras ensinar com transmitir,
sendo o aluno agente passivo da aprendizagem e o professor um mero transmissor do
conhecimento.

A escola atual demonstra, em certas situagdes, que nao aprendeu a confiar em
seus alunos, porque apenas se limita ao repasse de conhecimento, impondo um saber e
restringindo-se apenas ao recebimento desse dominio por parte dos alunos.

(Friedmann, 2001, p.3) diz que “dentro da escola acredita ser possivel o professor
se soltar e trabalhar os jogos como forma de difundir os conteddos”. Assim, é papel

indispensavel a professores e gestores escolares refletir acerca da importancia da ludicidade
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na pratica pedagogica como facilitadora do ensino e da aprendizagem.

E através do ludico que a crianca encontra o equilibrio entre o real e o imaginario,
desenvolvendo a aprendizagem de forma prazerosa e significativa, possibilitando que as
aulas sejam um sucesso e resultando na satisfacao de professores e alunos.

Ao analisar mais profundamente as criancas, percebe-se que toda sua vida sera,
em qualquer fase que se encontre, sempre iluminada pelo ladico. Deve-se, dessa maneira,
proporcionar ao discente o encantamento da brincadeira como fator propulsor para a

aprendizagem didria.

3.2 O ladico na utilizacao da Matematica

A palavra lidico, de origem latina, deriva de “ludere”, cujo sentido denota “ilusdo,
simulacao”, atos que envolvem a imaginacao, o sonho e as capacidades de compreensao e
desenvolvimento da crianca até o jovem. Nesse sentido, o lidico na perspectiva da mate-
matica refuta, a observacao do professor, essencialmente para o discente que possue um
dificuldade exacerbada com a disciplina de matematica, entendendo como esse processo
acontece e ao empregar o ladico através do Geogebra, possamos auxiliar e melhorar o
aprendizado desse individuo.

Para (Rodrigues; Sonora, ) a dificuldade de entender os objetos mateméticos co-
meca quando os alunos nao sao questionados e, muitas vezes, nao sao incentivados pelos
professores. Para grande parte dos estudantes falar em Matemaética é algo desagradavel,
pois nao conseguem associar os conteidos a algo tangivel em sua realidade. Aos educa-
dores matematicos, como corrobora (Friedmann, [2001), cabe desconstruir essa imagem e
permitir o prazer a descoberta no movimento de matematizar.

Logo, o uso do Geogebra foram os métodos tecnologicos e ludicos, que mostram as
funcgoes e razoes trigonométricas palpéveis para esse grupo seleto, a fim de que, para eles
seja algo mais nitido de compreensao e essencialmente, com o uso de uma nova metodologia
as principais conjunturas desses alunos sejam sanadas e que haja uma melhoria em seus
rendimentos e consequentemente em sua aprendizagem. A grande ocorréncia da féormula
tradicional e mecanica, supervalorizando a memorizacao, apresentando uma quantidade
minima de conceitos, acarreta um acanhamento superior para a matematica, em relacao
as outras disciplinas da matriz curricular. TLogo, Segundo (Luckesi, 1994) sao aquelas
atividades que propiciam uma experiéncia de plenitude, acoes vividas e sentidas. Assim,
ao utilizar mecanismos e ferramentas, como as quais foram utilizadas nessa pesquisa, o
objeto de estudo na area trigonométrica, gera maior curiosidade, registra uma situacao
nova, diferente a apenas memorizar e sim uma nova de descoberta e possibilidade de
desenvolvimento de conhecimentos.

Outrossim, foi so a partir do século XIX que o jogo passou a ser alvo de estudo

de psicologos e pedagogos. Foebel, Montessori e Decroly realizaram pesquisas sobre as
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criangas pequenas e legaram aos jogos e as brincadeiras um importante papel no processo
de aprendizagem, sendo assim um grande suporte, que demorou um tempo para ser va-
lorizado e na atualidade necessita de fortalecimento no ensino. Portanto, percebe-se que
esta discussao sobre a importancia dos jogos e brincadeiras no processo de aprendizagem
nao é recente, e serve para consolidar a ideia de que brincando a crianca se desenvolve
integralmente.

A metodologia ludica na pratica pedagdgica, em especial, junto ao jovem do En-
sino Médio, na concepcao da Matematica é de grande importancia, pois ao fazer uso do
Geogebra e Google Forms, proporcionando o desenvolvimento integral dos adolescentes,

sendo o professor (a) pega relevante desse processo.
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4  Metodologia

Nossa metodologia para este estudo académico envolveu uma abordagem cuidadosa
na selecao de técnicas de pesquisa e andlise. Primeiramente, realizamos uma revisao
extensiva da literatura relevante para fundamentar nossa compreensao do tema. Em
seguida, projetamos um plano de coleta de dados. Nossa metodologia nos permitiu obter
uma compreensao abrangente e fundamentada do assunto, contribuindo para o avanco do

conhecimento nesta area.

4.1 Caracterizagao da pesquisa

O referido estudo se caracterizou como uma pesquisa de campo e de abordagem
qualitativa, estabeleceu um amplo entendimento da realidade dos fenémenos. A pesquisa
foi realizada por meio de questionarios semiestruturadas com os alunos do 2° ano do
Ensino Médio de uma escola estadual do municipio de Ipueiras - Ceara.

Anteriormente foi discutido a apresentacao dos dados encontrados a partir da pes-
quisa, essa coleta, realizacao e obtencao de resultados, refuta-se devido ao carater meto-
dolégico, o qual sera explanado durante essa secao.

De acordo com (Bagno, |1998) a palavra “pesquisa” tem origem no latim com o
verbo “perquirir”, o qual significava procurar; buscar com cuidado; procurar em toda parte;
informar-se; inquirir; perguntar; indagar bem; Conforme o autor, a pesquisa é inerente
a todas as funcoes do cotidiano. Realiza-se esse procedimento em todos os campos e
areas do conhecimento, desde um célculo simples de adicao até a realizacao de um céalculo
geométrico. “A pesquisa é, simplesmente, o fundamento de toda e qualquer ciéncia”.
(Bagno, 1998, p. 18) Assim, sem a produgao de uma pesquisa nao é possivel comprovar ou
entender com veracidade e verossimilhanca sobre determinado assunto ou estudo cientifico.

Portanto, o referido estudo se caracteriza como uma pesquisa de campo e de abor-
dagem qualitativa e quantitativo, estabelece um amplo entendimento da realidade dos
fendmenos. A pesquisa foi realizada por meio de questionarios semiestruturadas com os
alunos do 2° ano do Ensino Médio de uma escola estadual do municipio de Ipueiras -

Ceara. Segundo Padua define-a deste modo:

Tomada num sentido amplo, pesquisa é toda atividade voltada para a
solucao de problemas; como atividade de busca, indagacao, investigacao,
inquiricao da realidade, é a atividade que vai nos permitir, no d&mbito da
ciéncia, elaborar um conhecimento, ou um conjunto de conhecimentos,
que nos auxilie na compreensao desta realidade e nos oriente em nossas
agoes. (Bagno, [1998| p.29)

O nosso objetivo ao propor este projeto de pesquisa, foi o de analisar as principais difi-
culdades de aprendizagem em trigonometria para o desenvolvimento de alunos de 2° ano

do Ensino Médio, tendo como referéncia 01 (uma) turma de uma escola do Ensino Médio,
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situada na regiao noroeste do interior do Estado do Cear4. Pretendeu-se desvendar por
meio dessas andlises, o processo que gerara tais dificuldades, para serem trabalhadas e
consequentemente, melhorarem o desempenho dos alunos nesta fase de estudo.
Conforme (Toledo, 2009), muitas podem ser as razoes desse insucesso, tais como:
falta de relacao entre a matematica que se aprende nas escolas e as necessidades cotidi-
anas, falta de recursos tecnologicos nas escolas ou mesmo método de ensino inadequado.
Por conseguinte, a pesquisa desse objeto de estudo é indagar sobre a constancia da difi-
culdade de diversos alunos em entender a linguagem dos c6digos e teoria da disciplina da
matematica, refutando que essa indagacao é pertinente e impactante dentro do ensino e
de suas praticas, bem como o uso de novas praticas, sendo elas um suporte para o auxilio

dos estudantes.

4.2 Caracterizacao da instituicao de ensino

Esta pesquisa de campo foi realizada na Escola Estadual de Ensino Profissionali-
zante Dario Catunda Fontenele, localizada na Rua José¢ Alexandre, n® 570, no municipio
de Ipueiras — CE. A escola foi fundada em 20 de abril de 2012 no governo de Cid Ferreira
Gomes.

Segundo fontes da Casa Civil do Governo do Estado do Ceara ((Ceara, 2008)), a
escola teve seu funcionamento autorizado através da resolucao da lei estadual n® 14.273
de 19 de dezembro de 2008. O espaco fisico da referida escola é composto de 12 salas
de aulas amplas, arejadas; patio coberto para recreagao, ginasio esportivo que atende a
comunidade ipueirense e a programas do governo federal, desenvolvendo atividades, como,
por exemplo, o Programa de Erradicacao do Trabalho Infantil ( PETI).

A estrutura de 4,5 mil metros quadrados tem 12 salas de aula, hall/ foyer, audi-
torio para 201 lugares, biblioteca, bloco pedagbgico-administrativo, secretaria, diretoria,
reprografia, coordenacoes, salas de professores, laboratérios de Linguas, Informatica, Qui-
mica, Fisica, Biologia e Matemaética e laboratorios especiais (02 oficinas). Dispde ainda
de bloco administrativo de vivéncia (cantina, cozinha, vestiarios de funcionarios, grémio,
refeitorio, vivéncia, oficina de manutencao), quadra poliesportiva, depésito de material
esportivo, coordenacao de educacao fisica, vestiarios para alunos, sala multiuso, teatro de
arena e estacionamento (40 vagas). A construcdo atende a nova concepcao de qualidade
estabelecida pelo MEC para escolas de educacao profissional.

O corpo docente da escola é formado por cinquenta e dois professores distribuidos
nos dois turnos de funcionamento, um diretor e trés coordenadores pedagdgicos, duas
merendeiras, uma secretdria, trés bibliotecarios, trés vigias, dois porteiros e oito auxiliares
de servicos gerais.

O corpo discente é formado por uma clientela de mil, cento e dezessete alunos,

sendo 656% da zona urbana e 35% da zona rural (em sua maioria pertencente a familias
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de baixa renda, filhos de agricultores, desempregados e pequenos comerciantes). Esta
clientela esta distribuida no nivel de ensino: Ensino Médio diurno.

A maneira como se trabalha na escola é muito positiva, pois envolve todos os atores
envolvidos no processo educativo. A interacao entre professores, pais e alunos nas reunioes
é fundamental para identificar e superar as dificuldades enfrentadas no dia a dia da escola.

As reunioes dos professores por disciplina para planejar avaliacoes, conteudos e
aulas é uma pratica que possibilita uma melhor organizagao do ensino, garantindo que os
alunos recebam uma educacao de qualidade.

O sistema normativo, que prevé o planejamento participativo das acoes, é uma
ferramenta importante para garantir a eficiéncia e a coeréncia das atividades desenvolvidas
ao longo do ano letivo. As avaliacoes dessas atividades em encontros pedagogicos, com o
apoio de coordenadores e equipe técnica da Coordenadoria Regional de Ensino (CREDE
13), é uma oportunidade para refletir sobre os resultados alcangados e ajustar as praticas
pedagogicas, levando em consideracao a formacao dos alunos e a dinamica avaliativa
adotada pela escola. Essa forma de trabalho demonstra um compromisso com a qualidade
da educacgao, buscando aperfeicoar constantemente as praticas pedagogicas e atender as

necessidades dos alunos.

4.3 Pnblico alvo da amostra da pesquisa

Tem sua abordagem inicial no 92 ano do Ensino Fundamental, com aprofundamento
e finalizacao dos estudos na area no 2° ano, portanto, os alunos tém apenas dois anos
teoricamente direcionados a estes contetidos, ou seja, pouco tempo de estudo sobre a
trigonometria, juntado a isso as dificuldades que se apresentam no dia a dia da escola.

Para entendimento de como trabalharemos na pesquisa, necesséario se faz entender
o contexto da realidade desta Unidade Escolar na area do ensino de trigonometria. No
espaco de tempo disposto, serao aproximadamente dispensadas 26 h/a, que equivalem
respectivamente a 1300 minutos ou aproximadamente 22 horas.

Diminua-se dessas horas varios problemas que se apresentam no cotidiano escolar
e que interferem diretamente na qualidade de ensino/aprendizagem, tais como: feriados,
eventos internos e externos na escola, falta de professores por motivos diversos, dias de
avaliagOes internas e externas, palestras, faltas de alunos e mais uma gama de possibili-
dades negativas que atrapalham as aulas.

Sendo assim e conhecendo a realidade escolar, essas horas/aulas tornam-se mini-
mas, o que reflete diretamente na aprendizagem dos discentes, principalmente numa area

tao complexa como o conhecimento trigonométrico.
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Analisando as dificuldades encontradas pelos professores podemos afir-
mar que tais dificuldades estao intimamente relacionadas & formacao
escolar das décadas de 70 e 80 caracterizadas, entre outros aspectos,
pelo descaso para com a geometria e a trigonometria, pela formalizacao
precoce de conceitos geométricos e trigonométricos — quando esses eram
estudados - e pela memorizacao de procedimentos sem a compreensao
deles. (Oliveira, [2006], p.46)

Infere-se que, fatores internos e externos, sao preponderantes na qualidade de en-
sino e dentro dessa perspectiva, passamos a organizar nosso método de trabalho, onde
pauta-se sobre o objetivo de descobrir e sanar as principais dificuldades de aprendizagem
dos alunos em trigonometria.

A escolha do tema “O uso do Geogebra como proposta de intervengao no ensino
aprendizagem da trigonometria no Ensino Médio” surgiu de minha inquietacao diante da
forma como estes alunos encaravam este contetdo, de forma desinteressada, vendo estes

distantes de seu cotidiano, o que é uma inverdade. Para os (Brasil, 1998):

O conhecimento prévio dos alunos, tema que tem mobilizado educado-
res, especialmente nas tltimas duas décadas, é particularmente relevante
para o aprendizado cientifico e matematico. Os alunos chegam & escola
j& trazendo conceitos proprios para as coisas que observam e modelos
elaborados autonomamente para explicar sua realidade vivida, inclusive
para os fatos de interesse cientifico.

Ou seja, embora nao tenha conhecimento, o uso da trigonometria se acha presente e
diversos aspectos da realidade social, como por exemplo na construcao civil, nas estradas,
em obras de um modo geral, fazendo assim, parte do cotidiano dos alunos. Vale destacar
esses pontos, devido ao conhecimento prévio que os discentes possuem é uma caracteristica
importante, fazer com que estes se reconhecam dentro desse processo de ensino, se mostra
mais que um desafio para os docentes, que entre as dificuldades ja apresentadas, ainda
tém que dirimir estas questoes que envolvem o interesse dos alunos.

Estes pontos me mostraram ser pertinente essa pesquisa, com um problema que
estao além os muros da escola, pois estao presentes em praticamente todas as Instituicoes
de Ensino secundaristas. Ademais, foi feito a escolha dos alunos do 22 ano do Ensino Médio
por estes ja estarem préximos aos anos finais do conteido, sendo estes teoricamente ji

conhecedores das praticas de analise e desenvolvimento da trigonometria.

4.4 Procedimentos e ferramentas para a concretizacao dos dados

Para a projecao dos dados foi utilizado o software GeoGebra, no qual os alunos
conseguiram visualizar melhor graficos, formulas e os principais conceitos trigonométricos.
Apos o uso desse aplicativo e a interacao dele com os estudantes, realizou-se a aplicacao

dos questionérios, com perguntas a serem respondidas de forma subjetiva, a fim de nos
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nortearem quanto ao suporte para essa pesquisa, bem como, para maior entendimento
das realidades dos discentes, pois estas serao produzidas de forma que a realidade de cada
aluno seja colocada como fator de analise, para os resultados que estes tenham obtido nas
avaliagoes, portanto, consorciard estas perguntas, a analise de seus historicos escolares,
sendo preservado o sigilo, que tanto fortalece a este tipo de pesquisa.

Bem como, a aplicacao do questionario ocorreu em horario de aula eletiva ou de
trilhas do conhecimento, ou seja, nao atrapalhando o planejamento das aulas dos profes-
sores regulares, portanto. Vale ressaltar que, esse momento de interagao e os comentarios
dos alunos era um dos objetivos esperados, para concretizar o objetivo da pesquisa que
era entender as dificuldades, percebendo que a insercao do aplicativo GeoGebra e como

pode melhorar na contribuicao do ensino.
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5 Sequéncia didatica para o ensino das funcoes trigo-

nométricas

12 Etapa: introducio as razodes trigonométricas

Objetivo especifico:

e Refletir sobre a importancia das razoes trigonométricas

Tempo estimado:

e 5 horas/ aulas

Recursos:

e Laboratoério de informéatica e Copia impressa e Slides

Desenvolvimento da aula

Para a primeira etapa dessa proposta de ensino, propoe-se uma aula expositiva
dialogada de introducao ao contetido, pesquisa no laboratorio de informatica sobre o
contetido e uma producao textual inicial, conforme exposta abaixo:

Atividade 1

Orientacoes: Caro aluno, hoje discutimos em nossa aula sobre a importancia das
razoes trigonométricas. A partir do que compreendemos em sala e da pesquisa realizada
no laboratorio de informatica sobre as possibilidades de uso desse contetido no nosso dia a
dia, produza um texto explicativo/expositivo de no minimo 10 linhas sobre a importancia
das razoes trigonométricas e sua aplicagao no cotidiano.

Producao de texto:

22 Etapa: funcgoes trigonométricas

e Resolver situagoes problemas envolvendo das funcoes trigonométricas

e Descrever o passo a passo de resolucao das questoes.

Tempo estimado:

e 2 horas/ aulas

Recursos: e Quadro acrilico

e Pincel

e Apagador

e CoOpia impressa

Desenvolvimento da aula

Para a segunda etapa dessa proposta de ensino, propde-se uma aula expositiva
sobre as funcoes trigonométricas, seguida da atividade. Para a resolucao da atividade, é
interessante que o professor explique que o aluno deve fazer o calculo e descrever o passo
a passo que seguiu para a resolucao da questao.

Atividade 2

Orientacoes: Caro aluno, hoje discutimos em nossa aula as nogoes sobre fungoes

trigonomeétricas;
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e A partir do que compreendemos em sala, responda as situacoes problemas a

seguir, apresentando tanto os célculos quanto a descricao do passo a passo seguido para

a resolucao dos problemas.

1.

Dada a funcao f(x) = senx+3, construa o grafico e determine o dominio, a imagem,

a amplitude e o periodo da funcao.
Espaco para calculos:

Espaco para descri¢ao da resolucao:

. Conhecendo a fun¢ao f(x) = 4cos(2z)+1, podemos afirmar que a imagem da fungao

é igual a:

Espaco para calculos:

Espaco para descri¢ao da resolucao:

Uma fungdo trigonométrica possui lei de formagdo igual a f(x) = 2cos(z) — 1.

Construa o grafico e determine o dominio, a imagem, a amplitude e o periodo da

funcao.

Espaco para calculos:

Espaco para descricao da resolucao:

Dada A funcdo f(z) = tg(z); Construa o grafico da func¢ao indicada e determine
dominio, imagem, amplitude e periodo.

Espaco para calculos:

Espaco para descrigao da resolucao:

Dada A funcaof(z) = 2 + tg(x) Construa o grafico da funcao indicada e determine

dominio, imagem, amplitude e periodo.

Espaco para calculos:

Espacgo para descrigao da resolucao:
Questoes complementares para a atividade 2
Atividade 2

Orientacoes: Caro aluno, hoje discutimos em nossa aula as nocoes de funcgoes tri-

gonométricas. A partir do que compreendemos em sala, responda as situacoes problemas

a seguir, apresentando tanto os cédlculos quanto a descricao do passo a passo seguido para

a resolucao dos problemas.

1.

((Brasil, b) ) Um satélite de telecomunicagbes, t minutos apés ter atingido sua
Orbita, estd a r quiléometros de distancia do centro da Terra. Quando r assume

seus valores maximo e minimo, diz-se que o satélite atingiu o apogeu e o perigeu,
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respectivamente. Suponha que, para esse satélite, o valor de r em funcao de t seja

dado por:
5665

£ —
) 140,15 % cos(0, 06t)

Um cientista monitora o movimento desse satélite para controlar o seu afastamento

do centro da Terra. Para isso, ele precisa calcular a soma dos valores de r, no apogeu
e no perigeu, representada por S. O cientista deveria concluir que, periodicamente,

S atinge o valor de:
e Espaco para calculos:

e Eispaco para descri¢ao da resolucao:

2. (Ceard, 2023). Qual dos graficos, abaixo, representa a fungio y = 2 + senx?

0"'v ony

L = -

2 - s

-2

1 —

O
\
\
vl
»
=Y

-1 -"i .
Fonte: (Cear4, 2023)

Espaco para calculos:

Espaco para descricao da resolucao:

3. ((Brasil ) Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),

produtos sazonais sao aqueles que apresentam ciclos bem definidos de produgao,
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consumo e preco. Resumidamente, existem épocas do ano em que a sua disponibi-
lidade nos mercados varejistas ora ¢ escassa, com precos elevados, ora ¢ abundante,
com precos mais baixos, o que ocorre no més de producao maxima da safra. A partir
de uma série historica, observou-se que o preco P, em reais, do quilograma de um

certo produto sazonal pode ser descrito pela funcao

T — T
p(x) =8 + cos(———)

6
onde x representa o més do ano, sendo x = 1 associado ao més de janeiro, x = 2 ao
més de fevereiro, e assim sucessivamente, até x = 12 associado ao més de dezembro.

Na safra, o més de producao maxima desse produto é:
Espaco para calculos:
Espaco para descri¢ao da resolucao:
((Brasil, d) ) Em 2014 foi inaugurada a maior roda-gigante do mundo, a High

Roller, situada em Las Vegas. A figura representa um esboc¢o dessa roda-gigante,

no qual o ponto A representa uma de suas cadeiras:

—
O A
71
Solo Solo
Digponivel em: Mg len wikipedia org. Acess0 em: 22 abe. 2014 (adeplado)

A partir da posicao indicada, em que o segmento OA se encontra paralelo ao plano
do solo, rotaciona-se a High Roller no sentido anti-horario, em torno do ponto O.
Sejam o angulo determinado pelo segmento OA em relacao a sua posi¢ao inicial, e
f a funcao que descreve a altura do ponto A, em relacao ao solo, em funcao de t.

Apos duas voltas completas, f tem o seguinte gréfico:
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Espago para calculos:

Espacgo para descrigao da resolucao:

32 Etapa: producao de graficos das fungoes trigonométricas

Objetivo especifico:

e Produzir gréficos das fungoes trigonométricas.

e Refletir sobre o a importancia das funcoes trigonométricas.

Tempo estimado:

e 3 horas/ aulas

Recursos:

e Quadro acrilico

e Pincel

e Apagador

e CoOpia impressa

Desenvolvimento da aula

Para a terceira etapa dessa proposta de ensino, propoe-se uma aula expositiva
sobre a producao de graficos seguida da atividade, em que além de produzir os gréficos,
os alunos deverao analisar o dominio, a imagem, a amplitude e o periodo de cada funcao
opinar sobre o posicionamento das mesmas em cada grafico.

42 Etapa: o uso do geogebra na construgao das fungoes trigonométricas.

Objetivos especificos:

Familiarizar os alunos com o software GeoGebra; Investigar os efeitos dos parame-
tros a, b, c e d em casos particulares das fungoes: seno, cosseno e tangente.

Tempo estimado:

e 1 hora/ aula
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Recursos:

e Aparelho celular

52 Etapa: avaliacao das experiéncias com o estudo das fungoes trigono-
métricas e o uso do aplicativo geogebra.

Objetivo especifico:

e Refletir sobre a experiéncia na construcao de graficos na aprendizagem das fun-
¢oes trigonométricas no Geogebra.

Tempo estimado:

e 2 horas/ aulas

Recursos:

e Copia impressa

Desenvolvimento da aula

Consideramos a quarta etapa dessa proposta de ensino opcional para aqueles que
desejarem aplicar em suas salas de aula. Ressaltamos que ela foi pensada para os propoé-
sitos da nossa pesquisa, com o objetivo de avaliar a experiéncia dos nossos alunos com o
estudo das fungoes trigonométricas e o uso do GeoGebra. No entanto, ela pode sim servir
para verificar a opiniao dos alunos em relacao a tal pratica, para que o professor tenha
um feedback sobre a aceitacao ou nao dos alunos em relacao a essa metodologia.

Atividade 4

Orientacoes: Caro aluno, ao longo de nossas aulas anteriores trabalhamos as fun-
¢oes trigonométricas por meio da exposi¢ao dos contetidos, pesquisa orientada e resolucao
de situacoes problemas, seguidas de producao de textos expositivos, descritivos e argu-
mentativos, visando a ampliagao da capacidade de expressao e argumentacao na resolucao
dos problemas mateméticos. A partir dessa experiéncia do uso de registros escritos na

aprendizagem das funcgoes trigonomeétricas., responda as questoes a seguir.

1. Em relacao a aplicacdo da pratica do estudo das funcoes trigonométricas, descreva

quais foram as vantagens para o desenvolvimento do seu aprendizado.

2. Vocé acha que a prética do estudo das funcoes trigonométricas, contribuiu de forma

positiva para o seu aprendizado?

Justifique sua resposta.

3. Sobre a aplicacao do aplicativo GEOGEBRA, vocé acredita que essa pratica pode
ser agregada ao uso do livro didatico em sala de aula, de forma a contribuir para um
melhor aprendizado do contetido trabalhado? Descreva quais avancos vocé notou

no seu aprendizado.

4. Descreva suas expectativas no inicio do estudo das funcoes trigonomeétricas, ou seja,
0 que vocé esperava em relagao ao seu aprendizado, e em seguida responda se tais

expectativas foram alcancadas.
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6 Resultados e discussoes

Em principio, a analise de dados dessa pesquisa, realizou-se a partir da selecao
e interpretacao da coleta de dados, iniciado com o questionario aplicado para a turma
do 2° ano, que era formada de 27 alunos, sendo eles participantes da pesquisa sobre a
interacao e direcionamento que o aplicativo Geogebra, acarretou para o aprendizado da
trigonometria e consequentemente as dificuldades que esses alunos enfrentam na disciplina
de matemaética. Apoés a realizacao dos questionarios oferecidos através do Google forms,
foi feita a contabilizacdo em porcentagens e organizacao do comentario das principais
questoes, que serao apresentadas nessa secao.

Ademais, na primeira questao, foi apresentada a seguinte indagacdo: Vocé teve
alguma dificuldade em cumprir as atividades desenvolvidas em sala. A seguir o grafico

com as respostas:

Figura 12: Resposta 1

Respostas

Fonte: Membros da pesquisa (2023)

A seguinte indagacdo é muito pertinente e inerente a quantidade de alunos que
sentem dificuldades com a disciplina de matematica, pois realizar as tarefas de classe ou
de casa sao de extrema importancia para que seja possivel a concretizacao do conheci-
mento dos estudantes, bem como garante a projecao de uma rotina de estudos. Sendo
que, nessa questao 63% dos alunos afirmaram sentir alguma dificuldade na realizacao das
atividades em sala de aula, apresentando dessa maneira que a maioria sentiu a dificul-
dade das questoes, que implica uma defasagem na decodificacao dos dados e dificuldades
apresentadas no horario da explicacao, principalmente no viés da concentracao do aluno,
que é de suma importancia para que ele consiga adquirir novos conhecimentos.

Outrossim, a segunda premissa era especificamente para os alunos que responderam

com um sim, na questao anterior e a partir disso de que forma eles tiravam as suas dividas?
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E perceptivel no grafico a anélise das porcentagens e as alternativas propostas.

Figura 13: Resposta 2

m Perguntei ao professor
= Recorri
= Sanei

Fonte: Membros da pesquisa (2023)

De um total de 27 alunos, 56% afirmaram que sanaram as davidas através das
respostas dadas pelo professor, enquanto 33% perguntaram ao professor, e 11% recorreram
ao material didatico. Dessa maneira, é perceptivel que o professor é o principal mediador
para o auxilio dos alunos, intrinsecamente quando sentem duvidas.

No terceiro questionamento os alunos responderam sobre suas diavidas, essencial-
mente quando eles tiveram duvidas e nao perguntaram ou questiona-las sobre elas, e por

que fizeram isso, por qual motivos.

Figura 14: Resposta 3

B Nio gosto
m Nao tive
= Quando

u Achet

Fonte: Membros da pesquisa (2023)

Em suma, de um total de 27 alunos, 45% dos alunos responderam que quando forem
estudar, irao entender o contetido proposto, enquanto 41% nao gostam de se manifestar

em sala de aula, 7% nao queriam perguntar, e 7% nao deram importancia. O presente
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percentual que 45% dos entrevistados tém conhecimentos prévios ou uma motiva¢do maior
para o estudo da matematica, enquanto que, 41% ndo gostam de se manifestar.E um
ponto a ser ressaltado como preocupante, pois a partir dessas duvidas guardadas, os
conhecimentos do contetido sao prejudicados, pois o aluno nao conseguira ter éxito em
sua aprendizagem.

Logo, na quarta pergunta, era questionado como o aluno classificaria seu nivel de

atencao a aula. Segue abaixo o gréifico com as resolucoes.

Figura 15: Resposta 4

Respostas

® Bom
m Razoavel
= Excelente

Fonte: Membros da pesquisa (2023)

De um total de 27 alunos, 64% classificou o nivel de atencdo como bom, 28%
razoavel, 4% excelente.

Bem como, no quinto questionamento foi proposto como o estudante classificaria
o seu nivel de aprendizagem durante as aulas. Sendo possivel destacar que o mesmo era
baixo, razoavel, bom ou excelente. Portanto, de 27 alunos, 59% classificou com o bom o
nivel de aprendizagem, 37% razoével e 4% excelente.

Na quinta proposigao foi questionado quais eram as dificuldades que atrapalhou(aram)

sua adesao as atividades.
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Figura 16: Resposta 5

B Baixo MRazoavel ®Bom M Excelente

Fonte: Membros da pesquisa (2023)

Sendo essas as seguintes alternativas para realizar a escolha: falta de instrumentos
tecnologicos adequados, falta de interesse, dificuldade em compreender o conteido ou
nao me identifico com a disciplina. Assim, de 27 alunos, 79% classificou dificuldade
em compreender o conteudo, 10% falta de interesse, 6% nao se identificou, 5% falta de
instrumentos.

Além disso, na sexta pergunta do questionario, perguntou-se aos discentes se eles

tiveram dificuldades em compreender o contetido (fungdes trigonométricas).

Figura 17: Resposta 6

B Falta de instrumentos M Falta de interesse
m Dificuldade mNazo me indentifico

6% 5%

Fonte: Membros da pesquisa (2023)

De 27 alunos, 33% classificou ter pouca dificuldade em compreender o contetdo,
59% em partes, 4% totalmente, 4% nenhuma.
No grafico da questao 07, segue a pergunta para avaliar como considera que o meio

de comunicacao entre professor e aluno foi eficiente.
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Figura 18: Resposta 7

Respostas

H Pouco

= Em partes
m Totalmente
" Nenhum

ki A

Fonte: Membros da pesquisa (2023)

De 27 alunos, 48% consideraram-se suficiente, para comunicacdo entre aluno e
professor, 26% excelente, 22% médio e 4% pouco.
Na oitava questao seguir a respectiva pergunta: Vocé considera que o meio de

comunicacao entre professor e aluno foi eficiente.

Figura 19: Resposta 8

B Pouco MMédio M Suficiente ™ Excelente

Fonte: Membros da pesquisa (2023)

A maior parte dos alunos respondeu que foi suficiente e eficiente, seguindo o critério
da troca de comunicacao entre professor e aluno.
A nona indagacao feita no questionario, perguntava para os alunos, qual a meto-

dologia a qual eles preferiam encontrar nas aulas, pelo professor.
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Figura 20: Resposta 9

m Atividades em sala ® Atividades em casa ® Utilizagdo de softwares m

Fonte: Membros da pesquisa (2023)

Sendo assim, através da analise de dados, 50% dos alunos gostam quando os pro-
fessores utilizam de softwares para a explicacao e resolucao de atividades. Logo, de 27
alunos, 50% utilizaram atividades em sala, 35% atividades em sala, 11% utilizacao de
softwares 4% nao se aplica.

Na indagacao de ntimero dez, realizada no questionario do google forms, direcionava

aos alunos, como eles consideravam o seu desempenho ao usar o Geogebra.

Figura 21: Resposta 10

BBaixo MRazoavel MBom ® Excelente

5%0%

Fonte: Membros da pesquisa (2023)

Por conseguinte, de 27 alunos, 66% responderam bom para o desempenho ao uti-
lizar o Geogebra, 29% consideraram razoavel, 5% excelente.
Seguindo as questoes do formulario foi questionado sobre o uso do Geogebra, o

quanto ele estimulou o interesse em compreender o contetdo explanado pelo aluno.
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Figura 22: Resposta 11

EBaixo MRazoavel MBom ™ Excelente

Fonte: Membros da pesquisa (2023)

De 27 alunos, 61% consideraram o Geogebra como um estimulo bom para o apren-
dizado, 33% razoavel, 6% excelente.

Nesse contexto da andlise do software Geogebra, na décima terceira questao, perguntava-
se aos entrevistados, como a metodologia de ensino das fungoes trigonométricas favoreceu

na sua aprendizagem.

Figura 23: Resposta 12

BPouco M Razoavel ®Muito

| 4%0%

Fonte: Membros da pesquisa (2023)

De 27 alunos, 68% consideraram muito a metodologia apresentada com o uso do
Geogebra, enquanto 28% razoavel e 4% pouco.
Na ultima pergunta, foi explanado o quanto o aluno considera que o Geogebra

contribuiu para a sua aprendizagem.
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Figura 24: Resposta 13

B Muito pouco MPouco M Parcialmente ® Muito pouco

Fonte: Membros da pesquisa (2023)

De 27 alunos, 56% afirmaram que o Geogebra parcialmente ajudou-os, enquanto

44% muito pouco.
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7 Consideracoes finais

Ao longo desta pesquisa, buscamos entender, dinamizar e trabalhar com os alunos
do 2° ano do Ensino Médio da escola estadual de Ipueiras, uma pesquisa que englobou
principalmente os estudantes que tinham muita facilidade com a disciplina Matematica,
mas também com os estudantes que sentiam na matéria dificuldades e tinham a mesma
como um grande desafio que entre eles, seria solucionar os problemas trigonométricos,
resolucoes desde o seno, como o cosseno e a tangente, com o auxilio do mecanismo Geo-
Gebra.

Sendo apresentado a grande importancia dessa drea dos nimeros perante a vida
desses jovens, seja para o Enem, vestibulares, ou em suas profissoes e na vida pessoal,
mostramos que em todos os instantes e sentidos do meio que nos cerca o viés matemético
esta inserido, desde um troco de supermercado até problemas matematicos desenvolvidos
em pesquisas, ou seja, convictos de que a matemaética esta presente em todos os momentos
decisorios de nossas vidas.

Percebemos na escola que atualmente, uma das maiores preocupacgoes é com a
aprendizagem associada as avaliacoes externas, e quanto mais os alunos apresentam di-
ficuldades e nao externam, maiores serao os resultados negativos, principalmente, nas
escolas publicas que apresentam diversos problemas. Porém, para que haja melhorias,
essa pesquisa indaga a necessidade de um maior envolvimento de professores e alunos
com o desenvolvimento de atividades lidicas na area da matematica com énfase na uti-
lizagao do ladico através tanto da escolha do aplicativo utilizado (Geogebra), como na
aplicacao dos questionarios, tal como desenvolvemos na nossa pesquisa.

Enfim, as diversas maneiras e caminhos até a chegada do raciocinio dos estudantes
mostraram que, dependendo das atividades propostas, os processos matemaéticos possibi-
litam diversas nuances e perspectivas, especificamente aos que sentem uma maior apre-
ensao, pouca desenvoltura de resultados e eficiéncia em aprendizagem. Os procedimentos
desenvolvidos, por meio da implementacao das atividades, em que houve a aplicacao do
lidico, permitiram que os alunos avangassem em seus niveis de evolucao de aprendizagem.

Vale ressaltar que o uso da tecnologia favoreceu a anélise, a percepcao dos alunos,
para uma metodologia nova e abrangente entre conceitos e a geracao de ideias, pois o apli-
cativo Geogebra, tornou-se uma ferramenta de aprendizagem, o que facilitou a interacao
entre conteido e prerrogativas do ensino matematico. Ademais, foi possivel a concretiza-
¢ao pratica de um novo modelo que conecta o aluno ao contetido, onde o professor assume
a funcao de mediador.

Com a anélise dos dados encontrados, foi possivel salientar que o uso da tecnologia
é positiva e motiva o aprendizado, pois os meios tecnoldgicos capturam o olhar novo de
uma juventude, que se desmotiva do estudo devido a concentracao das conjunturas e

poucas modernidades de um conhecimento difundido ha muito tempo. Bem como, cabe
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ao professor introduzir métodos lidicos que prendam a atencao desse aluno, para que saia
de um papel social coadjuvante e passe a ter um foco central na interacao contetdo e

processos de aquisicao de novos conhecimentos em que o ponto chave foi a trigonometria.
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FORMULARIO DE PERFIL DA TURMA - 2023

01. Vocé teve alguma dificuldade em cumprir as atividades desenvolvidas em sala?
( )Sim ( )Néo

RESPOSTAS

ESim EmN3o =

De um total de 27 alunos, 31% responderam que tiveram dificuldade em cumprir as
atividades desenvolvidas em sala de aula. Enquanto 19% responderam néo.

02. Se respondeu “Sim” na pergunta anterior, de que forma tirou suas dividas?
( ) Perguntei ao professor.
( ) Sanei as davidas através das respostas dadas pelo professor a uma davida de

outro colega.
( ) Recorri ao material didatico.

RESPOSTAS

M Perguntei ao professor M Recorri M Sanei

De um total de 27 alunos, 56% afirmaram que sanaram as dividas através das respostas
dadas pelo professor, enquanto 33% perguntaram ao professor, e 11% recorreu ao
material didtico.

03. Se teve duvidas e ndo tirou, aponte o/s motivo/s.

( ) Néo gosto de me manifestar em aula.

( ) N&o tive tempo de perguntar.

( ) Quando eu for estudar, eu entenderei.

( ) Achei que era uma besteira ou achei que os/as colegas iriam achar uma besteira.



Respostas

m N3o gosto

H N3o tive
Quando
Achei

De um total de 27 alunos, 45% dos alunos responderam que quando forem estudar, irdo
entender o contedo proposto, enquanto 41% ndo gostam de se manifestar em sala de
aula, 7%nao tiveram tempo de perguntar, e 7% achardo que era uma besteira.

04. Como vocé classificaria seu nivel de atengdo a aula?

( ) Baixo
() Razoéavel
( )Bom
() Excelente
Respostas
H Bom
B Razoavel

Excelente

De um total de 27 alunos, 64% classificou o nivel de atencdo como bom, 28% razoavel,
4% excelente.

05. Como voce classificaria seu nivel de aprendizagem durante as aulas?
() Baixo

() Razoavel
(  )Bom
(

) Excelente



RESPOSTAS

HBaixo MRazoavel MBom M Excelente

De 27 alunos, 59% classificou como bom o nivel de aprendizagem, 37% razoavel e 4%
excelente.

06. Qual(is) dificuldades atrapalhou(aram) sua adeséo as atividades?
( ) Falta de instrumentos tecnoldgicos adequados.

( ) Falta de interesse.

( ) Dificuldade em compreender o conteudo.

( ) N&o me identifico a disciplina.

RESPOSTAS

M Falta de instrumentos M Falta de interesse M Dificuldade m N3do me indentifico

De 27 alunos, 79% classificou dificuldade em compreender o contedo, 10% falta de
interesse, 6% ndo se identificou, 5% falta de instrumentos.

07. Vocé teve dificuldade em compreender o contetdo (funcGes trigonométricas)?
() Pouco

() Em partes

() Totalmente

() Nenhum



Respostas

M Pouco
B Em partes
 Totalmente

Nenhum

De 27 alunos, 33% classificou ter pouca dificuldade em compreender o contetdo, 59%
em partes, 4% totalmente, 4% nenhuma.

08. VVocé considera que o meio de comunicacédo entre professor e aluno foi eficiente?

() Pouco
() Médio
() Suficiente
() Excelente

RESULTADOS

HPouco MMédio MSuficiente M Excelente

De 27 alunos, 48% consideraram-se suficiente, para comunicacao entre aluno e professor,
26% excelente, 22% médio e 4% pouco.

09. Vocé considera que o meio de comunicacdo entre professor e aluno foi eficiente?
( ) Pouco
( ) Médio
( ) Muito



RESPOSTAS

HPouco W Médio mMuito m

10. Que metodologia de ensino vocé preferiu?
() Atividades em sala.

() Atividades em casa.

() Utilizag&o de softwares (GEOGEBRA).
() Nao se aplica.

RESPOSTAS

M Atividades em sala MW Atividades em casa M Utilizagdo de softwares m

De 27 alunos, 50% utilizaram atividades em sala, 35% atividades em sala, 11% utilizacdo
de softwares 4% né&o se aplica.

11. Como vocé considera seu desempenho ao usar o0 Geogebra?
() Baixo

() Razoavel
(  )Bom
(

) Excelente



RESPOSTAS

HBaixo MRazoavel MBom M Excelente

De 27 alunos, 66% responderam bom para o desempenho ao utilizar o Geogebra, 29%
consideraram razoavel, 5% excelente.

12. O uso do Geogebra estimulou seu interesse em compreender o conteddo?

( ) Baixo
() Razoavel
(  )Bom
() Excelente

RESPOSTAS

HBaixo MRazoavel MW Bom M Excelente

De 27 alunos, 61% consideraram o0 Geogebra como um estimulo bom para o aprendizado,
33% razoavel, 6% excelente.

13. Vocé considera que o0 uso do Geogebra como metodologia de ensino das funcbes
trigonométricas favoreceu na sua aprendizagem?

() Pouco

() Razoéavel

() Muito



RESPOSTAS

HPouco MRazoavel M Muito

De 27 alunos, 68% consideraram muito a metodologia apresentada com o uso do
Geogebra, enquanto 28% razoavel e 4% pouco.

14. O quanto vocé considera que o Geogebra contribuiu para a sua aprendizagem?
() Muito pouco

() Pouco

() Parcialmente

() Muito

RESPOSTAS

W Muito pouco EPouco M Parcialmente m Muito pouco

De 27 alunos, 56% afirmaram que o Geogebra parcialmente ajudou-os, enquanto 44%
muito pouco.



FORMULARIO SOCIOECONOMICO

E-mail:

Nome:

Celular:

Vocé reside em qual municipio/estado?
1. Onde sua residéncia fica localizada?
() Sede do municipio

() Distrito
() Outra localidade

RESPOSTAS

W Sede do municipio M Distrito  ® Outra localidade

De um total de 100%, 53% dos alunos residem em distritos do municipio, 31% na sede
do municipio, 16% em outra localidade.

2. Com que frequéncia, em média, vocé desenvolve algum tipo de atividade que
contribui na renda de casa ou que auxilia nas atividades autbnomas de seus
pais/responsaveis?

) 1x por semana

) 2X por semana

) 3X por semana

) 4x por semana

) 5X por semana

) 6X por semana

) Todos os dias da semana

) Néo desenvolvo atividade que gere renda

NN AN AN AN AN NN



RESPOSTAS

M1 X porsemana M2 x por semana M3 x por semana M4 x por semana

W5 x por semana mTodos os dias mNdo

3. Quantas pessoas moram com vocé atualmente?
()1

()2

()3

()4

() 5oumais

RESPOSTAS

Hl m2 m3 m4 m5

4. Quantos comodos [executando banheiro/s] tém em sua casa?
() Até 3 comodos

() Até 5 comodos

() Até 7 comodos

() Mais de 7 cobmodos

RESPOSTAS

HAté 3 cOmodos MAté 5 cOmodos MAté 7 comodos M Mais de 7 cdmodos




5. Dos comodos listados abaixo, qual vocé mais usa para estudar?
) Sala de estar/jantar

) Cozinha

) Quarto

) Quintal

) Calcada

) Outro local

AN AN AN NN N

RESPOSTAS

mQuarto mSalade estar/jantar mOutrolocal m

6. Quando vocé esta estudando, esse local é exclusivo para seus estudos?

() Sim
() Asvezes
() Néo

RESPOSTAS

ESim mAsvezes mN3o

7. Qual/is equipamentos, de uso exclusivo seu, vocé usa para estudar?
() Computador de mesa

() Notebook

() Celular

() Tablet

() Né&o tenho nenhum equipamento de uso exclusivo



RESPOSTAS

H N3o tenho M Notebook mCelular mTablet

8. Quantas horas diarias vocé consegue dedicar aos estudos da disciplina e solucdo de
atividades?

() Menos de 1 hora.

() De 1ha 1h59min.

() De 2h a 2h59min.

() De 3ha3h59min.

() De 4h a 4h59min.

() Mais de 5 horas diérias.

9. Vocé acha que esse tempo € suficiente para conseguir um bom aproveitamento?
( )Sim

() Néo

() Talvez

RESPOSTAS

HSim MTalvez WN3o m

10. Durante o horério dedicado aos estudos, vocé costuma fazer intervalos?
() Sim, programo meus intervalos.

() Sim, quando necessito, fago intervalos.

() Sim, sempre estou procurando alguma desculpa para fazer um intervalo.
() Nao, nunca faco intervalos.

11. Como vocé avalia suas noites de sono?



() Sempre dormi bem.
() Sempre foram ruins.
(' ) Nunca parei para pensar sobre isso.

RESPOSTAS

B Sempre dormir bem M Sempre foram ruins M Nunca parei B
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DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: AS DIFICULDADES DE APRENDIZAGEM TRIGONOMETRICA DE ALUNOS
DO 2° ANO DO ENSINO MEDIO E SUAS IMPLICACOES

Pesquisador: FRANCISCO MIRANDA BARROS
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Instituicdo Proponente: Universidade Estadual do Piaui - UESPI
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 6.638.367

Apresentacao do Projeto:
Pesquisa com 40 alunos do 2° ano do ensino médio, em uma turma da EEMTI Otacilio Mota, na cidade de
Ipueiras, situada na regido noroeste do interior do Estado do Ceara. Serao utilizados questionarios, com 10
perguntas a serem respondidas de forma subjetiva, que dardo suporte para maior entendimento das
realidades dos discentes.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Analisar as implicagdes das dificuldades de aprendizagem trigonométrica para odesenvolvimento de alunos
de 2° ano de Ensino Médio.

Objetivo Secundario:

-ldentificar as dificuldades de aprendizagem em trigonometria comumente apresentadas por alunos do 2°
ano do Ensino Médio. -Verificar as implicagcdes das dificuldades de aprendizagem trigonométrica para o
desenvolvimento de alunos do 2° ano do Ensino Médio. -Propor no contexto de interpretacéo e resolugéo de
problemas trigonométricos, atividades aos alunos do 2° ano do Ensino Médio que possibilitem superar
dificuldades de

aprendizagem.-Propor a incergdo de aplicativos que facilitem o entendimento da trigonometria.
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Continuagdo do Parecer: 6.638.367

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Esse estudo apresenta riscos minimos de origem psiquica, relativos ao estresse com o gasto de tempo do
sujeito ao participar da pesquisa. Na esfera fisica, a pesquisa apresenta risco minimo de cansaco fisico ao
responder as perguntas. No entanto, qualquer desconforto causado ao participante, o mesmo podera a
qualquer momento deixar de participar da pesquisa.

Comentarios e Consideragées sobre a Pesquisa:

Pesquisa viavel e de grande alcance social.

Consideragdes sobre os Termos de apresentagio obrigatéria:

Foram apresentados:

- Folha de Rosto preenchida, assinada, carimbada e datada.

- Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), mas ndo apresentou o Termo de Assentimento (para
menor de idade ou incapaz);

- Declaragéo da Instituicédo e Infra-estrutura em papel timbrado da instituicdo, carimbada, datada e assinada;
- Projeto de pesquisa na integra (word/pdf);

- Instrumento de coleta de dados EM ARQUIVO SEPARADO(questionario/entrevista/formulario/roteiro).

Conclusées ou Pendéncias e Lista de Inadequacées:

De acordo com a analise, conforme a Resolugdo CNS/MS N°466/12 e seus complementares, o presente
projeto de pesquisa apresenta o parecer APROVADO por apresentar todas as solicitagdes indicadas na
versao anterior.

Alteragdes realizadas:

1. Os riscos e a forma de assisténcia foram apresentados na Plataforma Brasil (PB).

2. Andlise de dados foi esclarecida na PB.

3. TCLE:

A) Os meios de contato do pesquisador responsavel e do CEP foram informados.

B) TCLE foi elaborado em duas vias originais e foi informado sobre o direito de o participante receber uma
via assinada do TCLE.

C) O ressarcimento ao participante de pesquisa foi assegurado.

D) Foi explicitado no TCLE que o participante de pesquisa tem o direito de buscar indenizagio.
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E) Os beneficios e riscos foram apresentados.
F) Foi assegurado o direito de recusar-se a participar da pesquisa.
G) O endosso foi retirado.
H) As informacdes do CEP foram inseridas.
4)TALE: foi inserido de acordo com as normas éticas.
Considerag¢ées Finais a critério do CEP:
Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagéo
Informagdes Basicas|PB_INFORMACOES BASICAS DO P | 25/01/2024 Aceito
do Projeto ROJETO 2235751.pdf 11:04:53
Projeto Detalhado/ |PROJETO.docx 25/01/2024 |FRANCISCO Aceito
Brochura 11:03:35 | MIRANDA BARROS
Investigador
TCLE / Termos de |termodeassentimento.docx 25/01/2024 |FRANCISCO Aceito
Assentimento / 11:00:12 | MIRANDA BARROS
Justificativa de
Auséncia
TCLE / Termos de |TCLE1.doc 25/01/2024 |FRANCISCO Aceito
Assentimento / 10:54:27 | MIRANDA BARROS
Justificativa de
Auséncia
Outros questionario.docx 18/01/2024 |FRANCISCO Aceito

19:02:10 | MIRANDA BARROS
Orcamento ORCAMENTO.docx 17/01/2024 |FRANCISCO Aceito
17:42:51 | MIRANDA BARROS
Cronograma CRONOGRAMA.docx 17/01/2024 |FRANCISCO Aceito
17:31:34 | MIRANDA BARROS
Declaragéo de ANUENCIA.pdf 06/12/2023 |FRANCISCO Aceito
Instituicdo e 15:35:45 |MIRANDA BARROS
Infraestrutura
Declaragéo de pesquisador.pdf 06/12/2023 |FRANCISCO Aceito
Pesquisadores 15:34:18 | MIRANDA BARROS
Folha de Rosto ROSTO.pdf 06/12/2023 [FRANCISCO Aceito
15:25:21 | MIRANDA BARROS

Situagao do Parecer:

Aprovado
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(Coordenador(a))
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UNIVERSIDADE ESTADUAL DO PIAUI
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL -
PROFMAT

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO-TCLE

Vocé esta sendo convidado(a) a participar livre e voluntariamente da pesquisa AS
DIFICULDADES DE APRENDIZAGEM TRIGONOMETRICA DE ALUNOS DO 2° ANO
DO ENSINO MEDIO E SUAS IMPLICACOES,, desenvolvido pelo aluno de pos-
graduacdo Paulo Robson Paiva Soares do curso de Mestrado Profissional em
Matematica em Rde Nacional - PROFMAT, da Universidade Estadual do Piaui —
UESPI. Este estudo se propde Analisar as dificuldades de aprendizagem
trigonométrica de alunos do 2° ano e suas implicacoes.

Sua participagdo consistira em participar de um questionério semiestruturada
com 14 perguntas, a ser feita de forma presencial e com duragdo média de 20
minutos, ficando o participante a vontade para responder aos questionamentos.
Serdo garantidos os sigilos de identidade e privacidade dos dados coletados
durante todasas fases da pesquisa. Vocé nédo tera nenhum custo, nem recebera
qualquer vantagem financeira. Conforme prevé a resolu¢do 510/2016 em seu Atrt.
2, 0 participante da pesquisa que vier a sofrer qualquer tipo de dano resultante de
sua participacdo na pesquisa, previsto ou ndo no Registro de Consentimento
Livre e Esclarecido, tem direito a assisténcia e a buscar indenizacao.

Esse estudo apresenta riscos minimos de origem psiquica, relativos ao estresse
com ogasto de tempo do sujeito ao participar da pesquisa. Na esfera fisica, a
pesquisa apresenta risco minimo de cansaco fisico ao responder as perguntas.
No entanto, qualquer desconforto causado ao participante, 0 mesmo podera a
gualquer momento deixar de participar da pesquisa. Todavia, sua participacao
trard como beneficios 0 alargamento da producdo de conhecimentos sobre esse
tema e o fomento a investigacdo de fatores que possam colaborar para
aperfeicoar os metodos de aprendizagem dos alunos rede estadual de ensino do
Ceara.

Os resultados da pesquisa estardo a sua disposi¢cao quando finalizada. Seu home
ou o material que indique sua participacdo ndo sera liberado sem a sua
permissdo. Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados
com o pesquisador responsavel por um periodo de 5 anos e, apds esse tempo,
serdo destruidos.

O(a) senhor(a) sera esclarecido(a) em qualquer aspecto que desejar e estara
livre para participar ou recusar-se. A sua participacdo € voluntaria e a recusa em
participar ndo acarretara qualquer penalidade ou modificagdo na forma em que é
atendido(a) pelo pesquisador(a) ou pela institui¢éo.
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Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma via
sera arquivado pelo pesquisador responsavel, Paulo Robson Paiva Soares, e a outra
sera fornecida a vocé. Se vocé tiver alguma consideracao ou duvida, sobre a sua
participacdo na pesquisa, entre em contato com o pesquisador pelo e-malil
profmiranda5@gmail.com ou pelo telefone (88) 9973227924, e com o Comité de Etica
em Pesquisa da Universidade Estadual do Piaui, localizado na Rua Olavo Bilac, 2335
Centro (ccs/uespi), fone: (86) 3221 4749/32216658 — R-30.. Acordando com esse
Termo de Consentimento, vocé autoriza o(a) pesquisador(a) a utilizar os dados
coletados em ensino, pesquisa e publicacdo, estando a sua identidade preservada.

Vocé concorda com o TCLE? Sim () Nao ( )

TERESINA-PI, de de 2024.

Assinatura do participante da pesquisa CPF

Assinatura do pesquisador
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TERMO DE ASSENTIMENTO A ESTUDANTES (para menores de 18 anos)

Vocé estd sendo convidado/a para participar de uma pesquisa sobre “AS DIFICULDADES DE
APRENDIZAGEM TRIGONOMETRICA DE ALUNOS DO 2° ANO DO ENSINO MEDIO E SUAS
IMPLICACOES ”. Meu nome é Fancisco Miranda Barros. Seus pais permitiram quevocé participe. Mas achamos
importante vocé compreender o0 motivo que nos leva a estudar esse assunto: séo asdificuldades que muitos alunos
enfrentam no terceiro ano do ensino médio na aprendizagem da matematica financeira. Dessa forma, nos
preocupamos em buscar estratégias que possam auxiliar os alunos na resolucdo dos problemas da matematica
financeira.

Os alunos que irdo participar dessa pesquisa tém em média 17 anos. VVocé ndo precisa participar da
pesquisa se ndo quiser, € um direito seu. Nao tera nenhum problema se desistir. A pesquisa sera feita na Escola de
Ensino Médio em Tempo Integral Monsenhor Aguiar, onde o0s alunos participardo das aulas de matematica em que
serdo aplicadas atividades de escrita que promovam a aprendizagem da matematica financeira. Caso vocé
autorize, usaremos a resposta das atividades para analise, sem identificar seu nome ou qualquer outra informacéo
pessoal. Vamos fazer o possivel para que vocé se sinta bem, para que as atividades nao atrapalhem a rotina da
sala, preservando o seu processo de aprendizagem e a sua concentracdo nos estudos. Tudo foi planejado para
minimizar os riscos de sua participacdo, porém vocé pode sentir algum desconforto, dificuldade ou desinteresse
no momento da aplicacdo ou resolucdo das atividades. Caso sinta algo desagradavel poderd interromper a sua
participacao e, se houver interesse, conversar com o pesquisador sobre o assunto.

Vocé nédo recebera remuneracdo pela participacao e, se julgar necessario, tera direito ao ressarcimento de
eventuais despesas diretamente decorrentes de sua participacdo na pesquisa e a indenizacao por danos resultantes
desta, nos termos da Lei.

Em estudos parecidos com esse, 0s participantes gostaram de colaborar e a sua participagdo podera
contribuir para o desenvolvimento de estratégias que favorecam o processo de ensino e aprendizagem da
matematica financeira em sua escola, bem como para o desenvolvimento de suas habilidades na resolucao de
problemas que envolvam a matematica financeira. As suas respostas nao serdo divulgadas de forma a possibilitar
a sua identificacdo. Além disso, voceé esta recebendo uma via deste termo onde consta o telefone do pesquisador
principal, podendo tirar dividas agora ou a qualquer momento.

Ninguém sabera que vocé esta participando da pesquisa, ndo falaremos a outras pessoas, nem daremos a
estranhos as informacdes que vocé nos der. Os resultados da pesquisa vao ser publicados, mas sem 0 nome
verdadeiro dos alunos menores de idade que participaram da pesquisa.

Se vocé entendeu as coisas negativas e as coisas positivas que podem acontecer, pode dizer “sim” e
participar, mas a qualquer momento, pode dizer “ndo” e desistir sem ninguém ficar chateado com vocé, nos
pedimos que assine estas duas folhas ficando uma delas com vocé. Muito obrigado!

Prof. Francisco Miranda Barros — (88) 993227924
() aceito participar () ndo aceito participar

Ipueiras-CE ,........... 0[O de 2024

Participante da Pesquisa
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O pesquisador informou que o projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos da
UESPI que funciona na SALA DO CEP UESPI — RUA OLAVO BILAC, 2335 CENTRO (CCS/UESPI), -
EMALIL: comitedeeticauespi@uespi.br TELEFONE: 3221 4749/32216658 — R-30/ (Luiza). Se necessario, vocé

poderd entrar em contato com esse Comité o qual tem como objetivo assegurar a ética na realizacdo das
pesquisas com seres humanos.

Pagina 2 de 2



o G
}\ESKAEDR{-)NJ?OD(%EARA GL {!

/' SEDUC - 13 CREDE

da Educagio - CREDE 13

Secretaria de Educacao do Estado do Ceara - SEDUC
Coordenadoria Regional de Desenvolvimento da Educagédo — CREDE 13
ESCOLA ESTADUAL DE EDUCAGCAO PROFISSIONAL DARIO CANTUNDA FONTENELE

TERMO DE ANUENCIA

Eu, Sr. Antbnio Claudio Régis Oliveira Soares, Diretor da Escola Estadual de Educacdo  Pro-
fissional Dario Catunda Fontenele, autorizo a realiza¢ao da pesquisa “As dificuldades de aprendiza-
gem trigonométrica de alunos do 2° ano do ensino médio e suas implicagdes” a ser realizada pelo
aluno de pds-graduacéo Francisco Miranda Barros, vinculado ao Mestrado Profissional em Ma-
temética em Rede Nacional — PROFMAT, sob orientagdo do prof. Dr. Pedro Ant6nio Soares
Janior, a siniciada apds aprovacao do comité de ética em Pesquisa com Seres Humanos da UESPI.

Autorizo o pesquisador a utilizar o espaco da Escola Estadual de Educacéo Profissional Dario
Catunda Fontenele para a aplicacdo de atividades com os alunos do 2° ano de ensino médio. Afirmo
que ndo havera qualquer implicacdo negativa aos alunos que ndo queiram ou desistam de participar
do estudo.

Ipueiras-CE, __ de Dezembro de 2023

ANTONIO CLAUDIO REGIS OLIVEIRA SOARES
DIRETOR ESCOLAR

Escola Estadual de Educagdo Profissional Dario Catunda Fontenele
INEP:23564440 / CNPJ:07.954.514/0371-26 / Fone: (88) 3685-1188
Rua Jose Alexandre, 570, Estacdo
E-mail: eeepdario.catunda@escola.ce.gov.br
Ipueiras — Ceara - CEP:62230-000
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