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guiaram. Mãe, você é o alicerce que sustenta

minha jornada e a inspiração que ilumina meu

caminho. Sem seu amor e apoio incondicional,

nada disso seria posśıvel.
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sempre nos ajudando e nos apoiando, para que não desist́ıssemos.

Minha amiga de turma Raquel e seu Esposo Antoniel que me acolheram em

sua casa, para que eu pudesse me preparar para a prova do Exame Nacional de

Qualificaço.

Aos meus amigos da disciplina Optativa Obrigatória que toda sexta feira me
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Resumo

O presente trabalho apresenta o desenvolvimento de uma experiência didática, en-

volvendo o conteúdo matemático de razões trigonométricas, com a utilização do soft-

ware GeoGebra. O objetivo principal do trabalho é proporcionar uma experiência

didática dinâmica e atrativa para os alunos, de modo que se interessem e envol-

vam nas atividades propostas. Essa experiência teve como objetivo contribuir no

processo de aprendizagem dos alunos na introdução ao conteúdo de trigonometria,

assim como, auxiliar os professores de matemática no ensino da trigonometria. A

experiência didática ocorreu na Escola Estadual Jardim Universitário, no munićıpio

de Alta Floresta, em uma turma do 2º ano do Ensino Médio e foi desenvolvida no

primeiro bimestre de 2024. A avaliação do trabalho foi respaldada pela pesquisa

qualitativa. Utilizamos como instrumento de coleta de dados a observação e teve

como parâmetros a postura dos alunos no desenvolvimento das atividades propostas.

Ela foi estruturada em cinco atividades, uma introdutória, três como atividade de

ensino de razões trigonométricas e uma avaliativa. No decorrer das atividades encon-

tramos algumas dificuldades e algumas surpresas, entretanto conseguimos concluir

com um resultado positivo. Conseguimos que os alunos fossem mais ativos nas au-

las, fazendo perguntas, questionando e resolvendo as atividades, fatos esses que não

estavam acontecendo nas aulas de matemáticia que antecederam a nossa experiência

didatica.

Palavras-Chave

Trigonometria, Ensino de razões trigonometricas, didatica dinâmica e atrativa.



Abstract

This thesis presents the development of a didactic sequence involving the mathe-

matical content of trigonometric ratios, using the “GeoGebra” software. The main

objective of the thesis is to provide a dynamic and attractive didactic sequence for

students, making them interested and involved in the proposed activities. The ob-

jective of the sequence was to contribute to the students’ learning process as an

introduction to trigonometry content, as well as to assist mathematics teachers in

teaching trigonometry. The didactic intervention happend at Escola Estadual Jardim

Universitário, in Alta Floresta city, in a 2º year high school class and was developed

in the first two-months period of 2024. The evaluation of the thesis was supported

by qualitative research, using as an instrument of Data collection, observation and

sessions focused on students’ attitudes towards developing the proposed activities.

The sequence was structured into five activities, one introductory, three teaching

trigonometric ratios and one evaluative. During the activities we encountered some

difficulties and some surprises, however we managed to conclude with a positive re-

sult. We managed to get students to be active in class, asking questions, questioning

and solving activities, things that did not happen in previous math classes.

Key Words

trigonometry, trigonometric ratios, GeoGebra.
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4 O CAMPO DE ATUAÇÃO E OMOMENTO DA INTERVENÇÃO 29
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1 Introdu�c~ao

H�a quase 10 anos em sala de aula, j�a atuei em turmas e com alunos diferenciados,

em escolas particulares e p�ublicas, no estado do Par�a e do Mato Grosso. Posso at�e

fazer uma met�afora com a m�usica do Martinho da Vila, \Mulheres" que diz assim:

\j�a tive mulheres de todas as cores e v�arias idades.... com umas at�e certo tempo

�quei, com outras apenas um pouco me dei...". Claro que no meu caso usaria aluno

no lugar de mulheres e a m�usica seria perfeita para mim. Mas, apesar de toda a

diversidade de discentes, um fato �e bem claro entre eles, a di�culdade em entender e

compreender os conceitos envolvidos na trigonometria.

Por anos pensei em desenvolver abordagens diferenciadas para proporcionar uma

melhor aprendizagem da trigonometria, especi�camente em raz~oes trigonom�etricas.

Busquei, pr�aticas e ferramentas que pudessem contribuir para que os estudantes

compreendessem esse conte�udo mais efetivamente. Por�em, essas iniciativas esbar-

ravam na di�culdade de implementar em sala de aula. Especi�camente no aspecto

computacional, seria necess�ario instalar softwares educativos nos computadores dis-

pon��veis para os alunos. Contudo, a realidade das escolas que trabalhei desde 2014

n~ao ajudavam, tanto na rede p�ublica quanto nas privadas de Bel�em do Par�a.

Em 2016 �nalizei minha especializa�c~ao em Ensino da Matem�atica b�asica, na

Faculdade Integrada Brasil Amazonia { FIBRA, e junto com meu orientador da �epoca

desenvolvemos algumas atividades de raz~oes trigonom�etricas, utilizando o GeoGebra

e a resolu�c~ao de problemas. Entretanto, n~ao conseguimos colocar em pr�atica, devido

�a escassez de amparo tecnol�ogico nas escolas.

Em 2018, vim para o Mato Grosso, mais precisamente para Alta Floresta, assumir

o concurso da Secretaria Estadual de Educa�c~ao - SEDUC, no qual sou professor at�e

hoje. Para minha surpresa, a realidade tecnol�ogica das escolas n~ao era diferente

de Bel�em. Entretanto, no ano letivo 2022, o governo do Estado, resolveu investir

na educa�c~ao do Estado e comprou para as escolas os chamados Chromebooks, os

notebooks port�ateis, que �cam dispon��veis nas escolas para os professores usarem,
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em suas aulas junto com os alunos. Portanto, agora todo aluno tem acesso individual

�a um computador. Ent~ao podemos realizar as atividades com software GeoGebra,

possibilitando aos alunos uma forma de ensino diferenciada, de tal maneira que fa�ca

eles participarem mais das aulas, tornando um ambiente mais atrativo e prazeroso,

tanto para o professor, quanto para o aluno.

Para Persiano (2013) a forma como os alunos aprendem matem�atica �e in
uenci-

ada pela metodologia adotada pelos professores, que pode variar entre abordagens

tradicionais, construtivistas ou outras. Na metodologia tradicional, o professor se

posiciona como detentor do conhecimento e o aluno como um mero receptor, em que

tem que absorver e aceitar o que o professor de�ne, de forma passiva, sendo o ensino

baseado na exposi�c~ao verbal, explorando sequências que se inicia com a de�ni�c~ao,

seguido de exerc��cios de �xa�c~ao e, posteriormente, aplica�c~ao, modelo que valoriza o

exerc��cio exaustivo, a memoriza�c~ao em detrimento da experimenta�c~ao e iniciativa.

Conforme Oliveira (2006), em uma sala de aula tradicional �ca patente que �e o

professor a estrela. Este �ca no palco onde se situa toda a a�c~ao, enquanto o aluno,

passivo e bem-comportado, s�o assiste ao espet�aculo, ou, no m�aximo, �e dado um

pequeno papel sob a dire�c~ao cuidadosa do professor.

Por outro lado, segundo Dionizio (2011), surgem metodologias que se contrap~oem,

ao modelo tradicional, a construtivista, metodologias ativas e outras, onde o aluno

�e o agente ativo do seu pr�oprio conhecimento. Ele passa a ser o centro das aten�c~oes

e o professor um simples mediador entre o conhecimento e o aluno. Por isso agora o

desenvolvimento do aprendizado �e realizado de aluno para aluno atrav�es da intera�c~ao

entre eles.

Contudo, Dionizio (2011), a�rma que os alunos sentem di�culdades no processo de

aprendizado da trigonometria, principalmente neste modelo tradicional, forma pela

qual a maioria dos professores de matem�atica foram formados e consequentemente

atuam da mesma maneira. Por isso, acreditamos que com uma forma diferenciada

de se trabalhar, podemos melhorar a aprendizagem da trigonometria e tamb�em a

participa�c~ao dos alunos nas aulas, uma vez que a aula �ca mais atrativa para eles.

Segundo Gil (1999) a pesquisa explorat�oria tem o objetivo de mostrar uma vis~ao

geral do problema, no qual nos possibilita atender o objetivo deste trabalho. J�a



Cap��tulo 1. Introdu�c~ao 13

Santos (2010), diz que o objetivo de uma pesquisa explorat�oria �e se familiarizar

com o assunto pouco explorado. Assim, no �nal de uma pesquisa explorat�oria o

pesquisador ter�a um conhecimento maior sobre o assunto pesquisado. Mas, assim

como qualquer outra pesquisa, ela depende de uma pesquisa bibliogr�a�ca.

Este trabalho trata-se de uma interven�c~ao did�atica, objetivando uma melhoria

na qualidade de enisno da matem�atica. A atua�c~ao did�atica �e uma experiência en-

volvendo o conte�udo de raz~oes trigonometricas, direcionado para os alunos do ensino

m�edio. A metodologia de pesquisa avordada ser�a a pequisa qualitativa, tendo como

instrumento principal a observa�c~ao, considerando como objeto principal o comporta-

mento dos alunos em sala de aula, al�em de outros instrumento de avalia�c~ao. Foram

utilizadas 5 atividades, nas quais uma serviu como aprendizagem do processo de

resolu�c~ao das atividades, três atividades com 5 exerc��cios cada, no desenvolvimento

desta atividades foi observado o comportamento e o envolvimento dos alunos, al�em de

realizar uma avalia�c~ao quantitativa envolvendo o conte�udo aboradados nas ativida-

des 2, 3 e 4, para o desenvolvimento das atividades, foram utilizados os Chromebooks

e o Software Geogebra.

Este trabalho est�a estruturado da seguinte forma, ap�os a introdu�c~ao, temos o

cap��tulo 2, onde apresentamos um resumo de como a trigonometria se desenvolveu

no decorrer dos s�eculos. No capitulo 3, falamos de algumas di�culdades encontradas

no ensino da matem�atica e �e claro da trigonometria, considerando os problemas de

aprendizagem apresentadas pelos alunos da Educa�c~ao B�asica. No Quarto cap��tulo,

apresentamos um relato de como ocorreu a nossa experiência em sala de aula, deta-

lhando os 5 os encontros, que no �nal acabou virando 6, como foi a participa�c~ao dos

alunos em cada uma das 5 atividades que desenvolvemos, uma auto avalia�c~ao por

partes dos alunos. No �nal apresentamos nossa an�alise do trabalhos desenvolvido,

as di�culdades enfrentadas bem como os benef��cios no desenvolvimento de um tra-

balho did�atico nesta perpectiva, o que modi�cou a sala de aula e outros fatores que

contribuiram para uma avalia�c~ao positiva do trabalho did�atico proposto.
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2 A TRIGONOMETRIA NO DECORRER

DOS S�ECULOS

Este cap��tulo tem como objetivo apresentar a respeito da hist�oria da trigonome-

tria, de sua origem at�e o s�eculo XIX.

Segundo Costa (2003) um dos primeiros resqu��cios de estudo de trigonometria sur-

giu no Egito e na Babilônia, por volta do s�eculo XVII a.C. Esse ramo da matem�atica

foi desenvolvido para auxiliar o desenvolvimento de agrimensura, navega�c~oes e prin-

cipalmente da astronomia. Segunda a pesquisadora, esses povos utilizavam de forma

rudimentar a trigonometria, para calcular ra��zes entre n�umeros e lados de triângulos

semelhantes.

Para os estudos dos astros, desenvolveu-se uma matem�atica, n~ao
como uma ciência em si, mas como ferramenta para astronomia.
Dentre os recursos matem�aticos utilizados, foi surgindo o que pos-
teriormente passar��amos chamar e considerar como ciência, parte
da matem�atica: a Trigonometria. (Lindeghe, 2000. p.41)

Entretanto, para Uberti (2003), a palavra trigonometria tem origem no grego

trig�onon (triângulo) e metron (medida), no qual tinha como objetivo estudar as

rela�c~oes entre ângulos e lados de um triângulo. No geral, a trigonometria veio para

unir o �util ao agrad�avel: �util pois existia t�ecnicas e teoria matem�atica aplic�aveis e

acess��veis a todo momento e agrad�avel porque seria aplic�avel a Astronomia. Portanto,

na hist�oria da trigonometria podemos ver o crescimento de três partes cl�assicas da

matem�atica: �algebra, an�alise e geometria.

De acordo com Costa (2003), foi feito no Egito o papiro de Ahmes por volta

1650 a.C, no qual conhecemos como Papiro de Rhind. Esse papiro �e um documento

feito com aproximadamente 84 problemas e mostra o uso de fra�c~oes, a resolu�c~ao de

equa�c~oes simples e de progress~oes, a medi�c~ao de �areas dos triângulos, trap�ezios e

retângulos, o c�alculo de volumes de cilindros e prismas.
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Segundo Lindeghe (2000), os babilônicos foram excelentes astrônomos, no qual

com a ajuda da trigonometria conseguiram construir um calend�ario astrol�ogico e

uma t�abua de eclipse. Ele acredita tamb�em que foram os babilônicos que criaram

o sistema Sexagesimal, relacionando-o facilmente com a divis~ao do c��rculo em seis

partes iguais, no qual usava o raio como corda.

Para Costa (2003), a trigonometria primitiva foi encontrada tamb�em no oriente,

especi�camente na China, por volta e 1100a:C:, em pleno reinado de Ch�oup-Pei Suan-

King. Os Chineses utilizavam triângulos retângulos com bastante frequência para

fazer c�alculo de medi�c~ao de distância, comprimento e profundidade. Segundo a au-

tora, h�a estudos que dizem que os chineses j�a utilizavam as rela�c~oes trigonom�etricas,

por�em n~ao sabe dizer quais os nomes dados as mesmas. Apareceu na China tamb�em

o conceito de ângulo e a forma de como medi-lo, da mesma maneira que surgiu a

necessidade dos povos antigos, surgiu do povo chinês a necessidade de medir ângulos,

por causa da sua astronomia.

Tamb�em n~ao foram s�o os Eg��pcios e os babilônicos que contribu��ram para o de-

senvolvimento da trigonometria. De acordo com Lindegge (2000), os gregos tamb�em

tiveram grandes contribui�c~oes para a ciência com dois de seus grandes matem�aticos

do s�eculo V I a.C., Tales de Mileto (624{546 a.C.) e Pit�agoras (570-495 a.C.). O

primeiro realizou estudos sobre semelhan�ca de triângulo, e postulou um teorema,

que �cou conhecido como Teorema de Tales. O segundo, que era disc��pulo do Tales,

tamb�em contribuiu de forma signi�cativa para o desenvolvimento da trigonometria

com um outro Teorema, conhecido por todos como Teorema de Pit�agoras, no qual

dizia, segundo Eves apoud Lindegger (2000), O quadrado sobre a hipotenusa de um

triângulo retângulo �e igual a soma dos quadrados sobre os catetos. Partindo desse

teorema temos as rela�c~oes Fundamentais da trigonometria.

Para Costa (2003), outros dois gregos que tamb�em tiveram fundamental im-

portância para a hist�oria da trigonometria foi Hipartaco de Nic�eia (180{125 a.C.)

e Menelau de Alexandria (70{140 d.C.). Esse �ultimo produziu um tratado falando

sobre as cordas em um c��rculo, em 6ª edi�c~oes, entretanto, v�arios foram perdidos com

o tempo. Felizmente o seu tratado conhecido comoSphaerica se preservou numa

vers~ao �arabe, em 3 edi�c~oes, e esse seu trabalho �e o mais velho trabalho conhecido
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sobre a trigonometria esf�erica. J�a o primeiro, no meio do s�eculo II a.C., fez um tra-

tado em doze livros e criou, possivelmente, que conhecemos como a primeira tabela

trigonom�etrica e com valores de corda, uma s�erie de ângulos de 0º a 180º. Provavel-

mente, Hipartaco realizou esses c�alculos para serem usados na astronomia. Foi ele

que fez a divis~ao da circunferência em 360 partes iguais e que deu o nome do arco de

um grau, para cada parte. Por essas e outras contribui�c~oes que Hipartaco recebeu o

t��tulo de Pai da Trigonometria.

Para Lindegger (2000), mesmo sendo considerado o pai da trigonometria, Hipar-

taco serviu como base para autor da mais importante obra da trigonometria, que

composta por treze volumes, �cou conhecida pelos �arabes comomeg��st�e , "m�axima",

donde a corruptelaal-majisti, que gerou a palavra Almagesto, pela qual o tratado

passou a ser identi�cado.

No primeiro volume do Almagesto, Ptolomeu escreveu sobre a matem�atica pre-

liminar, aquela que era indispens�avel na �epoca. Por�em, somente no cap��tulo dez

e cap��tulo onze, falou especi�camente da trigonometria, onde o primeiro fala sobre

como calcular uma tabela de corda e o segundo explica o que �e e para que serve essa

tabela.

Fazendo um resumo da obra de Ptolomeu em rela�c~ao a suas contribui�c~oes mais im-

portantes para o estudo de trigonometria, podemos destacar, segundo Costa (1997),

a elabora�c~ao do Teorema de Ptolomeu dando base para a cria�c~ao de uma equiva-

lente formula do seno da soma e diferen�ca de dois arcos; uma tabela de cordas mais

completa que a de Hipartaco; a divis~ao da circunferência em 360 graus e inovou utili-

zando a base 60 para expressar ângulos e qualquer tipo de c�alculo; por �ultimo, criou

o met�odo para calcular a metade de um arco de um corda conhecida, que conhecemos

como seno do arco metade, a parti da�� calcular com precis~ao cordas com um bom

grau.

Contudo, o aparecimento real do seno de um ângulo veio somente por volta do

s�eculo VI d.C., com o trabalho do hindu Ariabata (476� 550d:C:) que elaborou tabe-

las de metade de cordas, que agora era realmente de seno, por�em era conhecido com

Jiva. Segundo Lindegger (2000), isso ocorreu porque os hindus n~ao foram seguidores

de Ptolomeu e sua obra Almagesto, cuja ideia era relacionar os ângulos centrais com
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suas cordas correspondentes.

No s�eculo IX, a trigonometria chegou ao mundo islâmico. Por�em, os �arabes viviam

em con
itos sobre as ideias que iam basear seus estudos, Almajestor de Ptolomeu ou

A trigonometria de Ariabata. Mas de acordo com estudos de Lindegger (2000), um

matem�atico �arabe, sa��do da Escola de Bagd�a, chamado de Al-Battani (858� 929d:C:),

adotou a trigonometria Ariabata e conseguiu introduzir uma preciosa inova�c~ao para

os estudos de trigonometria - o c��rculo de raio unit�ario - com isso fazendo surgir a

fun�c~ao seno.

Nos estudos de Lindegger (2000), estudiosos a�rmam que Robert Chester (1114 {

1187 d.C.) fez a tradu�c~ao equivocada da palavra �arabeJiba, que por cultura local era

abreviada porJb, e por isso ele pensou que a palavra completa eraJaib. Portanto

traduziu para o latim e �cou como Sinus. Existem pessoas que acreditam que a

denomina�c~ao seno �e por causa do gr�a�co das suas fun�c~oes serem sinuosas, por�em

jaib em �arabe signi�ca \ba��a" ou \enseada". Por isso, a palavra seno vem de uma

tradu�c~ao errada, que dura at�e hoje. Contudo, o uso da palavra seno ganhou for�ca e

come�cou ser usada de�nitivamente quando Fibonacci utilizou o termoSinus rectus.

Para Neto (2010), outro matem�atico e astrônomo que teve sua importância rele-

vante para os estudos da trigonometria foi o Persa Nasir Eddin (1201� 1274), que na

metade do s�eculo XIII, elaborou um trabalho conhecido como tratado sobre quadra-

dos para qual a trigonometria plana, pela primeira vez, apareceu como uma ciência

pr�opria, separada da astronomia.

A partir do s�eculo XV, a matem�atica come�cou a dar passos importantes para o seu

desenvolvimento. Foi nesse periodo que foram expressas pela primeira vez as no�c~oes

de vari�aveis, quantidades e de fun�c~oes. Lindegger (2000) a�rma que grande parte

do desenvolvimento da trigonometria na europa aconteceu na Inglaterra. Com um

Australiano que traduziu o Almagesto diretamente do grego, excluindo assim erros

de tradu�c~ao feitos por antigos tradutores e estudiosos. Com suas tradu�c~oes, George

Peurbach (1423� 1461) tamb�em come�cou a calcular as tabelas de senos com mais

precis~ao. E o outro, foi o alem~ao, Jo~ao Regiomontano (1436� 1476), que continuou o

trabalho do seu mestre Peurbach, que baseado no trabalho de Nasir Eddin, conseguiu

organizar a trigonometria como uma ciência separada da astronomia.
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Para Costa (1997), Regiomontanos foi o maior matem�atico do seu s�eculo, pois

ele escreveu um trabalho dividido em cincos livros sobre a trigonometria completa,

chamando-o de \Tratado sobre Triângulos". Nesse trabalho, Regiomontanos calcu-

lou novas tabuas trigonom�etricas, aperfei�coando a de seno feita por seu mestre, fez

um estudo cuidadoso das resolu�c~oes de triângulos, usando a trigonometria no trian-

gulo retângulo e come�cou a introduzir na trigonometria europeia a ideia do uso de

tangente, colocando-as em suas t�abuas. Por tudo, ele foi considerado o matem�atico

do seu s�eculo.

Segundo Lindegger (2000), por volta de 1551 na Alemanha, foi usada pela pri-

meira vez as seis fun�c~oes trigonom�etricas como fun�c~oes dos ângulos, em vez de fun�c~oes

dos arcos, e submetidas como raz~oes, no livro \Canon Doctrinae Triangulorum" de

Joachim Rhaeticus (1514 { 1576), contudo, o autor n~ao deu nome para seno, cosseno

e tangente. Mesmo ap�os sua morte, seu aluno Valentin Otto (1950- 1601), por duas

d�ecadas, continuou seus estudos e o publicou em 1596 com o t��tuloOpus palatinum

de triangulis. Esse trabalho teve 1500 p�aginas contendo c�alculos manuais de 100:000

fun�c~oes trigonom�etricas.

Rhaetius (1514-1576) aumentou a precis~ao para onze casas deci-
mais e os senos, cossenos, tangentes e cossecantes foram calculados
de minuto em minuto para os arcos do primeiro quadrante e de dez
em dez segundos para o arco de 1º. (Costa, 1997, p. 22)

Outro matem�atico importante nesta �epoca foi Francisco Vieta (1540- 1603), que

de acordo com Neto (2010), foi o primeiro a fazer um tratamento anal��tico �a trigono-

metria, ou seja, foi quem come�cou a utilizar letras, para representar os coe�cientes

trigonom�etricos. Vieta tamb�em deu in��cio ao desenvolvimento sistem�atico do c�alculo

de medidas de ângulos e lados nos triângulos plano e esf�erico, com c�alculos aproxima-

dos at�e minutos, com a aux��lio das seis fun�c~oes trigonom�etricas. Ele ainda escreveu

um livro chamado deVariorum de Rebus Mathematicis, onde expôs a ideia de de-

compor em triângulos retângulos os triângulos obl��quos, para encontrar o valor de

seus ângulos e seus lados.

Em seguida, apareceu Bartholomeu Pitiscus (1561- 1613) que publicou um tra-

tado, em 1595, no qual ele modernizou o estudo das t�abuas de Rhaetius e as corrigiu.
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Segundo Costa (1997), foi com Pitiscus que a palavra trigonometria apareceu pela

primeira vez, como t��tulo de um de seus livros.

Neto (2010) a�rma que outro grande matem�atico cuja importância foi signi�-

cativa, para a hist�oria e o desenvolvimento da trigonometria, foi o inglês Wilian

Oughtred (1575 { 1660). Ele elaborou um trabalho em 1657, cuja preocupa�c~ao era

desenvolver o ponto de vista simb�olico, por�em como na �epoca o desenvolvimento

simb�olico alg�ebrico era m��nimo e suas ideias s�o foram consideradas no s�eculo XVIII

quando Leonhard Euler (1707-1783) exerceu sua in
uência no assunto.

Outro importante passo foi dado pelo britânico John Wallis (1616-1703) que, de

acordo com Neto (2010), de�niu f�ormulas usando equa�c~oes no lugar de propor�c~oes

e quando trabalhou com s�eries in�nitas. Assim sendo, Isaac Newton (1642 { 1727)

pode ter tamb�em sua contribui�c~ao para o desenvolvimento da trigonometria, pois

ele, paralelamente com seus estudos de c�alculo in�nitesimal, elaborou um trabalho

com s�eries in�nitas na expans~ao do arcsen x em s�eries, e com isso deduziu o sen x.

Al�em de tudo, forneceu a Gottfried Leibniz (1646-1716) a f�ormula geral desen(nx) e

cos(nx) que abriu espa�co para novos estudos, para que sen x e cos x surgissem como

n�umeros e n~ao como grandezas. Sendo assim, em 1710, Thomas-Fantent de Lagny

(1660-1734) evidenciou a periocidade das fun�c~oes trigonom�etricas.

A transi�c~ao das raz~oes trigonom�etricas para as fun�c~oes peri�odicas
come�cou com Vieta no s�eculo XVI, teve novo impulso com o apa-
recimento do C�alculo In�nitesimal no s�eculo XVII e culminou com
a Figura de Euler. (Costa, 1997, p. 24)

Um fato que n~ao poderia �car fora �e a utiliza�c~ao pela primeira vez da letra grega

� (pi), pelo matem�atico galês Willian Jones (1675-1749) em 1707, que a usou para

representar a raz~ao entre o comprimento e o diâmetro de uma circunferência.

Ainda no s�eculo XVIII a trigonometria come�cou a tomar forma que se encontra

hoje. Segundo Costa (1997), Euler produziu um livro, em 1748, chamado deIntro-

ductio in Analysin In�nitorum , onde o seno deixou de ser um grandeza e passou a

ser conhecido como n�umero que poderia ser obtido por um ordenada de um ponto

de um circunferência unit�aria, ou de�nida pela s�erie:
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senx = x �
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Leite (2016) descorre sobre o francês Joseph Fourier (1768 { 1830), que no seculo

XIX, publicou uma importante obra denominadaTh�eorie Analytique de la Chaleur

no qual descreve quando uma fun�c~aoy = f (x) pode ser considerada um serie trigo-

nom�etrica, conhecida como s�erie de Fourier.

De acordo com Silva (2013), na primeira metade do s�eculo XX, educadores ma-

tem�aticos entraram em discuss~ao sobre a importância do ensino da trigonometria e as

rela�c~oes dela com �algebra e geometria, questionando se era vi�avel ensinar, de forma

independente este conte�udo ou n~ao, pois havia estudiosos que a�rmavam ser um erro

grave separar trigonometria e geometria e principalmente ao consider�a-la uma parte

independente no curr��culo da matem�atica ensinada no ensino M�edio, enquanto outros

a�rmavam que a trigonometria era um conte�udo espec���co, que deveria ser ensinado

de maneira separada.

Segundo Miorim (1998), as discuss~oes aqui no Brasil se desencadearam com a

proposta apresentada pelo professor Euclides Roxo (1890� 1950), diretor do col�egio

Pedro II, localizado no Rio de Janeiro, que era referência em educa�c~ao aqui, no

pa��s, na �epoca. Tal proposta tinha como base as discuss~oes feitas naInternationalen

Mathematische Unterrichts Kommission(IMUK, sigla em alem~ao), no qual sugeri-

ram mudan�cas importantes como a uni�ca�c~ao da�Algebra, Aritm�etica e da Geometria

em uma disciplina, denominada Matem�atica.

Entretanto, essa ideia s�o era nova aqui no Brasil, pois j�a havia sido adotada

em outros pa��ses como a Alemanha e os Estados Unidos da Am�erica (EUA), mas

havia pa��ses que essa ideia era questionada como na It�alia e na Inglaterra. Em 1931, a

proposta de Euclides Roxo participou da reforma de Francisco Campos (1891� 1968)

e sofreu bastante resistência, por parte da ala conservadora dos(as) professores(as)

de matem�atica da �epoca, que tinham como base os mesmos argumentos de alguns

pa��ses para n~ao aderirem a proposta.

De acordo com Silva e Silva (2012), em 1942, aconteceu uma outra reforma ex-

pressiva aqui no pa��s, criada pelo ent~ao ministro da Educa�c~ao e Sa�ude Gustavo
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Capanema (1900� 1985), que defendia o ensino, partindo de coisas concretas, ou

seja, partindo do contato da natureza e com a vida.

O ministro imprimiu fortes altera�c~oes na proposta de Euclides Roxo, pois acredi-

tava que a cultura cient���ca ligada ao ensino de uma ciência moderna, deveria ajudar

para o crescimento intelectual e a prepara�c~ao para os estudo no n��vel superior de ma-

neira problematica e criativa para os alunos. Por�em, essas reformas n~ao ajudaram

de maneira substancial ao curr��culo do Ensino da Matem�atica, pois a Matem�atica do

ensino m�edio continuava com um enorme distanciamento da matem�atica do ensino

superior.

Alves (2016) fala em seu estudo a respeito da trigonometria no Ensino M�edio, que

os Parâmetros Curriculares Nacionais (PCNs) trata-a de duas maneiras. A primeira

est�a inserida no ensino fundamental, mais especi�camente no 9º ano nos estudos de

geometria, aplica�c~oes nos triângulos retângulos, seno, cosseno e tangente; a segunda

est�a relacionada �as fun�c~oes trigonom�etricas, vista no 2º ano do ensino m�edio, no qual

�e revisto a importância de ter compreendido bem os conceitos mais b�asicos de seno,

cosseno e tangente e suas aplica�c~oes. Seguindo esse pensamento, os PCNs a�rmam

que:

... a rela�c~ao da aprendizagem de matem�atica com o desenvolvi-
mento de habilidades e competências �e a trigonometria, desde que
seu estudo esteja ligado �as implica�c~oes, evitando-se o investimento
excessivo no c�alculo alg�ebrico das identidades e equa�c~oes para en-
fatizar os aspectos importantes das fun�c~oes trigonom�etricas e da
an�alise de seus gr�a�cos. Especialmente para o indiv��duo que n~ao
prosseguir�a seus estudos nas carreiras ditas exatas, o que deve
ser assegurado s~ao as aplica�c~oes da trigonometria na resolu�c~ao
de problemas que envolvam medi�c~oes, em especial, o c�alculo de
distâncias inacess��veis, e na constru�c~ao de modelos que correspon-
dam a fenômenos peri�odicos. Nesse sentido, um projeto envol-
vendo tamb�em a f��sica pode ser de grande oportunidade de apren-
dizagem signi�cativa. (BRASIL, 2000, p. 44).

Por �m, em relatos de Silva (2013), pode-se perceber que a trigonometria no

come�co tinha o objetivo de ajudar na astronomia e na agrimensura, atrav�es da ex-

perimenta�c~ao. E por �m, se transformou em uma parte da an�alise matem�atica,

expressando rela�c~oes entre n�umeros, sem necessidade de recorrer �a arcos ou ângulos.
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Atualmente, a Trigonometria n~ao se limita a estudar somente os
triângulos, sua aplica�c~ao se estende a v�arios campos da matem�atica
(como a Geometria e a An�alise). Encontramos, tamb�em, aplica�c~oes
da trigonometria em eletricidade, mecânica, ac�ustica, m�usica, en-
genharia civil, topogra�a e em muitos outros campos de atividades,
aplica�c~oes essas envolvidas em conceitos que di�cilmente lembram
os triângulos que deram origem �a trigonometria. (Dante, 2005,
p.187).

Como pôde-se ver ao longo deste cap��tulo, a trigonometria percorreu um longo

caminho para chegar at�e a trigonometria que conhecemos hoje sendo trabalhada na

educa�c~ao b�asica e nas universidades. No cotidiano, encontramos a trigonometria na

m�usica, telecomunica�c~oes, determina�c~ao da distância das estrelas, f��sica, medicina,

sociologia e em outras �areas cient���cas. Por isso, seu estudo �e indispens�avel.
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3 DIFICULDADES NO ENSINO E

APRENDIZAGEM DA TRIGONOME-

TRIA e a TIC's GEOGEBRA

Este cap��tulo tem como objetivo apresentar algumas di�culdades encontradas

no processo de ensino e aprendizagem da trigonometria pelos docentes e discentes

em sala de aula e tamb�em apresentar a ferramenta de Tecnologia da informa�c~ao e

comunica�c~ao (TIC's) que iremos utilizar na nossa experiencia didatica.

Para Silveira (2002), o grande problema do processo de aprendizagem da ma-

tem�atica pelos alunos �e o fato deles colocarem em suas cabe�cas que matem�atica �e

dif��cil, fato evidente em suas falas. Nelas podemos identi�car que o aluno considera

a disciplina complicada e praticamente sem aplica�c~ao em seu cotidiano, com isso n~ao

se sentem motivados para conseguirem compreender os conte�udos o que gera di�cul-

dade e vergonha, por n~ao conseguirem entender o assunto. Isto pode est�a associado

com o bloqueio em aprender a linguagem matem�atica, o que causa ao aluno o senti-

mento de �odio, logo a considerando dif��cil. Com isso a matem�atica perde sua beleza,

para alguns estudantes, quando n~ao a entende, fazendo com que se transforme em

um \bicho de sete cabe�cas".

A matem�atica �e tradicionalmente uma disciplina que apresenta a
maior di�culdade. Assim, podemos perceber o discurso que fala
da di�culdade da matem�atica, como um discurso pr�e-constru��do.
(Silveira,2002, p 15)

A Matem�atica tem rela�c~ao com as outras ciências, com a arte, com o desenvol-

vimento social e econômico. Por isso devemos voltar ao passado e observar todo o

avan�co ao longo dos tempos, de acordo com Santos, \a matem�atica n~ao se desenvol-

veu, assim como o homem, de forma solit�aria e isolada, ela tem hist�oria, transformou-

se ao longo do tempo e continua se transformando" (Santos, 2009, p. 19). Dessa
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forma o que estudamos e vemos hoje �e diferente daquilo que foi h�a s�eculos atr�as e

provavelmente, ser�a diferente no futuro.

Conforme Toledo e Toledo (2009), as raz~oes do insucesso do aluno no processo de

aprendizagem da matem�atica podem ser diversos, tais como: falta de rela�c~ao entre a

matem�atica que se aprende nas escolas e as necessidades cotidianas, falta de recursos

tecnol�ogicos nas escolas ou mesmo m�etodo de ensino inadequado.

Trazendo o foco para a nossa base de estudo, a trigonometria, Nascimento (2013)

a�rma que grande parte das di�culdades que os alunos enfrentam para aprender

a trigonometria, �e devido o seu estudo anal��tico. O aluno n~ao consegue fazer a

interpreta�c~ao da quest~ao e construir seu triângulo retângulo, mas quando acontece

dele conseguir construir, erra os conceitos e f�ormulas que insiste em decorar ao inv�es

de aprender. V�arios exerc��cios de trigonometria s~ao situa�c~oes problemas, por�em os

alunos, por algum motivo, n~ao conseguem trazer o exerc��cio para seu cotidiano.

Essa falta de compreens~ao pode ser devida a diversos fatores, den-
tre eles a di�culdade que os estudantes têm de conceitualizar os
objetos matem�aticos, que se apresentam de forma muito abstrata.
Segundo Duval (2009) os objetos matem�aticos s�o s~ao acess��veis por
meio de registros de representa�c~oes, pois eles n~ao têm existência
f��sica." ( Dionisio e Bradt, 2011, p 32)

Entretanto, Nascimento (2013) fala que o insucesso do processo de aprendizagem

do aluno pode partir de problemas na forma�c~ao escolar e/ou acadêmica do professor e

que pode re
etir sobre sua atividade. Assim como em toda a matem�atica, a trigono-

metria �e um aprendizado cont��nuo, onde os conte�udos est~ao diretamente ligados, um

assunto se relaciona com o outro, dependendo diretamente do aprendizado anterior.

Ent~ao, se o professor n~ao conseguir fazer a transi�c~ao e a rela�c~ao entre os t�opicos,

como por exemplo: transi�c~ao do conteudo da trigonometria do triângulo qualquer

para a trigonometria no triângulo retângulo e depois para a do ciclo trigonom�etrico;

tratar simultaneamente as raz~oes e rela�c~oes trigonom�etricas de grandezas angulares;

fazer distin�c~ao entre arcos e ângulos, raz~oes e rela�c~oes trigonom�etricas, com certeza

ir�a di�cultar o aprendizado de seu aluno.

Persiano (2013), aponta outro fator que devemos levar em considera�c~ao em rela�c~ao

�a di�culdade do processo de aprendizagem da trigonometria: �e a metodologia adota
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pelo professor. Os alunos sentem di�culdades no processo de aprendizagem, no mo-

delo tradicional. Como j�a foi dito, o aluno tem di�culdade de interpretar o problema

apresentado no quadro negro e resolver quest~oes contextualizadas, nesse conte�udo

matem�atico o aluno precisa do concreto, algo que ele possa tocar ou manipular.

Costa (1997), a�rma que o aprendizado da trigonometria exige muita imagina�c~ao

do aluno e �e importante, primeiramente, trabalhar com materiais manipulativos, o

que chamamos de concretiza�c~ao, e somente depois realizar outras atividades.

Oliveira (2006), fala que �e necess�ario a compreens~ao, por parte do professor, do

momento no qual o ensino est�a inserido, que o aluno aprende de forma diferente da

qual ele aprendeu quando era aluno e, por isso precisa repensar nas suas pr�aticas

pedag�ogicas. Compreender e conhecer esta era digital, no qual seu aluno est�a inse-

rido, e procurar tecnologias para inserir em seus momentos did�aticos, de tal forma

que contribua para ajudar no aprendizado do aluno e torne a aula mais atrativa.

O professor ser�a mais importante do que nunca, pois ele precisa se
apropriar dessa tecnologia introduzi-la na sala de aula, no seu dia
a dia, da mesma forma que um professor, que um dia, introduziu
o primeiro livro numa escola e teve de come�car a lidar de modo
diferente com o conhecimento, sem deixar as outras tecnologias de
comunica�c~ao de lado. Continuaremos a ensinar e a aprender pela
palavra, pelo gesto, pela emo�c~ao, pela afetividade, pelos textos li-
dos e escritos, pela televis~ao, mas agora tamb�em pelo computador,
pela informa�c~ao em tempo real, pela tela em camadas, em janelas
que v~ao se aprofundando �as nossas vistas. (Gouvêa, 1999, p 19).

Persicano (2013) a�rma que os docentes de matem�atica precisam saber, em sua

pr�atica, utilizar ferramentas de tecnologia da comunica�c~ao e informa�c~ao (TICs), em

suas aulas. Estudar e explorar softwares educacionais que auxiliam no ensino da sua

disciplina ou da educa�c~ao no modo geral.

Por isso, Jord~ao (2009) defende que os professores precisam capacitar-se para

que possam utilizar essas TICs em sala de aula, de forma e�ciente para ajudar no

processo de aprendizagem dos seus alunos.

As tecnologias digitais s~ao, sem d�uvida, recursos muito pr�oximos
dos alunos, pois a rapidez de acesso �as informa�c~oes, a forma de
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acesso randômico, repleto de conex~oes, com incont�aveis possibi-
lidades de caminhos a se percorrer, como �e o caso da internet,
por exemplo, est~ao muito mais pr�oximos da forma como o aluno
pensa e aprende. Portanto, utilizar tais recursos tecnol�ogicos a
favor da educa�c~ao torna-se o desa�o do professor, que precisa se
apropriar de tais recursos e integr�a-los ao seu cotidiano de sala de
aula (Jord~ao, 2009, p.10).

Contudo, baseado no pensamento de autores supracitados acima, escolhemos uma

TICs chamada GeoGebra, que �e software educacional livre, para realiza�c~ao de 5 ati-

vidades com o objetivo de mostrar para os alunos que seu processo de aprendizagem

pode ser feito de forma diferenciada, tornando assim o ambiente de sala de aula um

local prop��cio para se aprender trigonometria.

3.1 UMA TIC's CHAMDA GEOGEBRA

O GeoGebra �e um software educacional gratuito, desenvolvido para uso de Ge-

ometria Dinâmica, criado em 2001, na Universidade AmericanaFl�orida Atlantic

University, por Markus Hohenwarter, para ser utilizado em sala de aula. Ele �e um

open sourcee multiplataforma de matem�atica e ciência dinâmica, em 2 dimens~oes

e 3 dimens~oes. Trabalha com a geometria, �algebra, tabelas, gr�a�cos, estat��sticas e

c�alculo em um pacote f�acil de usar, tanto para aprender quanto para ensinar. Pode

ser baixado gratuitamente no sitewww.geogebra.org, recebeu prêmios de software

educacional na Europa e nos EUA, por ter gr�a�cos, c�alculos alg�ebricos, tabelas, que

s~ao totalmente dinâmicos.

De f�acil interface, com ferramenta de cria�c~ao para materiais de aprendizagem

interativos como p�aginas da web. Dispon��vel em diversos idiomas para milh~oes de

usu�arios ao redor do mundo. Observa-se que esse software apresenta cont��nua atua-

liza�c~ao e neste trabalho, utilizamos a vers~ao 5:2:843:0 � d que �e a vers~ao em 3D.

Com o GeoGebra, o professor pode construir pontos, vetores, gr�a�cos de fun�c~oes,

cônicas, dentre uma s�erie de objetos e pode-se mudar todos esses objetos movimentando-

os ap�os a constru�c~ao feita. Assim, o GeoGebra �e capaz de lidar com vari�aveis para

n�umeros, vetores e pontos, derivar e integrar fun�c~oes e ainda oferecer comandos para
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encontrar ra��zes e pontos extremos de uma fun�c~ao. Essas funcionalidades fazem do

Geogebra um programa que utiliza ferramentas tradicionais da geometria com ou-

tras aplicadas �a �algebra e ao c�alculo diferencial e integral, trazendo ao aluno duas

representa�c~oes distintas do mesmo objeto, a representa�c~ao geom�etrica e alg�ebrica

com dinâmica do movimento.

A caracter��stica mais acentuada do GeoGebra �e a de manipular objetos, permi-

tindo o movimento cont��nuo deste, al�em de permitir que os v��nculos estabelecidos

inicialmente na sua constru�c~ao sejam mantidos. Persicano (2013) ressalta uma im-

portância do Geogebra, em sala de aula.

Como a Geometria Tradicional disp~oe apenas de quadro, giz, r�egua
e compasso, a interpreta�c~ao das Figuras �cam prejudicadas por
parte do aluno, pois n~ao se consegue moviment�a-las. Com o Geoge-
bra, as aulas de Geometria tornam-se mais interessantes, dinâmicas.
A partir do movimento das Figuras pelo Geogebra a abstra�c~ao por
parte dos alunos passa a ser muito maior. (Persicano, 2013, p. 32)

Baggiotto, Bernardi e Gregolin (2020) abordam o uso do GeoGebra, na perspec-

tiva da educa�c~ao matem�atica cr��tica, explorando suas �nalidades e como elas podem

ser utilizadas de forma cr��tica pelos alunos, de tal forma que proporcionem um am-

biente de aprendizagem autônomo para eles, no qual possam construir seu pr�oprio

conhecimento matem�atico.

Em um trabalho similar, Araujo e N�obrega (2010) apresentam um roteiro ao

professor com objetivo de constru�c~ao geom�etrica e questionarios 
exivos para os

alunos, com objetivo de explorar os conceitos matem�aticos de forma interativa e

visual, utilizando o GeoGebra, como recurso para a constru�c~oes geom�etricas e fun�c~oes

matem�aticas.

O GeoGebra �e de grande valor, principalmente na geometria, uma vez que o pro-

fessor pode construir objetos de aprendizagem.�E importante ressaltar que, para se

construir um objeto de aprendizagem nESSA TIC's, al�em dos conhecimentos ma-

tem�aticos essenciais que o professor deve ter, necessita tamb�em conhecer o software

GeoGebra e suas ferramentas. Por isso, no nosso produto educacinal, iremos abordar

mais do GeoGebra e suas ferramentas b�asicas, considerando que o professor neces-
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sita aprender as principais funcionalidade do programa e a montar os seus objetos

de aprendizagem. Este produto se encontra nos anexos deste trabalho.



29

4 O CAMPO DE ATUAC�~AO E O MO-

MENTO DA INTERVENC�~AO

Este capitulo apresentar�a a nossa experiencia Didatica, o momento da interve�c~ao,

onde foi feita, em qual turma foi realizada e como foi realizada. Ser�a que aconteceu

como planejado inicialmente? Como foi as 5 atividades? Tudo isso vamos descrever

a seguir.

O Projeto foi desenvolvido na Escola Estadual Jardim Universit�ario, localizado

no munic��pio de Alta Floresta, no norte do Estado do Mato grosso, cerca de 800

quilômetros da capital Cuiab�a. Fundada em 2008 como escola anexa de uma outra

institui�c~ao (municipal) no bairro Jardim Primavera, conhecida como Escola Muni-

cipal Nilo Procopio Pecanha, com intuito de atender crian�cas residentes nos bairros

Jardim Primavera, Jardim Tropical e Universit�ario.

Somente em 2011, obteve seu pr�edio pr�oprio, localizado no bairro Universit�ario,

onde se encontra at�e hoje. A escola foi constru��da com dois andares, 12 salas de

aula climatizadas, quadra coberta, refeit�orio amplo, cantina, banheiros, biblioteca e

atende cerca de 600 alunos de 4 bairros diferentes e alunos residentes na zona Rural,

funcionando nos três per��odos.

A escola recebe alunos de toda cidade, inclusive da zona rural. Esses alunos s~ao

provenientes de escolas da rede municipal, com modalidade seriada onde alguns deles

s~ao repetentes e fora da faixa et�aria. Diante desta realidade a escola se preocupa em

oferecer atividades educativas a �m de suprir, ano a ano, a defasagem de conheci-

mentos que os alunos apresentam, essas atividades s~ao oferecidas no contraturno no

laborat�orio de aprendizagem por meio do Articulador de aprendizagem.

O trabalho de interven�c~ao foi realizado em na turma do 2° A ano do ensino

m�edio, do per��odo matutino com 40 alunos. Na escola h�a dois 2 turmas de 2° anos,

no per��odo matutino e duas no per��odo vespertino, mas essa a turma A foi escolhida

devido �a sua quantidade de alunos em sala e por apresentar di�culdades na hora das
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aulas, tanto de matem�atica quanto das outras disciplinas.

De acordo com os professores da turma, �e dif��cil organizar a sala. H�a necessidade

de aumentar o tom de voz constantemente, sempre chamando a aten�c~ao dos alunos

e, que a sala apresenta uma situa�c~ao insustent�avel. Devido �a estacondi�c~ao e em de-

corrência deste comportamento que essa turma foi selecionada para a realiza�c~ao da

experiência did�atica. O objetivo principal do trabalho �e, de proporcionar uma me-

lhor condi�c~ao de aprendizagem para o aluno no conte�udo de raz~oes trigonom�etricas,

tamb�em contribuir para que o professor possa proporcionar aos seus alunos uma

atividade diferenciada onde, eles possam ser participativos e ativos em sala de aula.

No contexto did�atico, a proposta foi planejada para ser desenvolvida em cinco

encontros com 2 aulas de 50 minutos cada. A proposta est�a estruturada em 5 ati-

vidades uma para cada encontro, com 3 quest~oes a 1°, 5 quest~oes a 2°,3° e a 4° e 3

quest~oes a 5°. a 1° atividade �e de apresenta�c~ao e introdu�c~ao de exerc��cios, que servi-

ram como modelo para o desenvolvimento das atividades subsequentes, as proximas

3 atividades s~ao sobre as três principais raz~oes trigonom�etricas e a �ultima atividade

de avalia�c~ao.

Para o desenvolvimento dessa experiência did�atica, �e necess�ario que o professor te-

nha uma conta no site do GeoGebra, osoftware free(gratuito), (www.geogebra.org).

Como a proposta constitui em oferecer um ambiente de aprendizagem com o GeoGe-

bra, neste site foi estruturado as atividades, utilizando Figuras, que foi denominado

objetos de aprendizagem, para que possam ser explorados pelos seus alunos. Para

a cria�c~ao da conta no site, foi desenvolvido um passo a passo, que est�a descrito no

produto educacional anexado no apêndice deste trabalho.

4.1 A PROPOSTA EM PR�ATICA

No dia 06 de mar�co de 2024, foi o dia do desenvolvimento de nossa primeira ativi-

dade. Na sala de aula estava os alunos de forma padr~ao, com 5 colunas, autorizamos

os alunos pegarem os Chromebooks e nesse momento come�cou uma desordem na sala,

n~ao havia qualquer respeito com os colegas de sala, todos queriam pegar ao mesmo

tempo. Solicitamos que parassem e retornassem para suas carteiras, organizamos a
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retirada do Chromebook por �la e que os dias seguintes, a retirada dos Chromebook

deveria seguir desta forma.

Na sala h�a uma televis~ao, onde �e projetado a proposta de cada atividade. Inci-

almente, orientamos aos alunos a entrar no site e criar sua pr�opria conta, para que

no decorrer do projeto pudessem ter acesso, j�a que esse procedimento deveria ser

realizado nas aulas de desenvolvimento da proposta. Com os alunos logados em sua

conta no GeoGebra, foi compartilhado o c�odigo de acesso ao objeto de aprendizagem

para que cada aluno tivesse acesso no seu pr�oprio Chromebook (o passo a passo de

gera�c~ao e compartilhamento de c�odigo do objeto de aprendizagem estar�a dispon��vel

no nosso produto educacional anexado no apêndice).

O objeto de aprendizagem citado acima, �e o objeto que ser�a construido no Geo-

Gebra pelo professor e compartilhado com os alunos atraves do codigo. Esse objeto

ser�a manipulado via Software Geogebra por cada aluno e ajudar�a cada um a resolver

as ativdades proposta pelo professor.

Agora vamos ver com mais detalhes como foi cada uma dos encontros e as 5

atividades prospostas.

4.1.1 1º Encontro: O C��rculo Trigonom�etrico.

No primeiro momento, foi explicado como funcionaria a dinâmica daquele encon-

tro e dos pr�oximos e que o objetivo geral dessas atividades �e de mostrar que cada

um pode aprender matem�atica de forma diferente e prazerosa. Ent~ao, depois desse

primeiro momento foi compartilhado a atividade 1 com 3 exerc��cios para que eles

pudessem compreender como seriam as aulas, a partir daquele momento.

Essa primeira atividade apresentava como objetivo fazer com que os alunos com-

preendessem o funcionamento e a manipula�c~ao do objeto de aprendizagem, essa

compreens~ao seria necess�aria durante o desenvolvimento das atividades. Por isso,

foi resolvido cada exericio com os alunos da forma que levassem eles a pensar antes

de completar a tabela proposta, que n~ao registrasse os valores aleatoriamente. O

objetivo �e de que nas atividades dos pr�oximos encontros, os alunos realizassem as

quest~oes de cada atividade, independentemente, sem esperar o professor, serem os
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autores principais do seu processo de aprendizagem nos conte�udos de raz~oes trigo-

nom�etrica. O primeiro objeto de aprendizagem, foi o c��rculo de raio 1 unidade. Veja

a Figura 1

Figura 1 { Objeto de Aprendizagem 1

Fonte: Site GeoGebra - Dynamic Mathematics

Na primeira quest~ao, Figura 2, os alunos manipularam o objeto de aprendizagem,

fazendo a varia�c~ao do ângulo dentro do c��rculo e com isso deviam completar a tabela,

relacionar os valores do segmentof com o arcod, e assim compreender que o arcod

de 2� , em uma circunferência de raio igual a 1, �e o mesmo que comprimento de 6; 28

raios (unidade de comprimento), aproximadamente ou ainda, equivalente a f�ormula

do comprimento da circunferência que �e 2�R . O exerc��cio 1 era:

Figura 2 { Quest~ao 1 da Atividade 1

Fonte: do pr�oprio autor
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Os alunos realizaram o que lhe foi pedido, manipularam o objeto de aprendiza-

gem como lhe foi ensinado e completaram a tabela, como se pode ver na Figura 3.

Contudo, mesmo tiraram suas conclus~oes comparando os segmentosf e d, mas n~ao

falaram nada sobre a f�ormula do comprimento da circunferência. Portanto, foram

instigados pelo professor para pensar a respeito e nesse momento que come�cou apa-

recer os problemas e os imprevistos, foi constatado que nenhum aluno sabia qual era

f�ormula do comprimento da circunferência.

Figura 3 { Quest~ao 1 - Resposta do aluno A

Fonte: do pr�oprio autor

A segunda quest~ao, Figura 4, tamb�em era para completar uma tabela, analisar

os dados e concluir a rela�c~ao da medida dos ângulos em graus e radiano. E por �m,

entender que a circunferência tamb�em pode ser dividida em radiano e n~ao somente

em graus.

Figura 4 { Quest~ao 2 da Atividade 1

Fonte: do pr�oprio autor
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Nessa segunda quest~ao, tivemos o cuidado de montar com aluno o controle desli-

zante "v", fazendo o passo a passo que est�a na quest~ao, para que os alunos pudessem

entender qual o valor do� e completasse a tabela com os valores certos, percebendo

que radiano, assim como o grau, tamb�em �e medida de ângulo. E dessa forma os

alunos foram completando a tabela, Figura 5.

Figura 5 { Quest~ao 2 tabela de resposta

Fonte: Aluno A

Ap�os os alunos completarem a tabela, eles teriam que fazer sua an�alise e dizer o

que entendeu ou a que conclus~ao poderiam chegar. Ap�os um determinado tempo os

alunos escreveram a sua conclus~ao, entretanto havia alunos que apresentavam di�cul-

dades para compreender o que de fato deveriam escrever. Como era uma atividade

que tinha como objetivo fazer com que entendessem o processo de resolu�c~ao das ati-

vidades, o professor questionou ao m�aximo para que chegassem a uma conclus~ao, que

pode ser vista na Figura 6. Em seguida o professor fez a formaliza�c~ao do conte�udo,

mostrando para os alunos o ciclo trigonom�etrico, n~ao s�o com ângulo em graus, mas

tamb�em em radianos.

Figura 6 { Quest~ao 2 Resposta exercicio2

Fonte: Aluno B
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O terceiro exerc��cio, tinha como objetivo fazer o aluno compreender a rela�c~ao

entre a medida em graus com a medida em radiano, conforme a Figura 7.

Figura 7 { Quest~ao 3 da Atividade 1

Fonte: do pr�oprio autor

Nesse �ultimo exerc��cio da primeira atividade, surgiu uma di�culdade por parte

do alunos, pois como o controle deslizantev estava em n�umero decimal, os alunos

n~ao sabiam transformar os mesmo em fra�c~ao, surgindo assim mais um pequeno con-

tratempo, que foi resolvido com o professor fazendo a quest~ao com eles, relembrando

como transformava os decimais em fra�c~ao bem como se faz a divis~ao de fra�c~ao.

Sobre o primeiro dia, sa��mos bem satisfeitos com os resultados, em quest~ao de

comportamento, nem parecia a mesma turma, sala organizado do in��cio ao �m da

aula, cada aluno no seu devido lugar e melhor, se esfor�cando em fazer as atividades.

Os alunos mostraram gostar da dinâmica, ocorreu uma participa�c~ao mais ativa deles,

comparado com as aulas anteriores, onde eles n~ao faziam as atividades propostas e

n~ao participavam das aulas. Neste caso, eles estavam se esfor�cando para fazê-las,

perguntavam tanto para o professor quanto para o colega (quando o professor es-

tava ocupado ajudando algum outro aluno) sobre como fazer aquela manipula�c~ao ou

como resolver a quest~ao, ou seja, estavam ansiosos para fazer e �nalizar a atividade.

Entretanto foi s�o a primeira atividade, era cedo para tirar conclus~oes pois foi uma

atividade de apresenta�c~ao, onde o professor foi resolvendo quest~ao por quest~ao com

eles.
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4.1.2 2º Encontro: Raz~ao Seno.

No segundo encontro, dia 13 de mar�co, foi desenvolvida a segunda atividade, com

o objetivo principal de proporcionar condi�c~oes para os alunos compreenderem como

se realiza o c�alculo da raz~ao seno, atrav�es da manipula�c~ao do objeto de aprendizagem

2, um c��rculo trigonom�etrico com a barra deslizante para de�nir o ângulo desejado (

Figura 8).

Figura 8 { Objeto de Aprendizagem 2

Fonte: Site GeoGebra - Dynamic Mathematics

Entretanto o desenvolvimento n~ao iniciou como esper�avamos, conforme a ativi-

dade anterior, criamos a expectativa de que os alunos entrassem no site sem pro-

blemas, realizassem seu login e acessassem o objeto de aprendizagem compartilhado

pelo professor, por�em n~ao foi o que aconteceu. Cerca de 25 dos alunos n~ao conse-

guiram fazer esse processo no tempo esperado. Ap�os o per��odo de 10 minutos, foi

poss��vel iniciar o desenvolvimento da atividade 2.

Ap�os acessarem o segundo objeto de aprendizagem, solicitamos aos alunos para

resolverem a 1ª quest~ao (Figura 9), de forma semelhante ao da aula passada, mani-

pulando o objeto de aprendizagem e completando a tabela.
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