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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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3 DIFICULDADES NO ENSINO E APRENDIZAGEM DA TRI-

GONOMETRIA E A TIC’S GEOGEBRA . . . . . . . . . . . . 23

3.1 UMA TIC’s CHAMDA GEOGEBRA . . . . . . . . . . . . . . . . 26
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1 Introdução

Há quase 10 anos em sala de aula, já atuei em turmas e com alunos diferenciados,

em escolas particulares e públicas, no estado do Pará e do Mato Grosso. Posso até

fazer uma metáfora com a música do Martinho da Vila, “Mulheres” que diz assim:

“já tive mulheres de todas as cores e várias idades.... com umas até certo tempo

fiquei, com outras apenas um pouco me dei...”. Claro que no meu caso usaria aluno

no lugar de mulheres e a música seria perfeita para mim. Mas, apesar de toda a

diversidade de discentes, um fato é bem claro entre eles, a dificuldade em entender e

compreender os conceitos envolvidos na trigonometria.

Por anos pensei em desenvolver abordagens diferenciadas para proporcionar uma

melhor aprendizagem da trigonometria, especificamente em razões trigonométricas.

Busquei, práticas e ferramentas que pudessem contribuir para que os estudantes

compreendessem esse conteúdo mais efetivamente. Porém, essas iniciativas esbar-

ravam na dificuldade de implementar em sala de aula. Especificamente no aspecto

computacional, seria necessário instalar softwares educativos nos computadores dis-

pońıveis para os alunos. Contudo, a realidade das escolas que trabalhei desde 2014

não ajudavam, tanto na rede pública quanto nas privadas de Belém do Pará.

Em 2016 finalizei minha especialização em Ensino da Matemática básica, na

Faculdade Integrada Brasil Amazonia – FIBRA, e junto com meu orientador da época

desenvolvemos algumas atividades de razões trigonométricas, utilizando o GeoGebra

e a resolução de problemas. Entretanto, não conseguimos colocar em prática, devido

à escassez de amparo tecnológico nas escolas.

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

o concurso da Secretaria Estadual de Educação - SEDUC, no qual sou professor até

hoje. Para minha surpresa, a realidade tecnológica das escolas não era diferente

de Belém. Entretanto, no ano letivo 2022, o governo do Estado, resolveu investir

na educação do Estado e comprou para as escolas os chamados Chromebooks, os

notebooks portáteis, que ficam dispońıveis nas escolas para os professores usarem,
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em suas aulas junto com os alunos. Portanto, agora todo aluno tem acesso individual

à um computador. Então podemos realizar as atividades com software GeoGebra,

possibilitando aos alunos uma forma de ensino diferenciada, de tal maneira que faça

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 matemática é influenci-

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 define, de forma passiva, sendo o ensino

baseado na exposição verbal, explorando sequências que se inicia com a definição,

seguido de exerćıcios de fixação e, posteriormente, aplicação, modelo que valoriza o

exerćıcio exaustivo, a memorização em detrimento da experimentação e iniciativa.

Conforme Oliveira (2006), em uma sala de aula tradicional fica patente que é o

professor a estrela. Este fica no palco onde se situa toda a ação, enquanto o aluno,

passivo e bem-comportado, só assiste ao espetáculo, ou, no máximo, é dado um

pequeno papel sob a direção cuidadosa do professor.

Por outro lado, segundo Dionizio (2011), surgem metodologias que se contrapõem,

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

é o agente ativo do seu próprio conhecimento. Ele passa a ser o centro das atenções

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

desenvolvimento do aprendizado é realizado de aluno para aluno através da interação

entre eles.

Contudo, Dionizio (2011), afirma que os alunos sentem dificuldades no processo de

aprendizado da trigonometria, principalmente neste modelo tradicional, forma pela

qual a maioria dos professores de matemática 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 também a

participação dos alunos nas aulas, uma vez que a aula fica mais atrativa para eles.

Segundo Gil (1999) a pesquisa exploratória tem o objetivo de mostrar uma visão

geral do problema, no qual nos possibilita atender o objetivo deste trabalho. Já
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Santos (2010), diz que o objetivo de uma pesquisa exploratória é se familiarizar

com o assunto pouco explorado. Assim, no final de uma pesquisa exploratória o

pesquisador terá um conhecimento maior sobre o assunto pesquisado. Mas, assim

como qualquer outra pesquisa, ela depende de uma pesquisa bibliográfica.

Este trabalho trata-se de uma intervenção didática, objetivando uma melhoria

na qualidade de enisno da matemática. A atuação didática é uma experiência en-

volvendo o conteúdo de razões trigonometricas, direcionado para os alunos do ensino

médio. A metodologia de pesquisa avordada será a pequisa qualitativa, tendo como

instrumento principal a observação, considerando como objeto principal o comporta-

mento dos alunos em sala de aula, além de outros instrumento de avaliação. Foram

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

resolução das atividades, três atividades com 5 exerćıcios cada, no desenvolvimento

desta atividades foi observado o comportamento e o envolvimento dos alunos, além de

realizar uma avaliação quantitativa envolvendo o conteúdo aboradados nas ativida-

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

e o Software Geogebra.

Este trabalho está estruturado da seguinte forma, após a introdução, temos o

caṕıtulo 2, onde apresentamos um resumo de como a trigonometria se desenvolveu

no decorrer dos séculos. No capitulo 3, falamos de algumas dificuldades encontradas

no ensino da matemática e é claro da trigonometria, considerando os problemas de

aprendizagem apresentadas pelos alunos da Educação Básica. No Quarto caṕıtulo,

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

lhando os 5 os encontros, que no final acabou virando 6, como foi a participação dos

alunos em cada uma das 5 atividades que desenvolvemos, uma auto avaliação por

partes dos alunos. No final apresentamos nossa análise do trabalhos desenvolvido,

as dificuldades enfrentadas bem como os benef́ıcios no desenvolvimento de um tra-

balho didático nesta perpectiva, o que modificou a sala de aula e outros fatores que

contribuiram para uma avaliação positiva do trabalho didático proposto.
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2 A TRIGONOMETRIA NO DECORRER

DOS SÉCULOS

Este caṕıtulo tem como objetivo apresentar a respeito da história da trigonome-

tria, de sua origem até o século XIX.

Segundo Costa (2003) um dos primeiros resqúıcios de estudo de trigonometria sur-

giu no Egito e na Babilônia, por volta do século XVII a.C. Esse ramo da matemática

foi desenvolvido para auxiliar o desenvolvimento de agrimensura, navegações e prin-

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

rudimentar a trigonometria, para calcular ráızes entre números e lados de triângulos

semelhantes.

Para os estudos dos astros, desenvolveu-se uma matemática, não
como uma ciência em si, mas como ferramenta para astronomia.
Dentre os recursos matemáticos utilizados, foi surgindo o que pos-
teriormente passaŕıamos chamar e considerar como ciência, parte
da matemática: a Trigonometria. (Lindeghe, 2000. p.41)

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

trigōnon (triângulo) e metron (medida), no qual tinha como objetivo estudar as

relações entre ângulos e lados de um triângulo. No geral, a trigonometria veio para

unir o útil ao agradável: útil pois existia técnicas e teoria matemática aplicáveis e

acesśıveis a todo momento e agradável porque seria aplicável a Astronomia. Portanto,

na história da trigonometria podemos ver o crescimento de três partes clássicas da

matemática: álgebra, análise 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 é um documento

feito com aproximadamente 84 problemas e mostra o uso de frações, a resolução de

equações simples e de progressões, a medição de áreas dos triângulos, trapézios e

retângulos, o cálculo 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 calendário astrológico e

uma tábua de eclipse. Ele acredita também que foram os babilônicos que criaram

o sistema Sexagesimal, relacionando-o facilmente com a divisão do ćırculo em seis

partes iguais, no qual usava o raio como corda.

Para Costa (2003), a trigonometria primitiva foi encontrada também no oriente,

especificamente na China, por volta e 1100a.C., em pleno reinado de Chóup-Pei Suan-

King. Os Chineses utilizavam triângulos retângulos com bastante frequência para

fazer cálculo de medição de distância, comprimento e profundidade. Segundo a au-

tora, há estudos que dizem que os chineses já utilizavam as relações trigonométricas,

porém não sabe dizer quais os nomes dados as mesmas. Apareceu na China também

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.

Também não foram só os Eǵıpcios e os babilônicos que contribúıram para o de-

senvolvimento da trigonometria. De acordo com Lindegge (2000), os gregos também

tiveram grandes contribuições para a ciência com dois de seus grandes matemáticos

do século V I a.C., Tales de Mileto (624–546 a.C.) e Pitágoras (570-495 a.C.). O

primeiro realizou estudos sobre semelhança de triângulo, e postulou um teorema,

que ficou conhecido como Teorema de Tales. O segundo, que era disćıpulo do Tales,

também contribuiu de forma significativa para o desenvolvimento da trigonometria

com um outro Teorema, conhecido por todos como Teorema de Pitágoras, no qual

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

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

teorema temos as relações Fundamentais da trigonometria.

Para Costa (2003), outros dois gregos que também tiveram fundamental im-

portância para a história da trigonometria foi Hipartaco de Nicéia (180–125 a.C.)

e Menelau de Alexandria (70–140 d.C.). Esse último produziu um tratado falando

sobre as cordas em um ćırculo, em 6ª edições, entretanto, vários foram perdidos com

o tempo. Felizmente o seu tratado conhecido como Sphaerica se preservou numa

versão árabe, em 3 edições, e esse seu trabalho é o mais velho trabalho conhecido
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sobre a trigonometria esférica. Já o primeiro, no meio do século II a.C., fez um tra-

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

trigonométrica e com valores de corda, uma série de ângulos de 0º a 180º. Provavel-
mente, Hipartaco realizou esses cálculos para serem usados na astronomia. Foi ele

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

um grau, para cada parte. Por essas e outras contribuições que Hipartaco recebeu o

t́ıtulo 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, ficou conhecida pelos árabes como meǵıstē, ”máxima”,

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

passou a ser identificado.

No primeiro volume do Almagesto, Ptolomeu escreveu sobre a matemática pre-

liminar, aquela que era indispensável na época. Porém, somente no caṕıtulo dez

e caṕıtulo onze, falou especificamente da trigonometria, onde o primeiro fala sobre

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

tabela.

Fazendo um resumo da obra de Ptolomeu em relação a suas contribuições mais im-

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

a elaboração do Teorema de Ptolomeu dando base para a criação de uma equiva-

lente formula do seno da soma e diferença de dois arcos; uma tabela de cordas mais

completa que a de Hipartaco; a divisão da circunferência em 360 graus e inovou utili-

zando a base 60 para expressar ângulos e qualquer tipo de cálculo; por último, criou

o metódo para calcular a metade de um arco de um corda conhecida, que conhecemos

como seno do arco metade, a parti dáı calcular com precisão cordas com um bom

grau.

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

século 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, porém era conhecido com

Jiva. Segundo Lindegger (2000), isso ocorreu porque os hindus não foram seguidores

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

No século IX, a trigonometria chegou ao mundo islâmico. Porém, os árabes viviam

em conflitos 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

matemático árabe, sáıdo da Escola de Bagdá, chamado de Al-Battani (858−929d.C.),

adotou a trigonometria Ariabata e conseguiu introduzir uma preciosa inovação para

os estudos de trigonometria - o ćırculo de raio unitário - com isso fazendo surgir a

função seno.

Nos estudos de Lindegger (2000), estudiosos afirmam que Robert Chester (1114 –

1187 d.C.) fez a tradução equivocada da palavra árabe Jiba, que por cultura local era

abreviada por Jb, e por isso ele pensou que a palavra completa era Jaib. Portanto

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

denominação seno é por causa do gráfico das suas funções serem sinuosas, porém

jaib em árabe significa “báıa” ou “enseada”. Por isso, a palavra seno vem de uma

tradução errada, que dura até hoje. Contudo, o uso da palavra seno ganhou força e

começou ser usada definitivamente quando Fibonacci utilizou o termo Sinus rectus.

Para Neto (2010), outro matemático e astrônomo que teve sua importância rele-

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

metade do século XIII, elaborou um trabalho conhecido como tratado sobre quadra-

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

própria, separada da astronomia.

A partir do século XV, a matemática começou a dar passos importantes para o seu

desenvolvimento. Foi nesse periodo que foram expressas pela primeira vez as noções

de variáveis, quantidades e de funções. Lindegger (2000) afirma 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 tradução feitos por antigos tradutores e estudiosos. Com suas traduções, George

Peurbach (1423 − 1461) também começou a calcular as tabelas de senos com mais

precisão. E o outro, foi o alemão, João 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 matemático do seu século, 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 trigonométricas, aperfeiçoando a de seno feita por seu mestre, fez

um estudo cuidadoso das resoluções de triângulos, usando a trigonometria no trian-

gulo retângulo e começou a introduzir na trigonometria europeia a ideia do uso de

tangente, colocando-as em suas tábuas. Por tudo, ele foi considerado o matemático

do seu século.

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

meira vez as seis funções trigonométricas como funções dos ângulos, em vez de funções

dos arcos, e submetidas como razões, no livro “Canon Doctrinae Triangulorum” de

Joachim Rhaeticus (1514 – 1576), contudo, o autor não deu nome para seno, cosseno

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

décadas, continuou seus estudos e o publicou em 1596 com o t́ıtulo Opus palatinum

de triangulis. Esse trabalho teve 1500 páginas contendo cálculos manuais de 100.000

funções trigonométricas.

Rhaetius (1514-1576) aumentou a precisão 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 matemático importante nesta época foi Francisco Vieta (1540- 1603), que

de acordo com Neto (2010), foi o primeiro a fazer um tratamento anaĺıtico à trigono-

metria, ou seja, foi quem começou a utilizar letras, para representar os coeficientes

trigonométricos. Vieta também deu ińıcio ao desenvolvimento sistemático do cálculo

de medidas de ângulos e lados nos triângulos plano e esférico, com cálculos aproxima-

dos até minutos, com a aux́ılio das seis funções trigonométricas. Ele ainda escreveu

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

compor em triângulos retângulos os triângulos obĺıquos, 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 tábuas de Rhaetius e as corrigiu.
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Segundo Costa (1997), foi com Pitiscus que a palavra trigonometria apareceu pela

primeira vez, como t́ıtulo de um de seus livros.

Neto (2010) afirma que outro grande matemático cuja importância foi signifi-

cativa, para a história e o desenvolvimento da trigonometria, foi o inglês Wilian

Oughtred (1575 – 1660). Ele elaborou um trabalho em 1657, cuja preocupação era

desenvolver o ponto de vista simbólico, porém como na época o desenvolvimento

simbólico algébrico era mı́nimo e suas ideias só foram consideradas no século XVIII

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

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

acordo com Neto (2010), definiu fórmulas usando equações no lugar de proporções

e quando trabalhou com séries infinitas. Assim sendo, Isaac Newton (1642 – 1727)

pode ter também sua contribuição para o desenvolvimento da trigonometria, pois

ele, paralelamente com seus estudos de cálculo infinitesimal, elaborou um trabalho

com séries infinitas na expansão do arcsen x em séries, e com isso deduziu o sen x.

Além de tudo, forneceu a Gottfried Leibniz (1646-1716) a fórmula geral de sen(nx) e

cos(nx) que abriu espaço para novos estudos, para que sen x e cos x surgissem como

números e não como grandezas. Sendo assim, em 1710, Thomas-Fantent de Lagny

(1660-1734) evidenciou a periocidade das funções trigonométricas.

A transição das razões trigonométricas para as funções periódicas
começou com Vieta no século XVI, teve novo impulso com o apa-
recimento do Cálculo Infinitesimal no século XVII e culminou com
a Figura de Euler. (Costa, 1997, p. 24)

Um fato que não poderia ficar fora é a utilização pela primeira vez da letra grega

π (pi), pelo matemático galês Willian Jones (1675-1749) em 1707, que a usou para

representar a razão entre o comprimento e o diâmetro de uma circunferência.

Ainda no século XVIII a trigonometria começou a tomar forma que se encontra

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

ductio in Analysin Infinitorum, onde o seno deixou de ser um grandeza e passou a

ser conhecido como número que poderia ser obtido por um ordenada de um ponto

de um circunferência unitária, ou definida pela série:
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senx = x− x3

3!
+

x5

5!
− x7

7!
+ · · ·

Leite (2016) descorre sobre o francês Joseph Fourier (1768 – 1830), que no seculo

XIX, publicou uma importante obra denominada Théorie Analytique de la Chaleur

no qual descreve quando uma função y = f(x) pode ser considerada um serie trigo-

nométrica, conhecida como série de Fourier.

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

temáticos entraram em discussão sobre a importância do ensino da trigonometria e as

relações dela com álgebra e geometria, questionando se era viável ensinar, de forma

independente este conteúdo ou não, pois havia estudiosos que afirmavam ser um erro

grave separar trigonometria e geometria e principalmente ao considerá-la uma parte

independente no curŕıculo da matemática ensinada no ensino Médio, enquanto outros

afirmavam que a trigonometria era um conteúdo espećıfico, que deveria ser ensinado

de maneira separada.

Segundo Miorim (1998), as discussões aqui no Brasil se desencadearam com a

proposta apresentada pelo professor Euclides Roxo (1890− 1950), diretor do colégio

Pedro II, localizado no Rio de Janeiro, que era referência em educação aqui, no

páıs, na época. Tal proposta tinha como base as discussões feitas na Internationalen

Mathematische Unterrichts Kommission (IMUK, sigla em alemão), no qual sugeri-

ram mudanças importantes como a unificação da Álgebra, Aritmética e da Geometria

em uma disciplina, denominada Matemática.

Entretanto, essa ideia só era nova aqui no Brasil, pois já havia sido adotada

em outros páıses como a Alemanha e os Estados Unidos da América (EUA), mas

havia páıses que essa ideia era questionada como na Itália 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 matemática da época, que tinham como base os mesmos argumentos de alguns

páıses para não aderirem a proposta.

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

pressiva aqui no páıs, criada pelo então ministro da Educação e Saúde 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 alterações na proposta de Euclides Roxo, pois acredi-

tava que a cultura cient́ıfica ligada ao ensino de uma ciência moderna, deveria ajudar

para o crescimento intelectual e a preparação para os estudo no ńıvel superior de ma-

neira problematica e criativa para os alunos. Porém, essas reformas não ajudaram

de maneira substancial ao curŕıculo do Ensino da Matemática, pois a Matemática do

ensino médio continuava com um enorme distanciamento da matemática do ensino

superior.

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

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

está inserida no ensino fundamental, mais especificamente no 9º ano nos estudos de

geometria, aplicações nos triângulos retângulos, seno, cosseno e tangente; a segunda

está relacionada às funções trigonométricas, vista no 2º ano do ensino médio, no qual

é revisto a importância de ter compreendido bem os conceitos mais básicos de seno,

cosseno e tangente e suas aplicações. Seguindo esse pensamento, os PCNs afirmam

que:

... a relação da aprendizagem de matemática com o desenvolvi-
mento de habilidades e competências é a trigonometria, desde que
seu estudo esteja ligado às implicações, evitando-se o investimento
excessivo no cálculo algébrico das identidades e equações para en-
fatizar os aspectos importantes das funções trigonométricas e da
análise de seus gráficos. Especialmente para o indiv́ıduo que não
prosseguirá seus estudos nas carreiras ditas exatas, o que deve
ser assegurado são as aplicações da trigonometria na resolução
de problemas que envolvam medições, em especial, o cálculo de
distâncias inacesśıveis, e na construção de modelos que correspon-
dam a fenômenos periódicos. Nesse sentido, um projeto envol-
vendo também a f́ısica pode ser de grande oportunidade de apren-
dizagem significativa. (BRASIL, 2000, p. 44).

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

começo tinha o objetivo de ajudar na astronomia e na agrimensura, através da ex-

perimentação. E por fim, se transformou em uma parte da análise matemática,

expressando relações entre números, sem necessidade de recorrer à arcos ou ângulos.
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Atualmente, a Trigonometria não se limita a estudar somente os
triângulos, sua aplicação se estende a vários campos da matemática
(como a Geometria e a Análise). Encontramos, também, aplicações
da trigonometria em eletricidade, mecânica, acústica, música, en-
genharia civil, topografia e em muitos outros campos de atividades,
aplicações essas envolvidas em conceitos que dificilmente lembram
os triângulos que deram origem à trigonometria. (Dante, 2005,
p.187).

Como pôde-se ver ao longo deste caṕıtulo, a trigonometria percorreu um longo

caminho para chegar até a trigonometria que conhecemos hoje sendo trabalhada na

educação básica e nas universidades. No cotidiano, encontramos a trigonometria na

música, telecomunicações, determinação da distância das estrelas, f́ısica, medicina,

sociologia e em outras áreas cient́ıficas. Por isso, seu estudo é indispensável.
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3 DIFICULDADES NO ENSINO E

APRENDIZAGEM DA TRIGONOME-

TRIA e a TIC’s GEOGEBRA

Este caṕıtulo tem como objetivo apresentar algumas dificuldades encontradas

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

em sala de aula e também apresentar a ferramenta de Tecnologia da informação e

comunicação (TIC’s) que iremos utilizar na nossa experiencia didatica.

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

temática pelos alunos é o fato deles colocarem em suas cabeças que matemática é

dif́ıcil, fato evidente em suas falas. Nelas podemos identificar que o aluno considera

a disciplina complicada e praticamente sem aplicação em seu cotidiano, com isso não

se sentem motivados para conseguirem compreender os conteúdos o que gera dificul-

dade e vergonha, por não conseguirem entender o assunto. Isto pode está associado

com o bloqueio em aprender a linguagem matemática, o que causa ao aluno o senti-

mento de ódio, logo a considerando dif́ıcil. Com isso a matemática perde sua beleza,

para alguns estudantes, quando não a entende, fazendo com que se transforme em

um “bicho de sete cabeças”.

A matemática é tradicionalmente uma disciplina que apresenta a
maior dificuldade. Assim, podemos perceber o discurso que fala
da dificuldade da matemática, como um discurso pré-constrúıdo.
(Silveira,2002, p 15)

A Matemática tem relação com as outras ciências, com a arte, com o desenvol-

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

avanço ao longo dos tempos, de acordo com Santos, “a matemática não se desenvol-

veu, assim como o homem, de forma solitária e isolada, ela tem história, 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 é diferente daquilo que foi há séculos atrás e

provavelmente, será diferente no futuro.

Conforme Toledo e Toledo (2009), as razões do insucesso do aluno no processo de

aprendizagem da matemática podem ser diversos, tais como: falta de relação entre a

matemática que se aprende nas escolas e as necessidades cotidianas, falta de recursos

tecnológicos nas escolas ou mesmo método de ensino inadequado.

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

afirma que grande parte das dificuldades que os alunos enfrentam para aprender

a trigonometria, é devido o seu estudo anaĺıtico. O aluno não consegue fazer a

interpretação da questão e construir seu triângulo retângulo, mas quando acontece

dele conseguir construir, erra os conceitos e fórmulas que insiste em decorar ao invés

de aprender. Vários exerćıcios de trigonometria são situações problemas, porém os

alunos, por algum motivo, não conseguem trazer o exerćıcio para seu cotidiano.

Essa falta de compreensão pode ser devida a diversos fatores, den-
tre eles a dificuldade que os estudantes têm de conceitualizar os
objetos matemáticos, que se apresentam de forma muito abstrata.
Segundo Duval (2009) os objetos matemáticos só são acesśıveis por
meio de registros de representações, pois eles não têm existência
f́ısica.” ( Dionisio e Bradt, 2011, p 32)

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

do aluno pode partir de problemas na formação escolar e/ou acadêmica do professor e

que pode refletir sobre sua atividade. Assim como em toda a matemática, a trigono-

metria é um aprendizado cont́ınuo, onde os conteúdos estão diretamente ligados, um

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

Então, se o professor não conseguir fazer a transição e a relação entre os tópicos,

como por exemplo: transição do conteudo da trigonometria do triângulo qualquer

para a trigonometria no triângulo retângulo e depois para a do ciclo trigonométrico;

tratar simultaneamente as razões e relações trigonométricas de grandezas angulares;

fazer distinção entre arcos e ângulos, razões e relações trigonométricas, com certeza

irá dificultar o aprendizado de seu aluno.

Persiano (2013), aponta outro fator que devemos levar em consideração em relação

à dificuldade do processo de aprendizagem da trigonometria: é a metodologia adota
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pelo professor. Os alunos sentem dificuldades no processo de aprendizagem, no mo-

delo tradicional. Como já foi dito, o aluno tem dificuldade de interpretar o problema

apresentado no quadro negro e resolver questões contextualizadas, nesse conteúdo

matemático o aluno precisa do concreto, algo que ele possa tocar ou manipular.

Costa (1997), afirma que o aprendizado da trigonometria exige muita imaginação

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

que chamamos de concretização, e somente depois realizar outras atividades.

Oliveira (2006), fala que é necessário a compreensão, por parte do professor, do

momento no qual o ensino está inserido, que o aluno aprende de forma diferente da

qual ele aprendeu quando era aluno e, por isso precisa repensar nas suas práticas

pedagógicas. Compreender e conhecer esta era digital, no qual seu aluno está inse-

rido, e procurar tecnologias para inserir em seus momentos didáticos, de tal forma

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

O professor será 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 começar a lidar de modo
diferente com o conhecimento, sem deixar as outras tecnologias de
comunicação de lado. Continuaremos a ensinar e a aprender pela
palavra, pelo gesto, pela emoção, pela afetividade, pelos textos li-
dos e escritos, pela televisão, mas agora também pelo computador,
pela informação em tempo real, pela tela em camadas, em janelas
que vão se aprofundando às nossas vistas. (Gouvêa, 1999, p 19).

Persicano (2013) afirma que os docentes de matemática precisam saber, em sua

prática, utilizar ferramentas de tecnologia da comunicação e informação (TICs), em

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

disciplina ou da educação no modo geral.

Por isso, Jordão (2009) defende que os professores precisam capacitar-se para

que possam utilizar essas TICs em sala de aula, de forma eficiente para ajudar no

processo de aprendizagem dos seus alunos.

As tecnologias digitais são, sem dúvida, recursos muito próximos
dos alunos, pois a rapidez de acesso às informações, a forma de



Caṕıtulo 3. DIFICULDADES NO ENSINO E APRENDIZAGEM DA TRIGONOMETRIA e a

TIC’s GEOGEBRA 26

acesso randômico, repleto de conexões, com incontáveis possibi-
lidades de caminhos a se percorrer, como é o caso da internet,
por exemplo, estão muito mais próximos da forma como o aluno
pensa e aprende. Portanto, utilizar tais recursos tecnológicos a
favor da educação torna-se o desafio do professor, que precisa se
apropriar de tais recursos e integrá-los ao seu cotidiano de sala de
aula (Jordão, 2009, p.10).

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

TICs chamada GeoGebra, que é software educacional livre, para realização 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 proṕıcio para se aprender trigonometria.

3.1 UMA TIC’s CHAMDA GEOGEBRA

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

ometria Dinâmica, criado em 2001, na Universidade Americana Flórida Atlantic

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

open source e multiplataforma de matemática e ciência dinâmica, em 2 dimensões

e 3 dimensões. Trabalha com a geometria, álgebra, tabelas, gráficos, estat́ısticas e

cálculo em um pacote fácil de usar, tanto para aprender quanto para ensinar. Pode

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

educacional na Europa e nos EUA, por ter gráficos, cálculos algébricos, tabelas, que

são totalmente dinâmicos.

De fácil interface, com ferramenta de criação para materiais de aprendizagem

interativos como páginas da web. Dispońıvel em diversos idiomas para milhões de

usuários ao redor do mundo. Observa-se que esse software apresenta cont́ınua atua-

lização e neste trabalho, utilizamos a versão 5.2.843.0− d que é a versão em 3D.

Com o GeoGebra, o professor pode construir pontos, vetores, gráficos de funções,

cônicas, dentre uma série de objetos e pode-se mudar todos esses objetos movimentando-

os após a construção feita. Assim, o GeoGebra é capaz de lidar com variáveis para

números, vetores e pontos, derivar e integrar funções e ainda oferecer comandos para
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encontrar ráızes e pontos extremos de uma função. Essas funcionalidades fazem do

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

tras aplicadas à álgebra e ao cálculo diferencial e integral, trazendo ao aluno duas

representações distintas do mesmo objeto, a representação geométrica e algébrica

com dinâmica do movimento.

A caracteŕıstica mais acentuada do GeoGebra é a de manipular objetos, permi-

tindo o movimento cont́ınuo deste, além de permitir que os v́ınculos estabelecidos

inicialmente na sua construção sejam mantidos. Persicano (2013) ressalta uma im-

portância do Geogebra, em sala de aula.

Como a Geometria Tradicional dispõe apenas de quadro, giz, régua
e compasso, a interpretação das Figuras ficam prejudicadas por
parte do aluno, pois não se consegue movimentá-las. Com o Geoge-
bra, as aulas de Geometria tornam-se mais interessantes, dinâmicas.
A partir do movimento das Figuras pelo Geogebra a abstração 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 educação matemática cŕıtica, explorando suas finalidades e como elas podem

ser utilizadas de forma cŕıtica pelos alunos, de tal forma que proporcionem um am-

biente de aprendizagem autônomo para eles, no qual possam construir seu próprio

conhecimento matemático.

Em um trabalho similar, Araujo e Nóbrega (2010) apresentam um roteiro ao

professor com objetivo de construção geométrica e questionarios flexivos para os

alunos, com objetivo de explorar os conceitos matemáticos de forma interativa e

visual, utilizando o GeoGebra, como recurso para a construções geométricas e funções

matemáticas.

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

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

construir um objeto de aprendizagem nESSA TIC’s, além dos conhecimentos ma-

temáticos essenciais que o professor deve ter, necessita também conhecer o software

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

mais do GeoGebra e suas ferramentas básicas, 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 ATUAÇÃO E O MO-

MENTO DA INTERVENÇÃO

Este capitulo apresentará a nossa experiencia Didatica, o momento da interveção,

onde foi feita, em qual turma foi realizada e como foi realizada. Será que aconteceu

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

a seguir.

O Projeto foi desenvolvido na Escola Estadual Jardim Universitário, localizado

no munićıpio de Alta Floresta, no norte do Estado do Mato grosso, cerca de 800

quilômetros da capital Cuiabá. Fundada em 2008 como escola anexa de uma outra

instituição (municipal) no bairro Jardim Primavera, conhecida como Escola Muni-

cipal Nilo Procopio Pecanha, com intuito de atender crianças residentes nos bairros

Jardim Primavera, Jardim Tropical e Universitário.

Somente em 2011, obteve seu prédio próprio, localizado no bairro Universitário,

onde se encontra até hoje. A escola foi constrúıda com dois andares, 12 salas de

aula climatizadas, quadra coberta, refeitório amplo, cantina, banheiros, biblioteca e

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

funcionando nos três peŕıodos.

A escola recebe alunos de toda cidade, inclusive da zona rural. Esses alunos são

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

são repetentes e fora da faixa etária. Diante desta realidade a escola se preocupa em

oferecer atividades educativas a fim de suprir, ano a ano, a defasagem de conheci-

mentos que os alunos apresentam, essas atividades são oferecidas no contraturno no

laboratório de aprendizagem por meio do Articulador de aprendizagem.

O trabalho de intervenção foi realizado em na turma do 2° A ano do ensino

médio, do peŕıodo matutino com 40 alunos. Na escola há dois 2 turmas de 2° anos,
no peŕıodo matutino e duas no peŕıodo vespertino, mas essa a turma A foi escolhida

devido à sua quantidade de alunos em sala e por apresentar dificuldades na hora das
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aulas, tanto de matemática quanto das outras disciplinas.

De acordo com os professores da turma, é dif́ıcil organizar a sala. Há necessidade

de aumentar o tom de voz constantemente, sempre chamando a atenção dos alunos

e, que a sala apresenta uma situação insustentável. Devido à estacondição e em de-

corrência deste comportamento que essa turma foi selecionada para a realização da

experiência didática. O objetivo principal do trabalho é, de proporcionar uma me-

lhor condição de aprendizagem para o aluno no conteúdo de razões trigonométricas,

também 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 didático, a proposta foi planejada para ser desenvolvida em cinco

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

vidades uma para cada encontro, com 3 questões a 1°, 5 questões a 2°,3° e a 4° e 3

questões a 5°. a 1° atividade é de apresentação e introdução de exerćıcios, que servi-

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

3 atividades são sobre as três principais razões trigonométricas e a última atividade

de avaliação.

Para o desenvolvimento dessa experiência didática, é necessário que o professor te-

nha uma conta no site do GeoGebra, o software 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 criação da conta no site, foi desenvolvido um passo a passo, que está descrito no

produto educacional anexado no apêndice deste trabalho.

4.1 A PROPOSTA EM PRÁTICA

No dia 06 de março de 2024, foi o dia do desenvolvimento de nossa primeira ativi-

dade. Na sala de aula estava os alunos de forma padrão, com 5 colunas, autorizamos

os alunos pegarem os Chromebooks e nesse momento começou uma desordem na sala,

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

tempo. Solicitamos que parassem e retornassem para suas carteiras, organizamos a



Caṕıtulo 4. O CAMPO DE ATUAÇÃO E O MOMENTO DA INTERVENÇÃO 31

retirada do Chromebook por fila e que os dias seguintes, a retirada dos Chromebook

deveria seguir desta forma.

Na sala há uma televisão, onde é projetado a proposta de cada atividade. Inci-

almente, orientamos aos alunos a entrar no site e criar sua própria conta, para que

no decorrer do projeto pudessem ter acesso, já que esse procedimento deveria ser

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

conta no GeoGebra, foi compartilhado o código de acesso ao objeto de aprendizagem

para que cada aluno tivesse acesso no seu próprio Chromebook (o passo a passo de

geração e compartilhamento de código do objeto de aprendizagem estará dispońıvel

no nosso produto educacional anexado no apêndice).

O objeto de aprendizagem citado acima, é o objeto que será construido no Geo-

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

será manipulado via Software Geogebra por cada aluno e ajudará 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 Ćırculo Trigonométrico.

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

tro e dos próximos e que o objetivo geral dessas atividades é de mostrar que cada

um pode aprender matemática de forma diferente e prazerosa. Então, depois desse

primeiro momento foi compartilhado a atividade 1 com 3 exerćıcios 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 manipulação do objeto de aprendizagem, essa

compreensão seria necessária 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 não registrasse os valores aleatoriamente. O

objetivo é de que nas atividades dos próximos encontros, os alunos realizassem as

questões de cada atividade, independentemente, sem esperar o professor, serem os
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autores principais do seu processo de aprendizagem nos conteúdos de razões trigo-

nométrica. O primeiro objeto de aprendizagem, foi o ćırculo de raio 1 unidade. Veja

a Figura 1

Figura 1 – Objeto de Aprendizagem 1

Fonte: Site GeoGebra - Dynamic Mathematics

Na primeira questão, Figura 2, os alunos manipularam o objeto de aprendizagem,

fazendo a variação do ângulo dentro do ćırculo e com isso deviam completar a tabela,

relacionar os valores do segmento f com o arco d, e assim compreender que o arco d

de 2π, em uma circunferência de raio igual a 1, é o mesmo que comprimento de 6, 28

raios (unidade de comprimento), aproximadamente ou ainda, equivalente a fórmula

do comprimento da circunferência que é 2πR. O exerćıcio 1 era:

Figura 2 – Questão 1 da Atividade 1

Fonte: do próprio 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 conclusões comparando os segmentos f e d, mas não

falaram nada sobre a fórmula do comprimento da circunferência. Portanto, foram

instigados pelo professor para pensar a respeito e nesse momento que começou apa-

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

fórmula do comprimento da circunferência.

Figura 3 – Questão 1 - Resposta do aluno A

Fonte: do próprio autor

A segunda questão, Figura 4, também era para completar uma tabela, analisar

os dados e concluir a relação da medida dos ângulos em graus e radiano. E por fim,

entender que a circunferência também pode ser dividida em radiano e não somente

em graus.

Figura 4 – Questão 2 da Atividade 1

Fonte: do próprio autor
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Nessa segunda questão, tivemos o cuidado de montar com aluno o controle desli-

zante ”v”, fazendo o passo a passo que está na questão, para que os alunos pudessem

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

que radiano, assim como o grau, também é medida de ângulo. E dessa forma os

alunos foram completando a tabela, Figura 5.

Figura 5 – Questão 2 tabela de resposta

Fonte: Aluno A

Após os alunos completarem a tabela, eles teriam que fazer sua análise e dizer o

que entendeu ou a que conclusão poderiam chegar. Após um determinado tempo os

alunos escreveram a sua conclusão, entretanto havia alunos que apresentavam dificul-

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

que tinha como objetivo fazer com que entendessem o processo de resolução das ati-

vidades, o professor questionou ao máximo para que chegassem a uma conclusão, que

pode ser vista na Figura 6. Em seguida o professor fez a formalização do conteúdo,

mostrando para os alunos o ciclo trigonométrico, não só com ângulo em graus, mas

também em radianos.

Figura 6 – Questão 2 Resposta exercicio2

Fonte: Aluno B
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O terceiro exerćıcio, tinha como objetivo fazer o aluno compreender a relação

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

Figura 7 – Questão 3 da Atividade 1

Fonte: do próprio autor

Nesse último exerćıcio da primeira atividade, surgiu uma dificuldade por parte

do alunos, pois como o controle deslizante v estava em número decimal, os alunos

não sabiam transformar os mesmo em fração, surgindo assim mais um pequeno con-

tratempo, que foi resolvido com o professor fazendo a questão com eles, relembrando

como transformava os decimais em fração bem como se faz a divisão de fração.

Sobre o primeiro dia, sáımos bem satisfeitos com os resultados, em questão de

comportamento, nem parecia a mesma turma, sala organizado do ińıcio ao fim da

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

Os alunos mostraram gostar da dinâmica, ocorreu uma participação mais ativa deles,

comparado com as aulas anteriores, onde eles não faziam as atividades propostas e

não participavam das aulas. Neste caso, eles estavam se esforçando 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 manipulação ou

como resolver a questão, ou seja, estavam ansiosos para fazer e finalizar a atividade.

Entretanto foi só a primeira atividade, era cedo para tirar conclusões pois foi uma

atividade de apresentação, onde o professor foi resolvendo questão por questão com

eles.
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4.1.2 2º Encontro: Razão Seno.

No segundo encontro, dia 13 de março, foi desenvolvida a segunda atividade, com

o objetivo principal de proporcionar condições para os alunos compreenderem como

se realiza o cálculo da razão seno, através da manipulação do objeto de aprendizagem

2, um ćırculo trigonométrico com a barra deslizante para definir o ângulo desejado (

Figura 8).

Figura 8 – Objeto de Aprendizagem 2

Fonte: Site GeoGebra - Dynamic Mathematics

Entretanto o desenvolvimento não iniciou como esperávamos, 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, porém não foi o que aconteceu. Cerca de 25 dos alunos não conse-

guiram fazer esse processo no tempo esperado. Após o peŕıodo de 10 minutos, foi

posśıvel iniciar o desenvolvimento da atividade 2.

Após acessarem o segundo objeto de aprendizagem, solicitamos aos alunos para

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

pulando o objeto de aprendizagem e completando a tabela.
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Figura 9 – Questão 1 da Atividade 2

Fonte: do próprio autor

O prazo para realização deste exerćıcio foi de 10 minutos para preencherem a

tabela, porém os alunos apresentaram dificuldades, não recordavam o que haviam

realizado na semana anterior, nem sequer lembravam como movimentar o ângulo no

ćırculo trigonométrico do Geogebra. Portanto, para fazer o exerćıcio foi necessário

realizar uma revisão e solicitar para que os alunos tirassem suas próprias conclusões

e assim conseguiram realizar o primeiro exerćıcio. (Figura 10)

Figura 10 – Resposta da questão 1 da Atividade 2

Fonte: Aluno C

Pedimos para eles analisarem a tabela e os valores que haviam colocado, como

será que chegariam ao valor da razão seno (coluna 4) que estava naquela linha?

Como observamos a dificuldade dos alunos, pedimos para eles focarem na palavra

razão e como se calculava uma razão. Nenhum dos 40 alunos presentes sabiam o

significado de uma razão matemática e nem como calcular. Mesmo sem uma avaliação

diagnóstica, que não foi realizada nessa proposta, para verificar os conhecimentos
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prévios dos alunos, pudemos intervir com uma rápida explicação sobre o significado

de razão na matemática para, depois, desenvolverem as questões. (Figura 11)

Mesmo depois desta explicação sobre o que é uma razão e seu conceito, boa parte

dos alunos ainda não conseguiram concluir a questão no tempo estimado. Alguns

alunos começavam a dispersar da aula, pois estavam com dificuldade de fazer o que

estava sendo pedido e outros estavam começando a perder o interesse, pois diferente

da atividade da semana anterior, nessa o professor não estava resolvendo junto e sim,

estava instigando cada um a tirar suas conclusões. Portanto, foi utilizado um tempo

maior do que era previsto para essa questão, pois cerca de 32 dos alunos que não

conseguiram concluir a tempo, chamaram o professor para pedir ajudar e os outros

8 por verem que a maioria dos alunos estavam focados nas atividades, resolveram

tentar resolver pedindo ajuda ao colega.

Após os alunos realizarem a questão, foi apresentado a definição da razão seno

(Figura 11), e foi solicitado que comparassem com a resposta que eles escreveram no

exerćıcio anterior, nesta comparação deveriam verificar se o que escreveram estava

de acordo com a definição apresentada.

Figura 11 – Resposta da análise da tabela

Fonte: Aluno D

O objetivo da questão seguinte (Figura 12) é fazer o aluno analisar o compor-

tamento no valor do seno (se crescia ou decrescia) e seu valor exato nos ângulos

0, π
2
, π, 2π

3
e 2π radianos. O exerćıcio era somente preencher a tabela.
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Figura 12 – Questão 2 atividade 2

Fonte: do próprio autor

A questão 2 foi rapidamente resolvido pelos alunos. Novamente apresentaram

dificuldades de escrever o que entenderam, mas, depois que foi solicitado que mani-

pulassem o ciclo trigonométrico no Chromebook, conseguiram observar os quadran-

tes, compreender como completar a tabela e finalizaram realizando suas próprias

conclusões. (Figura 13)

Figura 13 – Resposta da questão 2 atividade 2

Fonte: Aluno E

A questão 3 era parecida com a 2 (Figura 14) , mas só era para o aluno identificar

se valor do seno era positivo ou negativo em cada quadrante.
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Figura 14 – Questão 3 atividade 2

Fonte: do próprio autor

Assim como na segunda, a questão 3 foi tranquila para os alunos, mas diferente

da dificuldade que tiveram na questão anterior, nessa foram rápidos. ( Figura 15)

Figura 15 – Resposta da questão 3 atividade 2

Fonte: Aluno F

Essas duas últimas questões serviram de embalo para os alunos. Nesse momento,

t́ınhamos a atenção de todos novamente. Depois da dificuldade de fazer a questão

1, fizeram a 2 e a 3 rapidamente sem nenhuma pergunta, até mesmo os alunos que

dispersaram no começo, agora estavam ansiosos para poder pegar a orientação da

próxima questão e resolver.

A questão 4 (Figura 16), tinha como objetivo de fazer o aluno calcular algebri-

camente o valor do x, usando os conceitos adquiridos na questão 1.
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Figura 16 – Questão 4 atividade 2

Fonte: do próprio autor

Apesar dos alunos compreenderem a resolução da questão 1, uma grande parte

deles não sabiam como calcular uma simples equação e não lembravam dos conheci-

mentos básicos do prinćıpio multiplicativo. Tivemos que fazer uma breve explicação

para que eles pudessem resolver a questão, mesmo assim alguns ainda insistiam em

errar o simples fato de substituir o x na hipotenusa ou no cateto oposto. (Figura 17)

Figura 17 – Resposta da questão 4 atividade 2

Fonte: Rascunho do aluno G

Nessa questão, a sala ficou tumultuada, entretanto controlada,Com o tempo apre-

sentou uma explicação de como o exerćıcio seria feito, houve alunos ainda com

dúvidas e, diferente de aulas anteriores, as conversas naquele momento era para

perguntar ao colega como tinham feito, se o valor dele tinha dado 4, se a conta da

linha 3 terminava numa multiplicação ou coisas relacionadas a questão. Como nesse
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dia t́ınhamos em sala 35 alunos, não houve possibilidade de atender todos os alunos

em suas carteiras para tirar as dúvidas, então foi permitido a interação entre eles e

com isso foi possivel observar o empenho em ajudar o colega ou em querer aprender

e resolver aquela questão de maneira certa.

Na ultima questão desta atividade ( Figura 18), a novidade para os alunos foi en-

tender que eles tinham que ler, interpretar e desenhar o seu triângulo retângulo, para

poder montar sua base de cálculo e aplicar o que aprenderam na questão anterior.

Figura 18 – Questão 5 atividade 2

Fonte: do próprio autor

O professor por sua vez, deu um exemplo de como ler, interpretar e montar o

triângulo retângulo, para montar sua conta e partindo disso os alunos resolveram a

questão (Figura 19)

Figura 19 – Resposta da questão 5 atividade 2

Fonte: Aluno H
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Claro que teve aluno que infelizmente não conseguiu fazer corretamente, errou um

conceito aqui, uma manipulação algébrica ali, substituiu o valor do cateto no lugar

da hipotenusa (Figura 19), mas mostraram dedicação, erraram, mas pelo menos

tentaram. Por isso, pontuamos a aula como positiva, pois conseguimos atingir na

faixa de 30 alunos da sala, apesar das suas dificuldades, foram receptivos e estavam

empenhados em compreender e terminar atividade daquele dia na hora, fato este que

não havia acontecido no mês inteiro de fevereiro, quando usamos o quadro e livro

para ensinar relações trigonométricas no triângulo retângulo.

4.1.3 3º Encontro: Razão Cosseno.

No terceiro encontro foi desenvolvida a atividade 3, que aconteceu no dia 20

de março, com exatamente 32 alunos presentes e, tinha como objetivo principal

proporcionar condições para que os alunos compreendessem como realizar o cálculo

da razão cosseno, através da manipulação do objeto de aprendizagem 3, um ćırculo

trigonométrico com a barra deslizante, para definir o ângulo desejado.( Figura 20)

Figura 20 – Objeto de Aprendizagem 3

Fonte: do próprio autor

Depois do ińıcio demorado da atividade 1 e da dificuldade de resolução da questão

1 da atividade 2, estávamos bem esperançosos que os alunos iriam conseguir resolver

as questões da atividade 3 mais rapidamente e serem mais independentes do professor.
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Entretanto, não foi o que aconteceu. A aula começou com a organização da sala pelos

alunos e com eles entrando em sua contas no site do GeoGebra. Diferente do dia 2,

a maioria conseguiu fazer o processo de login nas contas, mas cerca de 10 alunos da

sala não conseguiram e foram ajudados pelo professor ou por seus colegas.

Conclúıdo o processo inicial da aula, foi entregue aos alunos a atividade 3 e logo

o professor pediu para que resolvessem o exerćıcio 1, que por sinal era semelhante ao

exercicio 1 da atividade anterior. (Figura 21)

Figura 21 – Questão 1 atividade 3

Fonte: do próprio autor

Apesar da semelhança com a questão da atividade 2, os alunos sentiram dificul-

dades e mais da metade da sala não lembrava como tinham feito a questão 1 da

atividade anterior, logo não sabiam que era para fazer. Antes que a sala perdesse o

foco e os alunos desgostassem da atividade, o professor deu uma breve explicação,

relembrou os conceitos da razão seno e com isso os alunos começaram a relembrar

da aula anterior e finalizaram a questão 1. (Figura 22)

Figura 22 – Resposta da questão 1 atividade 3

Fonte: Aluno H
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Finalizado a questão 1, os alunos começaram a se atentar as outras questões e

logo perceberam que eram todos parecidos com as questões da atividade 2 e alguns

começaram a se empolgar e foram na frente resolvendo, enquanto outros, no seu

tempo, tentavam fazer e solicitavam a ajuda do professor ou de seus colegas. Assim

resolveram as questões 2 e 3. (Figura 23 e Figura 24)

Figura 23 – Resposta da questão 2 atividade 3

Fonte: Aluno I

Figura 24 – Resposta da questão 3 atividade 3

Fonte: Aluno J

Na questão 4 desta atividade, assim como na 4 da atividade anterior, os alunos

deveriam encontrar o valor de x usando os conceitos adquiridos na questão 1 para

montar sua conta. (Figura 25)
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Figura 25 – Questão 4 atividade 3

Fonte: Aluno K

Diferente do que era esperado, os alunos novamente sentiram dificuldades em

realizar o exerćıcio, assim como na atividade da semana anterior. Então o professor,

por sua vez, fez uma breve revisão da aula, explicando os conceitos básicos da razão

seno e como foi feito o exerćıcio 4 da atividade passada. Assim os alunos começaram

a compreender e tentaram resolver.(Figura 26)

Figura 26 – Resposta da questão 4 atividade 3

Fonte: do próprio autor

Na quinta e última questão, os alunos conseguiram entender o que era pra fazer,

pois já estavam familiarizados e lembravam que a diferença dessa ultima questão

para a questão anterior era a contextualização e o triângulo retângulo, que tinham

que desenhar através de sua interpretação. ( Figura 27)
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Figura 27 – Questão 5 da Atividade 3

Fonte: do próprio autor

Entretanto, não foi um exercicio feito rapidamente. Mesmo sabendo o que tinham

que fazer, as dúvidas de como montar o triângulo surgiram, contudo houve alunos

que conseguiram resolver rapidamente (Figura 28).

Figura 28 – Resposta da questão 5 atividade 3

Fonte: Aluno L

Entretanto, teve aluno que pediu ajuda do professor, outros pediam aos colegas

que sabiam como fazer, cerca e 5 à 10 alunos não conseguiram fazer, ou porque

desistiram ou por causa do tempo que havia acabado, veja o caso do aluno M.(Figura

29)

A atividade foi finalizada de maneira tranquila, os alunos que terminavam a ativi-

dade, entregavam e em seguida devolviam o Chromebook na caixa, colocando-o para

carregar e voltavam para o seu devido lugar. Esse processo foi feito primeiramente
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Figura 29 – Resposta da questão 5 atividade 3

Fonte: Aluno M

no dia 1, no qual eles deram trabalho para fazer essa organização, aperfeiçoado no

dia 2 e executado com excelência no dia 3 por eles. Nem pareciam os mesmos alunos

do primeiro dia que estavam tumultuando com os Chromebook, colocando nas caixas

de qualquer jeito, deixando a sala agitada no final da atividade.

4.1.4 4º Encontro: Readaptando o Cronograma

No dia 28 de março estava programado para ser feita atividade 4 – Razão tangente.

Devido à uma atividade interna da escola, não prevista no calendário escolar, havia

alunos estavam fora de sala, participando desta atividade. Na sala havia menos

da metade dos alunos, que participaram da atividade 3, contabilizando 14 alunos

presentes. Por isso, a atividade 4 foi adiada e remarca para acontecer no dia 11

de abril, pois na semana seguinte seria semana de provas da escola, onde os alunos

da sala deveriam fazer uma avaliação. Apesar de adiar a atividade 4, a atividade

5 teve que ocorrer na data prevista inicialmente, logo a avaliação ocorreu antes de

desenvolver a atividade 4, no dia 4 de abril.

No dia 28, foi desenvolvido uma atividade de revisão sobre as razões seno e

cosseno, bem parecida com que tinha nas atividades 2 e 3. Enquanto os alunos

realizavam a revisão, a resolução da atividade 2 e 3 era analisada, principalmente

as questões 4 e 5. Foi detectado erros conceituais e aritméticos nas questões e por
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isso surgiu a necessidade de fazer uma revisão/correção das atividades, o qual foi

realizado, uma aula expositiva, e o uso do quadro para que eles pudessem refazer e

entender os seus erros.

Agora precisávamos de uma aula antes do dia 4 de abril para que os alunos

chegassem na avaliação preparados. Felizmente, essa aula aconteceu no dia 3, véspera

da avaliação, contamos com ajuda da professora de português que nos cedeu duas

aulas que tinha com essa turma, para que pudéssemos realizar tal revisão. Essa

revisão focada na questão 4 e 5. Foi resolvido no quadro as duas questões da atividade

2 e 3 e foi tirado as dúvida dos alunos e pedido para que eles a refizessem, pois a prova

seria bem parecida. Para finalizar a revisão, foi pedido os alunos que trouxessem

calculadora para lhe ajudar nos cálculos, tendo em vista que o processo aritmético

não foi exigido no trabalho e por isso a calculadora poderia ajudar os alunos no

processo de resolução, uma vez que o foco não é o resultado e sim o processo.

4.1.5 5º Encontro: Realização da Avaliação Quantitativa.

No dia seguinte, foi realizada a atividade 5, avaliação quantitativa, que no caso

valia apenas 3 pontos e era composta de apenas 3 questões, e tinha como objetivo

avaliar se o aluno conseguiu compreender conceitos e/ou processos de estruturação

do cálculo das razões trigonométricas.

A primeira questão, vinha reforçando o exerćıcio 4, no qual exigia o conceito de

razão seno e razão cosseno e tinha que calcular o valor x. Mas, diferente do exerćıcio

4 das atividades, não existia tabela e sim uma Figura de um triângulo retângulo com

os valores dos lados e do ângulo de referência. (Figura 30)
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Figura 30 – Resposta da questão 1 da atividade 5

Fonte: Aluno N

A segunda e terceira questão dessa avalição foi a propria questões 5 da atividade

2 e 3, com objetivo além de fazer o aluno ler e interpretar a questão, era fazer eles

buscarem na memória como foi realizado a questão, em cada atividade e como foi

discutido e corrigido em sala, além de aplicar os conceito matemáticos. (Figura 31)

Figura 31 – Resposta da questão 2 e 3 da atividade 5

Fonte: Aluno O

A atividade 5 foi finalizada com sucesso, foi um dia tranquilo, os alunos res-

peitosamente seguiram as regras do dia de prova, houve alunos que apresentaram

dificuldades na realização da prova, desses, uns pediram ajuda ao professor, outros

tentaram fazer como achavam que deveriam fazer e somente 2 alunos entregaram a

prova em branco. Esse último fato, mostra que os alunos, mesmo sabendo que a ava-

liação valeria somente 3 pontos dos 10 da sua avaliação bimestral, se esforçaram para
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fazer, erraram um cálculo, uma substituição algébrica, um conceito básico, mas não

deixaram em branco, com isso, todo e qualquer esforço foi avaliado e considerado,

como podem ver na questão 3 da Figura 31.

4.1.6 6º Encontro: Realização da atividade 4 - Razão Tangente.

No nosso último encontro, dia 11 de abril, foi desenvolvida a quarta atividade,

com o objetivo principal proporcionar condições para os alunos compreenderem como

se realiza o cálculo da razão tangente, através da manipulação do objeto de apren-

dizagem 4, um ćırculo trigonométrico com a barra deslizante, para definir o ângulo

desejado. (Figura 32)

Figura 32 – Objeto de Aprendizagem 4

Fonte: do próprio autor

Assim como a atividade 3, a atividade 4 foi bem parecida com atividade 2, cinco

questões com as mesmas orientações e os mesmos objetivos que só mudavam o con-

ceito. Por isso, o último dia foi tranquilo, os alunos estavam cientes de como agir, o

que tinham que fazer. Era só o professor entrar em sala, que eles já se organizavam em
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fileiras, da esquerda pra direita, cada fileira vinha retirar o seu Chromebook, de ma-

neira organizada, assim como já vinham fazendo nas aulas anteriores. Conectavam-se

a internet, entrava no site do Geogebra e só esperavam o professor compartilhar o

código para terem acesso ao objeto de aprendizagem da Figura 32. Depois de terem

o acesso ao objeto de Aprendizagem foi entregue a eles atividade 4.

A questão 1 desta ativdade, apesar de ter o mesmo objetivo da questão 1 das

outras atividades, possui uma tabela com 5 colunas, diferente das 4 colunas que das

questões das atividades 2 e da 3. ( Figura 33)

Figura 33 – Questão 1 da Atividade 4

Fonte: do próprio autor

Após completar a tabela, os alunos sentiram um pouco de dificuldade de chegar

no valor da tangente, na coluna 5, pois na questão 1 da atividade 2 e da 3, como

podem ver na Figura 9 e 19, o valor de seno e cosseno era um valor repetido da

coluna 2. Alguns alunos lembraram do conceito de razão e sabiam que tinha que

dividir e foram fazendo, outros travaram e o professor teve que intervir lembrando-os

que se tinham que encontrar uma forma de calcular uma razão, era preciso fazer uma

divisão, e assim eles fizeram. (Figura 34)
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Figura 34 – Resposta da questão 1 da Atividade 4

Fonte: Aluno P

A questão 2 causou algumas dúvidas nos alunos, apesar de perceberem que era

semelhante as atividades anteriores. (Figura 35)

Figura 35 – Questão 2 da Atividade 4

Fonte: do próprio autor

Eles sabiam que tinham que completar a tabela, mas não estavam conseguindo

completar, pois quando o ângulo chegava no π
2
e no

3π

2
o valor da tangente sumia.

Alguns alunos chamaram o professor e argumentaram que estava dando erro e outros

verificavam com seus colegas se o deles estavam dando a mesma coisa, porque na

cabeça deles estava errado. Com isso, a sala toda começou a ficar agitada, e antes

de começarem a tumultuar o ambiente de sala, o professor explicou a situação e eles

conseguiram resolver o exerćıcio.(Figura 36)
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Figura 36 – Resposta da questão 2 da Atividade 4

Fonte: Aluno Q

A questão 3 foi mais tranquila e rápida, assim como nas outras atividades, os

alunos só tinham que verificar em qual quadrante a razão tangente era positiva e

negativa. (Figura 37)

Figura 37 – Questão 3 da Atividade 4

Fonte: do próprio autor

A solução apresentada pelos alunos estava, em sua maioria correta. (Figura 38)
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Figura 38 – Resposta da questão 3 da Atividade 4

Fonte: Aluno R

Na questão 4 (Figura 39), diferente do ocorreu com a mesma questão nas ativi-

dades 2 e 3, os alunos fizeram sem mais problemas.

Figura 39 – Questão 4 da Atividade 4

Fonte: do próprio autor

Sabiam que tinha que aplicar os conhecimentos do exercicio 1 e encontrar o valor

de x como fizeram na atividade 2, 3 e na avaliação quantitativa. Claro que nem todos

acertaram, mas o ı́ndice de acerto aumentou de 15% para 63% dos alunos comparado

com acerto do mesmo exerćıcio na atividade 2. (Figura 40)
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Figura 40 – Resposta da questão 4 da Atividade 4

Fonte: Aluno R

Para finalizar a atividade 4, foi feito a questão 5 (Figura 41), da questão problema,

que buscava do aluno, leitura e interpretação para que ele montasse o triângulo

retângulo e aplicasse os conceitos aprendido no exerćıcio anterior.

Figura 41 – Questão 5 da Atividade 4

Fonte: do próprio autor

Infelizmente, vários alunos não conseguiram fazer devido ao tempo, visto que o

diretor entrou em sala e chamou atenção da turma por causa do comportamento na

aula anterior alem de outras atitudes realizadas pelos corredores da escola. Entre-

tanto, tivemos alunos que nos entregou resolvido. (Figura 42)
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Figura 42 – Resposta da questão 5 da Atividade 4

Fonte: Aluno S

Com essa última questão, finalizamos a nossa quinta e última atividade com

sentimento de dever comprido. Mesmo não sabendo ao certo se os alunos conseguiram

de fato resolver todas as questões como deveriam fazer, mas só de ver eles quietos,

resolvendo as atividades e se interessando pelo aula, valeu muito a pena aplicação do

projeto, o turma em ńıvel comportamental mudou muito do que era antes do projeto.
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS

Ao longo deste trabalho, buscamos entender, dinamizar e trabalhar, com os alu-

nos do 2° ano do ensino médio da Escola Jardim Universitário, as atividades de

introdução aos conceitos de razões trigonométricas. Essa turma foi selecionada em

decorrência da quantidade de alunos em sala de aula, 40 alunos, e a dificuldade

que os professores apresentavam em ministrar suas aulas, principalmente pelo com-

portamento dos alunos e a falta de participação em sala. Sendo o maior objetivo

desse trabalho, além de propor atividades que contribúıssem com a compreensão dos

conceitos básicos das três principais razões trigonométricas, foi provacar maior par-

ticipação dos alunos em aula, de tal forma que o comportamento inadequado deles

em sala de aula, relatado pela maioria dos professores, mudasse e o ambiente de sala

de aula se tornasse um local proṕıcio para o processo de ensino e aprendizagem.

No ińıcio não foi fácil, no primeiro momento, houve a necessidade de apresentar,

com clareza, como as atividades iriam ocorrer, que diferente dos trabalhos que eles

conheciam, porém a participação e comprometimento deles eram fatores necessários

para o bom desenvolvimento. Apresentamos e constrúımos um acordo didático, no

qual foi definido a estrutura da sala, com 5 fileiras e a como seria feita a retirada

dos Chromebooks da caixa, respeitando as fileiras e em ordem, pois percebemos que

até então não havia esse bom senso entre eles. A retirada dos Chromebook era feita

de qualquer forma e desordenada, ficando a sala bagunçada, fazendo o professor

se estressar e perder tempo de aula organizando a sala. Com isso, o ińıcio das

outras aulas foi tranquilo, pois entrávamos em sala com a caixa do Chromebook, já

sabiam o que tinham que fazer, em 5 minutos aproximadamente todos ja estavam

de volta em seu lugar com seu Chrmoebook. Ficamos felizes com essa mudança

de comportamento dos alunos, pois mostrou que estavam gostando das atividades e

todo dia ansiosos para as atividades novas

No decorrer de cada atividade encontramos desafios e dificuldades nas questões

propostas para os alunos, devido a deficiência de conhecimento matemático apre-
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sentado pelos alunos. Falhamos em acreditar que, por estarem no 2° ano do ensino

médio, saberiam os conteúdos do ensino fundamental. Como no mês de fevereiro,

o mês que antecedeu a realização das atividades, foi trabalhado e realizado ativida-

des envolvendo o conteúdo de relações métricas no triângulo retângulo, ficaria fácil

compreenderem e desenvolverem as atividades que iŕıamos propor, levando em con-

sideração o conteúdo de relações métricas, mas não se pensou nas caracteŕısticas da

turma, com alunos que não participavam das atividades que eram propostas, uma pe-

quena quantidade de alunos realizavam as atividades e os poucos que as entregavam,

ou copiava da internet ou copiava de algum colega que fazia. Portanto, deveŕıamos

ter feito uma revisão teórica, principalmente sobre o conteúdo de razão e resolução

de equação do 1° grau, mas não fizemos e por isso, no decorrer das atividades, os

alunos tiveram diversas dificuldades para realizar sozinhos as atividades. Para mini-

mizar esses problemas, de acordo com as necessidades, fizemos as devidas revisões e

os ajudamos, na medida do posśıvel, a finalizar cada atividade.

Um ponto negativo que não podemos deixar de mencionar, é que essas atividades

duraram um mês e meio, ou seja, ficamos basicamente 45 dias estudando as três

razões trigonométricas, e afirmo que não foi posśıvel desenvolver o conteúdo proposto

para os alunos, pois as atividades apresentam como objetivo matemático, ajudar

a compreender os conceitos básicos das três razões. Mas o caro eleitor pode se

perguntar, por que de todo esse tempo e somente os conceitos básicos das razões? A

resposta é simples. Nas escolas públicas do Estado do Mato Grosso, o 2° ano do ensino
médio, só tem 2 aulas (no mesmo dia) por semana de matemática, como t́ınhamos 5

atividades para serem desenvolvidas uma em cada dia e tivemos uma semana que foi

cancelada a atividade, no final tivemos 6 semanas que totalizou basicamente esse 1, 5

mês. Se essa turma fosse uma turma da rede particular do estado, eles teriam 6 aulas

por semana de matemática, de 2 a 3 dias de aula por semana, ou seja, levando em

consideração os 6 encontros que tivemos, finalizariamos nossa experiencia didatica

em duas ou três semanas no máximo, conseguiŕıamos realizar as atividades e quem

sabe ver o conteúdo de lei dos senos e lei do cossenos que ficou sem ser estudado pelo

aluno devido a falta de tempo. Portanto, acreditamos que o resultado do aprendizado

matemático poderia ter sido melhor do que obtivemos, caso essa turma tivesse mais
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aulas de matemática por semana

Já o ponto positivo da realização das atividades, foi a participação ativa dos alu-

nos, principalmente daqueles que durante as aulas do mês de fevereiro, não realizaram

as atividades propostas e muito menos participavam das aulas. Como puderam ver no

caṕıtulo 5 deste trabalho, os alunos participaram ativamente das atividades, mesmo

não sabendo o que fazer nas questões, eles perguntavam, questionavam, pediam para

o professor, ou para colega da frente ou de trás, explicar novamente a questão, es-

tavam gostando de realizar as atividades manipulando os objetos de aprendizagem.

Foi uma grata surpresa a participação da grande maioria dos alunos, mesmo errando,

os conceitos, os cálculos, tentavam, e por causa desses erros, conseguimos identificar

suas dificuldades e ajudá-los no seu processo de aprendizagem.

Com isso, podemos concluir que conseguimos atingir nosso objetivo que era fa-

zer o aluno ser mais participativo e ativo, em sala de aula. Claro, que o trabalho

não foi perfeito, pois ocorreram dificuldades, entre elas não realizar uma avaliação

diagnóstica, mas ficamos felizes em conseguir ganhar a confiança dos alunos e fazer

com que construam um ambiente de sala de aula, proṕıcio ao processo de ensino e

aprendizagem.
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BRASIL, Ministério da Educação. BNCC – BASE NACIONAL COMUM
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11, 2013. Curitiba. Anais. Coritiba: SBEM, 2013. Disponivel em: ⟨https:
//www.sbembrasil.org.br/files/XIENEM/pdf/916 2025 ID.pdf⟩
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Carta ao leitor 

Olá, professor(a) de Matemática! Esse material, apresentado como Produto 

Educacional, é parte integrante de nossa pesquisa de Dissertação de Mestrado intitulada 

Estimulando o Engajamento e participação Estudantil nas Aulas de Matemática do Ensino 

Médio: Ensino por atividade para introdução de razões trigonométricas com auxilio software 

GeoGebra para turma do 2° ano do ensino médio, desenvolvida no Programa de Mestrado 

Profissional em Matemática em Rede Nacional – PROFMAT, na Universidade do Estado do 

Estado do Mato Grosso (UNEMAT). 

Nosso Produto Educacional consiste em uma sequência didática para aulas de 

Matemática estruturada para o ensino introdutório das razões trigonométricas para a turma do 

2° ano do ensino médio. 

A sequência didática aqui apresentada consiste em 4 atividade para serem aplicadas 

em 4 dias diferentes com duas aulas no mínimo cada dia. Cada atividade tem um objeto de 

aprendizagem específico que o professor precisa construir no GeoGebra antes de ir para a sala 

de aula e o passo a passo da construção desse objeto de aprendizagem está no capítulo 3. Sobre 

as atividades, a primeira servirá como base para as próximas três, nos quais vão retratar as três 

principais razões trigonométricas. Uma quinta atividade, é sugerida pelo autor, como avaliação 

do processo, mas fica a cargo do professor regente a necessidade ou não dessa atividade. 

A escolha de se trabalhar o ensino por atividade junto com GeoGebra foi a 

possibilidade de unir o útil ao agradável nas escolas públicas do Estado do Mato Grosso. A 

Secretaria de Educação do Estado, já disponibilizou mais de 48 mil Chromebook com internet 

para todas as escolas do estado para promover uma educação de qualidade com uma ferramenta 

que o aluno tem para descobrir e alcançar o seu potencial. Então como estávamos procurando 

algo para inovar e chamar atenção dos alunos nas aulas, escolhemos trabalhar com o 

GeoGebra nesses Chromebooks para explorarmos o máximo os recursos 

disponibilizados pelo governo do Estado.  



68 

 
Este produto tem como objetivo ajudar o professor em sala a chamar 

atenção dos alunos e fazê-los serem mais participativos nas aula de matemática, mas 

também é claro, ajudar no processo introdutório do conteúdo de razões 

trigonométricas.  

A seguir vamos conhecer mais do GeoGebra e suas ferramentas, como 

construir os objetos de aprendizagem e as atividades a serem realizadas na sala de 

aula. 

1 Conhecendo um pouco o GeoGebra e suas ferramentas 

Neste capítulo faremos um breve e resumido manual do GeoGebra e suas 

ferramentas utilizadas nesse trabalho. Caso o professor ou o aluno tenha interesse em estudar o 

software todo, basta acessá-lo de maneira online pelo site www.geogebra.org/classic ou baixa-

lo em seu computador pelo o site www.geogebra.org/download e assim como o seu tutorial de 

instrução. 

Ao baixar aplicativo do GeoGebra no seu computador e abri-lo, encontrará a 

seguinte imagem como tela principal e de entrada. 

Figura 1: Página inicial  

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor 

Perceba que existe 11 ícones na parte superiora esquerda, cada um deles ajuda a 

criar, mexer e alterar o objeto de aprendizagem. Abaixo temos duas janelas chamada de janela 

de Álgebra e janela de visualização e por último, na parte debaixo a esquerda temos uma terceira 

janela, chamada de Entrada.  
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1.1 Ícones/ferramentas: 

Os 11 ícones que serão manuseadas nos objetos de aprendizagem encontra-se na Figura 

2 a seguir. Elas podem ser configuradas na ordem que o usuário desejar, neste trabalho não 

iremos configurá-la.  

Figura 2: Icone de comandos 

 
 

Fonte: Autor 

Não iremos explicar a funcionalidade de cada um desses ícones, porém no passo a 

passo que iremos disponibilizar para a criação do objeto de aprendizagem, iremos ter o cuidado 

de mostrar ícone por ícone e sua posição para ficar fácil o entendimento e localização do 

professor. 

1.2 Janela de Álgebra: 

Na janela de Álgebra se encontra os pontos, funções, retas, segmentos, enfim, tudo 

que se é manuseado na janela de entrada para construção do objeto de aprendizagem. A Figura 

3 nos mostra a janela de Álgebra de um objeto de aprendizagem criado como exemplo. 

                                          Figura 3: Janela de Álgebra 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: autor 
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1.3 Janela de visualização 

Na janela de visualização é a parte onde se encontra o objeto construído e sua dinâmica 

é vista nesta sessão. A Figura 4 nos mostra um exemplo de objeto construído nesse janela de 

Álgebra  

Figura 4: Janela de Visualização  

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor 

 

1.4 Janela de Entrada 

Na janela de Entrada é onde iremos colocar as equações, funções e operações que 
queremos representar no GeoGebra.  

Para ficar melhor o entendimento, olhe a figura 5 e veja que colocamos uma 
equação da circunferência em “Entrada” e apareceu na janela de visualização uma 
circunferência de raio 2, correspondente a equação escrita 

                 Figura 5 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fonte: Autor 
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1.5 Operações Aritméticas: 

Para inserir números, coordenadas ou equações, devemos usar expressões 

aritméticas com parênteses. Veja a seguir algumas operações, descritas na Figura 6, que 

podemos usar no GeoGebra: 

Figura 6: Tabela de operações  

 

 

 

 

 

 

 

 

                    Fonte: Autor 

 

1.6 Animação: 

Para fazer variar um número ou um ângulo de forma contínua, pode se criar um controle 

deslizante, utilizando o ícone da Figura 7. Então, clique sobre o número ou ângulo e pressione 

as teclas – ou +. Mantendo uma destas teclas pressionada permite-lhe realizar animações ou 

através do botão direito do mouse, clique sobre o controle deslizante e selecione a opção 

“animar” que o objeto de aprendizagem começará a se movimentar sozinho. 

Figura 7: ícone do controle deslizante 

 

Fonte: Autor 
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2  Construindo os objetos de Aprendizagem 

 
Neste capítulo iremos disponibilizar o passo a passo para o professor criar o objeto 

de aprendizagem de cada atividade. É importante ressalta que, o professor precisa se 

familiarizar com as funcionalidades do GeoGebra, ditas no capítulo anterior, para poder criar o 

objeto de aprendizagem antes das aulas e colocar lós em sua conta no site do GeoGebra, para 

que na hora da aula faça só o compartilhamento do código com os alunos 

 

2.1 - Construção do objeto de aprendizagem 1: Arco e seu respectivo comprimento ao 
longo do eixo. 

Passo 1: Em ferramentas crie uma circunferência de raio 1 na 6ª opção 

 . Depois coloque no centro 𝐴 = (0,0), e ponto 

𝐵 = (1,0) dentro da janela de visualização. 

Passo 2: Em ferramentas selecionar na 10ª opção  e depois 

clique na janela de visualização, criando o ângulo “n”. Na opção “animação” selecione 

a opção “crescente”. 

Figura 8: Criando o controle deslizante 

 

 
 
 
 
 

Fonte: Autor 
 

Passo 3: Digite em na janela de entrada     

P=(cos(n), sin(n)). 

 

Passo 4: Em ferramentas selecionar na 6ª opção 

 e em seguida selecionar os pontos 𝐴, 𝐵 e 𝑃. 
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Passo 5: Mude a cor do arco d clicando nos três pontinho, depois configuração. Em 

seguida, vá na opção "cor" e mudar para vermelho e na opção estilo mudar espessura para 10. 

 

 

Passo 6: Na janela de entrada   criar o 

ponto 𝑃ଵ  =  (𝑛, 0), e em seguida criar o segmento na mesma caixa de entrada com o comando 

“Segmento[< 𝑃𝑜𝑛𝑡𝑜 >, < 𝑃𝑜𝑛𝑡𝑜 >]” com a informações “Segmento [𝐴 , 𝑃1]”.  

Passo 7: Mude a cor do segmento f, localizado no eixo x, clicando nos três pontinho, 

na janela de configuração e depois em configuração. Em seguida, selecione a opção “estilo” e 

mude a espessura para 10 e depois vá na opção cor e mude para vermelho. Continue na janela, 

selecione a opção “Basico” e em “exibir rotulo” selecione nome e valor. 

Passo 8: Para finalizar, faça o desenho movimentar-se clicando em “play” na janela 

de configuração do ângulo “n”. Em seguida pare a animação. 

Passo 9: Crie o segmento 𝐴𝐶തതതത – “Segmento [𝐴, 𝐶]”, em seguida crie o ângulo o 

ângulo “𝐵𝐴መ𝐶” clicando no ícone  e selecionando “ângulos”. 

Figura 9: Objeto 1 pronto 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: Autor 
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2.2 Construção do objeto de aprendizagem 2: Razão Seno. 
 

1º Passo: Em ferramentas crie uma circunferência de raio 1 na 6ª opção 

 . Depois coloque no centro 𝐴 = (0,0), e ponto 

𝐵 = (1,0) dentro da janela de visualização. 

2º Passo: Em ferramentas na 3ª opção selecione  , sendo um dos 

pontos o centro 𝐴(0,0) e 𝐶 um ponto da circunferência. Em seguida colocar não visível na 

janela de álgebra. 

3º Passo: Em ferramentas criar o segmento na 3ª opção  . Nos pontos 

𝐴 e 𝐶. Em seguida na janela de álgebra, ir em configurações. Na opção básico, ir à opção exibir 

rótulo, ativar e mudar para valor. 

4º Passo: Em ferramentas, selecionar a 4ª opção  e criar 

duas retas. Uma perpendicular ao ponto C e eixo y, e outra ao ponto C e eixo x, respectivamente. 

5º Passo: Em ferramentas ir à 2ª opção . Criar o ponto 

𝐷 de interseção da reta ℎ com o eixo 𝑦 e criar o ponto 𝐸 de interseção da reta 𝑖 e com o eixo 𝑥. 

Em seguida apagar as retas “𝑖” e “ℎ” na janela de álgebra. 

6º Passo: Em ferramentas ir à 3ª opção  e formar dois 

segmentos dos pontos 𝐷 e 𝐶, e dos pontos 𝐸 e 𝐶. Em seguida, na janela algébrica, em 

configurações do segmento 𝐶𝐸തതതത, selecionar a opção básico e em exibir rótulo mudar para valor. 

7º Passo: Na janela algébrica, vá em configurações dos segmentos 𝑗 e 𝑘 que são 𝐷𝐶തതതത 

e 𝐸𝐶തതതത respectivamente, ir em propriedades na opção estilo e mudar a linha para tracejada. 

8º Passo: Em ferramentas criar o segmento na 3ª opção e 

selecionar ponto A ao ponto 𝐷. Em seguida ir em configurações desse segmento, na opção estilo 
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mudar espessura da linha para 10, na opção cor mudar para vermelho e acionar a opção exibir 

rótulo para valor. 

9º Passo: Em ferramentas selecionar na 8ª opção   em seguida 

selecionar os pontos 𝐵, 𝐴 e 𝐶 respectivamente.  

10º Passo: Em ferramentas selecionar na 11ª opção , clicar 

na janela de visualização, em seguida selecionar a opção ângulo e ok. 

11º Passo: na janela da Algébra, vá em configurações do ponto C e na opção básico 

na definição apagar o que estiver escrito e no lugar digitar Girar (𝐵, 𝛽, 𝐴).  

12º Passo: Na  logo abaixo da janela 

algébrica, digitar y(D) em seguida aperte enter. Ir em configurações desse número na janela 

algébrica, na opção básico mudar o nome para 𝑆𝐸𝑁. 

13º Passo: Vá na janela Algébrica e arraste para janela de visualização ângulo 𝛼 e 

𝑠𝑒𝑛 𝛼. Em seguida vá em suas configurações, e em texto mude para grande e na cor para 

vermelho, em ambos. 

14º Passo: Em seguida com o botão direito do mouse no controle deslizante em propriedades 

na opção mudar o nome para ângulo. 

Figura 10: Objeto 2 pronto 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: Autor 
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2.3 Construção do objeto de aprendizagem 3: Razão cosseno. 

1º Passo: Em ferramentas crie uma circunferência de raio 1 na 6ª opção 

 . Depois coloque no centro 𝐴 = (0,0), e ponto 

𝐵 = (1,0) dentro da janela de visualização. 

2º Passo: Em ferramentas na 3ª opção selecione  , sendo 

um dos pontos o centro 𝐴(0,0) e C um ponto da circunferência. Em seguida colocar não visível 

na janela de álgebra.   

3º Passo: Em ferramentas criar o segmento na 3ª opção . 

Nos pontos 𝐴 e 𝐶. Em seguida clicar com o botão direito do mouse e ir em propriedades. Na 

opção básico, ir à opção exibir rótulo, ativar e mudar para valor. 

4º Passo: Em ferramentas selecionar a 4ª opção  e criar 

duas retas. Uma perpendicular ao ponto 𝐶 e eixo 𝑦, e outra ao ponto 𝐶 e eixo 𝑥, respectivamente. 

5º Passo: Em ferramentas selecionar na 2ª opção . 

Criar o ponto 𝐷 de interseção da reta 𝑑 com o eixo 𝑦 e criar o ponto 𝐸 de interseção da reta e 

com o eixo 𝑥. Em seguida apagar as retas “𝑑” e ”𝑒” na janela de álgebra. 

6º Passo: Em ferramentas selecionar na 3ª opção  e formar 

dois segmentos dos pontos 𝐷 e 𝐶, e dos pontos 𝐸 e 𝐶. 

7º Passo: Clicar com o botão direito do mouse nos segmentos 𝑓 e 𝑔 que são 𝐷𝐶തതതത e 

𝐸𝐶തതതത respectivamente, ir em propriedades na opção estilo e mudar a linha para tracejada. 

8º Passo: Em ferramentas 3ª opção criar o segmento através do ícone 

 e selecionar do ponto 𝐴 ao ponto 𝐸. Em seguida ir em propriedades 
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desse segmento, na opção estilo mudar espessura da linha para 4, na opção cor mudar para azul 

e acionar a opção exibir rótulo para valor. 

9º Passo: Em ferramentas selecionar na 8ª opção  em seguida 

selecionar os pontos 𝐵, 𝐴 e 𝐶 respectivamente. 

10º Passo: Em ferramentas selecionar na 11ª opção , clicar 

em um ponto da janela de visualização, em seguida selecionar a opção ângulo e aplicar. 

11º Passo: Selecionar com o botão direito do mouse propriedades do ponto C e na 

opção básico na definição apagar o que estiver escrito e no lugar digitar  Girar [𝐵, 𝛽, 𝐴]. 

12º Passo: Na  digitar 𝑥(𝐸) em seguida 

aperte enter. Ir em propriedades desse número clicando com o botão direito do mouse na janela 

de álgebra, na opção básico mudar o nome para 𝐶𝑂𝑆. 

13º Passo: Em ferramentas ir na 10ª opção e no lugar de editar 

colocar 𝑐𝑜𝑠𝑠𝑒𝑛(𝛼) =  𝐶𝑂𝑆. Novamente o mesmo procedimento e em editar digitar 𝛼 =  𝛼. Em 

propriedades do texto criado mudar tamanho para grande e cor para azul. 

14º Passo: Em controle deslizante mudar nome para Ângulo.  

Figura 11: Objeto Pronto 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor 
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2.4 Construção do Objeto de aprendizagem 4: Razão Tangente. 

1º Passo: Em ferramentas crie uma circunferência de raio 1 na 6ª opção 

 . Depois coloque no centro 𝐴 = (0,0), e ponto 

𝐵 = (1,0) dentro da janela de visualização. 

2º Passo: Em ferramentas na 3ª opção selecione  , 

sendo um dos pontos o centro 𝐴(0,0) e 𝐶 um ponto da circunferência. Em seguida colocar não 

visível na janela de álgebra. 

3º Passo: Em ferramentas criar o segmento na 3ª opção  . 

Nos pontos 𝐴 e 𝐶. 

4º Passo: Em ferramentas criar na 4ª opção  em relação 

ao ponto 𝐶 e eixo x. 

5º Passo: Em ferramentas selecionar a 2ª opção . 

Criar o ponto 𝐷 de interseção da reta 𝑑 com o eixo 𝑥. Em seguida apagar a reta “𝑑” na janela 

de álgebra. 

6º Passo: Em ferramentas selecionar na 3ª opção  e criar o 

segmento que vai do ponto A ao ponto D. Em seguida ir em propriedades desse segmento, na 

opção estilo mudar espessura da linha para 4, na opção cor mudar para azul e tirar a opção exibir 

rótulo. 

7º Passo: Em ferramentas selecionar na 3ª opção  e criar o 

segmento que vai do ponto 𝐸 ao ponto 𝐶. Em seguida ir em propriedades desse segmento, na 

opção estilo mudar espessura da linha para 4, na opção cor mudar para vermelho e tirar a opção 

exibir rótulo. 

8º Passo: Na janela de álgebra clicar na reta “𝑎” e fazer ela aparecer na janela de 

visualização. Ir em ferramentas na opção retas paralelas selecionar o ponto 𝐵 e o eixo 𝑦. 
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9º Passo: Em ferramentas selecionar na 2ª opção , 

selecionar a reta “𝑎” e “ℎ”, formando o ponto 𝐸. Logo em seguida ocultar a reta ℎ na janela de 

álgebra. 

10º Passo: Em ferramentas selecionar na 3ª opção e criar o 

segmento de reta entre os pontos 𝐵 e 𝐸. Logo em seguida ocultar a reta “𝑎” na janela de álgebra. 

11º Passo: Clicar com o botão direito do mouse no segmento 𝑖 que é o que vai do 

ponto 𝐵 ao 𝐸, ir em propriedades, tirar a opção exibir rótulo. Na opção estilo mudar a espessura 

para 4 e na opção cor mudar para cinza. 

12º Passo: Em ferramentas selecionar na 8ª opção  em seguida 

selecionar os pontos 𝐵, 𝐴 e 𝐶 respectivamente. 

13º Passo: Em ferramentas selecionar na 11ª opção , clicar 

na janela de visualização, em seguida selecionar a opção ângulo e aplicar. 

14º Passo: Selecionar com o botão direito do mouse propriedades do ponto 𝐶 e na 

opção básico na definição apagar o que estiver escrito e no lugar digitar “girar [𝐵, 𝛽, 𝐴]”. 

15º Passo: Digitar na  𝑦(𝐸). Em seguida clicar 

com o botão direito do mouse no número criado e em propriedades mudar o nome para 𝑇𝐺. 

Digitar na caixa de entrada 𝑦(𝐶). Em seguida clicar com o botão direito do mouse no número 

criado e em propriedades mudar o nome para 𝑆𝐸𝑁. Digitar na caixa de entrada 𝑥(𝐷). Em 

seguida clicar com o botão direito do mouse no número criado e em propriedades mudar o nome 

para 𝐶𝑂𝑆. 

16º Passo: Em ferramentas selecionar na 3ª opção  e criar 

o segmento que vai do ponto 𝐴 até o ponto 𝐸. 

17º Passo: Em ferramentas selecionar na 10ª opção e no lugar de 

editar colocar 𝑇𝐺(𝛼) =  𝑇𝐺. Novamente em inserir texto digitar 𝑆𝐸𝑁(𝛼) =  𝑆𝐸𝑁 e novamente 
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repetindo o processo digitar 𝐶𝑂𝑆(𝛼) =  𝐶𝑂𝑆. Novamente o mesmo procedimento e em editar 

digitar 𝛼 =  𝛼, lembrando que 𝑇𝐺, 𝑆𝐸𝑁, 𝐶𝑂𝑆 e 𝛼 vão estar na opção objetos. 

18º Passo: Clicando com o botão direito do mouse em cada texto criado, em 

propriedades na opção texto mudar cada um no formato grande, no texto 𝑇𝐺(𝛼) =  𝑇𝐺 mudar 

a cor para cinza, no texto 𝑆𝐸𝑁(𝛼) =  𝑆𝐸𝑁 mudar a cor para vermelho, no texto 𝐶𝑂𝑆(𝛼) =

 𝐶𝑂𝑆 mudar a cor para azul e no texto 𝛼 =  𝛼 mudar a cor para verde. 

19º Passo: Com o botão direito do mouse em controle deslizante em propriedades 

mudar o nome na opção básico para Ângulo e em seguida selecionar a opção animar clicando 

novamente com o botão direito do mouse no controle deslizante. 

20º Passo: Parar a animação. 

Figura 12- Objeto 4 pronto 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor 

3 As Atividades 

Neste capítulo iremos conhecer cada uma das quatro atividades, seus objetivo, seus exercício e 

sugestões de como aplicá-las. 

3.1 Atividade 1: Ciclo Trigonométrico 

Essa primeira atividade não iremos focar nos conceitos matemáticos em si, pois os conceitos 

de ângulo, arco e transformação de graus para radiano e vice e versa, será feita no 3° bimestre. 

Então essa primeira atividade tem como principal objetivo explicar e fazer o aluno entender 

como funcionará o processo de manipulação do objeto de aprendizagem para a resolução dos 
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exercício propostos e cada atividade. Então é importante que o professor deixe isso bem claro 

para os alunos nesse primeiro momento, que ele comece a resolver as questões com os alunos 

para que eles possam entender o processo e deixem os finalizar as exercícios para que eles 

comecem a pegar o ritmo. A seguir, veja atividade 1, exercício por exercício. 

Atividade 1: Conhecendo o Ciclo trigonométrico 

Exercício1: Analisando o objeto de aprendizagem, complete a tabela 
Ângulo Comprimento do segmento f    Comprimento do arco d 
30°   

46°   

60º   

90   

 

Analise as informações das tabelas e tire as suas conclusões 

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________ 

Para entendermos o radiano vamos fazer a seguinte atividade envolvendo animação 

gráfica: 

Crie o controle deslizante v em seguida entre com o valor da constante 𝜋 =  3.1418, 

comando de entrada, e depois disto crie a variável radiano, fazendo “𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑛𝑜 = 𝜋 / 𝑣”.  

Compare desta variável com o comprimento do seguimento 𝑓, representado pela letra 

“𝑑”, e a partir desta comparação preencha a tabela a seguir.   

Exercício 2: Analisando o objeto de aprendizagem, complete a tabela 
Ângulo Comprimento do arco d V Pi/v Radianos 

30° 0.52 6 0,52 Pi/6 

36º  5   

45° 0.79 4 0,79 Pi/4 

60º  3   
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Analise as informações das tabelas e tire as suas conclusões 

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________ 

Formalização do conteúdo 

 

Exercício 3: Analisando o objeto de aprendizagem e a tabela do exercício 2, complete 

a tabela abaixo. 

Ângulo Radianos 

30° π/6 

45° π /4 

135°  

150°  

180° Π 

 

3.1.2 – Considerações importante  

Caro leitor, é imprescindível que se compreenda o processo antes de aplicar cada 

atividade. Almejamos que o aluno seja o protagonista da sua própria aprendizagem, 

devendo ser instigado ao máximo, mas cuidado, não deixe chegar ao ponto de ele desistir da 

atividade por achar difícil e perder o interesse na mesma. Lembre-se, nosso objetivo aqui é fazê-

lo participar mais ativamente da aula. Caso o aluno se sinta pressionado e incapaz, ele 

pode desistir, impedindo-nos de alcançar nosso objetivo. 

No final do exercício 1, tem espaço para ele colocar o que o entendeu e aprendeu, 

no primeiro momento ele vai completar a tabela manualmente sem analisar de fato. Então 

ensine-o analisar o primeiro exercício e estigue bastante ele no segundo, sem esquecer que essa 
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atividade é para ele aprender o processo e não os conceitos. Ele precisa entender e saber dizer 

o que aprender e você estará em sala para auxilia ló.  

Outra atividade importe que precisamos dar é uma atividade diagnostica ou uma 

aula sobre área e comprimento de circunferência para que eles tenham base para fazer tal 

atividade já que esse conteúdo só será visto no 3° bimestre. É importante também uma revisão 

sobre resolução de equação do 1° grau, apesar dos alunos estarem no 2° ano do ensino médio, 

muitos passaram por dificuldade no ensino fundamental e não aprenderam de fato como 

resolver uma equação.  

3.2 Atividade 2: Conhecendo a razão Seno  

A atividade 2 foi desenvolvida com o objetivo principal de proporcionar condições 

para os alunos compreenderem como se realiza o cálculo da razão seno, entender seno é a razão 

ou a relação entre cateto oposto e hipotenusa, através da manipulação do objeto de 

aprendizagem 2, um círculo trigonométrico com a barra deslizante para definir o ângulo 

desejado. Veja a seguir a Atividade 2: 

Atividade 2: Aprendendo a Razão seno 

Sugestão ao professor: No desenvolver do exercício, espere o aluno determinar a 

razão, se porém, ele não conseguir descobrir como calcular o valor do seno, sugira 

ele testar algumas razões entre valores. 

Exercício 1:  Movimente o objeto de aprendizagem 2, complete a tabela. No final faça 

o que se pede: 

Ângulo Comprimento do 

segmento EC 

Comprimento do 

segmento AC 

Valor do sen(α) 

30°    

45°    

60º    

90º    
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Analise as informações da tabela e tire as suas conclusões de como encontrar o valor 

do seno. 

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________ 

Formalização do conteúdo. 

 

Exercício 2: Analisando a animação, no intervalo de [0, 2𝜋], complete a tabela em 

relação ao comportamento de 𝑠𝑒𝑛 𝛼, se cresce ou descrece e qual seu valor nos 

determinados ângulos.  

𝛼 0  𝜋/2   𝜋  3 𝜋/2  2 𝜋 

𝑆𝑒𝑛 𝛼          

 

Analise as informações da tabela e tire as suas conclusões de como se comporta o 

valor do seno em determinados pontos do arco trigonométrico 

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________ 

Sugestão ao professor: Ao término desse exercício, sugerir ao aluno que faça uma 

animação do ciclo trigonométrico e analisar os quadrantes em que o seno é positivo e 

negativo. 

Exercício 3: Verifique o sinal do seno nos quadrantes: 

Quadrante Sinal do seno 

1º  

2º  

3º  

4º  
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Exercício 4: Usando a razão cosseno para encontrar o valor desconhecido 

Orientação: Manipulando o objeto de aprendizagem 2, complete com o valor do 

SEN(α) e encontre o valor de x, usando os conhecimentos adquiridos no exercício 1: 

Ângulo(α) SEN(α) Medida do 

segmento AC 

(hipotenusa) do 

triângulo 

Medida do segmento 

EC (cateto oposto) do 

triângulo 

Valor de X 

30º  X 2  

45º  √2 X  

60º  X 3  

35º  4 X  

 

Rascunho: 

 

 

Atividade 5: Usando os conceitos e conhecimento adquiridos no exercício 1 e 4, 

resolver problemas contextualizados a seguir: 

1) Um avião levanta voo sob um ângulo constante de 20º. Após percorrer 2 000 metros 

em linha reta, qual será a altura atingida pelo avião, aproximadamente? 

 

 

 

2) Um avião decola, percorrendo uma trajetória retilínea, formando com o solo, um 

ângulo de 30º (suponha que a região sobrevoada pelo avião seja plana). Depois de 

percorrer 1 000 metros, qual a altura atingida pelo avião? 

 

 



86 

 
3.2.1 – Considerações importante 

Nesta atividade é de extrema importância que os alunos tenham domínio do 

conceito de razão para conseguir resolver o exercício 1 e 4, e de como se resolve uma equação 

para resolver os exercício 4 e 5. Caso eles não tenham ou essa base matemática deles forem 

fracas, é preciso fazer uma revisão de tais conteúdo para que eles possam desenvolver a 

atividade 2 com sucesso e sem contratempo.  

Sobre atividade lembre-se, o aluno é agente ativo do seu conhecimento, provoque-

o ao máximo para que ele consiga chegar no conceito matemático que você deseja, mas tome 

cuidado para não espantar ele e fazer ele perde o interesse na atividade. 

3.3 Atividade 3: Conhecendo a razão Cosseno  

A atividade 3 foi desenvolvida com o objetivo de desenvolver o conceito da 

razão Cosseno. Por isso, a atividade 3 é bem similar com atividade 2, só irá mudar basicamente 

o conceito da razão seno para cosseno. Veja a seguir a Atividade 3: 

 

Atividade 3: Aprendendo a Razão Cosseno 

Sugestão ao professor: No desenvolver do exercício, espere o aluno determinar a 

razão, se, porém, ele não conseguir, faça-o lembrar de como encontrou a razão seno 

na atividade anterior. 

Exercício 1:  Movimente o objeto de aprendizagem 3, complete a tabela. No final faça 

o que se pede: 

Ângulo Comprimento do 
segmento AE 

Comprimento do 
segmento AC 

Valor do Cos(α) 

30°    

45°    

60º    

90º    
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Analise as informações da tabela e tire as suas conclusões de como encontrar o valor 

do cosseno 

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________ 

Formalização do conteúdo 

 

Exercício 2: Analise a animação, no intervalo de [0, 2𝜋], complete a tabela em relação 

ao comportamento de Cos α, se cresce ou decresce e qual seu valor nos determinados 

ângulos.  

𝛢 0  𝜋/2  𝜋  3 𝜋/2  2 𝜋 

𝐶𝑜𝑠 𝛼          

 

Analise as informações da tabela e tire as suas conclusões de como se comporta o 

valor do seno em determinados pontos do arco trigonométrico 

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________ 

Sugestão ao professor: Ao término desse exercício, sugerir ao aluno que faça uma 

animação do ciclo trigonométrico e analisar os quadrantes em que o seno é positivo e 

negativo. 

Exercício 3: Estudo do sinal do seno. 

Orientação: Verifique o sinal do seno nos quadrantes: 

Quadrante Sinal do seno 

1º  

2º  

3º  

4º  
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Exercício 4: Usando a razão cosseno para encontrar o valor desconhecido 

Orientação: Manipulando o objeto de aprendizagem 2, complete com o valor do COS 

(α) e encontre o valor de x, usando os conhecimentos adquiridos no exercício 1: 

Ângulo(α) COS (α) Medida do 
segmento AC 
(hipotenusa) do 
triângulo 

Medida do segmento 
AE (cateto adjacente) 
do triângulo 

Valor de X 

30º  X 2  

45º  √2 X  

60º  X 3  

35º  4 X  

 

Rascunho: 

 

 

Atividade 5: Usando os conceitos e conhecimento adquiridos no exercício 1 e 4, 

resolver problemas contextualizados a seguir: 

1) Um terreno possui o formato de um retângulo cuja base mede 8 cm, sabendo que 

o ângulo formado entre a base e a diagonal é de 30º, qual o valor que mais se apro-

xima da diagonal? (Use √3 =  1,7) 

 

3.3.1 – Considerações importante 

Nesta atividade, sempre relembre os alunos de como fizeram a atividade na aula 

anterior, que o padrão e o mesmo, vai so mudar o conceito da razão seno para cosseno.  
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Tome cuidado professor com intervalo de dias de uma atividade para outra. Para 

você, talvez, seja fácil lembrar a atividade anterior, mas se atividade 3 acontecer muitos dias 

depois da atividade 2, bem provável que os alunos esqueçam de como se faz cada exercício e 

você terá que lembrá-los de como fazer, claro, sem esquece que você tem que estigar o aluno a 

chegar na resposta e não dar a resposta para eles. 

3.4 Atividade 4: Conhecendo a razão Tangente 

A atividade 4 foi desenvolvida com o mesmo objetivo das duas atividades anterior, 

entretanto, falando sobre a Razão Tangente. Por isso, a atividade 4 é bem similar com atividade 

3, com uma pequena diferença no exercício 1, mas com mesmo intuito de encontrar como 

calcular o valor da razão, que nesta atividade é a razão tangente. Veja a seguir a Atividade 4: 

Atividade 4: Aprendendo a Razão Tangente 

Sugestão ao professor: No desenvolver do exercício, espere o aluno determinar a 

razão, se ele não conseguir, faça-o lembrar de como encontrou a razão seno e 

cosseno nas atividades anteriores. 

Exercício 1:  Movimente o objeto de aprendizagem 4, complete a tabela. No final faça 

o que se pede: 

Ângulo(α) Comprimento 
do segmento 
AD 

Comprimento 
do segmento 
DC 

Comprimento 
do segmento 
AB 

Comprimento 
do segmento 
BE [tg(α)] 

30°     

45°     

60º     

90º     

 

Usando uma calculadora, analise as informações da tabela e tire as suas conclusões 

de como encontrar o valor da Tangente 

___________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________ 
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Formalização do conteúdo 

 

Exercício 2: Crescimento e decrescimento do 𝑇𝑔 𝛼. 

Orientação: Analisando a animação, no intervalo de [0, 2𝜋], complete a tabela em 

relação ao comportamento de 𝑇𝑔 𝛼, se cresce ou decresce e qual seu valor nos 

determinados ângulos.  

𝛢 0  𝜋/2  𝛱  3 𝜋/2  2 𝜋 

𝑇𝑎𝑛𝑔 𝛼          

 

Analise as informações da tabela e tire as suas conclusões de como se comporta o 

valor do seno em determinados pontos do arco trigonométrico 

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________ 

Sugestão ao professor: Ao término desse exercício, sugerir ao aluno que faça uma 

animação do ciclo trigonométrico e analisar os quadrantes em que a tangente é 

positiva, negativa ou não existe. 

 

Exercício 3: Estudo do sinal do Tangente. 

Orientação: Verifique o sinal do Tangente nos quadrantes: 

Quadrante Sinal do seno 

1º  

2º  

3º  

4º  
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Exercício 4: Usando a razão Tangente para encontrar o valor desconhecido 

Orientação: Manipulando o objeto de aprendizagem 4, complete com o valor do 𝑇𝐺 (𝛼) 

e encontre o valor de 𝑥, usando os conhecimentos adquiridos no exercício 1: 

Ângulo(α) 𝑇𝐺(𝛼) Medida do 
segmento 𝐴𝐸തതതത 
(𝑠𝑒𝑛 𝛼) 

Medida do 
segmento 𝐸𝐶തതതത 
(cos α) 

Valor de 𝑋 

30º  X 2  

45º  √2 X  

60º  X 3  

35º  4 X  

 

Atividade 5: Usando os conceitos e conhecimento adquiridos no exercício 1 e 4, 

resolver problemas contextualizados a seguir: 

De um ponto A, um agrimensor enxerga o topo T de um morro, conforme um ângulo 

de 45°. Ao se aproximar 50 metros do morro, ele passa a ver o topo T conforme um 

ângulo de 60º. Determine a altura do morro. 

3.4.1 – Considerações importante 

Caro professor, nesta atividade você precisa ter os mesmos cuidados das atividades 

anteriores. Muitos alunos irão chegar nessa atividade sabendo mais ou menos o que tem que 

fazer, mas a maioria vai não vai lembrar, por diversos motivos, que pode ser a falta de interesse, 

a memória fraca do aluno e até mesma a diferença alta de dias de uma atividade para outra. 

Lembre-se o objetivo geral dessas atividades e fazer o aluno se interessar pela aula e fazê-lo ser 

mais ativo em sala de aula, então tenha cuidado na hora de cobrar demais e fazer ele perde o 

interesse e o foco da aula. 

Finalizado essa última atividade, fica a critério do professor regente o como avaliar 

desenvolvimento do seu aluno nas atividades. No nosso caso, fizemos uma atividade avaliativa 

quantitativa com questões sobre as razões e fizemos também uma avaliação qualitativa no qual 

avaliamos o comportamento, a dedicação e a participação deles durante as aulas. 
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Conversa final com o leitor 

Este material foi pensado e elaborado de maneira que possa ajudar o professor 

regente de matemática a introduzir as razões trigonométricas em sala, diversificar sua 

metodologia de aula e principalmente fazer com que o aluno tenha mais interesse nas aulas de 

matemática, fazendo com que ele seja mais participativo. 

Esperamos que com este material, o professor possa ver a tecnologia em sala de 

aula e o ensino por atividade com outros olhos e entender que TICs vieram para ficar e cada 

vez mais precisamos usá-las como recursos para fazer o aluno a voltar a se interessar a estudar. 

Nós professores somos apaixonados pelo que fazemos, podemos juntos lutar e 

trabalhar por um ensino e aprendizagem da matemática mais significativa e instigante para os 

alunos e para os professores, mudando aquele velho olhar que a matemática é algo muito difícil 

de se aprender e compreender. 
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