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RESUMO

A complexidade do entendimento de conceitos que se relacionam a Circunferéncia
Trigonomeétrica perpassa o ensino por meio do meétodo tradicional. Ante essa
dificuldade, o mobile-learning e a utilizagao de ferramentas tecnoldgicas educacionais,
como os aplicativos moveis, desempenham o papel de facilitadores no processo de
aprendizagem e podem contribuir para a representagdo visual dos elementos,
compreensao das propriedades e das definicdbes matematicas. O presente trabalho
configura-se como um relato de experiéncia, cuja finalidade é descrever minha
experiéncia pedagogica vivenciada durante a realizacédo e execugao do projeto de
ensino “Aprendendo Matematica com o Aplicativo Circulo Unitario Trigonométrico”,
que foi atribuido e aplicado em 2021 as turmas de 2° ano do Ensino Médio Integrado
aos Cursos Técnicos em Administracao, Eletrotécnica, Informatica e Mecatrénica do
IFTO, campus Palmas. A pesquisa é exploratdria de cunho analitico-descritivo, possui,
portanto, um viés analitico e uma abordagem qualitativa. Como resultados da
pesquisa, podemos afirmar que o uso do aplicativo Circulo Unitario Trigonométrico &
uma estratégia didatica eficaz para ensinar os conceitos basicos de Circunferéncia
Trigonométrica, pois esse método contribuiu para amenizar as diversas dificuldades
encontradas pelos estudantes no estudo dessa tematica. Conclui-se que a
metodologia de ensino adotada oportunizou aos estudantes compreender os
conceitos sobre Circunferéncia Trigonométrica por meio da visualizagéo,

proporcionando uma aprendizagem significativa e uma educacgao de qualidade.

Palavras-chave: Aplicativo Circulo Unitario Trigonomeétrico. Ensino de Matematica.
Mobile- Learning.



ABSTRACT

The complexity of understanding concepts related to the Trigonometric Circumference
goes beyond the traditional teaching method. Given this difficulty, mobile-learning and
the use of technological educational tools, such as mobile applications, play the role
of facilitators in the learning process and can contribute to the visual representation of
elements, understanding of properties and mathematical definitions. The present work
is an experience report, whose purpose is to describe my pedagogical experience
during the execution of the teaching project "Learning Mathematics with the
Trigonometric Unit Circle Application", which was assigned and applied in 2021 to 2nd
year classes of Integrated High School to the Technical Courses in Administration,
Electrotechnics, Informatics and Mechatronics of IFTO, Palmas campus. The research
is exploratory, analytical and descriptive in nature, and has, therefore, an analytical
bias and a qualitative approach. As results of the research, we can affirm that the use
of the application Trigonometric Unit Circle is an efficient didactic strategy to teach the
basic concepts of Trigonometric Circumference, because this method contributed to
ease the several difficulties found by the students in the study of this subject. We
conclude that the teaching methodology adopted allowed the students to understand
the concepts of Trigonometric Circumference through visualization, providing a

meaningful learning and a quality education.

Keywords: Trigonometric Circle Application. Mathematics Teaching. Mobile-Learning.
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1 INTRODUGCAO

A Matematica, como ciéncia, pode ser mais bem compreendida em suas
multiplas dimensdes pelos estudantes por meio de praticas e metodologias de ensino
disruptivas e inovadoras. Na Trigonometria, um dos campos da Matematica de
fundamental importancia, ha diversas formas de interpretagcao dos fenbmenos e de
aplicagao nas mais diversas areas do conhecimento.

A Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018, p. 265) ressalta que o
conhecimento matematico é “[...] necessario para todos os alunos da Educagao
Basica, seja por sua grande aplicagao na sociedade contemporanea, seja pelas suas
potencialidades na formagao de cidadaos criticos, cientes de suas responsabilidades
sociais.”. Desse modo, a Matematica precisa ser vista pelos estudantes para além da
teoria e da pratica: o desafio consiste na superacéo da visao linear dos estudantes e
na busca de novas estratégias para o desenvolvimento integral dos individuos.

Para a compreensdo dos conceitos trigonométricos, é necessario que o
professor estabelega novas praticas pedagogicas para a abordagem dessa tematica,
especialmente no tratamento de elementos abstratos que constituem o ensino da
Matematica. Sob essa perspectiva, a disruptividade nas metodologias de ensino
envolve a transversalidade, as inovagdes pedagdgicas e o contexto real inclusivo dos
estudantes (KAMBER; TAKACI, 2018; FEIJO, 2018; SANTOS; HOMA, 2018; COSTA;
PEQUENO; PEREIRA, 2019).

Com a pandemia da Covid-19, houve a necessidade de professores e
estudantes adaptarem-se as aulas on-line. Dessa forma, tornou-se indispensavel a
adequacado das metodologias de ensino e aprendizagem, consequentemente, a
inclusdo das tecnologias digitais acenou sob esse contexto, com a finalidade de obter
um conhecimento significativo, além de dinamizar e diversificar as formas de aprender
e ensinar (SOUSA; PEREIRA; PEREIRA, 2021).

Nesse contexto, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018) reconhece
as potencialidades das ferramentas tecnologicas digitais nas mais diversas areas do
conhecimento, pois destaca esses recursos educacionais como “[...] alternativas de
experiéncias variadas e facilitadoras de aprendizagens que reforgam a capacidade de
raciocinar logicamente, formular e testar conjecturas, avaliar a validade de raciocinios

e construir argumentagdes.” (BRASIL, 2018, p. 536).
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Dessa maneira, € essencial que ocorram avancos e modificagdes na pratica
docente, ja que vivemos em uma era em que varias mudangas tém acontecido de
forma continua e em ritmos acelerados. De acordo com a BNCC (2018, p. 473), é
necessario assegurar aos estudantes “[...] as aprendizagens para atuar em uma
sociedade em constante mudanca, prepara-los para profissdes que ainda nao
existem, para usar tecnologias que ainda nao foram inventadas e para resolver
problemas que ainda ndo conhecemos.”.

O uso das ferramentas tecnoldgicas pode propiciar um melhor estudo em
trigonometria. Para além disso, o uso dos dispositivos mdveis para o Mobile Learning'
pode evidenciar que as novas formas de ensinar e aprender podem ser repensadas
para o desenvolvimento da educacéao, pois a facilidade de acesso permite a criagéo
de novas metodologias com o objetivo de estimular a aprendizagem dos alunos, ja
que o uso educativo dessas ferramentas proporciona aos usuarios um ensino mais
prazeroso, atrativo, além de adaptativo e ubiquo ? (SILVA; OLIVEIRA, 2018;
COUTINHO; ALMEIDA; JATOBA, 2021).

O uso dos aplicativos méveis facilita o entendimento de principios, defini¢des,
teoremas e do conhecimento matematico, além disso, permite uma aprendizagem
ubiqua. Dessa forma, os estudantes tornam-se capazes de assimilar, de maneira
espontanea, natural e descomplicada as novas informacdes, além de tornarem-se
hard users? das novas tecnologias educacionais, sendo levados a participagéo ativa,
com o consequente acesso a uma aprendizagem integrada (BUSCH et al., 2015).

A complexidade do entendimento sobre os conceitos que relacionam a
Circunferéncia Trigonométrica perpassa o ensino por meio do método tradicional. A
solugdo para essa prerrogativa esta relacionada a utilizagdo de ferramentas
tecnoldgicas educacionais, como os aplicativos méveis, que desempenham o papel
de facilitadores no processo de aprendizagem e podem contribuir com a
representacao visual dos elementos, bem como com a compreensao das

propriedades e das definigbes matematicas (WEIMER et al., 2017).

' Mobile Learning é uma aprendizagem por meio de dispositivos méveis, designada aprendizagem
movel (SANCHES et al., 2019).

2 Ubiquidade refere-se ao uso continuo de tecnologia, independentemente do lugar: o individuo
aprende a qualquer momento e em qualquer ambiente (ALMEIDA, 2016).

3 O termo hard users é empregado no texto para indicar o desenvolvimento de habilidades com o uso
das novas tecnologias educacionais, ou seja, os alunos se tornarao experts na area.
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Sob essa perspectiva, designamos a pergunta norteadora desta pesquisa: De
que forma pode-se ensinar os conceitos de Circunferéncia Trigonométrica por meio
de um projeto de ensino, com o uso do aplicativo médvel Circulo Unitario
Trigonométrico?

Portanto, o objetivo desta pesquisa é descrever um relato de experiéncia
pedagogica sobre as percepg¢des acerca do ensino-aprendizagem, durante a
aplicagcédo do projeto de ensino “Aprendendo Matematica com o Aplicativo Circulo
Unitario Trigonométrico”.

Como objetivos especificos desta investigagdao elencamos: 1) relatar a
importancia do uso do aplicativo (app) Circulo Unitario Trigonométrico para a
aprendizagem de Matematica; 2) apresentar uma metodologia de ensino com o uso
de ferramentas educacionais tecnologicas para a compreensao sobre os conceitos de
Circunferéncia Trigonométrica; 3) contribuir com o ensino da Circunferéncia
Trigonométrica por meio do uso de softwares matematicos educacionais.

Este estudo foi realizado por meio de um projeto de ensino intitulado
“‘Aprendendo Matematica com o Aplicativo Circulo Unitario Trigonométrico”, ocorrido
entre os dias 15 e 30 de margo de 2021, com as turmas de 2° ano dos cursos técnicos
em Administragdo, Eletrotécnica, Informatica e Mecatrénica integrados ao Ensino
Médio no Instituto Federal do Tocantins, Campus Palmas, durante o periodo das aulas
remotas, em consequéncia do isolamento social provocado pela pandemia de Covid-
19.

O projeto ocorreu por meio de encontros sincronos e assincronos e teve como
propésito educacional a interagdo do conteudo desenvolvido sobre Circunferéncia
Trigonomeétrica com o aplicativo digital. A demonstracdo das simula¢gdes com o
aplicativo Circulo Unitario Trigonométrico proporcionou uma melhor compreenséo
visual e dinamica dos conceitos trigonométricos e das construgdes dos angulos e das
fungdes trigonométricas.

Este Trabalho de Conclusdo de Curso, esta organizado em seis capitulos
correlacionados. No Capitulo 1, na Introdugao, apresentam-se a sua contextualizagao,
o problema da pesquisa, a justificativa, os objetivos gerais e especificos, possibilitando
uma visao ampla do tema relacionado neste estudo.

No Capitulo 2, apresenta-se a fundamentacao tedrica da pesquisa, a qual versa
sobre a importadncia dos aplicativos méveis para o ensino de Matematica, a

abordagem da tematica Trigonometria com o auxilio do aplicativo Circulo Unitario
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Trigonométrico, as contribuicbes das ferramentas tecnolégicas para o ensino de
Matematica, e os trabalhos correlatos utilizados na revisdo integrativa da literatura
cientifica que possuem a mesma perspectiva de abordagem desta pesquisa.

No Capitulo 3, apresenta-se o delineamento da metodologia da pesquisa
cientifica, a identificagcdo metodoldgica da pesquisa. No Capitulo 4, apresentam-se os
procedimentos metodoldgicos do projeto de ensino, as funcionalidades do aplicativo
utilizado, o plano pedagodgico do projeto, o cronograma das aulas, e a descrigao
detalhada dos encontros I, Il, I, IV, V e VI.

No Capitulo 5, descrevemos o relato de experiéncia da pratica pedagdgica e
da metodologia de ensino utilizada no projeto. No Capitulo 6, sdo tecidas as
consideracdes finais do trabalho, relacionando os objetivos identificados inicialmente
com os resultados alcancados.
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2 A IMPORTANCIA DO USO DOS APLICATIVOS MOVEIS NO ENSINO DE
MATEMATICA

O progresso da ciéncia culminou no desenvolvimento de estratégias voltadas
para as inovagbes pedagogicas. O aprimoramento das ferramentas tecnoldgicas
educacionais proporciona, cada vez mais, o acesso as informacdes, a interatividade
e aos novos métodos de ensino-aprendizagem. Desse modo, o engendramento de
praticas pedagodgicas disruptivas permite o engajamento e a motivacdo dos
estudantes, principalmente devido aos diversos beneficios que esses instrumentos
auxiliares proporcionam em sala de aula (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014;
KENSKI, 2019).

Nesse aspecto, é necessario que o docente esteja preparado para atender as
demandas, pois 0 uso dos aplicativos para o ensino-aprendizagem de Matematica
pode, inclusive, permitir a integracdo das diversas areas do conhecimento. Isso
possibilita um trabalho interdisciplinar que contempla o desenvolvimento das mais
diversas competéncias e habilidades dos estudantes. Assim, o professor passa a ter
um “[...] papel de orientador que compreende a sua importancia na mudanga de
paradigma na relagédo com o aluno.” (OLIVEIRA; AMARAL, 2019, p. 43).

O periodo de pandemia de Covid-19 provocou o isolamento e o distanciamento
social e, em consequéncia dele, os estudantes tiveram de acompanhar as aulas na
modalidade remota e on-line. Por isso, nesse periodo, o professor precisou buscar o
aperfeicoamento de sua pratica por meio do uso das tecnologias digitais, com o intuito
de auxiliar o processo de ensino e aprendizagem, alinhando-os a realidade dos alunos
(AVIZ; VASCONCELOS; LOZADA, 2021).

Nessa conjuntura, o uso dos dispositivos mdéveis, na condigdo de recursos
tecnolégicos educacionais, facilita a promocdo de novas formas de ensinar e
aprender, principalmente pela utilizagdo de aplicativos méveis (apps). Os softwares
mobiles podem ser um instrumento para a viabilizagdo do ensino de Matematica, ja
que o acesso ao conhecimento e as informagdes ocorre também por intermédio dos

apps, que possuem interfaces atraentes e interativas (BORBA; LACERDA, 2015).
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21 As Contribuicoes da Utilizacao dos Softwares Educacionais para a

Aprendizagem de Matematica

As contribuicbes da utilizacdo dos aplicativos moveis estendem-se também
para “[...] compreender e produzir conteudo em diversas midias, simular fenbmenos e
processos das diferentes areas do conhecimento e elaborar e explorar diversos
registros de representacdo matematica.” (BRASIL, 2018, p. 475). O uso dos softwares
educacionais no ensino da Trigonometria na Circunferéncia também favorece ao
estudante o desenvolvimento do pensamento trigonométrico, bem como a
compreensao de padrbes, o estabelecimento de conjecturas e a resolugao de

problemas. Assim,

O mais importante é que eles (os Apps) trazem a matematica para o dia a dia
facilitando o desenvolvimento légico do aluno, mostrando o desenvolvimento
tecnolégico unido a matematica de forma pratica e palpavel, objetivando um
melhor letramento matematico. Tais ferramentas visam facilitar, resolver ou
simplesmente entreter seus usudrios, utilizando problemas de certa
complexidade, desafiando-os em qualquer lugar diariamente. (ANDRADE,
2019, p. 43).

Além de despertar a atencao do estudante, promover o envolvimento e a
participacdo nas aulas, os apps também proporcionam a dinamicidade de interacéo
entre o individuo e o dispositivo, para o aprimoramento e a consolidacido de saberes.
Dentre os beneficios para a aprendizagem, pode-se destacar que os softwares
também se constituem como inovagdes pedagogicas que facilitam o processo
educativo, a autogestao, a autorregulagdo e a autonomia do estudante.

Quanto aos aspectos positivos e as contribuicdes que os softwares

educacionais proporcionam para a formacgao integral do estudante, ressaltam-se as

[...] experiéncias de revisar, revisitar e utilizar a trigonometria por meio do
programa de aplicativos méveis. No curriculo, eles foram capazes de
testemunhar e experimentar uma implementagdo no mundo real de seu
conhecimento em trigonometria. Os aplicativos mdveis criaram uma
necessidade para os alunos aprimorarem e solidificar seu aprendizado de
trigonometria porque a integragdo de seu conhecimento precisa ser preciso
para que os aplicativos funcionem e servir como ferramentas de
aprendizagem para seus colegas, o0 que mantém os alunos responsaveis e
0s motiva a se concentrar em suas tarefas. (HSU et al., 2021, p. 10).

Nesse aspecto, percebe-se que o aluno sempre esta aberto as novas

metodologias de ensino e compreende que as abordagens devem ser diferentes, pois
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nao basta oferecer recursos se estes nao forem facilitadores de aprendizagem.
Portanto, para se compreender meandros da Circunferéncia Trigonométrica, surgem
os aplicativos modveis relacionados a esse conteudo, que rompem com a insisténcia
do ensino tradicional baseado apenas em memorizagdo de formulas e viabilizam o
aprendizado (CONCEICAOQ, 2015; FEIJO, 2018).

Também “[...] é importante (re)pensar praticas educacionais em busca de
permitir e facilitar o acesso ao uso de aplicativos modveis, principalmente para
estudantes em situacdo de vulnerabilidade socioecondmico-educacional.” (SOUSA,;
PEREIRA; PEREIRA, 2021, p. 13). Diante da ideia de inclusao do mobile learning no
processo educacional, o uso de aplicativos moveis favorece o estabelecimento de
conjecturas, generalizagao de padrdes e o entendimento da geometria dinadmica.

Sob esse viés, “[...] € fundamental pensar também em politicas de inclusao
dessas tecnologias na educacéo, tendo em vista a importancia para o acesso a uma
educacéao gratuita e de qualidade.” (SOUSA; PEREIRA; PEREIRA, 2021, p. 13). Por
isso, para uma melhor compreensdo sobre Circunferéncia Trigonométrica, €
necessario representar elementos desse contexto visualmente por meio dos apps e
contextualizar os conceitos trigonométricos para dar sentido a complexidade de
abstragao e, para isso, a escola deve assegurar que todos os estudantes estejam
incluidos nesse processo.

Diante disso, dentre as contribuicbes proporcionadas pela utilizacdo de
aplicativos na pratica pedagdgica, por experiéncia prépria, destaca-se a facilidade em
chamar a atencao dos alunos de forma interativa e aprazivel. Pode-se afirmar que é
bem mais facil na atualidade, com o uso do software, transformar um conteudo
considerado complexo e abstrato em um objeto do conhecimento mais simples de ser
compreendido, pois, apenas com a utilizacdo de quadro e pincel, poderia ser mais

dificil alcangar as aprendizagens esperadas.
2.2 O Ensino de Trigonometria por meio de Aplicativos Moveis
Este topico do trabalho apresenta uma revisdo integrativa da literatura

cientifica 4 que procura sistematizar os metadados da literatura académica,

proporcionando a analise de algumas pesquisas consideradas relevante para este

4 A pesquisa foi realizada na base de dados do Google Académico, na data de 09 de abril de 2022.



21

estudo. Para o desenvolvimento deste trabalho, foram realizadas buscas sobre as
pesquisas cientificas na base de dados do Google Académico (Scholar) que
envolviam o uso de aplicativos moveis no ensino de Trigonometria.

Os termos de busca utilizados para a realizagdo desta pesquisa foram:
“Aplicativos Moveis” AND Trigonometria AND "Ensino de Matematica". Os padrdes de
selecao dos trabalhos foram definidos conforme os critérios de incluséo e de exclusao
para o desenvolvimento desta pesquisa. A pesquisa restringiu-se a periodo de 10
anos, especificamente entre os anos 2012 e 2022.

Foram selecionados somente artigos cientificos em lingua portuguesa e que
possuiam conteudo de relevancia para este trabalho. O resultado da pesquisa gerou
48 estudos no total. Apos os critérios de inclusdo e de exclusdo, a filtragem dos
estudos cientificos resultou em 14 artigos.

O Quadro 1, apresentado na sequéncia, apresenta os trabalhos que foram
selecionados e que relacionam o uso de aplicativos moveis no ensino de
Trigonometria. Neste quadro constam o titulo dos artigos selecionados, os autores, o
ano de publicagao, o objetivo de cada estudo analisado, a sintese da abordagem com
uma breve explicagao do conteudo e os principais resultados dos estudos, delineados
a sequir:

Quadro 1 — Artigos Cientificos que Abordam o Uso dos Aplicativos Moéveis no Ensino de
Trigonometria

ARTIGO | — Objetos de Aprendizagem no Estudo de Tépicos de Matematica

Autor (es) Josué Antunes de Macédo, Taise Costa de Souza Nunes Ano de 2015
e Marcos Rincon Voelzke Publicagao
Objetivo A pesquisa teve como objetivo produzir Applets (animagdes) utilizando o software

GeoGebra aplicado ao estudo de fungdes trigonométricas.

A escolha do software se deu por ser de facil usabilidade, dispde de interface
agradavel e por ser bem didatico, permitindo desde a realizagdo de um simples
grafico até construgbes complexas. A escolha do conteddo de fungdes
Sintese trigonométricas se deu devido a preocupag¢ao de muitos alunos em aprender o
comportamento adequado que envolve essas Fungdes, pois, na pratica, além dos
célculos realizados, exige dos alunos uma visao bidimensional para a construgéo
dos graficos e o software GeoGebra pode auxiliar na construgéo e visualizagédo
desses graficos. Foi ministrado um curso com vinte horas de duracéo, referente
ao conteudo de Fungbes Trigonométricas, para vinte alunos dos cursos de
Licenciatura em Matematica e Fisica, do Instituto Federal do Norte de Minas
Gerais. Houve, no decorrer do minicurso, proposta de atividades envolvendo
teoria e pratica por meio de exercicios, visualizagdo e esbogos de graficos
envolvendo as Fungdes Trigonométricas e realizagdo de animagdes com o auxilio
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do software GeoGebra. E, por fim, utilizou-se questionario como instrumento de
coleta de dados.

Principais
Resultados

O tratamento do conteudo de Fungdes Trigonométricas em aplicabilidade com o
software GeoGebra proporcionou uma aprendizagem muito significativa para os
cursistas, como: a facilidade em construir as figuras com o recurso do software,
a opgao de alterar os dados graficamente, sem perder as caracteristicas da
construcgao, a liberdade de fazer sucessivos testes tirando as préprias conclusdes
a partir das animagdes das figuras pela tela do computador e a vantagem de se
utilizar recursos que envolvem as tecnologias digitais, pois o software é
encontrado livre para download e é de facil acesso a qualquer usuario. Diante dos
diversos pontos positivos encontrados, pode-se dizer que o objetivo da pesquisa
foi alcangado.

ARTIGO Il - Metodologia de Avaliagdo: Anélise da Qualidade de Aplicativos Educacionais

para a Matematica do Ensino Médio

Autor(es)

Ano de
Publicagao

Monielle Gomes da Silva e Silvia Cristina Freitas Batista 2015

Objetivo

Esse trabalho teve como objetivo disponibilizar um recurso para auxiliar os
professores na busca de aplicativos mais adequados para suas acbes
pedagégicas.

Sintese

E de fundamental importancia avaliar os diversos recursos como aplicativos para
dispositivos moveis que vém sendo desenvolvidos para a Matematica ao longo
do tempo, para verificar quais, de fato, possuem as caracteristicas adequadas.
Nesse sentido, € muito importante que o professor de Matematica escolha um
aplicativo mais apropriado que atenda a seus objetivos pedagdgicos, para utiliza-
lo como ferramenta auxiliar. O foco deste trabalho sdo os programas
educacionais para Matematica desenvolvido para dispositivos moveis. Para esta
pesquisa foram experimentados diversos aplicativos para dispositivos méveis.
Além desses aplicativos, ainda foram utilizados outros trabalhos como base para
a realizagéo deste. Os aplicativos foram pesquisados e baixados na loja virtual
Google Play e, como o sistema operacional dos tablets do Instituto Federal e o
Android, os testes foram realizados e manipulados nesses tablets. Com isso, o
trabalho visou identificar aspectos a serem incluidos na metodologia, comparando
com os trabalhos correlatos ja identificados e ampliar o conhecimento sobre
aplicativos para Matematica.

Principais
Resultados

Por meio do estudo, podemos constatar que os aplicativos méveis podem facilitar

a compreensao de conteudo, auxiliando no processo ensino-aprendizagem,
especificamente na area de Matematica. Observou-se, durante o estudo, que a
selecdo de um aplicativo pode nao ser tarefa simples, dependendo do objetivo
pedagégico do professor, apesar das diversas quantidades de recursos
identificados numa busca. O que conta muito na hora de escolher um aplicativo é
a avaliagdo de outros usuarios disponiveis no Google Play Store, porém essa
avaliacdo ndo substitui a avaliagdo pessoal do professor, pois os propdsitos
educacionais a serem alcangados devem ser considerados. Destaca-se que a
metodologia pode ser adaptada para avaliagdo nao so de aplicativos destinados
ao Ensino Superior, como também para outros niveis de ensino, bastando
somente alterar o bloco de Conteudos Matematicos.

ARTIGO Ill - Uma Ferramenta de Apoio no Aprendizado em Trigonometria

Autor(es)

Ano de
Publicagao

Weldon Rafael Correia da Silva Souza e Valdick Barbosa 2016

de Sales Junior
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Objetivo

A pesquisa tem como objetivo discutir os motivos relacionados a dificuldade que
leva os alunos a ndo gostarem de Matematica e de demonstrar métodos de
aprendizado utilizando aplicativos e sites como apoio.

Sintese

Com o objetivo de apresentar um projeto de matematica, a fim de minimizar as
causas que mais aparecem no admbito académico com relagéo as dificuldades
dos alunos em compreender a Matematica, a falta de motivagdo tanto dos
professores como dos alunos, o rigor, as experiéncias negativas envolvendo a
Matematica, o ndo gostar da Matematica e até mesmo fatores mentais e
psicologicos, criou-se a ferramenta TMath, que explora as equagdes de
Trigonometria. Como solugdes com o apoio de aplicagdes tecnoldgicas, os sites,
aplicativos mobile e programas computacionais foram criados para auxiliar no
aprendizado e melhorar a compreensao da matéria, tornando-a mais agradavel e
mais dindmica.

Voltado para as atividades ludico-educativas, o protétipo desenvolvido pretende
auxiliar no aprendizado de trigonometria. Na aplicacédo, pode-se escolher se se
quer ver os conteudos ou pratica-los. Ele esta dividido em 10 capitulos: Arcos e
Angulos, Fungdes Circulares, Relacdes Fundamentais, Reducdo do 1°
Quadrante, Arcos Notaveis, Transformagdes, Equacdes, Inequagdes, Triangulos
Retangulos e Tridngulos Quaisquer. Cada capitulo contém exercicios especificos
relacionados ao conteudo do capitulo. Ao selecionar um capitulo, da-se inicio aos
exercicios, que sao aleatdrios. A cada exercicio respondido é demonstrada a
resolucao antes de se passar para o proximo. Ao atingir a quantidade minima ou
maxima de respostas, a aplicagao retorna para tela dos capitulos.

Principais
Resultados

A utilizacdo de ferramentas como sites, softwares e aplicativos mobile na sala de
aula vem desenvolvendo-se com bastante eficacia. Com o passar dos anos,
esses recursos vém tornando-se cada vez mais um grande aliado no aprendizado
da Matematica e em outras areas do conhecimento. Os alunos podem aprimorar
seus conhecimentos a partir desses meios ou, simplesmente, utiliza-los como
apoio no aprendizado, nao ficando limitados apenas a sala de aula. Os recursos
computacionais, além de diminuir a abstracdo no entendimento das funcgdes,
tornam o aprendizado mais interativo, pratico e mais interessante para o aluno, e
ainda melhora a compreensao, por nao ficar limitado apenas ao papel.

ARTIGO IV - Utilizando o Software GeoGebra como Ferramenta para o Ensino da

Trigonometria

Autor(es)

Rafael Diogo Weimer, Marli Terezinha Quartieri, Romildo Ano de 2017
Pereira da Cruz, Andréia Spessatto de Maman Publicacao

Objetivo

Este trabalho tem por objetivo apresentar atividades utilizando o software
GeoGebra desenvolvidas para um curso de formacdo continuada, além de
analisar as implicagbes delas na pratica pedagogica dos professores
participantes.

Sintese

Muitas vezes os professores nao estao preparados para utilizar, em sala de aula,
as ferramentas de informagao e comunicagcdo, mesmo elas ja estando inseridas
no ambiente escolar. A formagéo continuada € uma forma de orientar os docentes
para a integracao dos recursos tecnoldgicos na pratica pedagdgica. As atividades
foram desenvolvidas para um curso de formagéo continuada para professores do
Ensino Médio das areas de Fisica e de Matematica, desenvolvido no Centro
Universitario Univates. Contou com a participagcdo de 20 professores de
Matematica e/ou de Fisica da Educagéo Basica e ocorreu de agosto de 2015 a
junho de 2016. Os docentes exploraram diferentes aplicativos matematicos e
fisicos, além do software abordado nesta pesquisa, e realizaram as atividades
elaboradas durante esse periodo. A metodologia usada no curso procurou
problematizar atividades que os docentes pudessem desenvolver em sua pratica
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pedagodgica. A construgdo de simulagdes foi a forma de fazer com que os
participantes interagissem diretamente com o software, participando efetivamente
na construgao dos conceitos. Houve aplicagao de questionarios no inicio e no fim
do curso. Apds esse procedimento, realizou-se a analise dos depoimentos dos
participantes do curso sobre suas percepgdes a respeito das atividades e qual foi
a reacao dos estudantes frente a utilizagdo delas nas praticas pedagogicas dos
professores participantes do curso de formacgao continuada.

Principais
Resultados

Os resultados apontam que o objetivo proposto com as atividades do curso foi
alcangado, pois os professores se mostraram satisfeitos com a experiéncia e a
utilizagdo das ferramentas em sala de aula serviu como meio para melhorar a
relacdo deles para com as tecnologias, além de ampliar o seu conhecimento
pedagégico e o conhecimento do conteudo trabalhado, mesmo tendo no inicio
uma certa dificuldade em manusear o software. Eles relatam ainda que os alunos
ficaram motivados e interessados pelas aulas, além de a pratica ter possibilitado
um ambiente propicio para constru¢do de conhecimento, mostrando o quanto o
uso de atividades com o software Geogebra foi produtivo para os alunos com
relagdo ao conteudo ministrado. A formagao continuada € uma forma de se obter
novas praticas pedagodgicas e fazer com que o uso dos recursos tecnoloégicos
faga parte da pratica pedagoégica dos educadores. Mais ag¢des de formagio
continuada como essa devem ser efetivadas, com o intuito de atingir mais
professores, ja que o uso das tecnologias para o fazer pedagdgico tem grande
contribuigdo para a construgao de conhecimentos.

ARTIGO V - Um Olhar Sobre o Ensino da Trigonometria em Aplicativos de Dispositivos

Méveis para Alunos da 12 Série do Ensino Médio

Autor(es)

Rilner Moreira da Conceigéo Ano de 2017
Publicagao

Objetivo

A pesquisa tem como objetivo colocar o estudante como centro do processo de
ensino-aprendizagem e dar suporte ao professor.

Sintese

A pesquisa foi realizada com uma amostragem de cinquenta alunos matriculados
na 1° série do ensino médio dos turnos matutino e noturno da Escola Estadual
Waldocke Fricke de Lyra, que esta localizada na zona oeste de Manaus. Os
aplicativos foram escolhidos dentre os gratuitos disponiveis com o tema
Trigonometria, pois os estudantes apresentam diversas dificuldades nos assuntos
derivados desse tema, como o ciclo trigonométrico, as fungdes trigonométricas
seno, cosseno, tangente e a forma trigonométrica dos numeros complexos,
devido a dificuldade de coloca-las em contextos diarios, além da dificuldade que
o professor tem de representa-las visualmente. Entdo, fez-se uma prévia analise
a respeito dos objetivos no ensino da matematica, das possibilidades de
manuseio e também da interacdo com os estudantes. A partir dessa prévia
analise, alguns aplicativos, como G1 ENEM, EDU, GABARITANDO ENEM e
CEMEAM, foram selecionados. Esses aplicativos sao de facil manuseio e
permitem ao estudante, sempre de forma gratuita, realizar atividades e assistir a
videos sobre os temas. Os estudantes testaram cada um deles nos tablets
fornecidos pela Secretaria de Educagao e também responderam ao questionario,
atribuindo notas de 0 a 5 para os atributos de cada aplicativo. O aplicativo G1
ENEM foi analisado de forma diferente, devido a sua proposta singular de nao
“ensinar”’ os conteudos, e sim de se assemelhar muito a um jogo, cuja primeira
regra e acado € escolher um adversario. Apesar da boa proposta, o aplicativo
EDU.app, apresentou falha de execugdo e parou de funcionar em todos os
dispositivos moveis utilizados no experimento. Em contrapartida a proposta dos
demais aplicativos, este se concentra em pér em pratica as habilidades do
estudante no contexto do Enem. Entdo, os aplicativos CEMEAM e
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GABARITANDO O ENEM foram os aplicativos que de fato foram analisados em
questionarios; os dois tém propostas parecidas com videoaulas tematicas,
atividades e simulados.

Principais
Resultados

A maioria dos aplicativos experimentados foca seus objetivos na avaliagdo do
Enem. Mesmo assim, a principal fungdo desses aplicativos nao é substituir o
professor, e sim ajuda-lo na mediagdo no ensino-aprendizagem. Dessa forma,
dentre os quatro selecionados para este trabalho, pode-se destacar o G1 ENEM,
por sua singularidade na proposta de ensino divertido e desafiador. Os recursos
tecnologicos estdo cada vez mais presentes na vida cotidiana,
consequentemente na educacéo, e, ja ha algum tempo, esses recursos tentam
ser inseridos no cotidiano escolar para que o estudante possa melhorar seu
entendimento, principalmente quando se trata da matematica. Nota-se que o
aluno esta aberto a essas tentativas e cada vez mais entende que as abordagens
devem ser diferentes. Eles percebem que ndo basta oferecer tal recurso se este
nao for facilitador de aprendizagem. A trigonometria esta dentro desse contexto
e agora, com advento dos dispositivos méveis e a informagao mais acessivel aos
estudantes, verificou-se que esses recursos podem facilitar o aprendizado.

ARTIGO VI - A Trigonometria para o Ensino Fundamental e Médio com a Utilizagao das

Tecnologias Digitais

Autor(es)

Jonata Souza dos Santos e Agostinho lagchan Ryokiti Ano de 2018
Homa Publicagao

Objetivo

Este artigo tem como objetivo proporcionar situagdes que permitam a reflexao,
formar conjecturas sobre as relagdes entre angulos e segmentos e visualizar as
transformagdes das fungdes de acordo com os seus coeficientes, por meio de
uma sequéncia didatica de atividades que podem ser exploradas no Ensino
Fundamental, com a tematica Trigonometria, € no Ensino Médio, com o conteudo
de Funcgdes Trigonométricas, a partir da utilizagdo das tecnologias digitais em
sala de aula.

Sintese

Com o intuito de possibilitar o desenvolvimento de atividades interativas que
permitam situagcdes para visualizar os conceitos de Fungbes Trigonométricas e
para refletir a respeito deles, foi utilizado o software de Geometria Dinamica
GeoGebra, para desenvolver as atividades realizadas neste trabalho, pois, por
meio desse software, as atividades interativas promovem a analise da
representacao grafica do objeto matematico, como as constru¢des das fungdes
trigonométricas que séo realizadas em uma janela de visualizagdo separada do
circulo trigonométrico, o que permite realizar comparativos visuais dos
comportamentos dos aspectos graficos das fungdes. Além disso, o uso de
atividades com esse recurso possibilita um material de melhor qualidade,
permitindo um planejamento de acordo com o exigido na escola contemporanea.

Principais
Resultados

O software GeoGebra permite explorar e visualizar os objetos matematicos por
ser um software interativo e auxilia no processo de ensino e aprendizagem da
Matematica, quando inserido em uma sequéncia didatica com objetivos claros e
definidos quanto aos conceitos a serem construidos. Utilizar dentro da sala de
aula as tecnologias digitais vai além de proporcionar aos estudantes instrumentos
tecnoldgicos: requer do profissional da educagdo uma capacitagdo para
desenvolver as atividades que auxiliam na aprendizagem da Matematica. As
atividades devem se desenvolver em situacbes que favorecam a construgéo
sélida dos conhecimentos e em um ambiente apropriado, transformando a
maneira de fazer e perceber as construgbes matematicas. A utilizagdo do
software GeoGebra proporciona aos alunos uma melhor interpretagdo do que
estd sendo apresentado, levando, assim, a compreensdao dos conteudos
matematicos envolvidos, auxiliando, de forma geral, na visualizagdo do conteudo.
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ARTIGO VI - Utilizagao de Aplicativos Gratuitos para Atividade de Campo no Ensino de

Trigonometria no Tridngulo Retangulo

Autor(es)

Thiago Beirigo Lopes e Edna Lopes Hardoim Ano de 2018
Publicagao

Objetivo

Este artigo tem como objetivo verificar se a atividade de campo pode auxiliar no
ensino de razdes trigonométricas no triangulo retadngulo ao se fazer medidas de
alturas de dificil acesso.

Sintese

E apresentada, neste artigo, uma atividade de campo no ensino de Matematica
com o subsidio das Tecnologias de Informagdo e Comunicacdo (TIC) como
instrumentos utilizados durante seu desenvolvimento. A investigacdo ocorreu
com uma turma do 2° Ano do Ensino Médio-Técnico em Agropecudria do Instituto
Federal de Mato Grosso (IFMT), Campus Confresa, situado na cidade de
Confresa, regido Araguaia-Xingu do Estado de Mato Grosso, durante o primeiro
bimestre do ano letivo de 2017 (15 de maio a 26 de junho de 2017). A turma foco
desta pesquisa foi escolhida por ser a Unica turma de ensino médio em que o
pesquisador atua; houve um total de 18 alunos participantes da pesquisa. Esse
quantitativo propiciou o bom desenvolvimento das orientagdes das atividades,
pois seria dificultoso se trabalhasse com um quantitativo muito superior a esse.
Os parametros das atividades foram elaborados conjuntamente com os
estudantes, que se dividiram em trés grupos, realizando as atividades de modo
extraclasse e tendo orientagées por meio das TIC. As atividades foram planejadas
em conjunto e, durante o processo de realizagdo, houve a possibilidade de
observar o desempenho dos estudantes, levando-se em consideragdao o modo
como eles planejaram, escolheram instrumentos de auxilio e executaram as
atividades, a interagdo que existiu entre os membros de cada grupo, as TIC, o
professor € 0 ambiente no qual estao dispostos.

Principais
Resultados

A interatividade proporcionada pela atividade de campo subsidiada pela TIC
contribuiu para que os estudantes articulassem melhor o pensamento matematico
na busca da solugao para a situagao estabelecida, constituindo-se, assim, como
um elo articulador entre a teoria matematica e a pratica em sua realidade.
Considera-se que as atividades realizadas possibilitaram aos estudantes
vivenciar uma maior interagédo entre a teoria e a pratica, conseguindo fazer uso
de conceitos aprendidos em sala de aula em situagdes reais e em ambientes em
que vivem e convivem, alcangcando os objetivos almejados na elaboragéo desta
pesquisa. Este estudo mostrou que as atividades de campo podem favorecer o
ensino de matematica que habitualmente é realizado dentro da sala de aula, pois
os estudantes sentiram-se integrantes do processo e motivados por terem
transpassado o ambiente da prépria sala de aula. E muito importante que
professores aprimorem seus conhecimentos, suas praticas por meio das
atividades realizadas e que compreendam que o ato de ensinar e o de aprender
dos estudantes imersos nessa sociedade digital exigem abordagem com novas
metodologias de ensino.

ARTIGO VIII — A Construgédo de um Aplicativo no Microsoft Excel como ferramenta Mediadora
do Ensino de Fungdes Trigonométricas na Unidade Escolar Professor Abelardo Pereira, em

Brejo do Piaui

Aut Ronildo Cavalcante da Silva e Egnilson Miranda de Ano de 2019
utor(es) Moura Publicagao

A pesquisa teve como objetivo geral investigar as contribuigdes da construgao do
Objetivo aplicativo E-Trigonoplan para o ensino-aprendizagem de fungdes trigonométricas

pelos alunos da 22 série do Ensino Médio. Os objetivos especificos foram: verificar
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os conhecimentos dos estudantes em relacdo as fungbes trigonométricas;
construir, juntamente com os alunos, a planilha-aplicativo para ensino e
aprendizagem de fungdes trigonométricas; verificar os aspectos que contribuem
e as dificuldades encontradas na construcdo da planilha-aplicativo na
aprendizagem de fungdes trigonométricas pelos estudantes.

Sintese

A pesquisa possui uma amostragem de 12 alunos do periodo noturno, escolhidos
aleatoriamente, a partir de uma populagdo de 37 discentes matriculados, sem
maiores critérios para a seleg¢ado, apenas que fossem alunos da 2° série do Ensino
Médio da escola Professor Abelardo Pereira, localizada no municipio de Brejo do
Piaui-PIl. Ao fim da pesquisa, realizou-se um teste (prova escrita) com os 37
discentes da turma de 22 série do Ensino Médio com o intuito de avaliar o
conhecimento dos alunos a respeito dos conceitos de fung¢des trigonométricas
abordado durante a realizagao da pesquisa, cujas respostas foram analisadas em
nivel de qualidade e de quantidade. Ja o grau de satisfagao a respeito do método
de estudo utilizado foi aferido por um questionario, aplicado junto aos alunos e ao
professor titular da turma, cujas respostas foram devidamente analisadas e
categorizadas. A pesquisa foi motivada pela busca incessante por técnicas e
mecanismos que intensifiquem a relagdo ensino-aprendizagem, especificamente
a busca por uma nova alternativa que possibilitasse o ensino-aprendizagem do
conteudo de Fungbes Trigonométricas.

Principais
Resultados

A aprendizagem por meio da pesquisa obteve os seguintes pontos positivos:
motivacgao, interesse, empenho e, consequentemente, melhor desempenho na
prova escrita. Por outro lado, obteve os seguintes pontos negativos: dificuldade,
por parte dos alunos em manusear o software; trabalhar com nimeros irracionais
ou na forma fracionaria, visto que o software utiliza apenas a representacao
decimal e valores aproximados e, quando ha muitas casas decimais, faz um
truncamento para exibir o resultado. O mundo virtual, com seus recursos cada
vez mais sofisticados, € um grande auxiliar no processo ensino-aprendizagem de
matematica, ja que ficou constatado que os estudantes que participaram na
construgcdo do aplicativo alcangaram melhor desempenho na prova escrita. A
experiéncia utilizando o computador foi bem-sucedida, por isso se faz necessario
o desenvolvimento de projetos que permitam realizar no celular o mesmo que foi
realizado no computador, com o intuito de atingir um numero maior de estudantes,
pois a grande maioria deles possui esse aparelho e o utiliza com grande
habilidade. Portanto, a utilizagdo da tecnologia a favor da aprendizagem é um
recurso valioso que pode e deve ser explorado pelos professores, motivando o
aluno a ter mais vontade de aprender e contribuindo para que essa aprendizagem
seja realmente significativa. Nessa perspectiva, abrir espago para as novas
tecnologias no ambiente escolar ndo significa renegar as velhas praticas, mas
rever seus pontos falhos e tentar suprimi-los a partir de ferramentas que
demonstrem potencial para tal agdo, colaborando para o crescimento da
qualidade do ensino.

ARTIGO IX — O Uso de Aplicativos Méveis para o Ensino e Aprendizagem de Matematica em

Turmas do Ensino Médio e Superior de Matematica

A Robson Santos de Andrade Ano de 2019
utor(es) Publicagao
Este artigo tem como objetivo apresentar alguns aplicativos, com énfase no
L contetdo de Ensino médio e Superior e como podem ser incorporados tanto em
Objetivo sala de aula como no lar, com o intuito de facilitar o aprendizado matematico.
Si Diversas ferramentas estdo sendo desenvolvidas com a facilidade do
intese

desenvolvimento de aplicativos méveis e podem ser adaptadas para o ensino da
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matematica. Porém, para identificar suas vantagens e desvantagens, é
necessaria antes uma avaliacdo dessas ferramentas. Também ¢é necessario
discutir a relacdo e a importancia do papel do professor na utilizagdo ou nao
dessas ferramentas tecnolégicas em sala de aula e seu papel fundamental no
desenvolvimento do estudante para um futuro cada vez mais tecnolégico e de
solugcbes rapidas e de facil acesso, portanto a decisdo de abracar essas
ferramentas tecnolégicas pode impactar o ensino-aprendizagem do aluno n&o sé
na sala de aula, mas também em casa, nas suas horas de lazer. O artigo
apresenta algumas avaliacbes e metodologias de aplicativos méveis para a
utilizagado dessas ferramentas para os conteudos de Ensino Médio e Superior e a
forma como eles podem ser incorporados tanto dentro, quanto fora da sala de
aula. Para o desenvolvimento do estudo, utilizou-se uma analise de pesquisa
bibliografica e para a avaliagdo dos Apps utilizou-se o LORI (Learning Object
Review Instrument), que delimita pardmetros de avaliagdo de objetos,
contemplando diversos aplicativos, tendo como base os conteudos analisados.

Principais
Resultados

Por meio desta pesquisa, foi possivel chegar a conclusao de que o mercado ainda
nao apresenta um aplicativo que consiga obter éxito total no objetivo de ensinar
a matematica, sem a necessidade de um professor para guiar o estudante pelo
conteudo, seja de ensino fundamental, médio, seja superior, pois todos os apps
testados apresentaram somente duas fungdes: especificas ou hibridas, com duas
ou mais funcionalidades. Porém, como ferramentas, os apps cumprem bem o seu
papel, podendo ser implementadas como ferramentas auxiliares para facilitar e
motivar o aprendizado da matematica de forma mais ludica e inclusiva no dia a
dia, ou para o entretenimento. Foi possivel encontrar, por meio da pesquisa, apps
com utilidades incriveis que podem potencializar o aprendizado no ambiente
escolar ou domiciliar, mas que, para um melhor aproveitamento, € necessaria,
acima de tudo, a orientacdo e supervisdo de um educador, para que a
oportunidade seja ampliada, direcionada e motivada, objetivando a educacgao
matematica.

ARTIGO X — O Uso de Aplicativos no Ensino da Matematica: o que Pensam os Alunos do

Ensino Fundamental Anos Finais

Autor(es)

Terezinha Marisa de Ribeiro Oliveira e Carmem Lucia Ano de

Costa Amaral Publicagao 2019

Objetivo

Verificar o que os alunos pensam sobre o uso de aplicativos nas aulas de
Matematica.

Sintese

A pesquisa foi realizada com o intuito de responder a seguinte questao: na visdo
dos alunos, o que eles pensam sobre o uso de aplicativos méveis em sala de
aula. A pesquisa foi realizada em uma turma de 9° ano do Ensino Fundamental
Il, em uma escola publica de Sdo Paulo, com um total de 29 alunos participantes.
Foram utilizados os seguintes aplicativos: o Socrative, com o objetivo de resolver
questdes de Matematica da Prova Brasil de 2017; o Lensoo Create, para a
resolver questdes da avaliagdo de aprendizagem em processo (172 edicdo); o
WhatsApp, para esclarecimento de duvidas em periodo diferente do horario de
aula; o “Criador de Painel em Quadrinhos”, para os alunos construirem histérias
em quadrinho como uma estratégia para a revisdo de conteudos de radiciagéo,
trigonometria, polinbmios e semelhanga de tridngulo, e o Stripcreator, para que
fossem construidas tirinhas que envolvessem esses mesmos conteudos.
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Principais
Resultados

Os alunos responderam a seguinte questdo apos a aplicagdo: Como vocé avalia
a utilizagdo desses aplicativos nas aulas de Matematica? Duas categorias foram
encontradas como resultados, interpretadas a partir das respostas dos alunos:
tecnologia para envolver e ser envolvido e mudanga da pratica pedagdgica do
professor. Na primeira, percebeu-se que os alunos preferiram a utilizagao dos
aplicativos nas aulas de Matematica, ja que eles se sentiram estimulados a
aprender, sendo também uma forma de o professor diversificar suas aulas,
fazendo com que os alunos desenvolvam um maior interesse pelo aprendizado
dos conteudos ministrados. Na segunda, observou-se a exigéncia de uma
mudanga na pratica educativa do professor, ja que os alunos revelaram estar
cansados de aulas repetitivas. A interpretacdo do que os alunos pensam por meio
de suas falas, com relagdo ao uso das tecnologias méveis com seus aplicativos,
mostrou que, para esses alunos, o professor de Matematica deveria utilizar essas
ferramentas para os auxiliarem a manter a atencdo, o compromisso € a motivagao
para estudar, como forma de substituicdo das atividades cansativas.

ARTIGO Xl — Utilizagao do Aplicativo Plickers no Ensino da Matematica

Autor(es)

Fabio Henrique Marinho Cabral Ano de 2020
Publicagao

Objetivo

Verificar quais as contribuicbes do uso do aplicativo Plickers para o ensino-
aprendizagem de Matematica.

Sintese

Trata-se de um relato de experiéncia realizado em uma turma do 2° ano de ensino
médio no Instituto Federal do Para, campus Belém, com um total de 28 alunos
participantes. Foi proposto um teste avaliativo (utilizando o aplicativo Plickers)
composto por cinco questdes envolvendo o contetdo de trigonometria, para que
os estudantes as resolvessem de forma individual, com a finalidade de
diagnosticar as principais dificuldades dos alunos. Ao finalizar o teste, o professor
verificou o relatério e as estatisticas com os percentuais de acerto e ja informou
as notas individuais de cada aluno. A pesquisa envolve a necessidade de
acompanhamento do professor para o desempenho dos estudantes e melhoria
da aprendizagem destes, por meio do desenvolvimento dos conteudos para a
qualidade da avaliagao.

Principais
Resultados

O aplicativo Plickers € um 6timo instrumento para a melhoria do ensino e
aprendizagem. A utilizagao dele facilita o diagnéstico das principais dificuldades
apresentadas pelos alunos a respeito dos conteudos ministrados em sala de aula;
proporciona a realizagao de uma prova menos tensa, como é de costume no
ensino tradicional; otimiza o tempo do professor na corregdo das provas e
aumenta a motivagao dos estudantes.

ARTIGO XIll — Proposta Investigativa para o Estudo das Relagdes Trigonométricas Utilizando

o Software GeoGebra

Miquéias Rodrigues Barbosa, Kézia Cristiane de Ano de 2021
Autor(es) Mendonga Pereira, Luciano Xavier Gomes da Noébrega e | Publicacdo

Ricardo Antoénio Faustino da Silva Braz

O objetivo do presente trabalho foi testar e verificar a eficiéncia do uso das
Objetivo chamadas tecnologias digitais como recursos didaticos auxiliares no ensino da

matematica durante a realizagdo de uma aula inédita.
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Sintese

Neste artigo, foram analisados os resultados oriundos de uma aula inédita, em
que foi utilizado o software GeoGebra como recurso tecnoldgico e cuja utilizagdo
teve o propdsito de auxiliar na construgédo de conceitos matematicos. A pesquisa
foi realizada com uma turma do 2° ano em que ocorreu a aula inédita base deste
estudo. A pesquisa teve um total de 24 alunos participantes e ocorreu na Escola
Estadual Professora Josefa Sampaio, localizada no municipio de Natal/RN. A
aula inédita foi desenvolvida a partir de uma sequéncia didatica investigativa. Os
assuntos abordados nessa aula foram relagdes trigonométricas: seno, cosseno e
tangente. Esse tema se apresenta como conteudo matematico bastante util na
resolucdo de problemas do cotidiano e no exercicio de algumas atividades
profissionais. A escolha pelo software GeoGebra se deu pelo fato de que ele
permite construgbes precisas e adequadas ao conteudo de trigonometria. Os
dados observados indicam melhoria na participagdo dos estudantes nas
atividades desenvolvidas, justificando, assim, o uso de tecnologias digitais no
ensino da Matematica.

Principais
Resultados

O recurso utilizado nessa pesquisa foi o software GeoGebra, que trabalha, de
forma dinamica, os conceitos da geometria e da algebra. De acordo com as notas
atribuidas pelos alunos, observou-se que as atividades desenvolvidas utilizando
0 GeoGebra como recurso didatico foram consideradas exitosas. Foi possivel
observar, durante a aplicacdo da referida aula, que a eficacia do uso desse
recurso foi além das expectativas. Os estudantes teceram comentarios e elogios
acerca do uso do software GeoGebra em sala de aula; os alunos mostraram
interesse e participaram nas aulas e na realizagdo das atividades. Com base
nesses resultados, concluiu-se que o uso de tecnologias digitais pode ser um forte
aliado para dinamizar e tornar mais atraente o ensino-aprendizagem, de modo
que os estudantes se sintam participes desse processo.

ARTIGO XIlll — Sobre as Variagoes de Parametros das Fungdes Trigonométricas

Autor(es)

Luisi Emanuelly Silveira do Nascimento e Carmen Vieira Ano de 2021
Mathias Publicagao

Objetivo

Este artigo tem como objetivo realizar uma releitura de algumas atividades
presentes na referida pesquisa, utilizando, para resolvé-las, o software
GeoGebra.

Sintese

A evolugéo tecnoldgica é um fato em todas as areas do conhecimento, e isso se
estende aos softwares utilizados para aprender e ensinar Matematica. Em
meados de 2007, foi produzido um trabalho que propés atividades sobre fungdes
trigonométricas que deveriam ser resolvidas usando o software Winplot. Assim,
este artigo objetiva realizar uma releitura de algumas atividades presentes na
referida pesquisa, utilizando, para resolvé-las, o sofftware GeoGebra. Este artigo
teve como objetivo realizar uma releitura de algumas atividades presentes em
Berleze (2017), trazendo-as para os dias atuais, com a substituicdo do software
Winplot pelo GeoGebra. O intuito da pesquisa nao foi realizar um comparativo
entre os softwares utilizados, mas resolver as atividades empregando um SMD
em vez de um software de plotagem de graficos.

O trabalho foi aplicado em uma turma de 1° ano do Ensino Médio, com um total
de 14 alunos participantes. A experimentagao da autora em questdo ocorreu no
turno inverso as aulas, em periodos de 4 horas-aula semanais, durante 7
semanas, totalizando 7 encontros. Ademais, os alunos ja possuiam conhecimento
sobre fungdes e seus graficos, sabendo construi-los com lapis e papel.

Principais
Resultados

Observou-se que o Winplot nao é um software obsoleto, longe disso. Ele continua
firme no propdsito ao qual se destina. Desse modo, foi possivel verificar que as
atividades investigativas com o uso de SMD continuam com potencial de elevar
a autonomia dos estudantes, desta vez utilizando o GeoGebra. Foi possivel
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constatar que, nas primeiras atividades, os estudantes tinham duvidas e
insegurancgas ao trabalhar com o software, solicitando, frequentemente, a ajuda
da pesquisadora para confirmacgao das solugbes encontradas. Porém, conforme
as atividades aconteciam, os estudantes apresentaram uma autonomia maior,
tornando-se independentes ao utilizar o soffware. Percebeu-se que existe uma
necessidade de pensar as atividades de forma a tornar o aluno autébnomo, e
espera-se apresentar aos professores uma possibilidade de realizar atividades
utilizando um software acessivel a todos.

ARTIGO XIV — Aplicativo Circulo Unitario Trigonométrico: Uma Experiéncia no Ensino
Técnico

Autor(es) Dayane Trindade de Sousa, Antdnia Lilia Soares Pereira Ano de 2021
e Fabio Soares Pereira Publicagao

Esta pesquisa tem como objetivo compreender como o uso do aplicativo Circulo
Objetivo Unitario Trigonométrico pode contribuir com o ensino-aprendizagem da
Trigonometria.

A pesquisa foi realizada com base em uma experiéncia didatica no programa de
graduagdo denominado “Residéncia Pedagodgica”, no qual foi desenvolvido o
projeto de ensino “Aprendendo Matematica com o Aplicativo Circulo Unitario
Trigonométrico”, proposto por uma professora em formacdo inicial e uma
professora formadora. A agao didatica ocorreu no ensino remoto, com o auxilio
das plataformas digitais, entre os dias 15 e 30 de margo de 2021, a partir de um
estudo de caso, com uso do referido aplicativo, com o intuito de mobilizar os
estudantes das turmas de 2° ano dos cursos técnicos integrados ao Ensino Médio
do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins (IFTO) a
Sintese compreender os conceitos de circunferéncia trigonométrica por meio do aplicativo
mével Circulo Unitario Trigonométrico, durante as aulas de Matematica, com um
total de 80 alunos participantes. Esta pesquisa, de cunho qualitativo, ancorou-se
nas orientagdes da Base Nacional Comum Curricular e em um aporte teérico que
reflete sobre tecnologias educacionais. Ao fim, foi apresentado aos alunos um
questionario contendo trés questdes objetivas, que estabeleciam relagbes com o
aplicativo Circulo Unitario Trigonométrico e imagens da interface grafica do
software para analise e interpretagdo em cada questao.

A sustentacdo do projeto se deu pela busca de construir uma dindmica
diversificada de conceitos sobre Trigonometria e de desenvolver uma reflexao
critica nos estudantes acerca das definicbes e exemplificagbes apresentadas,
bem como sobre o contexto da resolugao de questdes com o aplicativo Circulo
Unitario Trigonométrico. A utilizacdo do software para a construgdo dos
conhecimentos foi bastante significativa, principalmente pelos resultados obtidos
Principais nas atividades realizadas durante a execug¢ao do projeto, situagdo em que se
Resultados utilizaram para a avaliagdo da aprendizagem dos alunos, quanto ao conteudo
sobre Circunferéncia Trigonométrica, questionarios na plataforma on-line
Kahoot!®. A partir da andlise dos dados obtidos, percebeu-se que o uso dessa
ferramenta didatica contribui consideravelmente para a facilidade de
compreensao e desempenho do estudo da circunferéncia trigonométrica, pois os
resultados do uso do aplicativo foram considerados positivos, satisfatérios, no que
se refere a aprendizagem da Trigonometria.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

5“0 Kahoot! é uma plataforma on-line, que trabalha com questionarios de multipla escolha, que podem
ser criados diretamente pelo professor, ou podem ser reutilizados.” (CARNEIRO, 2020, p. 33).
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Conforme os dados elencados no Quadro 1, apresentado anteriormente,
percebe-se que o uso de softwares educacionais pode auxiliar o processo educacional
por meio de uma aprendizagem ubiqua, além de aprimorar os conceitos para o
desenvolvimento do pensamento trigonométrico, explorar as habilidades, permitir a
autonomia, favorecer o protagonismo do estudante e propiciar o uso de dispositivos
moveis para que os alunos se apropriem do conhecimento.

Diante da transformacédo digital na educagéo, considera-se de fundamental
importancia “[...] a capacitagdo ou formagao continuada dos professores quanto ao
uso das novas tecnologias digitais de informagao e comunicagao, para que possam
proporcionar aos estudantes aulas com recursos didaticos diferenciados e atrativos.”
(SOUSA; PEREIRA; PEREIRA, 2021, p. 10).

Nesse processo, a pratica pedagdgica possibilita a inovagdo para o ensino e
para uma aprendizagem significativa. Os métodos didaticos diferenciados com o uso
dos apps influenciam, inclusive, quanto ao engajamento e a motivagao para aprender.
Dessa forma, o professor precisa compreender a relevancia de uma mudanca de
paradigmas na sala de aula, a fim de minimizar a relutancia e a aversdo a Matematica.

Nessa perspectiva, o uso dos aplicativos méveis como metodologia de ensino
de Matematica pode proporcionar, de acordo com o ambiente, a contribuicdo para a
formacao integral dos estudantes, permitindo o equilibrio entre processo de ensino-
aprendizagem e a evolugédo tecnolégica (PINHEIRO; SERUFFO; PIRES, 2012;
OLIVEIRA; AMARAL, 2019).

Diante disso, entende-se que a utilizacdo dos softwares educacionais como
ferramentas auxiliares no ensino-aprendizagem de Matematica torna-se um recurso
valioso que pode promover diversas contribuicbes para o aperfeicoamento de
conhecimentos e praticas pedagogicas por parte dos professores, como, sobretudo,
uma melhor compreensao dos conceitos abstratos e um ensino mais eficaz com aulas
inovadoras e diversificadas, com um planejamento diferenciado, despertando, assim,
a curiosidade dos alunos (MACEDO; ALMEIDA; VOELZKE, 2016; WEIMER et al.,
2017; LOPES; HARDOIM, 2018).

Conforme as metodologias utilizadas em suas pesquisas, alguns autores
conquistaram transformacbes positivas na sala de aula. Silva e Moura (2019)
declararam que o grupo de alunos que participou da proposta estabelecida mostrou
um melhor desempenho, um melhor rendimento e uma melhor absorcéo a respeito

dos conteudos ministrados do que os alunos que nao participaram. Além disso, Sousa,
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Pereira e Pereira (2021) afirmaram que os alunos consideraram muito pratica a
ferramenta tecnoldgica utilizada como recurso auxiliar, tornando o conteudo
ministrado de facil compreenséo.

Por mais que os estudantes se sintam apreensivos e apresentem dificuldades
quanto ao uso dos aplicativos méveis, a medida que desenvolvem as atividades, eles
mostram uma autonomia e independéncia quanto a utilizacdo desses recursos
(PREBIANCA et al., 2013). Portanto, por meio de métodos investigativos, com
sequéncias didaticas adequadas e planejadas para o uso de softwares matematicos,
com foco no delineamento dos objetos de conhecimento, potencializa-se o
aprendizado para a promog¢ao de uma educacao de qualidade.

Como continuidade deste estudo, a seguir, apresenta-se a metodologia da
pesquisa, quanto a sua abordagem, quanto a sua natureza e quanto aos seus

objetivos.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

O presente trabalho configura-se como um relato de experiéncia, que tem a
finalidade de descrever detalhadamente a minha experiéncia pedagdgica vivenciada
durante a execugao do projeto de ensino “Aprendendo Matematica com o Aplicativo
Circulo Unitario Trigonométrico”, que foi atribuido e aplicado em quatro turmas de 2°
ano do Ensino Médio Integrado aos Cursos Técnicos de Administragéo, Eletrotécnica,
Informatica e Mecatrdnica do IFTO, campus Palmas.

A abordagem dessa pesquisa € qualitativa, modalidade cuja finalidade é
registrar e analisar indutivamente os aspectos subjetivos de fenbmenos sociais e do
comportamento humano em seu ambiente natural, com o intuito de encontrar
explicacbes detalhadas para essas relagdes por meio de dados narrativos e nao
numeéricos, sendo os principais focos dessa abordagem o processo e o seu significado
(PRODANOV; FREITAS, 2013; YIN, 2016).

Quanto aos objetivos, a pesquisa é exploratoria de cunho analitico-descritivo.
Exploratéria porque faz um levantamento bibliografico, utilizando outros autores,
outras fontes, com o intuito de se familiarizar e obter uma melhor compreensao do
tema a ser abordado, para uma melhor explanagao critica e cientifica sobre ele
(PRODANOV; FREITAS, 2013; YIN, 2016).

A pesquisa possui um viés analitico, pois, por meio de um estudo e uma
avaliagao das informacgdes disponiveis, procura compreender uma situagdo ou um
fendmeno, na tentativa de explicar o seu contexto. A pesquisa também possui objetivo
descritivo, porque foram registradas e descritas detalhadamente as caracteristicas da
experiéncia de um estudo realizado, que envolve o uso de técnicas padronizadas, sem
manipular os resultados ou interferir neles (PRODANOV; FREITAS, 2013).

No préximo tdpico, aborda-se a metodologia da proposta educacional do
projeto “Aprendendo Matematica com o Aplicativo Circulo Unitario Trigonométrico”. A
execugdo do projeto foi voltada para o uso do aplicativo Circulo Unitario
Trigonométrico como ferramenta educacional para o ensino dos conceitos basicos de

Circunferéncia Trigonométrica nas aulas de Matematica.
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4 O PROJETO DE ENSINO “APRENDENDO MATEMATICA COM O APLICATIVO
CiRCULO UNITARIO TRIGONOMETRICO”

O projeto “Aprendendo Matematica com o Aplicativo Circulo Unitario
Trigonométrico” foi ministrado pela académica da Licenciatura em Matematica Dayane
Trindade de Sousa e acompanhado e supervisionado pela professora regente das
turmas Antbnia Lilia Soares Pereira, durante a vigéncia do programa Residéncia
Pedagodgica. O projeto ocorreu entre os dias 15 e 30 de marg¢o de 2021 (conforme o
Anexo A) e contemplou 80 estudantes de quatro turmas de 2° ano do Ensino Médio
Integrado aos Cursos Técnicos de Administracdo, Eletrotécnica, Informatica e
Mecatrbnica, do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins
(IFTO), no campus Palmas.

As aulas do projeto foram ministradas na modalidade remota, em decorréncia
da pandemia de Covid-19, e foram realizadas com o auxilio da plataforma Google
Meet para os encontros sincronos. As ferramentas Google Drive e Youtube foram
utilizadas para o armazenamento das videoaulas gravadas, as atividades, os
encontros assincronos, bem como os links das videoaulas foram postados no Google
Classroom. No grupo de WhatsApp, foram repassadas as informacdes sobre as aulas
e foram feitas postagens de links e materiais. Ja para as atividades avaliativas, foram

utilizados os apps Google Forms e o Kahoot!.

4.1 O Aplicativo Circulo Unitario Trigonométrico

A escolha do aplicativo Circulo Unitario Trigonométrico se deu pelo fato de que
esse app permite a visualizagdo, de forma interativa, das representagdes graficas das
fungdes trigopnométricas, a conversao de graus e radianos, a organizagao de tabelas,
entre outros, podendo, assim, ser utilizado como uma ferramenta didatica, uma vez
que contribui com o estudo da circunferéncia trigonométrica e com a facilidade de
compreensao. Tal aplicativo pode ser facilmente instalado em smartphones, por meio
do servigo de distribuicao digital de aplicativos Google Play Store.

O Quadro 2, a seguir, apresenta as funcionalidades do aplicativo Circulo

Unitario Trigonométrico, o publico-alvo, o objetivo, os conteudos e os comandos:
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Quadro 2 — Apresentacéo do app Circulo Unitario Trigonométrico

Aplicativo Circulo Unitario Trigonométrico

Publico-alvo

Recomendado para alunos que estudam no Ensino Médio ou que
ja concluiram a Educacgédo Basica.

Objetivo do app

Possibilitar a compreensao visual e calcular seno, cosseno,
tangente, cotangente, secante e cossecante, fungéo, graus e
radianos.

Conteudos e funcionalidades

Férmulas e identidades trigonométricas: simetria, turnos,
periodicidade, identidades basicas, soma e diferenga dos
angulos, duplo angulo, angulo triplo, semiéngulo, fungbes de
soma e diferenca, multiplicacdo de funcdes, abaixamento da
férmula grau, derivadas e integrais.

Comandos

Mover ponto para definir o angulo e as fungbes.
Tocar centro do circulo para determinar o angulo exato. Usar as
opgdes para mostrar os itens desejados.

Fonte: Da web (2022).

Conforme o Quadro 2, acima, percebe-se que, por meio dos comandos que o
aplicativo Circulo Unitario Trigonométrico apresenta, ocorre uma interagao direta com
o usuario. Os botdes de gerenciamento das fungdes do app permitem que os
conceitos de circunferéncia trigonométrica sejam estudados de uma forma mais
detalhada.

A tecnologia touch screen presente nos dispositivos modveis possibilita o
comando intuitivo e uma compreensao dinamizada por meio da manipulagdo e da
visualizagdo do layout do aplicativo, que possui, dentre muitas funcionalidades, a
demonstracao de graficos de fungdes trigonométricas, formulas matematicas, dicas,

definigdes e tabelas de angulos.

4.2 O Plano Pedagoégico do Projeto

Primeiramente, para o desenvolvimento das aulas de matematica, foi feito o
planejamento do projeto de ensino “Aprendendo Matematica com o Aplicativo Circulo
Unitario Trigonométrico”. Nesse plano, foram descritos o tema das aulas, o objetivo, o
objeto do conhecimento, as competéncias, as habilidades, os recursos didaticos, a
avaliacao, a frequéncia e a quantidade de aulas. A seguir, apresentamos, no Quadro

3, o plano pedagogico do projeto:
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Quadro 3 — Plano Pedagdgico do Projeto

Tema Trigonometria
Objetivo Apresentar aos alunos os conceitos basicos de circunferéncia trigonométrica
com o auxilio do aplicativo Circulo Unitario Trigonométrico, com o intuito de
fazer com que os alunos tenham uma melhor compreens&o desse conteudo.
- Circunferéncia Trigonométrica:
. - Conceitos trigonométricos basicos;
Objeto do 9

conhecimento

- Arcos e angulos;
- Circunferéncia orientada e circunferéncia trigonométrica;
- Sinais e representagado do seno, do cosseno e da tangente.

Competéncia(s)
(BRASIL, 2018)

Competéncia Especifica 3:

Utilizar estratégias, conceitos, definicbes e procedimentos matematicos para
interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos,
analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacédo das solugdes
propostas, de modo a construir argumentagao consistente.

Habilidade(s)
(BRASIL, 2018)

(EFO9MA11) Resolver problemas por meio do estabelecimento de relagdes
entre arcos, angulos centrais e dngulos inscritos na circunferéncia, fazendo uso,
inclusive, de softwares de geometria dindmica.

(EM13MAT308) Aplicar as relagbes métricas, incluindo as leis do seno e do
cosseno ou as nogdes de congruéncia e semelhanga, para resolver e elaborar
problemas que envolvem tridngulos, em variados contextos.

Recursos
Didaticos

- Notebook;

- Livro didatico;

- Computador;

- App Circulo Unitario Trigonométrico;
- Smartphone;

- Tablet,

- Caneta Touch Screen;

- Plataforma Google Meet,

- You Tube;

- Plataforma Google Classroom.

Avaliagao

A avaliacdo referente ao projeto foi realizada por meio de um formulario
disponibilizado no Google Classroom e de uma atividade apresentada no jogo
didatico Kahoot!. Também foram avaliadas as participagcdes dos alunos desde
as observagdes nas aulas, interacdo até o desenvolvimento das propostas e
das atividades, respeitando o limite de aprendizagem, de acesso a internet e
personalidade de cada estudante.

Frequéncia

A frequéncia dos alunos foi computada a partir da participacdo dos estudantes
nas aulas sincronas e assincronas, de acordo com as atividades realizadas.

Quantidade de
Aulas

6 aulas, 50 minutos cada aula, divididas em 4 aulas sincronas e 2 aulas
assincronas.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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O plano pedagdgico do projeto, descrito no Quadro 3, consistiu na organizagéo
das aulas que seriam ministradas para a aprendizagem acerca do conteudo de
Circunferéncia Trigonométrica. Esse planejamento facilitou a metodologia de ensino,
encaminhando a pratica para um resultado favoravel no processo educacional. No
Quadro 4, a seguir, apresenta-se o cronograma das aulas e das atividades realizadas

durante a execugao do projeto de ensino:

Quadro 4 — Cronograma das aulas

Cronograma das atividades realizadas durante a execugao do projeto

> Apresentacdo dos conceitos basicos abordados na Circunferéncia

15 de margo Trigonométrica;
Aula Aulas » Construcao dos conceitos de arcos e angulos;
01 sincrona e > Ressignificagdo do aprendizado por meio da interagdo do conteudo
assincrona desenvolvido e do aplicativo digital (Circulo Unitario Trigonométrico).
» Demonstragéo da conversao de graus para pi radianos e de pi
16 de margo radianos para graus;
Aula Aulas > Definicdo e aplicagdo dos conceitos de secante, cossecante e
02 sincrona e cotangente;
assincrona » Feedback do conteudo utilizando o aplicativo (Circulo Unitario
Trigonométrico) para a visualizagdo dindmica do conteudo.
» Demonstracao dos valores notaveis do seno, do cosseno e da
22 de margo tangente, dos angulos notaveis por meio do aplicativo;

Aula Aulas » Apresentacao do ciclo trigonométrico, a resolugao e a organizagéo

03 sincrona e dos outros angulos dos quadrantes subsequentes para reduzir os
assincrona angulos ao 1° quadrante utilizando o aplicativo para o estudo;
» Explicagéo dos valores notaveis da tangente.
23 de margo » Definicao de arcos congruos e da primeira determinacgéo positiva e
Aula Aulas realizacado da analise dos resultados por meio do aplicativo;
04 sincrona e » Jogo didatico: Kahoot!, utilizado para a avaliagdo da aprendizagem
assincrona dos estudantes de forma ludica.
25 65 e > O aplicativo (Circiulo Upitério 'I"rigonomét.r_ico) é utilizado para . )
Aula Aulas exph_car as relago'es_ trigonométricas, famhtaqd_o uma melho[ situagao
, do ciclo trigonométrico como ferramenta auxiliar na resolugéo de
05 sincrona e - :
assincrona atly |.dades, - .
> Atividade de avaliagédo da aprendizagem no Google Forms.
30 de margo » Desenvolvimento dos conceitos de razéo e relagdo das fungdes,
Aula Aulas tangente, secante, cossecante e cotangente, suas férmulas e
06 sincrona e aplicagdes utilizando o aplicativo para compreender essas relagdes;
assincrona » Relatos de experiéncias dos estudantes sobre as aulas do projeto.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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4.3 Primeiro Encontro

O primeiro encontro referente as aulas do projeto foi ministrado de forma
sincrona pela plataforma Google Meet e aconteceu no dia 15 de marco de 2021.
Nesse encontro foram ministradas 2 aulas de 50 minutos. Fizemos a apresentacao
dos membros do grupo e do planejamento das aulas para a realizagao do projeto.

Iniciamos a explicagado do conteudo a partir do capitulo 2, intitulado “Conceitos
Basicos Trigonométricos”, localizado na pagina 24 do livro didatico de matematica
utilizado pelos estudantes Matematica: Contexto & Aplicagées, do autor Luiz Roberto
Dante (2016). O livro didatico foi disponibilizado aos estudantes em pdf (Formato
Portatil de Documento) pela professora regente da turma no mural do Google
Classroom e o livro fisico foi entregue aos estudantes pela Coordenagao da Educagao
Basica do Campus.

Nessa aula, trabalhamos os conceitos das medidas de arcos em graus € em
radianos, a compreensdo da relacdo entre o comprimento de um arco e suas
diferentes formas de representacéo, a circunferéncia trigopnométrica, os conceitos de
seno, cosseno e tangente sob a abordagem dos arcos trigonométricos e nas relagdes
trigonométricas. No fim da aula do projeto, apds as explanag¢des acerca dos conceitos
trigonométricos, foram abordadas as finalidades e demonstrag¢des de utilizagdo do app

Circulo Unitario Trigonométrico.
4.3.1 Conceitos Trigonométricos Basicos

Nesse tépico foi realizado um estudo sobre a circunferéncia trigonométrica e
seus elementos, bem como acerca dos conceitos trigonométricos basicos em uma
circunferéncia, conforme delineamos a seguir:

1. Arcos e Angulos

« Arco geométrico: E uma das partes da circunferéncia delimitada por dois pontos,

incluindo-os. Se os dois pontos coincidirem, teremos arco nulo ou arco de uma volta,

conforme mostra a Figura 1, a seguir:
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Figura 1 — Arcos

< arco

Fonte: Dante (2016, p. 24).

* Medida angular e comprimento de um arco: Considere um ponto A sobre uma

circunferéncia de raio r e centro O. Deslocando-se o ponto A sobre a circunferéncia,
ele percorre uma distancia, ao mesmo tempo em que gira um angulo a em torno do
centro O. Esse movimento do ponto A descreve um arco de circunferéncia de medida
angular a e medida de comprimento.

* Arco e angulo central: Um angulo é denominado de central quando possui o vértice

no centro da circunferéncia. A medida de um angulo central é igual a medida de seu

arco correspondente, conforme exemplificado na Figura 2, subsequente:

Figura 2 — Arco AB

A Arco: AB
AB = a

Angulo central: A0B
medida de A0B: a

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Dessa forma, conforme a Figura 2, podemos concluir que a medida de um
angulo central é igual a medida de seu arco correspondente.
» Unidades: Para a medida dos angulos, utilizamos as unidades de medidas como o

“‘grau” e o “radiano”. Unidade grau: define-se como 1 (um) grau a medida do angulo

. 1 . a .
central cujo arco correspondente representa ;- partes da circunferéncia. Observe a

Figura 3.
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Figura 3 — Angulo de 30°

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

O comprimento do arco 4B, indicado na Figura 3, acima, representa % partes

da circunferéncia, visto que o angulo central correspondente é 30°.

» Unidade Radiano: Define-se como 1 radiano (unidade rad) a medida do angulo

central cujo arco correspondente representa o mesmo comprimento do raio dessa
circunferéncia.
Vamos calcular, como exemplo, quanto vale a medida de 1 radiano:
Resolucao:
A medida do raio = medida do comprimento do arco =1rad = 1rad = 57°.
Para transformar um radiano em graus, utilizamos = =3,14 em medida
geométrica.
Assim, 7 rad = 180°, quando falamos em circunferéncia trigonométrica e, 2nrad =

360°. Para realizarmos esse calculo, podemos utilizar a regra de trés simples:
lrad =x » xm =180° > x = T__=57'320'

Na Figura 4, a seguir, é representado 1 radiano na circunferéncia:

Figura 4 — Representacao de 1 rad

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Verifica-se, a partir da observagao da Figura 4, apresentada anteriormente, que
o comprimento do arco 4B ¢é igual @ medida do raio da circunferéncia. Conclui-se que
0 angulo central em radiano representa a raz&o entre o comprimento de seu arco
correspondente e a medida do raio.

Isso se torna perceptivel quando é determinada a medida do angulo de uma
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volta em radiano. A medida do comprimento de uma circunferéncia de raio r & 27xr.

Logo, a = ? = 2mrad, ou 360°.

» Comprimento de uma circunferéncia de raio r: Em qualquer circunferéncia, a medida

do seu comprimento (C) dividida pela medida do seu didmetro (d) € igual a = (pi), ou
seja, C +d =n. Como d = 2r,temos que C +2r=m = C = 2nr.

« Ciclo Trigonométrico ou Circunferéncia Trigonométrica: E a linha, delimitada pelo

conjunto de todos os pontos que estdo a uma mesma distancia de um unico ponto fixo
“O”, chamado de centro. Esse ponto esta localizado na origem (0,0) do sistema de
coordenadas cartesianas, possui raio unitario (r =1) com apenas 1 unidade de medida
e dois sentidos de orientagdo: o sentido horario, para medidas negativas, e o anti-
horario, para medidas positivas.

A Relagédo Fundamental da Trigonometria € dada por: sen?a + cos?a = 1. Por
definicdo, na circunferéncia trigonométrica, temos que o r = 1 (raio unitario), conforme

mostra a Figura 5:

Figura 5 — Circunferéncia Trigonométrica

Y

(1.0) cos(cx) 1.0 x
Cateto adjacente

(0,-1)

Fonte: Adaptado da web (2022)

A Figura 5 demonstra que a circunferéncia trigonométrica possui uma limitagéo,

-1, 1, ] .
— [

minimo maximo

conforme o intervalo:

Assim,
cateto oposto _ c.0
send¢ = —————— = — =C(.0.
hipotenusa 1
cateto adjacente _ c.a
cose = ———— = =c.a.

hipotenusa T
Do Teorema de Pitagoras, temos:
a’> = b? + ¢? - (hip?) = (c.0?) + (c.a®) -

- (1)? = (sena)? + (cosa)? -
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- (sena)? + (cosa)? = 1

Entdo concluimos que (sena)? + (cosa)? = 1.
4.3.2 Apresentacao do Aplicativo Circulo Unitario Trigonométrico

Nesse primeiro encontro, explicamos as funcionalidades do aplicativo Circulo
Unitario Trigonométrico e as suas relagdes com a circunferéncia trigonométrica. Foi
realizada a demonstragcdo dos elementos da circunferéncia trigonométrica a partir da
demarcagao do angulo de 45°, em graus e em radianos. Assim, foram apresentados
os valores das razdes trigonomeétricas do seno, do cosseno e da tangente do angulo
de 45°, conforme a Figura 6, a seguir:

Figura 6 — Funcionalidades do app Circulo Unitario Trigonométrico

Raio ; . .
Unitario Medida do dngulo

E"— Comprimento do arco
cos 45°

) i Area do triangulo
tg 45°

Altura do tri'a‘ngu[o
=seno do arco

Py
Base do triangulo =
cosseno do arco

Fonte: Tela inicial do app Circulo Unitario Trigonométrico (2022).

Foram demonstrados o calculo do comprimento do arco (I = a.r) € 0 da area
do tridangulo, levando em consideragao a medida da base (medida do cosseno, no eixo
das abscissas) e da altura do triangulo (valor do seno, no eixo das ordenadas), a partir
do angulo de 45°, de acordo com a Figura 6, que mostra a apresentagao da tela inicial

do app.

4.4 Segundo Encontro

O segundo encontro também foi ministrado de forma sincrona pela plataforma
Google Meet e aconteceu no dia 16 de margo de 2021. Nesse encontro, prosseguimos

a sequéncia dos conteudos, dando continuidade ao que foi ministrado na aula anterior,
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ainda relacionado aos conceitos trigopnométricos que constam na pagina 24 do livro
didatico disponibilizado e utilizado pela instituicao. Na aula, inicialmente, foi realizada
uma retomada do conteudo ministrado na aula anterior. Em seguida, foram
respondidas as atividades presentes na pagina 24 do livro referente ao conteudo de
Comprimento de uma Circunferéncia.

Para auxiliar os alunos no momento da resolugao das atividades do livro, (p.
24), comegamos explicando como é feita a conversdao de graus para radianos,
utilizando a regra de trés simples, conforme o exemplo a seguir:

Se o comprimento de uma circunferéncia for 2w cm, qual sera o comprimento
de um arco dessa circunferéncia de:
a) 180° (semicircunferéncia)?
Resolugdo: Como 27 = 360°, basta dividir tudo por 2 unidades, = é a metade.
b) 90° (quadrante)?

c) 60°?
£
L fooY
Resolugao: A
180° = 1 Resolucao:
90° =x 180°=m
180°.x =90°. & 60° =x
x = 90°n 180°.x = 60°
180°
T __60°m
x =-rad X = Te0°
Vs
%de uma volta: 90°, ou grad. x =3rad
e) 120°?
030
Resolucio: {? =
) = .
180° = 1 Resolugao:
30° = 180° =1
=X 120° = x — 180°x = 120°x
180°.x = 3007T 120°7 21
30°7 T X = - x ==—rad.
x = - x=-rad 180° 3
180° 6
g) 270°7

f) 240°7
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Resolugéo: (item f) Resolucao: (item g)

180° =7
180°=m - 270°=x — 180°x =
240° = x -» 180° x = 240°w 707 3
. 270°r - x = > x ==—rad
240°1 4m 180° 2
= - x =—rad
180° 3

%de uma volta: 270°, ou % T rad.

4.4 .1 Circunferéncia Orientada e Circunferéncia Trigonométrica

A cada numero real associamos um percurso em uma circunferéncia. No caso
de uma circunferéncia de raio igual a 1, a medida desse percurso € 0 mesmo numero
real escolhido. Se o numero real for positivo, 0 percurso sera feito no sentido anti-
horario e, se 0 numero real for negativo, o percurso sera feito no sentido horario.

Define-se como ciclo trigopnométrico a toda circunferéncia orientada, de raio
unitario e centro no sistema de coordenadas cartesianas. Por convencéao, o ponto P
(1,0) é a origem da orientacado, o sentido positivo é o sentido anti-horario e o negativo,
o sentido horario.

Vejamos alguns exemplos:

a) Onumeroreal dado é ;" A esse numero associamos o percurso no sentido anti-

horario representado, em uma circunferéncia de raio igual a 1, pelo arco 4B de

comprimento ;” Observe, na Figura 7, a circunferéncia orientada no sentido
anti-horario:

Figura 7 — Circunferéncia orientada no sentido anti-horario

) (F

Fonte: Adaptado da web (2022).
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b) O numero real dado é - ;” . A esse numero associamos o percurso no sentido horario
representado, em uma circunferéncia de raio igual a 1, pelo arco AB de comprimento

3”, como na Figura 8, a seguir:

Figura 8 — Circunferéncia orientada no sentido horario

(J
—

A partir das observagbes das Figuras 7 e 8, é possivel definir circunferéncia

Fonte: Adaptada da web (2022).

orientada como toda circunferéncia na qual convencionamos como positivo um dos
sentidos do percurso (horario ou anti-horario). Portanto, na circunferéncia orientada,

determina-se o sentido, se € positivo ou negativo.

4.4.2 Circunferéncia Trigonométrica

Denomina-se circunferéncia trigonométrica a circunferéncia orientada, de
centro na origem do sistema de coordenadas cartesianas ortogonais, cujo raio tem 1
unidade de comprimento e na qual o sentido positivo é o anti-horario.

A circunferéncia trigonométrica de centro O vamos associar um sistema de
coordenadas cartesianas ortogonais, fixando o ponto A de coordenadas (1, 0) como

origem dos arcos, conforme ilustra a Figura 9, a seguir:
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Figura 9 — Circunferéncia Trigonométrica

y
B
O,
A’ A X
ofM——— _
=1 1 origem
dos
arcos (1,0)
B

Fonte: Dante (2016, p. 30).

Os eixos x e y dividem a circunferéncia trigopnométrica em quatro partes
congruentes chamadas quadrantes, no sentido anti-horario (positivo), de acordo com

a Figura 10:

Figura 10 — Quadrantes de uma circunferéncia trigonométrica
y

i
2|B

2@ 1° 20 12

quadrante |quadrante \ quadrante quadranteo

A A x A x
m
180° 3¢ O 4 360° o O L 2
quadrante |[quadrante quadrante | quadrante
270° | B 3Tl
2

Fonte: Dante (2016, p. 30).

Observagoes:

12) Os pontos A, B, A’ e B’ sdo pontos dos eixos e, por isso, ndo sao considerados
pontos dos quadrantes;

2?) Para todo ponto (x,y) pertencente a circunferéncia trigonométrica, temos:
—1<x<1le-1<y<1;

3%) Por meio da analise dos arcos que medem de 0° a 360° (ou de 0 a 2mrad),

podemos afirmar que:



48

* Os arcos de medidas 30° = %, 45° =~ e 60° = - e todos os arcos de medida entre 0°
e90° (ouo0e g) pertencem ao 1° quadrante;

» Os arcos de medidas 120° = 2?” 150° = 5?” e todos os de medida entre 90° e 180° (ou
% e ) pertencem ao 2° quadrante;

* Os arcos de medidas 210° = 7?” 240° = 4?” e todos os de medida entre 180° e 270° (ou
T e 32—" ) pertencem ao 3° quadrante;

» Sao do quarto quadrante os arcos de medidas 300° = 5?" 320° = 167" e todos os de

3w

medida entre 270° e 360° (ou e 2m).

4.4 .3 Relacgao entre as unidades para medir arcos

Considere o arco AB, que vai de A para B no sentido anti-horario como
demonstra a Figura 11, a seguir, que representa os arcos de 90°,180°,270° e 360°:

Figura 11 — Representacao dos arcos na circunferéncia trigonométrica

. W A=
c
arco AB de 360° ou 0° arco AB de 90° arco AB de 180° arcoAB de 270°
(uma volta ou nulo) (um quarto de volta) (meia volta) (trés quartos de volta)

Fonte: Adaptado de Dante (2016, p. 25).

Como cada arco de comprimento r corresponde a 1 rad, podemos afirmar que
o arco correspondente a circunferéncia mede 2ar =2m.1rad = 2w rad . Assim,
apresentam-se, na Figura 12, as medidas dos arcos em radianos, conforme os arcos

de uma circunferéncia trigonomeétrica:
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Figura 12 — Arcos em radianos na circunferéncia trigonométrica

. AB: arco de 360° ou

AB: arco de 90° (g] ou
\ | arcode 27rrad

arcode = rad (2—“ rad}
2 4

AB: arco de 270° (E de 350"} ou Sl "
= AB:arco de 180° (%] ou

arco de = rad (3 de 27 rad] s Ir

2 4 arcode wrad | 5 rad

Fonte: Adaptado de Dante (2016, p. 26).

VVamos resolver alguns exemplos:
1) Determine o valor de:

a) 1rad em graus.

Resolucao:
180° 3,14
==l 5180 x = Mo x == 5 x=2"~0,017 rad.
1 x 180 180

Logo, 1° = 0,017 rad.

2) Determine a medida, em radianos, de um arco de 20 centimetros de comprimento
contido em uma circunferéncia de raio 8 centimetros.
Resolugao:

Sabendo que: [ = 20 cm; r = 8 cm, entéo, segue que:

20 8cm 20cm
—=25rad ou =
8 1rad xrad

a= —>8.x=20—>%=2,5rad.

l
r

3) Esboce o desenho para representar, em uma circunferéncia de raio igual a 2, os

arcos de comprimentos iguais a:

a) = b) 2m c)-Z d)
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Resolucao:
A Figura 13, a seguir, representa uma circunferéncia de raio igual a 2, com os
arcos solicitados no exemplo 3:

Figura 13 — Representagao da circunferéncia de raio igual a 2

— T

1l

w
|4
|
N
&O’e‘-
()

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Outras razdes trigopnométricas:
o seca = ﬁ com cos a # 0, a secante de a representa o inverso multiplicativo do
cosseno de «a, desde que ele seja diferente de zero;

1 . T .
* cotga= -, cOMtga # 0, a cotangente de a representa o inverso multiplicativo

da tangente de «, desde que ele seja diferente de zero;

1
L4 cossec ax =
sena

, com sena #0, a cossecante de « representa o inverso

multiplicativo do seno de «a, desde que ele seja diferente de zero.

4.4.4 O Uso do Aplicativo Circulo Unitario Trigonométrico

O aplicativo Circulo Unitario Trigonométrico foi utilizado para demostrar
visualmente aos alunos outras razdes trigopnométricas, como a secante, a tangente e
a cotangente, além da localizagdo de cada elemento no ciclo trigonométrico, dos
sinais das fung¢des trigonométricas em cada quadrante, do valor do raio, da projegéao
do arco de 120°e também do calculo da area do tridangulo formado. A Figura 14, a

sequir, ilustra a tela inicial do app e as proje¢des dos elementos para o angulo de 120°.:
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Figura 14 — Funcionalidades do app Circulo Unitario Trigonométrico para o dngulo de 120°

‘ cossecante 120°

‘ Raio Unitario ‘

‘ ———— 12@ ‘ Maedida do angulo ‘

‘ Comprimento do arco ‘

Altura do tridngulo =
seno do arco

Area do triangulo

Base do triangulo =
cosseno do arco

Fonte: Da web (2022)

Conforme a Figura 14, o angulo de 120° foi utilizado para a demonstragdo da
simulacdo dos valores do cosseno e do seno, as relagdes entre a base do triangulo e
a localizagao do cosseno do angulo no plano cartesiano, a altura do triangulo formado
e 0 seno do angulo no plano cartesiano para o calculo da area do triangulo.

Para o calculo do comprimento do arco, foi realizado o quociente entre o angulo
de 2?” pelo raio da circunferéncia, da seguinte forma:

2.3,14
l=a.r =T.1 = 2,09 cm.

4.5 Terceiro Encontro

O terceiro encontro ocorreu no dia 22 de marco de 2021, de forma assincrona.
A postagem da aula e das instru¢des para a realizagao da atividade foi feita no Google
Classroom. Como atividade, os alunos tiveram que responder um questionario no
Google Forms, sobre os conteudos estudados, relacionados a Circunferéncia
Trigonométrica e, como auxilio para a resolugao dessa atividade, recomendamos o
uso do aplicativo Circulo Unitario Trigonomeétrico. A atividade referente ao projeto esta

descrita a seguir:
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ap:

Projeto: Aprendendo Matematica com o Aplicativo Circulo Unitario
Trigonométrico
Académica: Dayane Trindade de Sousa

Aluno: Turma:

Esse formulario consiste em uma avaliagdo de aprendizagem sobre o
conteudo de Circunferéncia Trigonométrica utilizando o aplicativo Circulo Unitario
Trigonomeétrico.

Questdo 1 — Na imagem [Figura 15], o aplicativo (Circ. Unit. Trig.) demonstra a
projecdo de um angulo de 135° localizado no 2° quadrante da circunferéncia
trigonométrica. Assinale somente as alternativas corretas que correspondem a
interpretagao correta dos valores apresentados para o seno, o cosseno e a tangente

de 135°.
Figura 15 — Projecdo do angulo de 135° no app Circulo Unitario Trigonométrico

Circle: projections

025
135.0° 3mf4

Fonte: Print Screen do app Circulo Unitario Trigonométrico.

a) [ 10 valordosen 135°¢é o mesmo valor do cos 135°, pois ambos localizam-se no
2° quadrante.

b) [ ] A tg135° possui o mesmo valor da tg 315°, pois ambas se localizam nos
quadrantes pares.

c) [ ]1Quanto a reducgao ao 1° quadrante, o angulo 135° corresponde ao angulo de
45°,
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d) [ ] Se o angulo correspondente fosse 90°, entdo 0 cos90° =1, sen90°=0e
tg 90° = 0.
e) [ ]No 2° quadrante, o sinal do seno é positivo, do cosseno é negativo e o sinal

da tangente é positivo.

Questdo 2 — Na imagem abaixo [Figura 16], esta projetado um triangulo retangulo

em que um dos angulos agudos mede 33°93'.
Figura 16 — Projecao do angulo de 33°93' no app

Circle: tangents

1.0

0.56
0.83
0.67
1.49

Fonte: Print Screen do app Circulo Unitario Trigonométrico.

Responda:

a) Qual é a medida do outro angulo agudo no triangulo?
b) Explique por que a area do tridngulo € 0,23 (SA= 0,23).

Questédo 3 — Na imagem abaixo [Figura 17], a imagem do aplicativo Circulo Unitario
Trigonométrico mostra os valores das razdes trigopnométricas a partir da projegéao
de um angulo. Para o angulo de 30°, explique, com suas palavras ou com calculos,

os valores encontrados para a cotangente, secante e cossecante de 30°.
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Figura 17 — Quadro dos valores dos adngulos

Functions values

rad
0 1

0
mn V3-1 V3+1

12 2v2 292 Zavd

J5-1  J(54+V5)

; 25
-—) V(5+2+/5
4 2v2 g 45) ( )

V(2-+2) V(2+2)

V2 -1 V2+1
2

L
10
L
i 8
=l
6

4
2

Fonte: Print Screen do app Circulo Unitario Trigonométrico.

Questao 4 — Conforme o uso do aplicativo, escreva os respectivos quadrantes aos
quais os angulos abaixo pertencem, quais os valores dos angulos em graus e quais

os valores dos comprimentos dos arcos para os angulos:

a) —7?” rad b) 11anad c) 11?11 rad d) 13?” rad e) —117” rad

4.6 Quarto Encontro

O quarto encontro ocorreu no dia 23 de margco de 2021, de forma sincrona.
Utilizamos a plataforma Google Meet para a transmissao ao vivo da videoconferéncia
e para a gravagao da aula. Nesse encontro, foram resolvidos exemplos de aplicagéo
e de exercicios sobre Circunferéncia Trigonométrica. Durante a aula, foram realizadas
as aplicagbes do app Circulo Unitario Trigonométrico em sincronia com o0s
conhecimentos sobre a Trigonometria na Circunferéncia.

Exemplos:

1) Verifique a validade da Primeira Relagdo Fundamental da Trigonometria para os
valores:
a) 3
Resolucao:
A 12 Relagdo Fundamental da Trigonometria € dada por:
sen’x + cos’x = 1.
Sabemos que * = % = 60°, entdo,

sen2n+ coszn =1
3 3
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o _ 3 o 1 V3 N2 _ 3,1 _
Como sen 60 = - €cos60° = -, segue que (?) + (—) =;+;=1

Portanto, a relagéo é valida para o angulo g

(®)
N
18

Resolucao:
A 12 Relagdo Fundamental da Trigonometria € dada por:

sen’x + cos?x = 1.

Sabemos que% = % = 45°e, sen45° = cos 45° = g Dai, segue que

2 2

27r+ 271_\/7 +\/7 _2_|_2_1
sen4 cos4— 5 ) =ztz=1

2) Sabendo que cos x =§ , com x pertencente ao 4° quadrante, determine o valor de

sen x.
Resolucgao:
Pela relacdo fundamental da Trigonometria, temos:

Zx + (3)2 1 Zx + K 1 2 1 0 2 16
— = d —_— = d = _ — = = — =
sen~x 5 sen~x o5 sen~x o5 sen~x o5

+ 16
- = —
sen x * 175

O valor do seno do angulo no 4° quadrante é negativo.
Logo, senx = —%.

3) Um numero real a € [0,2r] pode satisfazer simultaneamente aos valores: sena =
1 2
—ecosa = =7
3 3
Resolucao:

Pela Relagdo Fundamental da Trigonometria, temos:

2

(1) _}_(2)2_1_}_4_5;&1
3 3/ 9 9 9 :

Logo, um numero real a € [0, 2] ndo pode satisfazer simultaneamente aos

valores do sena = % edocosa = g

12 .
4) Se senx = — = com x pertencente ao 3° quadrante, determine o cos x.

Resolugao:

Pela 12 Relagdo Fundamental da Trigonometria, temos:
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2x + cos?x = 1 (_12)2 eostx =152, costx=1 2y =1 — ot
= - | — = - — = - = _——
sen~x coS™Xx 13 coS™Xx 169 CoS™X CoS™X 169

, 25 EE
- = — = = _—
CoS™X 169 CoS X * 1769

~ -5
Como cos x pertence ao 3° quadrante, entao, cosx =—.

5) Resolver a equagéo senx = ‘/; sendo U = [0, 2x].
Resolucao:

. V3 = o_ V3 = o
Primeiramente, como senx = Py entdo, sen 60° = PX Entio x € ao 1

quadrante. Sabemos que o angulo de 120° pertence ao 2° quadrante: 180° — 60° =
120°. O angulo de 120° em radianos é:

180° — — — — — — — m
1200———— ——— x

180° 120° 1207 2n d
X T X 180° X 3 ra

Portanto, x = grad oux = 2?nrad.
6) Sabendo que sen?a = ,ea € [0,27], obtenha o valor de cos a.

Resolugao:

Pela Relagdo Fundamental da Trigonometria, temos:

2 2 2 2 4 2 5
sen“a + cos“a = 1—>§+cosa = 1-cos“a = 1—§—>cosa =§—>

Logo, cosa = — ‘g—gou cos a =\/3—§.
4.6.1 Demonstragao do Aplicativo Circulo Unitario Trigonométrico

Quanto ao uso do app para a demonstragdo de mecanismos dos comandos,
layout, botdes, menu drop down, caixas de selegdo e fungdes, foi gravada uma
videoaula (disponivel em: https://youtu.be/AdI6BOscEbw). Nessa aula, s&o
apresentados os elementos da circunferéncia, sentido horario e anti-horario, os
qguadrantes, a formag¢ao dos angulos, o comprimento do arco, o seno, o0 cosseno, a
tangente do angulo, a secante, a cossecante e a cotangente do angulo.

Também foram explanados os conceitos sobre os arcos cbéngruos, a 12


https://youtu.be/Adl6BOscEbw
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determinacdo positiva dos angulos e a expressao geral dos arcos. Nessas
demonstracdes de visualizagdo, a dinamicidade da representacao desses elementos
era atribuida ao &ngulo designado.

A representacédo de angulos na circunferéncia trigonométrica foi realizada por
meio do app, para uma melhor determinagdo dos arcos céngruos tanto em graus
quanto em radianos. A apresentacao da ideia de seno, cosseno e tangente de um

angulo também foi feita usando o app Circulo Unitario Trigonométrico.

4.4 Quinto Encontro

As aulas referentes ao quinto encontro ocorreram de forma sincrona, no dia 29
de margo de 2021. A plataforma para a transmissao e gravagao das aulas foi o Google
Meet. Nessa aula, continuamos a sequéncia do conteudo basico de trigonometria. O
conteudo trabalhado na aula, foi referenciado conforme os conceitos abordados na

pagina 31 do livro didatico.

4.4.1 Arcos cbngruos (ou congruentes)

Toda vez que o ponto da circunferéncia, no final do arco iniciado em (1, 0), € o
mesmo para dois arcos diferentes (por exemplo, 0 e 2r), chamamos esses arcos de
arcos cdngruos ou congruentes, conforme ilustra a Figura 18, a seguir. E conveniente
notar que todos os arcos congruos diferem entre si de um multiplo de 2z, que é o

comprimento de cada volta.

Figura 18 — Arcos CAngruos

.
.
’ A
’ (Y Y
’ . .
’ LI
X v [
'
A Al = 4+
[} P vt 4 !
. ’ vt !
* ’ v ¢ !
+ ’ IS P
-~ -  t s 7
- - -
-~ R S ’

- qT - - qT P
Ao numero 3 esta Ao nimero EY + 2w também Ao nimero —— + 2 - 277 esté

associado o ponto B. esta associado o ponto B. associado 0 mesmo ponta B.

Fonte: Dante (2016, p. 31).
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Temos, para o ponto movel que se desloca sobre a circunferéncia no sentido
anti-horario:
* na primeira figura, o ponto deslocou-se gou 60°, de A até B;
* na segunda figura, o ponto deslocou-se uma volta inteira (27 ou 360°) e mais g ou
60°, ou seja, deslocou-se = ou 420°;
* na terceira figura, o ponto deslocou-se duas voltas inteiras (2.2 ou 2.360°) e maisg

13

ou 60°, ou seja, - ou 780°.

Supondo que o ponto se deslocasse k voltas inteiras, o numero associado a
extremidade B do arco AB seria escrito assim:

g + k.2m,0u 60° + k. 360°, com k € Z

Podemos, entéo, definir que dois arcos s&o céngruos ou congruentes quando
suas medidas diferem de um multiplo de 27 rad ou 360°.
Exemplos de arcos cOngruos:
a) 30° e 30° + 360°(0u = e = +2m);
b) 45° e 45° + 2.360°(ou § € = + 2. 2);

s s

C) 60° e 60° — 3.360°(0u ;€53 2m). Nesse exemplo, o sinal negativo significa que as
trés voltas completas foram dadas no sentido horario. Dizemos, nesse caso, que 60° —

3.360° = —1020° ou — =" s&0 arcos negativos.

Um arco 6 é chamado de primeira determinacéo positiva ao arco «, se satisfaz
as seguintes condigdes:
[) 6 € cdngruo a «a;
) 0rad < 6 < 2mrad.

Exemplos:
1) 30° é a primeira determinagao positiva do arco de 390°, pois
390° = 30° 4+ 1.360°.

2) Qual é a primeira determinagao positiva do angulo 1910°?
Resolucgao:
1910° = 360°.5 4+ 110°
Logo, o angulo correspondente a 12 determinagao positiva € 110°.
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3) Encontre a primeira determinagao positiva do angulo 1720°.
Resolucao:
1720° = 360°.4 + 280°

Logo, o angulo correspondente a 12 determinagao positiva € 280°.

4) Qual o valor da 12 determinagéo positiva dos angulos abaixo? E em qual quadrante
se localizam?

a) — 225°

Resolucao:

360° — 225° = 135° quando se tratar da 12 determinagdo positiva, na maioria das
vezes é necessario reduzir até o 1° quadrante: 180° — 135° = 45° € 1°(Q.

b) - 116. T
Resolugao:
=T == 11:8°° = —11.30° = —330°. Dai,360° — 330° =30°=Zrad € 1°Q.
C) —11 T
Resolucgao:
—% = 2 = —1145° = —495°. Entdo, —495° + 360° = —135°.

Dai, segue que: 360° — 135° = 225°. L0g0,180°+a = 225° — 180° = 45° € 1°Q.

Como os arcos no ciclo trigonométrico possuem a mesma origem, entéo dois
arcos no ciclo sao céngruos quando a diferenga entre suas medidas possui a forma
2km (com k € Z), ou seja, podemos expressar todos os arcos céngruos a a, no ciclo,
na forma a + k. 2m (com k € Z). De modo analogo, representamos os arcos congruos

ao angulo a, em graus, na forma a + k.360° (com k € Z).

Exemplos:
E.1) Os arcos —330°, 390° e —690° sdo congruentes ao arco de 30°, pois as diferengas
30° — (—330°),30° — 390° € —690° — 30° sao multiplas de 360°.
E.2) Os arcos —10° e 710° sao cbngruos ao arco 350°, pois —10° = 350° — 1.360° e
710° = 350° + 1.360°.



60

4.4.2 Simulagdo com o Aplicativo Circulo Unitario Trigonométrico

A partir do uso do aplicativo, pode ser destacado que, para um ponto qualquer

pertencente ao circulo trigonométrico ha um angulo correspondente que forma um

triangulo retangulo. A partir da medida da altura desse tridngulo, que remete ao valor

do seno desse angulo, e da largura da base do tridngulo, que se relaciona ao valor do

cosseno desse angulo, pode ser calculada a area desse tridngulo, inclusive, essa

informacé&o consta na tela inicial do app.

Nos recursos do app consta uma tabela dos angulos notaveis do seno, do

cosseno e da tangente de todos os angulos dos quadrantes da circunferéncia

trigonométrica, inclusive, essa tabela foi exibida na aula, para a demonstragao dos

sinais de cada relacdo, em cada um dos quadrantes, por meio do software.

4.5 Sexto Encontro

O sexto encontro ocorreu no dia 30 de margco de 2021, de forma assincrona.

Nessa aula, os alunos realizaram uma atividade referente ao jogo Kahoot!. O link para

acesso ao jogo Kahoot! foi postado nos murais do Google Classroom para todas as

turmas envolvidas no projeto e nos grupos de WhatsApp. Foram produzidos 4 jogos

compostos por 5 perguntas diferentes em cada jogo, sendo um jogo para cada turma.

No Quadro 5, subsequente, seguem as perguntas utilizadas no jogo:

Quadro 5 — Questdes apresentadas no jogo Kahoot!

N° da questao Questao

1 Quanto vale o angulo de 1° volta correspondente ao dngulo 780°?

2 Em qual quadrante esta localizado o angulo cujo cosseno é positivo e seno é
negativo?

3 Quais as coordenadas que dao origem aos arcos?

4 Cossecante € a relagao do inverso do cosseno?

5 Cotangente de 90° é igual a 07

6 Nos quatro quadrantes a reta cotangente é decrescente?

7 Cotangente de 270° € igual a 0?

8 Quanto vale o dngulo de 1° volta correspondente ao dngulo 405°?

9 A tangente de 90° ndo existe?

10 Em qual quadrante esta localizado o angulo cujo cosseno é negativo e seno €&
positivo?

11 Em qual quadrante esta localizado o angulo cujo cosseno e seno sdo negativos?

12 Nos quatro quadrantes a reta tangente é crescente?

13 Quanto vale o angulo de 1° volta correspondente ao angulo 750°?

14 A tangente de 270° n&o existe?

15 Secante é a relagdo do inverso do seno?

16 A cotangente de 0° ndo existe?

17 A cossecante € o inverso do seno?
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18 A cotangente ndo € o inverso da tangente?
19 Quanto vale a 12 determinacéo positiva do angulo que corresponde a 510°?
20 Em qual quadrante esta localizado o angulo cujo cosseno e seno sao positivos?

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

O jogo Kahoot! foi utilizado para a avaliagdo da aprendizagem acerca dos

conceitos aprendidos sobre Circunferéncia Trigonométrica. Na dindmica pedagogica,

um jogo para cada 10 participantes foi direcionado aos alunos de cada turma dos

Cursos Técnicos. O uso desse recurso ludico proporcionou o0 engajamento dos

estudantes em competir e classificar-se na posicdo mostrada no pdodio. As imagens

do jogo sdo demonstradas a seguir, conforme a Figura 19:

Fonte: Print Screen do jogo Kahoot! (2021).

Figura 19 — Layout do jogo Kahoot!

=08 a9 77 EEER R IR R A N

Questdes circunferéncia
trigonométrica

> 12 @s sro

Gisele Oliveira Jogos em andamento

A Questdes circunferéncia
Giovanna fiheot N trigonométrica

Descri¢io

Grupo1

Perguntas

I Quanto vale o angulo de 1° volta
3 correspondente ao angulo 780"

3569 Em qual quadrante esta localizado
o dngulo onde 6 seu cosseno
J positive e o seu seno e negative.

b Comecarajogar D 8h 210

Cossecante € a relagdo do inverso
do cossena,

Quals as coordenadas que da
origem aos arcos?
I Cotangente de 90" = 07
_‘2_ :

o
s i m m

Nessa mesma aula, solicitou-se aos estudantes, no grupo do WhatsApp, que

escrevessem uma palavra que definisse um conceito aprendido durante as aulas do

projeto. Apresenta-se o resultado da nuvem de palavras, feita no Infogram® na Figura

20:

6 Infogram é uma ferramenta encontrada na web que permite a transformagdo de conteldos em
representagdes visuais, para facilitar a sua compreensao.
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Figura 20 — Nuvem de palavras

Circunferéncia Trigonométrica
Cotangente Hipotenusa

Comprimento do arco
Circunferéncia Raio unitério
Secant 1 Perimet
eé:?anues C I r’CU I Q S:[r']igneTr[;;gulo retdngulo
Radianos Araeg Angulos
Tangente Trigonometria

Cossecante ZOSSENO

Cateto oposto

Razdes Trigonométricas
Fonte: Adaptado pela autora (2021).

Conforme a nuvem de palavras apresentada na figura 20, destacam-se as
palavras em fontes maiores como conceitos mais compreendidos pelos estudantes no
decorrer da realizagdo do projeto de ensino. Todos esses termos foram designados
pelos alunos acerca do entendimento da abordagem do conteudo de Circunferéncia
Trigonométrica, com o uso do aplicativo Circulo Unitario Trigonométrico.

O projeto “Aprendendo Matematica com o Aplicativo Circulo Unitario
Trigonométrico” foi finalizado com essas atividades apresentadas, as quais tiveram o
propésito de diversificar o método avaliativo para verificar a aprendizagem dos
estudantes. A seguir, no proximo tépico, € descrito o relato de experiéncia docente

concernente a realizagao e execugao do projeto.
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5 RELATO DE EXPERIENCIA DOCENTE

Em virtude da pandemia causada pelo virus da COVID-19, alunos e
professores tiveram de se adaptar a um ensino on-line e/ou a distancia, além disso,
os docentes tiveram de aprender a manusear as ferramentas tecnoldgicas
educacionais para utiliza-las nas aulas. Por isso, ministrar aulas na modalidade
remota foi algo novo para mim, bem como usar as tecnologias digitais
contemporaneas e os ambientes virtuais de aprendizagem.

Nesse relato de experiéncia docente, sdo apresentadas as situagdes, ocorridas
durante a minha pratica pedagogica, que mais chamaram a atenc&o e, por isso,
evocam discussao sobre os métodos de ensinar matematica utilizados durante a
realizagao do projeto de ensino que culminou neste trabalho de conclusao de curso.

O planejamento do projeto de ensino “Aprendendo Matematica com o Aplicativo
Circulo Unitario Trigonométrico” mostra que a proposta educacional foi subdividida em
encontros. Percebeu-se que, em todas as aulas dos encontros do projeto, os alunos
se esforcavam bastante, eram prestativos, principalmente porque almejavam o melhor
desenvolvimento possivel das aulas.

Inclusive, cabe ressaltar que fiquei extasiada com a atencgao e o interesse deles
em aprender, uma vez que faziam questionamentos e indagagdes sobre a relagado dos
conceitos matematicos e o uso do aplicativo, desde a apresentacdo da interface,
interacdo e dinamicidade das representagdes até as mais complexas definicdes
acerca da trigonometria na circunferéncia.

Oliveira e Amaral (2019) enfatizam que, para que os conteudos aprendidos
tenham significado, é necessario também que se fagca a relagdo entre os
conhecimentos prévios para faciltar o desenvolvimento do pensamento
trigonométrico do estudante. Por isso, no primeiro encontro, verificou-se,
primeiramente, que os estudantes apresentavam alguns conhecimentos prévios sobre
os conceitos de circunferéncia como: raio, diametro, comprimento da circunferéncia,
classificagao dos angulos, dentre outros.

O questionamento de um aluno a respeito da diferenga entre o comprimento e
a medida de um arco trouxe-nos reflexdes, a mim e aos demais alunos, de que todo
arco de circunferéncia possui uma medida angular correspondente, pois um arco é
uma parte da circunferéncia que compreende a medida de duas semirretas

constituidas como raios delimitados por dois pontos distintos quaisquer.
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Podde-se perceber, a partir dos relatos dos estudantes, ao fim da aula do
primeiro encontro, que as abordagens das definicdes de arcos e angulos em uma
circunferéncia proporcionaram uma compreensao do significado de arco, como uma
parte da circunferéncia delimitada por dois pontos distintos, mesmo que possuam as
mesmas extremidades, mas medidas de comprimento diferentes. Por isso, “[...] uma
das vantagens do uso da circunferéncia trigonométrica € a possibilidade de se
representar qualquer angulo e observar simetrias.” (DANTE, 2016, p. 319).

Ainda durante a explicagao do conteudo sobre a medida dos arcos, uma aluna
perguntou como se faz para medir o comprimento do arco. Foi explicado a aluna que
o comprimento do arco € dado pelo produto da medida do angulo pelo raio, da
seguinte forma: | = a.r. Portanto, para calcular a medida do angulo basta utilizar a
mesma formula e, se preferivel, isolar o a. Para calcular o raio, da mesma forma, basta
isolar o r. Para elucidar quaisquer duvidas, ainda foi feita uma comparacgao entre o
comprimento da circunferéncia em medida linear (1) e em medida angular (), da

seguinte forma:

360°l l a.m.r
= LT, b d =
a.m.r 180°

Foi estabelecida essa relacdo matematica para que os aprendizes pudessem

360° 1l =a.2n.r —>

discernir a utilizacdo dela para determinar o comprimento do arco de uma
circunferéncia de raio com medida qualquer. Para facilitar a compreensao do conceito
de circunferéncia, comparou-se a circunferéncia com um bambolé. Nessa analogia, o
bambolé aberto forma uma reta que representa exatamente o comprimento da
circunferéncia. Definiu-se, também, a circunferéncia como a medida do contorno de
um circulo.

Em seguida, apresentou-se uma circunferéncia e um arco em destaque,
representado por (1), com raio (r) de mesma medida. Quando o raio possui a mesma
medida do arco, dizemos que essa medida representa um radiano (1 rad). Nessa
perspectiva, Dante (2016, p. 25) afirma que “[...] um angulo de um radiano (1 rad) é
um angulo congruente a um angulo central subtendido por um arco de um radiano.”.

Para a transformagé&o de 1 radiano em graus, adotaram-se os seguintes valores:
paran = 3,14 em medidalineare = = 180° quando se trata da medida de um angulo
e, ainda, utilizamos 2nrad = 360°. Empregou-se a regra de trés simples para a

realizagdo desse procedimento, da seguinte forma:

lrad = x » x.mt = 180° » x = 1807 _ 1807 = 57,32°.
T 3,14
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No segundo encontro, foi demonstrado o ciclo trigonométrico como uma
circunferéncia orientada, que contém o centro “O” com as coordenadas (0,0), em um
sistema de coordenadas cartesianas. O eixo ortogonal divide a circunferéncia em
quatro partes iguais, denominadas quadrantes, numerados em 1°, 2° 3° e 4°
quadrantes (I, II, lll e IV).

Uma pergunta curiosa, feita por um aluno no decorrer de uma das aulas do
segundo encontro, foi se o angulo de 90° pertence ao primeiro quadrante. Foi
respondido ao estudante que os angulos 0°,90°,180°270° € 360° ndo pertencem a
nenhum dos quadrantes, pertencem aos eixos da circunferéncia trigonométrica.

Ainda explanamos que quando se parte da coordenada (1,0) no sentido anti-
horario, entre os angulos 0° e 90°, localizamos o 1° quadrante. A partir da coordenada
(0,1), onde esta o angulo de 90°ao angulo de 180°, localiza-se o 2° quadrante; o 3°
guadrante encontra-se entre os angulos de 180° e 270° e 0 4° e ultimo quadrante situa-
se entre os angulos de 270° e 360°.

Um ponto interessante ocorrido em uma aula do segundo encontro foi o fato de
que alguns estudantes n&o tinham conhecimento da existéncia de angulos negativos.
Essa curiosidade foi esclarecida quando explicamos a circunferéncia orientada no
sentido horario e a posic¢ao relativa dos angulos negativos, em conformidade com os
angulos positivos, no sentido anti-horario, indicados na circunferéncia trigonométrica.

Por meio do app, a visibilidade dos angulos no sentido horario e anti-horario
ficou clara para os estudantes, principalmente com a interagdo do usuario com o
aplicativo. Desse modo, o uso do app permitiu a relagao entre mediador e mediado,
pois esses métodos diferenciados de interagdo e de aprendizagem precisam ser “[...]
definidos de maneira que possibilitem um processo além-sala de aula, tendo em vista
que, com a aplicagdo de recursos tecnologicos, ampliam-se as alternativas de
interacdo com o mediado.” (PREBIANCA et al., 2013, p. 480).

Sobre a relagdo da circunferéncia trigonométrica com o aplicativo Circulo
Unitario Trigonométrico, definiu-se que o raio possui medida igual a uma unidade, ou
seja, (r = 1), como mostra na tela inicial do app. Nessa circunferéncia, projeta-se um
triangulo retadngulo e podemos ver que o eixo y, que € o das ordenadas, representa o
valor do seno do angulo, que é a altura do triangulo, e o eixo X, que € o eixo das
abscissas, apresenta o valor do cosseno dada pela medida da base do triangulo.
Demonstrou-se que a area do triangulo apresentada na tela do app pode ser calculada
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base X altura cosseno X seno

da seguinte maneira: SA = — > SA= >

Utilizou-se também, no app, dentre outros valores, o angulo de 30° oug para
mostrar que o valor do seno que representa a altura do triangulo retangulo projetado
€ igual a 0,5 ou % O cosseno, que representa a base do triangulo retédngulo, possui

valor igual a 0,87; a tangente, igual a 0,58; o comprimento do arco mede 0,52 e o

quadrante no qual esse angulo esta localizado € o 1° quadrante.

0,87.05 _ 0,435
2 2

. . N b.h
Assim, calculamos a area do triangulo: SA= — = = 0,22. Esse

procedimento foi utilizado para sinalizar aos estudantes que eles também podem
aprender de outras formas, inclusive por meio do uso de ferramentas tecnoldgicas e
digitais.

Algumas situacdes me fizeram repensar questdes acerca da pratica docente,
pois a dificuldade de compreenséo dos conceitos trigopnométricos, conforme Andrade
(2019), também surge pela falta de dinamicidade dos procedimentos e representagdes
dos elementos da circunferéncia trigonométrica. Por isso, o aluno percebe, em seu
contexto, um distanciamento entre a relacdo do conhecimento e da sua propria
realidade.

No terceiro encontro, a atividade disponibilizada no Google Forms abrangeu os
conceitos de circunferéncia trigonomeétrica e as funcionalidades do aplicativo Circulo
Unitario Trigonométrico. Essa atividade facilitou a personalizagdo para atender aos
diferentes estilos de aprendizagens, pois 0 app de cunho educacional, de acordo com
Cabral (2020) fornece suporte para navegacgao néo linear e envolve a participagao do
estudante na avaliagédo de suas proprias aprendizagens.

Além disso, os alunos puderam reforgar seus conhecimentos sobre reducao de
angulo ao primeiro quadrante, area do triangulo retangulo projetado no ciclo
trigonométrico, conversado de angulos de radianos para graus e comprimento de um
arco. A atividade proposta também contemplou, segundo preconiza a BNCC, a
habilidade de “[...] resolver problemas por meio do estabelecimento de relagdes entre
arcos, angulos centrais e angulos inscritos na circunferéncia, fazendo uso, inclusive,
de softwares de geometria dinamica.” (BRASIL, 2018, p. 317).

Sobre a quantidade de estudantes que responderam a atividade proposta, dos
80 discentes matriculados, 74 responderam a atividade, ou seja, 92,5%, enquanto
apenas 6 estudantes néo a resolveram, isto €, 7,5% dos estudantes ndo responderam

a atividade proposta, a qual continha quatro questdes.
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A primeira questdo da atividade abordou a localizagdo dos &angulos nos
quadrantes da Circunferéncia Trigopnométrica, a identificagdo dos sinais do seno, do
cosseno e da tangente de cada quadrante e a redugéo dos angulos ao 1° quadrante.
Houve um percentual aproximado de acerto de 78% e 22% de percentual de erro.

A segunda questao envolveu a interpretagdo e a compreensao dos elementos
que aparecem na interface grafica do aplicativo, como a area do tridngulo e as
medidas dos angulos internos do triangulo. Cerca de 74% dos estudantes obtiveram
éxito na questdo, enquanto 26% dos estudantes ndo alcancaram os resultados
esperados.

A terceira questao da tarefa proporcionou a avaliagdo das competéncias e
habilidades do aluno no que concerne a representacdo dos valores da secante,
cossecante e cotangente de um angulo, ou seja, que esses conceitos envolvem o
significado dos valores inversos do cosseno, do seno e da tangente, respectivamente,
bem como a capacidade de desenvolver o calculo dessas razdes trigonométricas. O
resultado da analise dessa questédo apresentou 80% de acertos e 20% de erros.

A quarta questdo solicitou a localizagdo do quadrante ao qual o angulo
pertencia, logo apds encontrar sua primeira determinagao positiva e redugcéo ao
primeiro quadrante, e também a medida do comprimento dos arcos referentes a esses
angulos. Apds a analise dessa questao, houve um percentual de 61,1% de acertos e
um percentual de 38,9% de erros.

No quarto encontro, a aula foi direcionada para a resolucao de questdes, como
forma de reforgar os conteudos trabalhados no decorrer da realizagdo do projeto.
Desse modo, por meio do dialogo, comprovou-se o0 quanto os estudantes
compreenderam cada detalhe exposto nas aulas. Ao mesmo tempo em que era
realizada a resolugdo das questdes, os alunos ja apresentavam os resultados, ou
mesmo possiveis solugdes para a resolugédo dos problemas.

Foi perguntado aos alunos, em uma aula do quarto encontro, se eles
reconheciam a aplicagdo do Teorema de Pitagoras na Relagdo Fundamental da
Trigonometria. A partir do triangulo projetado na circunferéncia, os estudantes
puderem compreender que a medida da hipotenusa ¢é igual a medida do raio, € como
raio mede 1, por definigado, a hipotenusa também tera valor igual a 1 e, entdo, mostrou-
se que:

cateto oposto c.o cateto adjacente ca

senag = ———— = — = c.0ecosSq4 = ——/———— = — = (C.Qa.
hipotenusa 1 hipotenusa 1
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Empregou-se o Teorema de Pitagoras para se chegar a relagdo fundamental
da trigonometria da seguinte forma: a? = b% + ¢?, em que (hip)? = c.0? + c.a?. Logo,
1= (sena)?+ (cosa)> € 0 mesmo que 1 = sen’a + cos?’a, obtendo-se, assim, a
primeira relacdo fundamental da trigonometria. Nesse contexto, verificou-se
experimentalmente a demonstragdo da conjectura (BRASIL, 2018). Analisou-se
também a complexidade da aprendizagem sobre os conceitos trigonométricos,
principalmente por conta do nivel de abstracdo que a Trigonometria no Circulo
envolve, conforme defende Cabral (2020).

Notou-se um melhor aprendizado, quando os conceitos foram apresentados de
uma forma diferente, possibilitando o compartihamento do conteudo de maneira
diversificada, com a manipulagcdo e visualizagdo dessas ferramentas educacionais
(SILVA; BATISTA, 2015). Com o auxilio do aplicativo Circulo Unitario Trigonométrico,
apontou-se por que o raio € unitario e mostrou-se, na pratica, como sao os arcos que
vao do nulo ao arco de uma volta.

Com o uso do aplicativo Circulo Unitario Trigonométrico, os alunos puderam

~ ~ . yqn A 2 .
compreender as relagdes de outras razdes trigonométricas. O angulo de 120° ou ?’T foi

1
um exemplo para calcular o valor da secante: secx=(c

oS X

), (cosx # 0), da

. 1 . 1
cossecante: cossec x = (m), (senx # 0) e da cotangente: cotg x = (tg—x), (tg # 0).

Esses conceitos, segundo os estudantes, foram interessantes e contribuiram para
novas aprendizagens.

Quanto ao enfoque dos arcos cdngruos, no quinto encontro, foi explicado que,
quando o angulo for um valor muito grande, maior que uma volta, ou 360°, € mais
pratico dividir esse angulo por 360° para saber quantas voltas completas o angulo
girou no ciclo trigonométrico. Nesse instante, perguntaram como seria a aplicagéo
desse conteudo em uma questao, entado, foi respondido que essa aplicagao ocorreria,
sobretudo, na parte da localizagdo de um angulo no ciclo trigopnométrico e de seus
arcos cbngruos.

No sexto encontro, os alunos realizaram uma atividade ludica em um jogo
virtual didatico. O Kahoot! foi utilizado por que € uma “[...] ferramenta que presta
incentivos de engajamento e motivagado, e que permite, portanto, criar um espago
onde o processo avaliativo seja voltado para mensurar e diagnosticar a aprendizagem
de forma continua [...].” (CARNEIRO, 2020, p. 66).

Fazendo uso desse jogo ludico, os alunos tiveram a oportunidade de colocar



69

em pratica todos os conhecimentos aprendidos durante as aulas do projeto. O
percentual de participagao dos estudantes no jogo foi em torno de 93%, numero que
correspondeu a quantidade de alunos que participavam assiduamente das aulas.
Diante disso, considerou-se que o nivel de aproveitamento foi bastante significativo.

Como essas ultimas aulas foram assincronas, solicitou-se, no grupo de
WhatsApp, que os estudantes de todas as turmas apresentassem uma palavra ou
conceito referente ao estudo sobre Circunferéncia Trigonométrica. Houve uma grande
participagdo dos estudantes, muitos repetiram as palavras utilizadas pelos colegas,
outros se expressaram por meio de relatos de experiéncias a respeito do projeto. Ao
fim, todo esse feedback dado pelos estudantes foi avaliado como muito positivo para
0 processo de ensino-aprendizagem da matematica.

A validacao da pesquisa pode ser constatada por meio da apresentacdo das
contribuicdes para a aprendizagem em matematica a partir do uso do software
educacional também foram constatadas através de comentarios dos alunos postados
nos grupos de WhatsApp das turmas dos 2° anos:

e Aluno 1: “Consegui entender melhor a circunferéncia trigonométrica e a
relagcdo entre seus quadrantes. Nao sé reforcei alguns conceitos basicos, como
também aprendi novos conceitos, como secante, cossecante e cotangente, podendo
vé-los na pratica, por meio do aplicativo, por ser dinamico e facilitar a compreensao
do conteudo”.

e Aluno 2: “O aplicativo € muito pratico e me ajudou a lembrar de alguns
conceitos do conteudo ja vistos antes, e trazendo também de facil entendimento
outros conceitos, como a posi¢cao dos angulos e seus quadrantes, além de secante,
cossecante e cotangente”.

e Aluno 3: “Eu tinha um pouco de dificuldade para entender os conceitos de
circunferéncia trigonométrica, mas o aplicativo auxiliou bastante no entendimento.
Também me ajudou a entender melhor sobre secante, cossecante e cotangente”.

Quanto a aprendizagem em matematica, os Alunos 1 e 2 fazem referéncia aos
quadrantes, relatam que aprenderam sobre “a relagdo entre seus quadrantes” e a
“posicao dos seus quadrantes”, ou seja, os alunos compreenderam a representagao
dos quadrantes, como definida por Dante (2016, p. 30): “os eixos x e y dividem a
circunferéncia trigonométrica em quatro partes congruentes chamadas quadrantes,
numeradas de 1 a 4 e contadas a partir de A, no sentido positivo”.

Portanto, verificou-se por meio dos relatos dos trés alunos o aprendizado com
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a pratica do software nao somente dos conceitos trigonométricos, mas também, sobre
0s conceitos de secante, cossecante e cotangente, pois o aplicativo demonstra, em
sua interface, os valores numéricos correspondentes, além de mostrar graficamente
as posicdes das retas, por isso esse recurso didatico contribuiu para a interpretagao
e a construgao de significado desses conceitos.

A seguir, no préximo tépico, apresentam-se as consideragdes finais deste
trabalho, bem como mais reflexdes acerca do estudo desenvolvido e do aprendizado
e conhecimento adquirido durante a pesquisa.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Utilizar o aplicativo Circulo Unitario Trigonomeétrico para ensinar os conceitos
basicos de Circunferéncia Trigonométrica foi uma estratégia para amenizar as
diversas dificuldades encontradas pelos estudantes no estudo dessa tematica. Essa
metodologia oportunizou aos estudantes compreender o objeto do conhecimento por
meio da visualizagao, proporcionando uma aprendizagem significativa.

O projeto de ensino foi criado com o propésito pedagogico voltado
especialmente para o ensino e a aprendizagem dos conceitos sobre Circunferéncia
Trigonométrica, voltado para novas praticas educativas que contribuiram para um
processo educativo de qualidade. Por isso, esta pesquisa destaca-se sobre o impacto
gue uma metodologia de ensino diferenciada pode causar no estudo da Circunferéncia
Trigonométrica, capaz de diversificar, intensificar e provocar o engajamento do
estudante.

Esta pesquisa alcangou os resultados esperados, visto que seus objetivos
foram atingidos. Este estudo apresentou, por meio de um relato de experiéncia de
uma pratica pedagdgica, as contribui¢des do uso do aplicativo movel Circulo Unitario
Trigonométrico para o ensino-aprendizagem dos conceitos basicos da Circunferéncia
Trigonométrica no componente curricular Matematica.

A pesquisa me levou a refletir sobre uma perspectiva de ensino por
investigacdo, ensino por projetos e ensino por pesquisa. Essa abordagem envolveu
experiéncias com alunos em meu cotidiano, inclusive, contribuiu para a minha
formagao profissional. A colaboragdo e monitoria no ensino técnico integrado
(conforme Anexo B) permitiu outras vivéncias particulares e de esséncia propria dos
Institutos Federais.

Este trabalho viabilizou a idealizagdo de uma proposta didatica a partir de uma
pratica pedagdgica em sala de aula vivenciada por mim. Com o desenvolvimento
desta investigagao, eu pude crescer como académica da Licenciatura em Matematica.
Este estudo foi muito significativo para a minha formagao académica, principalmente
porque foi desenvolvido no ambito de formacéo de professores.

Este estudo também proporcionou outros desdobramentos e experiéncias
académicas, como a realizagdo de uma apresentacdo oral e publicagdo do artigo
cientifico intitulado “Aplicativo Circulo Unitario Trigonométrico: Uma Experiéncia no

Ensino Técnico” em anais do evento: XVIl Semana de Licenciatura e VIlII Seminario
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de Pés-Graduagao em Educacéao para Ciéncias e Matematica (conforme o Anexo C).
E este mesmo artigo foi publicado como capitulo do livro digital (e-book) Tépicos em
Educacdo Docéncia, Tecnologias e Inclusdo da Editora MultiAtual (ISBN 978-65-
89976-21-9 e DOI 5796486) (conforme o Anexo D).

Nesse aspecto, a regéncia em sala de aula permitiu um olhar mais acentuado
sobre a aprendizagem de Matematica, trouxe momentos de reflexdo sobre a minha
prépria pratica e favoreceu uma analise da avaliagao do aprendizado dos estudantes,

com o foco em métodos de ensino eficazes e inovadores.
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Dados Basicos

Status: Homologado
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Estimativa de Piblico: 100 Area Tematica: MATEMATICA
Data Inicio da Inscrigdo: 1032021 Data Término da Inscrigdo: 19032021
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Cadastrar cometamente o CPF.
Equipe
Categoria Nome CPF C.H.
Coordenador —ANTONIA LILIA SOARES PEREIRA T94 548 362-34 20 Horas
Colaborador ——DAYAMNE TRINDADE DE S0USA 42 290.761-85 20 Horas
Objetivos
Objetivos Gerais:

Compreender os conceitos sobre Circunferéncia Trigonomeétrica (Conceitos Basicos da Trigonometria)
e Fungdes Trigonométricas por meio do Aplicativo Circulo Unitério Trigonomeétrico.

A partir das aulas scbre circunferSncia trigonométrica conjuntamente com a demonstracio do
aplicativo (Circulo unitdro Trigonométrico) temos como objetivos especificos: Compreender o ciclo
frigonométrico & conceitos basicos de tigonometria; Uilizar o cicko trigonométrico para compresnder
as relagbes frigonométricas; Identificar as unidades de medida de angulo & arcos no ciclo
trigonomeétrico; Desenvolver habilidades quanto a conversio de medidas de arcos em radiano e em
graus. Aprender as operagdes com arcos, assim como localiza-los na circunferncia trigonométrica.
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Construir, compreender e interpretar os graficos das fungbes tigonométricas.

Metodologia: i i
apresentagio do projeto de ensing “APRENDENDO MATEMATICA COM O APLICATIVO CIRCULO
UNITARIO TRIGUNDM:__FFHCD'mmm?deEHmMé{HIW {Curso Técnico
em Administragio, Eletrotécnica, Informatica e Mecatrdnica) do Insfitute Federal do Tocantins, Campus
Palmas ocomera nos dias 15 e 16 do més de margo de 2021, inclusive para a abertura das inscriges
aos estudantes no projeto. O projeto de ensing sera realizado durante o 1° bimestre, entre os dias 15 a
30 margo de 2021 com uma carga horéria de 20 horas. Tal propesta consiste em atender as demandas
dos conteddos matematicos sobre Circunferéncia Trigonométrica & o estudo das Fungbes
Trigonométricas ufilizando o aplicativo Circulo Unitario Trigonométrico. O plblico-alvo desse projeto
possui uma estimativa de 80 estudantes. fAs aulas dessa disciplina para essas turmas, serdo
ministradas trés vezes por semana, com uma durago de 50 minutos cada aula, por turma. Devido a
situacio atual de crize pandémica, as aulas serSo ministradas de forma sincrona, com atividades
assincronas. As aulas serdo gravadas e disponibilizadaz pelo YouTube ou pelo drive que comporta as
gravacoes. As aulas ao vivo serBo realizadas pelo aplicative Google Mest, as avaliagbes e
questiondrios serdo propostos por meio de exercicios diversificados pelo Google Forms ou em pdfs
que serao postados no mural do Google Classroom, ambiente virtual de aprendizagem utilizado com
as turmas de 2° ano pela professora da disciplina.

Justificativa:

Ma busca pela dinamicidade e diversificagio quanto ao método de ensinar e aprender, principalments
devido a situatBo na qual estamos vivenciando e no formato das aulas on line, € necessario a
adequagde e inclusio das tecnologias digitais na metodologia do ensino de matematica, com a
finalidade de faciitar a compreensio do aluno, com melhores possibilidades de aprendizagem
significativa dos mais diversos contedidos matematicos, conforme a BNCC (2018, p. 266) explica que
tais “processos de aprendizagem sdo potencisiments ricos para o desemvolvimento de competéncias
fundamentais para o leframento matematico (raciocinio, representaco, comunicatio e argumentacao)
e para o desenvolvimento do pensamento computacional”. Dessa maneira, @ nossa convivencia em
uma sociedade em que a tecnologia sofre mudangas continuas e em ritmos acelerades faz com que a
prafica pedagogica docente também passe por aperfeicoamento e fransformagSo. Ainda assim, entre
as compeiéncias gerais da BNCC (2018, p. 09) encontram-se a compreensdo, utilizagio e criagdo das
tecnologias digitaiz de informagio e comunicago de forma eritica, significativa, reflexiva e &tica nas
diversas praticas sociais para produzir conhecdmentos, resolver problemas e exercer protagonismo e
autoria na vida pessoal e colefiva. Contudo, buscando novas praficas educafivas gue possam
contribuir para um processo educative gqualificado, este projeto foi elaborado com o proposito
pedagogion voltado especialmente para o ensino e aprendizagem dos conceitos fundamentais da
Trigonometria & das fungdes frigonométricas. O aplicativoe Circulo unitrio Trigonomédrico, como
ferramenta didafica, contribui com a facilidade de compreenséo e com o estudo da circunferéncia
trigonométrica, pois permite a visualizagBo de forma interativa das representacbes graficas das
fungbes trigonométricas, a conversio de graus e radianos, tabelas, entre outros. Tal aplicativo pode
ser faciimente instalado em smartphones por meic do servico de disiribuicBo digital de aplicativos
Google Play Store.
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Atividade: PROJETO DE ENSINO: “APRENDENDO MATEMATICA
COM O APLICATIVO CIRCULO UNITARIO TRIGONOMETRICO”

Tioa: Curso Priblico Alvo: Estudantes do Ensino Médio
e Integrado
Quantidade de Vagas: None Carga Horaria: 20,00 Horas
Palestrantes
Catetoria Home cpf C.H.
Palestrante = ——ANTONIA LILIA SOARES PEREIRA 794 548 362-34 20,00 Horas
Palestrante = ——DAYANE TRINDADE DE S0USA 042.290.761-85 20,00 Horas
Instrutor{a) —DAYANE TRINDADE DE S0USA 042290.761-85 20,00 Horas
Horarios
Manha Tarde Mioite
Data Inicio Término Inicio Terminolaskmo
15032021 0730 12:00 13230 18200
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