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RESUMO

A pesquisa com o uso de aplicativo Trigonometry Unit Circle (TUC) para dispositivos méveis,
faz parte da linha de Recursos e Tecnologias no Ensino de Ciéncias e Matematica do Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica (MPECIM) da Universidade Federal do Acre
(UFAC) e foi desenvolvida no ambito das disciplinas de Pratica de Ensino de Matematica Il
(PEM 111), Prética de Ensino de Matemética IV (PEM 1V) e Informética Aplicada ao Ensino
de Matematica (IAEM) do Curso de Licenciatura em Matematica da UFAC, com treze
colaboradores (chamados no texto de professores em formagao inicial/futuros professores), no
segundo semestre do ano de 2017 ao primeiro semestre de 2019. A pesquisa buscou responder,
como 0s usos dos registros de representacdo semidtica podem ressignificar a aprendizagem de
trigonometria a partir do aplicativo Trigonometry Unit Circle em dispositivos mdveis na
formacao inicial de professores em matematica? Objetivou-se investigar as potencialidades do
uso dos registros das representacdes semidticas por meio do aplicativo TUC no ensino da
Trigonometria para licenciandos em Matematica. Como referencial tedrico recorremos a Duval
(2011) com os registros de representacdes semidticas; Borba, Silva e Gadanidis (2015) com as
quatro fases das tecnologias digitais em Educacdo Matematica e Prado (2009) com a reflexd@o
sobre a reconstrucdo da préatica pedagogica do professor com a integracdo das midias. Como
metodologia da pesquisa nds apoiamos na didatica francesa apresentada por Michele Artigue
(1988), que caracteriza-se, por um esquema experimental baseado em “realizagdes didaticas"
em sala de aula, composta de quatro fases: 1. Analise preliminar 2. Analise a priori de
experiéncias didatico-pedagogicas desenvolvidas na sala de aula de Matematica; 3.
Experimentacdo-sequéncia didatica 4. Andlise a posteriori e validacdo da experiéncia.
Observou-se que € possivel ensinar trigonometria com o Trigonometry Unit Circle, no entanto,
o aplicativo em sua versdo 3.24 (de 06 de mar¢o de 2019), apresentou limitacdes, tais como: so
faz gréficos da funcGes trigonométricas cos (x), sen (x), tg (x), sec (x), cossec (X), cotg(x) no
periodo de 0° a 360°. Os resultados de Area do Setor Circular (S) e Comprimento da
circunferéncia (L) sdo diretos, ndo resolve equacfes e inequacdes trigonométricas. Dessa
forma, os colaboradores sugerem a utilizacdo de outros aplicativos para ensinar trigonometria
e outros conteldos matematicos como Geogebra 2D/Graphing Calc, Photomath e MalMath,
materiais didaticos tateis como o Multiplano (para estudantes com deficiéncia) e prancheta
trigonomeétrica e relatam que utilizaro as tecnologias para ensinar matemética. Por meio dos
registros de representacdo semiotica, percebemos nas atividades dos colaboradores
(desenvolvidas no ambito das disciplinas) os diferentes tipos de registros: representacao
linguistica/linguagem natural, a representacdo grafica, representacdo em tabelas, representacéo
de escrita simbdlica/algébrica. As transformacgdes dentro de um mesmo registro
(processamento) e entre registros de diferentes representacdes (conversdo). Como forma de
ampliar a utilizacdo do Produto Educacional criamos o blog: Ensinando e Aprendendo
trigonometria com dispositivos mdveis e um livreto impresso e digital: construces de
possibilidades préaticas com professores em formacao inicial com o uso do aplicativo
Trigonometry Unit Circle, que podem ser acessados por um leitor de QR Code por meio do
celular.

Palavras-chave: Formacdo Inicial em Matematica. Ensino de Trigonometria. Tecnologia
Movel. Registros de RepresentacGes Semioticas. Engenharia Didatica.



ABSTRACT

The research using the Trigonometry Unit Circle (TUC) application for mobile devices is part
of the Resources and Technologies in Teaching Science and Mathematics line of the
Professional Master in Science and Mathematics Teaching (MPECIM) of the Federal
University of Acre (UFAC) and was developed within the subjects of Mathematics Teaching
Practice 111 (PEM I11), Mathematics Teaching Practice IV (PEM IV) and Applied Mathematics
Teaching (IAEM) of UFAC Mathematics thirteen collaborators (called in the text of teachers
in initial education / future teachers), in the second semester of 2017 to the first semester of
2019. The research sought to answer, as the uses of semiotic representation records can mean
learning trigonometry from of the Trigonometry Unit Circle app on mobile devices in early
math teacher education? The objective was to describe and reflect on the uses of the semiotic
representation registers using the TUC application with teachers in initial mathematics
education. As a theoretical framework we use Duval (2011) with the records of semiotic
representations; Borba, Silva and Gadanidis (2015) with the four phases of digital technologies
in Mathematical Education and Prado (2009) with the reflection on the reconstruction of the
teacher's pedagogical practice with the integration of the media. As a research methodology we
support the French didactics presented by Michele Artigue (1988), which is characterized by
an experimental scheme based on “didactic achievements™ in the classroom, composed of four
phases: 1. Preliminary analysis 2. a priori of didactic-pedagogical experiments developed in the
mathematics classroom 3. Experimentation-didactic sequence 4. a posteriori analysis and
validation of the experience It was observed that it is possible to teach trigonometry with the
Trigonometry Unit Circle, however, the application in its version 3.24 (of March 6, 2019), has
limitations, such as: only graphs the trigonometric functions cos (x), sen (x), tg (x), sec (x),
cossec (x), cotg (x) from 0 to 360. The results of Circular Sector Area (S) and Length of
Circumference (L) are straightforward, do not solve trigonometric equations and inequalities,
so collaborators suggest using another Applications for teaching trigonometry and other
mathematical content such as Geogebra 2D / Graphing Calc, Photomath and MalMath, tactile
learning materials such as Multiplane (for students with disabilities), and trigonometric drawing
board report that they will use technologies to teach math. Through the records of semiotic
representation, we noticed in the activities of the collaborators (developed within the
disciplines) the different types of records: linguistic representation / natural language, graphic
representation, table representation, symbolic / algebraic writing representation.
Transformations within the same record (processing) and between records of different
representations (conversion). As a way to broaden the use of the Educational Product we created
the blog: Teaching and Learning Trigonometry with Mobile Devices and a Printed and Digital
Booklet: Building Practical Possibilities with Teachers in Initial Education Using the
Trigonometry Unit Circle App, which can be accessed by a QR Code reader through the cell
phone.

Keywords: Initial Mathematics Training, Trigonometry Teaching, Mobile Technology,
Records of Semiotic Representations, Didactic Engineering.



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1 — TELA DO TRIGONOMETRY UNIT CIRCLE NA PLAY STORE. ...uvvviiieeeeiieirrieeereeeeessssssnsees 24
FIGURA 2 - QR CODE DE ACESSO AO BLOG.....uueieiitiiieeeiiieeeeeitireeeesstteseessnsnesaessssasesssssnsesssnsssesas 27
FIGURA 3 — TELA INICIAL DO APLICATIVO. uuuttteiiiiieeiisiisttrereteeessssssssbresessesssssssssssssssssesssssssssssnns 28
FIGURA 4 — FUNCIONALIDADES DO APLICATIVO. ....cciiiiiiitiiiiie e ssittbreiee e e ssibbbaen s e s e e s ssnsarnaes 29
FIGURA S — ESCOLHA DOS ANGULOS. ...ccoiiittrrreiiieieessssisbereeesssessssssssssssrssasssssssssssssssssesssssssssssnns 30
FIGURA 6 — ALGUMAS RAZOES TRIGONOMETRICAS. .....vvviiiiiieeeiiiiiiiiiieneseeesssssssrsessssesssssssssssens 31
FIGURA 7 - RELAGCAO COM O TRIANGULO RETANGULO. ....ceciiuieeiiiieiiieesieeesneeesneeesseeesnneeesnnnas 31
FIGURA 8 — UTILIZACAO DE ANGULODS. ....coccuttieiiieie it isiiibtrer et e s e e s sibbbrer s e e s s s ssabbbbesesseessssssssraens 32
FIGURA 9 - SIMETRIA NO CICLO TRIGONOMETRICO. .....vvvvreiiieeesiisirsrreereeeeesssssssssseeessesssssssssssens 39
FIGURA 10 - ATIVIDADE DE TRIGONOMETRIA USANDO TECNOLOGIA DE BAIXO CURSO.............. 39
FIGURA 11 - ATIVIDADE DESENVOLVIDA PELOS FP BASEADOS EM SCUSSEL (2016).................. 39
FIGURA 12 - ATIVIDADE DESENVOLVIDA PELOS FP BASEADOS EM SCUSSEL (2016).................. 39
FIGURA 13 - DA FUNCAO SENO E DO COMPRIMENTO DO ARCONO TUC.........cooviiiieiiiiieec e, 42
FIGURA 14 - RAZAO TRIGONOMETRICA DO SENONO TUC: ..ot 42
FIGURA 15 - REPRESENTA ALGEBRICA DO SENO. ..vvviiiiiiiieeeiiirieeesiitreeeessiveeeessnreeesssnsseeessnsseeas 42
FIGURA 16 - REPRESENTACAQO LINGUISTICA DO SENO......ciiiiiiiieeecitiieeeeeiiee e e e eiree e e e eiveee e annea s 42
FIGURA 17 - REPRESENTAGAO GRAFICA DO SIN (0€) ..e.veeteeureareesieasiesieesieeiessesssenseesseessesneesseessens 42
FIGURA 18 - REPRESENTACAO DE CONVERSAO COM O GRAPHING CALC NO CELULAR. ............. 43
FIGURA 19 - ATIVIDADE DESENVOLVIDA COM MESTRANDOS DO MPECIM.......cccoccvvveeiiiiinnee, 46
FIGURA 20 - APRESENTADO O TRIGONOMETRY UNIT CIRCLE. .......iooiitttiiiiiee et 47
FIGURA 21 - IMATERIAL TATIL. 1utttttiiiieeiisiettttiiseseesssssssssresssesessssssssbssssssassssssssssasssssesssssssssssens 48
FIGURA 22 - O TRIANGULO DIDATICO.....ii ittt ettt e st brae e s saaareaes 59
FIGURA 23 - APLICATIVO TRIGONOMETRY UNIT CIRCLEL .....ceeeoe oottt 61
FIGURA 24 - IMIENU PRINCIPAL. .. .ttttiiiiieeiiiieittbeteee s e e s s s seaibbberesssesssssbsbasessssesssssssssbasssssessssssssssens 61
FIGURA 25 - MENU PREFERENCIAS. ..coiieeiiiietttteieeeee s s s sssbbberesesessssssbsbssssssessssssssssbsssssssssssssssssssns 62
FIGURA 26 - BOTAO PLAY DO APLICATIVO. ..utttiiiiiiieiiiiiiitieeeie e s ssiiibtrees e e s s ssasbbaesssseesssssassssees 62
FIGURA 27 - TELA PRINCIPAL DO APLICATIVO. .ociiieiiiiieitiiiiie e e e s sssttbrrer s s e e e s s ssassbaeesssesssssssssssens 63
FIGURA 28 - APRESENTANDO O TRIGONOMETRY UNIT CIRCLE........ccotviiiiieee ettt 64
FIGURA 29 - UTILIZANDO O TRIGONOMETRY UNIT CIRCLE. 11eviviiiiiiiiiiiriieeee e s ssiiiireeee e e e s snnnnnnes 64
FIGURA 30 - AULANO CAP/IUFAC. ..ottt ettt et et 65
FIGURA 31 - COMPORTAMENTO DA FUNCAO SENO REGISTRADO POR ALUNOS DO CAP. ........... 66
FIGURA 32 - OFICINA COM A TURMA DO 4° PERIODO DE MATEMATICADA UFAC. ... 68
FIGURA 33 - AULA MINISTRADA PELOS FP FAZENDO USO DE RECURSOS DE TECNOLOGIA MOVEL

E TRADICIONAL NA DISCIPLINA DE PRATICA DE ENSINO DE MATEMATICA 1 (PEMIIN).............. 69
FIGURA 34 — QUANTO AO USO DE APLICATIVOS EM SALA DE AULA. ...ccooiviieeeeiiiee e e eiieeee e e 71
FIGURA 35 - RELATO QUANTO AO USO DE DISPOSITIVOS MOVEIS.......ccccoiiiireeeiirieeeeeireee e e 72
FIGURA 36 - QUANTO A POSSIBILIDADE DE ENSINAR TRIGONOMETRIA COM O TRIGONOMETRY. 73
FIGURA 37 — APRESENTACAO DA PESQUISA DO PROFESSOR/PESQUISADOR. ......cccvveeireeeinreeennen 76
FIGURA 38 - APRESENTANDO O APLICATIVO TRIGONOMETRY UNIT CIRCLE......cccivvveeeieeeriiinnnnnee, 77
FIGURA 39 - APRESENTANDO O APLICATIVO TRIGONOMETRY UNIT CIRCLE.....cccovvveieeeeeerrinrneen, 77
FIGURA 40 - FUNCAO COSSENO NO APLICATIVO. ..uvviiiiiiiiieeeiiirieeesiitreeeessisseesessssesssssssssesssssssnens 79
FIGURA 41 - CIRCULO TRIGONOMETRICO NO APLICATIVO. weevviieiiiiiiiiriiieiee e e ssisrbreees s e e e s s ssssseens 79
FIGURA 42 - TELA INICIAL DO APLICATIVO. c.uttttiiieieeiiiiiitrireeeeeeessssisiirsreesseesssssassssssssssssssssssssnes 80
FIGURA 43 - PROJECAO DA RAZAO COSSENOD. ...ccvveeiiieeiireesireessseeessseessssesssesesnseesssssssssssssnnees 80
FIGURA 44 - IDENTIDADES TRIGONOMETRICAS. ...cciciiiiiiitiieiieeeessisiisibrreeeseeesssssassssssessssssssssssssnns 81
FIGURA 45 - FUNGAO SENO NO APLICATIVO....ciiiitieeiitieeeiteeesieeesseeesnseeesseesssseeesnseeesnneessnsssssnsens 81

FIGURA 46 - VALORES DO SENO.....ciiittiiiiitiessitiesintessstesssssesssesssesssssesssssesssssesssssessssesssssssssnees 81



FIGURA 47 - VALORES DO SENOD. ... etiteeeteee e e ee e teee e e e e e e e e eeeeeaeeeeeeeeeeeeaaeseeeeeeeeeennaaaseeeeeeennnns 83

FIGURA 48 - TEXTO DE APOIO UTILIZADO NO VIDEO. ....vvviiiiiieieiiiiiiiieieee e s ssibiraeee s e s ssnssnees 83
FIGURA 49 - RELACOES TRIGONOMETRICAS. ....ciitveeitieeiireesireesieeessseeesssesssesesnsessssssssssssesnses 82
FIGURA 50 - RELAGAO NO TRIANGULOD. ....oiittitiiiieie e iitibtreeee s e e s s s siibbbrse s s s e e s s ssasbbbesesssessssssssssens 84
FIGURA 51 - PROJECAO DA FUNGAO SENO......uvieiiieeiiieesiteeesieeesssseesseessssesssesesssesssssssssssessnes 84
FIGURA 52 - FUNCAO SENO NO APLICATIVO .. uuttiiiiieeiiiiiiiirieeie e e s s sssisibrreessseessssassbaessssesssssssssssnns 85
FIGURA 53 - VALORES DE SENOD. ..uvvviiiiieeiiiieitrieretesessssissssserssssesssssssssssesssesssssssssssssssssesssssnssssens 86
FIGURA 54 - VALORES DE SENO. ..utttiiiiieiiiiiiittieietesessssisssssessssssssssssssssesssessssssssssssssssessssssssssens 86
FIGURA 55 - TELA INICIAL DO APLICATIVO. ..uuuuurururururersrsrsrssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 87
FIGURA 56 - TELA DE DIGITACAO DE ANGULOS. .....ccoiiiiiiiiiiiie e s isitibrrees s s e e s s ssisbbsesss s e s s s s sssssssees 87
FIGURA 57 - VALORES PARA O ANGULO 450, ...uvviiiiie ettt e et bae e s e e e saaareees 87
FIGURA 58 - VALORES PARA O ANGULO 300, ...uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e ssiibbre e e e s sibbbren e s s e e s snsannees 87
FIGURA 59 - TELA INICIAL DO APLICATIVO. .uvttiiiiiieeiisiiirtreeeieeessssssssbsserssaessssssssssessssessssssssssnes 88
FIGURA 60 - TELA INICIAL DO APLICATIVO. c.uttttiiiiieeiiiiiiiiiieese e e s s sssisibrsees s s e s s s ssastbsessssesssssssssssnns 89
FIGURA B1 - FUNGAO TANGENTE ....ciiitttteiiitteteeeitteeessesteeesassbsessssibssseesassssesssssesesssssseessssssees 89
FIGURA 62 - CARACTERISTICA DA FUNCAO TANGENTE. ....itiiiitieeeecitteeeeestteeeeeenreeeessnvneeeesnnnneeas 88
FIGURA 63 - TELA INICIAL DO APLICATIVO. ..uviiieiitreeeeiiireeeeaitreeeessisseeeessssssssssssesesssssssesssssssees 90
FIGURA 64 - TELA DO APLICATIVO eviiiiiiiiiicititiie e e e s s s sttt bee et s s e s s s sbbbaaee s s e e s s s s sabbbbasessaessssasssrsens 90
FIGURA 65 - TELA DO APLICATIVO 11riiiieiiiiiiiitiretieeeeessssitbtreeeseeessssstsbssesssesssssssssssessssssssssssssssnes 90
FIGURA 66 - TELA DO APLICATIVO evviiiiiiiiieitiiiie s e e s s s st bee et s s e s s s ssabb bbb e e s s e e s s s s sabbbbasesseessssssssrsnns 90
FIGURA 67 - TELA INICIAL DO APLICATIVO. c.uttttiiieieeiiiiiiittreeeeeeessssisstssrseeseesssssssssssessssesssssnsssssnns 92
FIGURA 68 - TELA DO APLICATIVO. .eeiiiiiiiiiiiitiiiie e e s s s sttt bee s s s s e s s s ssabbbaaee s s e e s s s s sabbbbaeesssessssssssbaees 92
FIGURA 69 - TELA DO APLICATIVO. 11eiiiiiiiiiiiittitieee e e e s ssiititbree e s s s e s s ssibbbasessseessssssasbbbasesssessssssssssnns 93
FIGURA 70 - TELA DO APLICATIVO. .oeiiieiiiiiiittieiii e e e e s s s sttt e e s e s e s s s sbbbaaee s s s e s s s s sabbbbeeessaessssssssreens 93
FIGURA 71 - TELA INICIAL DO APLICATIVO. c.uttttiitiieeiiiiiirireeese e e s s ssiisibrrseesseessssasssaesssssesssssssssnes 94
FIGURA 72 - TELA INICIAL DO APLICATIVO. .uvtttiiiiieeiisiiitiriieee e e s s s s ssbbrree e s e e s s s sssabbbaesseseessssssssssens 94
FIGURA 73 - TELA INICIAL DO APLICATIVO. c.uttttiiieieeiiiiiittieeese e e s ssiisibsreeeseeessssasssaesssssessssnnsssnes 94
FIGURA 74 - TELA INICIAL DO APLICATIVO. ..uuuuuuurururururussssrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssrsssse 95
FIGURA 75 - TELA INICIAL DO APLICATIVO. c.uttttiiiiieeiiiiiitriieeeseeessssisssssssessseessssssssssssssssessssssssssnes 95
FIGURA 76 - TELA INICIAL DO APLICATIVO. .uvtttiiiiieeiiiiiittrire e e e e s s s s ssbbrree e s e e s s s sssbbbasessssessssssssrsens 96
FIGURA 77 - TELA INICIAL DO APLICATIVO. c.uttttiiiiieeiiiiiiiireeeee e e s s sssistbrreeeseeessssasabaseesssesssssnssssens 96
FIGURA 78 - TELA INICIAL DO APLICATIVO. ..vtviiiiieeiiiieitieeie e e e e s s ssiitrtee e s s e e e s s sssasbaeen s s e e e e s s snssseens 102
FIGURA 79 - SAMUEL GONGALVES DE CARVALHO. .....cccvtitiiiiieeiieiiiiriee e seitireee e sananees 103
FIGURA 80 - ALINE DE ANDRADE FERREIRA. ....ciiiiiiiiiiitieiiie e e e s e sstibtree e s s e e s s s sssabbasenssaeessssansenns 104
FIGURA 81 - AGNALDO BRAGA SOUZA. ...ttt saaae s 102

FIGURA 83 - MARIA ERENICE. ... oottt e e e e e e e e e et e e e e e e eeeeennnn 103



LISTA DE TABELAS

TABELA 1 — QUATRO FASES DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS EM EDUCAGAO MATEMATICA. .......... 75
TABELA 2 — FASES DA ENGENHARIA DIDATICA. .....uiiiiieiiie ettt 85



LISTA DE GRAFICOS

GRAFICO 1 — COLABORADORES POR IDADE .......cccviiiiiieeiiie e siee e sie e site e staeessnaeesaee e snneeesnnaeennneas 70
GRAFICO 2 — QUANTO AO USO DE DISPOSITIVOS MOVEIS. .....c.ueeiiieiiiesiieaieesiaesieesieesaeesseesnnaenns 70
GRAFICO 3 - QUANTO A POSSIBILIDADE DE ENSINAR TRIGONOMETRIA COM O TRIGONOMETRY.. 72
GRAFICO 4 — PERCENTUAL DE PARTICIPANTES POR FAIXA ETARIA. ...coviiiiiiiieiie e 97
GRAFICO 5 — UTILIZACAO DE SAMARTPHONE NO DIA A DIA. .....ccciiiieeiiieeitieeeieeeenieeesnieeesneeesnneas 97
GRAFICO 6 — CONHECIMENTO DE OUTRO APLICATIVO. ..ecitiiiiieeiiiesiieesieesieesteesnsesteesnneesseesnna e 98
GRAFICO 7 — UTILIZACAO DO APLICATIVO COMO FERRAMENTA DE APRENDIZAGEM. ................ 99
GRAFICO 8 — PROBABILIDADE DE INDICAR O USO DO APLICATIVO. ....ociiviiiiieiiee e esiee e esiee e 100

GRAFICO 9 — AVALIACAO DE APRENDIZAGEM COM O USO DO APLICATIVO. ....cccvveeeeirreeeeenne 100



LISTA DE QUADROS

QUADRO 1 — CONTRIBUICAO DA TRIGONOMETRIA - CALCULANDO A LARGURA DE UM RIO POR

SEMELHANGA DE TRIANGULOS. ....ciuttieiutitesitesesiieeasitesssiseessbsesssssessssesssssessssesssssessssesssssessssseesnsns 34
QUADRO 2 - REPRESENTAGOES SEMIOTICAS DE TELAS DO TUC. ..ot 42
QUADRO 3 - | SEMANA DE POS-GRADUAGCAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA............ 48
QUADRO 4 - VI SEMANA NACIONAL DE MATEMATICA. ....ccuviitiesiiieieesite ettt 49
QUADRO 5 - XI SIMPGSIO DE LINGUAGEM E IDENTIDADE DA/NA AMAZONIA SUL OCIDENTAL:
NARRATIVAS NATUREZAS E MEMORIAS......ccciiteiitieeiiteeeiiteeessiaeessseeesnseesssaeesnseeesnseeesnsesesnseessnses 50
QUADRO 6 - V SEMANA PIBID UFAC. ...ttt 50
QUADRO 7 - VIVER CIENCIA. ...ttt ittt ettt sttt ettt ettt e e sbe e s eebe e saeeebeesnneenee s 51
QUADRO 8 - | SEMANA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA — I
SEMEPECIM. ...ttt e e e et e e et e e et e e e ne e e ene e e anaeeeanes 51
QUADRO 9 - NA |l FEIRA ESTADUAL DE MATEMATICA. ....tvtiiiiieiiiiie sttt siee et snree e 52
QUADRO 10 - VI FEIRA NACIONAL DE MATEMATICA. ...ttt iiiiteestieeniee e ieesiee et s snae e 52
QUADRO 11 - I| SEMANA DE TECNOLOGIA, INFORMACAO, COMUNICAGAO E INOVACAO. ......... 53
QUADRO 12 - WEBINAR CULTURA DIGITAL E CIDADE INCLUSIVA. .....ccviiiiiiiieeiie i siee e 53
QUADRO 13 - [l SEMANA DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO, COMUNICAGAO E INOVACAO. ...54
QUADRO 14 - XIHTENEM. ...t e e e e 54
QUADRO 15 — RESUMO DA PARTICIPAGAO EM EVENTOS. .. vvviiivieiiieesireesieeesieeesieeesnseessnneessnns 55
QUADRO 16 — VIDEOAULA DO AUTOR — DESCREVENDO O TRIGONOMETRY UNIT CIRCLE. ........ 76
QUADRO 17 — VIDEOAULA DO COLABORADOR SIDNEY CARNEIRO JUNIOR — 5° PERIODO DE
LICENCIATURA EM MATEMATICA DA UFAC. ...ttt 77
QUADRO 18 — VIDEOAULAS DO COLABORADOR TALITA MATIAS —5° PERIODO DE
LICENCIATURA EM MATEMATICA DA UFAC. ..ottt 79
QUADRO 19 - VIDEOAULAS DO COLABORADOR ALINE FERREIRA — 5° PERIODO DE
LICENCIATURA EM MATEMATICA DA UFAC. ..ottt 81
QUADRO 20 — VIDEOAULAS DO COLABORADOR PAMELA PEREIRA — 5° PERIODO DE
LICENCIATURA EM MATEMATICA DA UFAC. ... .ottt 83
QUADRO 21- VIDEOAULAS DA COLABORADORA LAIANE MUNIZ DA SILVA — 5° PERIODO DE
LICENCIATURA EM MATEMATICA DA UFAC. ..o 84
QUADRO 22 — VIDEOAULAS DO COLABORADOR BEATRIZ VICENTE DE MELO — 5° PERIODO DE
LICENCIATURA EM MATEMATICA DA UFAC. ..ot 86
QUADRO 23 — VIDEOAULAS DO COLABORADOR JOAO FERREIRA DE LIMA NETO — 5° PERIODO
DE LICENCIATURA EM MATEMATICA DA UFAC. ... 87
QUADRO 24 — VIDEOAULAS DA COLABORADORA VITORIA HENRYLLA — 5° PERIODO DE
LICENCIATURA EM MATEMATICA DA UFAC. ..o 88
QUADRO 25 — VIDEOAULAS DA COLABORADORA DJESSICA SILVA —5° PERIODO DE
LICENCIATURA EM MATEMATICA DA UFAC. ... .ottt 89
QUADRO 26 — VIDEOAULAS DA COLABORADORA MARCELO ROBERTO —5° PERIODO DE
LICENCIATURA EM MATEMATICA DA UFAC. ..ot 93
QUADRO 27 - VIDEOAULAS DO COLABORADOR AGNALDO BRAGA SOUZA — 5° PERIODO DE
LICENCIATURA EM MATEMATICA DA UFAC. ... .o 93
QUADRO 28 — VIDEOAULAS DO COLABORADOR JONATAS DA SILVA PERALTA —5° PERIODO DE
LICENCIATURA EM MATEMATICA DA UFAC. ...t 94
QUADRO 29 - VIDEOAULAS DO COLABORADOR KEILA BEZERRA DA COSTA —5° PERIODO DE
LICENCIATURA EM MATEMATICA DA UFAC. ..ottt 95

QUADRO 30 — RELATORIO DOS COLABORADORES DA PESQUISA. ...c.vvieiieiiieesieesieeenieesneeesieesnnes 101



APP
CAp/UFAC
CCET
CNPq

EAD

FP
MPECIM
OCEM
SEEAC
SEMPECIM
TIC

TUC

LISTA DE ABREVIATURAS

Aplicativo para dispositivos méveis

Colégio de Aplicacao da Universidade Federal do Acre

Centro de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas

Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
Educacdo a Distancia

Futuros Professores

Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica
Orientagdes Curriculares do Ensino Médio

Secretaria de Estado de Educacdo do Acre

Semana do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica
Tecnologia da Informacdo e Comunicacgéo

Trigonometry Unit Circle



SUMARIO

INTRODUGCAOQ ...ttt n s s s s s s 16
CAPITULO 1: INICIO DA PESQUISA ......cotieieeeeeeeeeeeeeeeeee et eeen s sen e 23
1.1 O CIRCULO UNITARIO TRIGONOMETRICO ....c.oovieeeeeeeeeeeeeeceeeeeseeeeeeeneeeeen. 23
1.2 O GEOGEBRA ..ottt 24
1.3 O MATERIAL MANIPULAVEL COM LINHAS E AGULHAS ......ccovveveeeeeeenn. 25
1.4  PRESSUPOSTOS TEORICOS - ESCOLHA DO TEMAL.......c.oooiieieieeeseeeeeereeen, 25
1.5 INVESTIGANDO SOBRE TRIGONOMETRIA - A TRIGONOMETRIA NA

EDUCACAO BASICA ...ttt eeee e en s en s 33
1.6 O USO DAS TECNOLOGIAS NO ENSINO DE TRIGONOMETRIA ...................... 36
1.7 AS REPRESENTACOES SEMIOTICAS .....cooviuieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e, 40
CAPITULO 2: EXPERIENCIA ACADEMICA .......coooioiieoeeeeeeeeeeeeeteeeeee e 46
2.1  VIVENCIA NO CURSO DE MESTRADO - CONTRIBUICOES DAS AULAS NA

PESQUISA ..ottt ettt e e ee et en st seen e en s 46
2.2 PARTICIPACAO EM EVENTOS CIENTIFICOS COM O TEMA DA PESQUISA ... 48
2.3 PARTICIPACAO EM OUTROS EVENTOS .....cooviieeeeeeeeeeeeeeeee e e, 51
CAPITULO 3 : METODOLOGIA DA PESQUISA - ENGENHARIA DIDATICA ............ 58
3.1 PRESSUPOSTO TEORICO DA METODOLOGIA DA PESQUISA .......ccccocvvvvnnnn. 58
3.2 FASE 1: ANALISE PRELIMINAR .....cooioiitieiieiee et ens s 60
3.2.1 Oficina de 0bservagdo N0 MPECIM ..o 60
3.2.2 Oficina de 0bServagao NO CAP ......coo ittt 67
3.3 FASE 2: ANALISE A PRIORI ..o 67

3.3.1 Apresentacdo do aplicativo pelo professor pesquisador - atividade realizada com
os alunos do 4° e 5° periodos do curso de licenciatura em matematica da UFAC. 67

3.3.2 Analise do formulario: pesquisa sobre o uso de dispositivos moveis nas aulas de

MAatemMAtiCa — ProfeSSOr ..........ccoooiiiiiiii i 70
CAPITULO 4: INTERVENCOES PEDAGOGIGA .........coccoooovverieereeerseeseesers s, 74
4.1  FASE 3: EXPERIMENTACAOQ ......cooiieiiiiieieeteeee ettt 74
4.1.1 Experimentacio com a elaboracio de planos de aulas elaborados pelos

pesquisadores e colaboradores da pesquisa .................cccceeiiiiiiii i 74

4.1.2 Experimentacio com a producido de videoaulas pelos pesquisadores e os
colaboradores da PeSQUISA .............coooiiiiiiiiiiiiii 74



42  FASE 4: ANALISE A POSTERIORI .........cooveeeeeseseereeeeeeeeeseseess s s 97

4.2.1 Analise do formulario pesquisa sobre o uso do aplicativo Trigonometry Unit Circle

nas aulas de trigonometria. ................cooiiiiiiiiiiii 98
4.2.2 Avalia¢ao do uso do aplicativo dos alunos do 5° periodo, solicitado pela professora

da diSCIPLINA.........oocoiiii 102
CONSIDERACOES FINAIS ..ot seneneneees 105
REFERENCIAS.......cooooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e et ee e en e en et en e 111
APENDICES ...ttt ettt ettt ettt n st en e 114
APENDICE A - SEQUENCIA DIDATICA APLICADA AOS ALUNOS DO CAP............. 114
APENDICE B - SEQUENCIA DIDATICA APLICADA AOS ALUNOS DO CAP............. 116
APENDICE C - SEQUENCIA DIDATICA DESENVOLVIDA COM OS ALUNOS DO 4°
PERIODO DO CURSO DE LICENCIATURA EM MATEMATICA DA UFAC ................. 119
APENDICE D - FORMULARIO PARA ANALISE A PRIORI ......c.cocovviiiiiceieecsseeeien, 123
APENDICE E - FORMULARIO PARA ANALISE A POSTERIORL.........ccccocovvvieeiiieennn. 125
APENDICE F — PLANO DE AULA ELABORADO PELOS PESQUISADORES.............. 127
ANEXOS......oooooeeeeeee ettt ettt ettt ettt ettt 136
ANEXO A - SEQUENCIA DIDATICA ELABORADA PELOS FUTUROS
PROFESSORES ...ttt e et e et s ettt ee s n s ten s en st en st eneeenan, 136
ANEXO B - SEQUENCIA DIDATICA ELABORADA PELOS FUTUROS PROFESSORES
(ALUNOS DA GRADUACGAO) .....oiveeeeieeeiieeeeeees sttt tenes s snes s sensesenns 140
ANEXO C - SEQUENCIA DIDATICA ELABORADA PELOS FUTUROS PROFESSORES
(ALUNOS DA GRADUACGAOQ) .....oovieeeeeeeeeeeeee st teses s aenes s sssnessnsssensenaesenes 148
ANEXO D - SEQUENCIA DIDATICA ELABORADA PELOS FUTUROS PROFESSORES
(ALUNOS DA GRADUAGAQ) ....oooviiiieiieeteeceeeee ettt 151
ANEXO E - SEQUENCIA DIDATICA ELABORADA PELOS FUTUROS PROFESSORES
(ALUNOS DA GRADUACGAO) ... eeieses s steses s tenes s sssnessnsssensensasenes 155
ANEXO F - SEQUENCIA DIDATICA ELABORADA PELOS FUTUROS
PROFESSORES ...ttt ettt eee e eee s en e een e en et e eeneeeseneeenan. 157
ANEXO G - PESQUISA BIBLIOGRAFICA ........coovieeeieieseieeeeeeeeees s, 164
ANEXO H - RESOLUCAO DE ATIVIDADE FAZENDO USO DO TRIGONOMETRY .. 165
ANEXO I — SUJESTOES DOS MESTRANDOS QUANTO AO USO DO TUC ................ 179

ANEXO J - TERMO DE LIVRE CONSCIENTIMENTO......c...ccceeviiiiniiiinienicieie e 180



16

INTRODUCAO

O presente trabalho com o titulo “Os registros de representacdo semidtica a partir do
aplicativo Trigonometry Unit Circle em dispositivos mdveis na formacéo inicial de professores
em matematica”, faz parte da linha de pesquisa em Recursos e Tecnologias no Ensino de
Ciéncias e Matemaética do Curso do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matemética
da Universidade Federal do Acre — MPECIM/UFAC.

A pesquisa ocorreu nas turmas do 3°, 4° e 5° periodos do Curso de Licenciatura em
Matematica da UFAC, no @mbito das disciplinas CCET 341 - Prética de Ensino de Matemaética
11 (PEMIII), CCET 342 - Préatica de Ensino de Matematica IV (PEMIV) e CCET 348 -
Informética Aplicada ao Ensino de Matematica, no periodo de setembro de 2018 a junho de
2019, com vinte e oito discentes, dos quais treze foram os colaboradores da pesquisa, nomeados
como Professor Colaborador, os quais foram Aline Ferreira, Laiane Muniz, Beatriz Melo,
Djessica Silva, Marcelo Mendes, Pamela Pereira, Sidney Lima, Talita Matias, Vitoria Henrylla,
Jonatas Peralta, Jodo Ferreira de Lima Neto, Keila Bezerra da Silva e Agnaldo Souza.

Em relacdo a estrutura curricular do curso de licenciatura em matematica da UFAC,
convem salientar que a partir da Estrutura Curricular do Ano de 2012, foram incluidas as
disciplinas de Préticas de Ensino de Mateméatica I, Il, 1l e IV (270 horas) e Informatica
Aplicada ao Ensino de Matematica (60 horas), como uma forma de ampliar a préatica
pedagdgica do Professor em Formagao Inicial (FP)!, com praticas que atendam as demandas da
contemporaneidade. Com os FP foram realizadas a producdo de videoaulas com o uso do
aplicativo V Record para dispositivos méveis?, o aplicativos: Trigonometry Unit Circle —
Circulo Trigonométrico Unitario; Graphing Calc — Geogebra 2D; apresentacdes com o
aplicativo Photomath?® (resolucdo de equacGes trigonométricas) e a elaboracdo do material
didatico circulo trigonométrico unitario adaptado em relevo, construido com papel A4, agulhas
e linhas, régua e compasso para a participacao de estudantes com deficiéncia visual nas aulas.

Como referencial tedrico nos ancoramos em Duval (2011), que aborda a teoria dos

registros de representacdes semioticas para o ensino de Trigonometria; Prado (2009-2010) com

1 O percurso por meio do qual o professor adquire os conhecimentos especializados necessarios a docéncia qual
tem sido subdividido em uma fase pré-profissional, desenvolvida por meio da vinculagdo a cursos universitarios
que lhe conferem a licenga para o magistério (formacg&o inicial). (BASTOS; NARDI, p. 26).

2 Aplicativo V RECORD — Screen Recorder — Gravador de tela para dispositivos moveis, disponivel no Play Store.
Acesso em: 15 set. 2010.

3 Photomath, disponivel em: <https://play.google.com/store/apps/details?id=com.microblink.photomath>. Acesso
em set. 2019.


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.microblink.photomath
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sua reflexdo sobre a reconstrucdo da prética pedagogica do professor com a integracdo das
midias; em Borba, Silva e Gadanidis (2015) que discorrem sobre as quatro fases das tecnologias
digitais em Educacdo Matematica.

Como problema de pesquisa buscamos responder: Como 0s usos dos registros de
representacdo semiotica possibilitam a aprendizagem de trigonometria a partir do aplicativo
Trigonometry Unit Circle em dispositivos moveis na formacdo inicial de professores em
matematica?

Quanto a abordagem metodoldgica de ensino nos ancoramos em Artigue* (1988) com a
metodologia da Engenharia Didéatica e suas quatro fases: Analises preliminares; Concepcéo e
analise a priori; Experimentacao e, por fim a Analise a posteriori e validacao.

Vale ressaltar, a presente pesquisa tem foco em uma problematica atual, no uso de
recursos tecnoldgicos em sala de aula, sendo que devemos ter em mente que 0s avangos dos
recursos tecnologicos vém propiciando uma verdadeira revolucdo na forma de agir e pensar da
sociedade contemporanea, proporcionando mudancas sociais, culturais e econdmicas,
sugerindo novas e variadas formas de ensinar e aprender.

Assim, para estar inserido no contexto educacional atual, o professor pode valer-se do
ferramental tecnoldgico disponivel, diversificando recursos de modo a dar melhor significado
ao aprendizado.

O professor e pesquisador do programa de Pos-graduacdo em Educacgdo, Cultura e
Comunicagdo em Periferias Urbanas (PPGECC/FEBF/UERJ), Ivan Amaro, em seu texto
“Tecnologias digitais e formagdo de professores: superando desafios, construindo
possibilidades”, “aponta o papel que as tecnologias da informagdo e comunicacdo tém
assumido, principalmente, na organizagdo de movimentos sociais contemporaneos” (AMARO;
SOARES, 2016, p. 15)

Segundo Amaro e Soares (2016, p. 16), a nova realidade escolar exige uma reflexdo a
respeito de como conceber a escola, a sala de aula, o trabalho do professor e a suas formacao,
sendo que devem ser combinados principios do campo tedrico e pratico, afim de criar uma "rede
de interacdes epistemologicas e de formacdo” para que esses ajudarem na formacgdo de uma
referéncia consistente, numa reflexdo critica e na pratica interdisciplinar e utilizacdo de

instrumentos tecnoldgicos digitais, como recursos na vida docente.

4 Michele Artigue - educadora matematica francesa, responsavel pelo desenvolvimento e descricdo da metodologia da
engenharia didatica. (ARTIGUE, 1988).
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Vemos as exigéncias do contexto atual citadas por Amaro e Soares (2016) como um
processo natural na vivéncia escolar, no qual a escola pode ser entendida como um organismo
vivo, tal qual o ser humano, a quem atende, e que para acompanhar a dindmica da sociedade
pode criar e valer-se das mais modernas tecnologias de ensino.

Isso nos remete a Freire (2013, p. 30) quando coloca que “ndo ha ensino sem pesquisa
e pesquisa sem ensino”. E assim entendemos. O professor é um eterno pesquisador. Pesquisador
de novos métodos, técnicas e materiais que melhor deem significado ao que ensina.

Nos ensina Pereira (2012, p. 22) que para que a aprendizagem seja significativa ndo
basta adquirir novos conhecimentos, é necessario julga-los de maneira critica para saber o que
fazer com os mesmos. Entendemos que, neste contexto o professor tem papel fundamental na
conducao e na estimulacdo do pensamento critico.

Conclui Amaro e Soares (2016, p. 16) que “devemos pensar em praticas que articulem
os dispositivos da rede, construam e fortalecam a rede de interacdo na perspectiva de pensar e
vivenciar experiéncias emancipatorias”.

Assim, entendemos que esta pesquisa favorece a “rede de interagdo” e estimula
“experiéncias emancipatorias” quando trabalha, por exemplo, a producédo de contetido por meio
de videoaulas.

Ao longo da graduacéo do curso de Licenciatura em Matematica realizada do ano de 2000
a 2005, pude® observar a escassez de recursos tecnoldgicos, aplicados ao ensino. Além disso,
durante a minha pds-graduacdo Lato Sensu na area de Tecnologia da Informacéo?, observei o
uso de poucos recursos tecnoldgicos, mesmo dos que estavam disponiveis aos professores. Isto
me despertou o interesse em descobrir os fatores que contribuiram para o uso restrito destes.

No ano de 2005, ap6s a conclusdo da graduacdo, iniciei minha experiéncia com a
docéncia em cursos na area de tecnologia, onde observei grandes vantagens no uso de recursos
tecnologicos como: notebook, que pela sua portabilidade facilitava o transporte dos conteudos
das aulas; datashow, que por projetar o conteudo proporcionava mais dindmica as aulas,
reservando mais tempo a explicacdo dos contetdos. Ja a internet, que dentre uma série de
vantagens propiciava a pesquisa, foi capaz de auxiliar, sanando rapidamente uma duvida, quer
para a pesquisa dos discentes, ou ainda, para a resolucdo dos exercicios propostos em sala.

No entanto, todo este aparato tecnologico em nada pode contribuir para a aprendizagem,

caso os professores ndo tenham oportunidade e dedicacdo para conhecer o funcionamento

® Os verbos que aparecem em primeira pessoa fazem referéncia a trajetdria académica e profissional do autor, bem
como as suas percepcdes ao longo desse percurso.
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destes. E importante que possam os mesmos fazer uso de forma racional, explorando as
potencialidades dos recursos tecnologicos de modo a favorecer o aprendizado e nao,
simplesmente, automatizar as atividades.

As formas de ensinar e aprender estdo modificando-se rapidamente com o uso das
diversas midias digitais. As tecnologias para o ensino e aprendizagem se multiplicam e a cada
dia atraem cada vez mais adeptos. A nos, professores, cabe buscar, compreender e se inserir
neste movimento que se fortifica em funcdo do tempo e do trabalho investido em seu
desenvolvimento.

Para Dullius e Quartieri (2015) o uso de aplicativos computacionais no ensino de
matematica pode despertar nos alunos o interesse e a motivacdo para aprender matematica. O
mesmo pode ainda facilitar a compreensao dos conteudos, como a visualizagdo em geometria,
o compartilhamento de informacGes, a colaboracdo no trabalho em grupo, ajudando a
desenvolver criatividade e a imaginagao.

Esta pesquisa inicialmente foi intitulada O uso das TICs como Ferramentas no Ensino
de Matematica, cujo objetivo era descrever e analisar, principalmente nas escolas da rede
publica, como professores e alunos estavam fazendo uso de recursos de tecnologia da
informacdo e comunicac¢do como: smartphones, tablets, computadores, calculadoras cientificas,
internet, dentre outros, em suas praticas pedagogicas. Juntos seriam analisados 0s motivos que
o0 levaram ao uso ou ndo destas tecnologias, para dai partirmos para uma proposicdo de algum
e/ou alguns recursos tecnologicos que pudessem estar contribuindo na pratica pedagogica.

No entanto, reconhecemos a amplitude do tema e o0 exiguo tempo que temos para a
pesquisa, por este motivo, restringimos nossa pesquisa para uso de aplicativos para dispositivos
moveis que pudessem potencializar o ensino e o aprendizado de trigonometria.

Neste intuito, em conjunto com a minha orientadora a Dra. Salete Chalub, direcionamos
0 mesmo para: Os registros de representacdo semiotica a partir do aplicativo Trigonometry
Unit Circle em dispositivos moveis na formacao inicial de professores em matematica.

Em busca de responder ao problema a ser investigado, estabelecemos algumas questdes

norteadoras:

e E possivel ensinar/aprender trigonometria por meio de dispositivos méveis?

e Ha aplicativos prontos para dispositivos mdveis que possam auxiliar no
ensino/aprendizagem de trigonometria?

e Como esta a aceitagdo dos professores quanto ao uso das tecnologias méveis no

ensino de trigonometria?
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e E possivel ensinar/aprender trigonometria por meio de outras tecnologias

alternativas a aplicativos para dispositivos méveis?

A pesquisa teve como objetivos:

Objetivo Geral:

Investigar as potencialidades do uso dos registros das representacfes semidticas por

meio do aplicativo TUC no ensino da Trigonometria para licenciandos em Matematica.

Objetivos Especificos:

e Descrever a intervencao pedagogica executando as acdes propostas e planejadas com
0 uso do aplicativo Trigometry Unit Cicle;

o Refletir as potencialidades do aplicativo TUC no ensino e aprendizagem da
Trigonometria;

e Analisar como os futuros professores fazem uso das tecnologias em sua préatica

pedagogica.

Com o objetivo de responder ao problema da pesquisa e suas questdes, o texto foi

organizado em quatro capitulos a seguir:

CAPITULO 1: Inicio da pesquisa - Pressupostos teoricos - escolha do tema
Nesta secdo explicitamos os fatores motivacionais a escolha do tema e explanaremos as

tecnologias utilizadas.

Neste foram abordados os seguintes topicos:
e O Trigonometry Unit Circle;
e O Geogebra;
e O material manipuldvel com linhas e agulhas;
e Pressupostos tedricos - escolha do tema;
¢ Investigando sobre trigonometria - a trigonometria na educagao basica;
e O uso das tecnologias no ensino de trigonometria;

e As representacdes semioticas.

CAPITULO 2: Experiéncia académica

Nesta secdo mostramos como se deu 0 percurso desta pesquisa, relatando a:



21

e Vivéncia no curso de mestrado (Contribuicdes das aulas na pesquisa);
e Participacdo em eventos cientificos com o tema da pesquisa;

e Participacdo em outros eventos.

CAPITULO 3: Metodologia da pesquisa — engenharia didatica
Na referida secao foram abordados os seguintes topicos:
e Fase 1: Andlise Preliminar
e Oficina de Intervencdo - observagdo no (MPECIM)
e Oficina de Intervencdo - observagdo no CAP
e Fase 2: Analise A priori
e Oficina de Intervencgdo - observacdo com FP em Matemaética.
e Aqui descrevemos e analisamos o trabalho desenvolvido pelos
colaboradores, que séo as aulas aplicadas com base nas que sugerimos.
e Descrevemos e analisamos o formulario aplicado aos colaboradores da

pesquisa.

CAPITULO 4: Intervencdes pedagdgicas

Nesta Ultima sec¢do apresentamos o resultado das entrevistas realizadas com alguns dos
colaboradores e, por fim, a analise a posteriori, onde analisamos os dados obtidos ao longo da
pesquisa onde, de acordo com Machado (2002) ¢ a fase da engenharia didatica que é ancorada
em um conjunto de dados obtidos no decorrer da experimentagdo através da observacdo do

pesquisador, por gravagao ou por escrita.

e Fase 3: Experimentacao
e Elaboracgdo de sequéncias didaticas pelos colaboradores da pesquisa;
e Elaboracéo de videoaulas pelos colaboradores da pesquisa (FP);

e Transcri¢do dos videos elaborados pelos colaboradores da pesquisa (FP);

e Fase 4: Andlise a Posteriori
e Analise dos dados oriundos do formulario de pesquisa aplicado aos (FP)

e Analise da avaliacdo da aula com a professora da disciplina.
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O Produto educacional resultante desta pesquisa ¢ um blog® com videoaulas e
sequéncias didaticas elaboradas pelos colaboradores no @mbito das disciplinas de Pratica de
Ensino de Matematica IV e Informatica Aplicada ao Ensino de Matematica, ministradas pela
Profa. Dra. Salete Bandeira.

Este blog foi desenvolvido pelos autores da pesquisa utilizando-se a ferramenta Blogger
do Google, e tem como titulo: Possibilidades didaticas com uso o aplicativo Trigonometry Unit
Circle.

O enderego para acesso é:

https://professorjaneonascimento.blogspot.com/2019/05/pesquisa-em-ensino-de-
ciencias-e.html.

O blog pode ser acessado também utilizando o QR code’ (Figural).

Figura 1 - QR code de acesso ao blog.

Fonte: O autor (2019).

O uso de QR code é uma tendéncia tecnoldgica da atualidade para dar acesso as obras
nos meios eletronicos (smartphones, tablets e computadores). Assim sendo, disponibilizamos

0 acesso ao produto educacional deste projeto, o blog, por meio desta tecnologia.

6 0Os weblogs ou blogs, na sua versdo abreviada, é uma pagina da Web cujas atualizagfes (chamadas posts) séo
organizadas cronologicamente de forma inversa (como um diario), baseiam-se no sistema de microcontetidos e na
atualizago quase que diria dos mesmos (FARIAS; FREIRE E SILVA 2012, p. 24).

7" O QR Code consiste de um grafico 2D de uma caixa preto e branca que contém informacgdes pré-estabelecidas
como textos, paginas da internet, SMS ou nimeros de telefone. Este conteido pode ser lido por meio de aparelhos
especificos para este tipo de codigo ou de aplicativos instalados em celulares. Neste caso, a camera do aparelho é
usada para fazer a leitura do codigo. Para que serve o QR Code? Atualmente, 0 QR code é mais usado pela midia
impressa (revistas, panfletos, outdoors e outros). Revistas publicam cddigos QR para que leitores acessem em seus
celulares e computadores algum conteddo extra relacionado as matérias (COELHO, 2013).


https://professorjaneonascimento.blogspot.com/2019/05/pesquisa-em-ensino-de-ciencias-e.html
https://professorjaneonascimento.blogspot.com/2019/05/pesquisa-em-ensino-de-ciencias-e.html
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CAPITULO 1: INICIO DA PESQUISA

Neste capitulo abordamos os fatores que motivaram a pesquisar sobre o uso de
aplicativos para dispositivos méveis no ensino de trigonometria, bem como o que nos levou a
escolha do tema, as tecnologias inicialmente utilizadas e as adotadas ao longo da pesquisa,
explanando sobre cada uma delas e contextualizando-as dentro da teoria das representacoes
semidticas e abordando a sua aplicacao seguindo a metodologia da engenharia didatica. Assim,
tratamos de assuntos como: O Trigonometry Unit Circle, o Geogebra, o material manipulavel
com linhas e agulhas, pressupostos teoricos - escolha do tema, investigando sobre trigonometria
- a trigonometria na educagdo bésica, o uso das tecnologias no ensino de trigonometria e as

representacdes semioticas.

1.1 O TRIGONOMETRY UNIT CIRCLE

Para Lorenzato (2009, p. 18), o material didatico é “qualquer instrumento Util ao
processo ensino-aprendizagem, que pode ser um giz, uma calculadora, um filme, um livro, um
quebra-cabegas etc.” Entendemos que o professor deva fazer uso de materiais didaticos diversos
e que busque o dominio de seus usos no intuito de significar o aprendizado.

Considerando que a trigonometria € uma disciplina considerada por muitos de dificil
assimilacdo, partimos, no presente trabalho, da hipdtese que o uso de aplicativos para
dispositivos moveis como recurso facilitador de aprendizagem no ensino de trigonometria nas
escolas publicas de Rio Branco-AC é incipiente.

Assim, escolhemos como elementos pedagdgicos em nossa pesquisa 0s aplicativos:
Trigonometry Unit Circle, Geogebra para PC, além de dispositivos moveis e o material
manipulavel com linhas e agulhas.

O Trigonometry Unit Circle (figura 1) é um aplicativo desenvolvido pela empresa Amra
Studio, com fim académico, para o ensino de Geometria e Trigonometria. O app tem como
finalidade a compreensdo visual da geometria e das fungdes trigonométricas, bem como, calculo
de seno, cosseno, tangente, cotangente, secante, cossecante, graus e radianos. Podemos
encontrar neste as seguintes formulas e identidades trigonométricas: simetria, turnos,
periodicidade, identidades basicas, soma e diferenca dos angulos, angulo triplo, semiangulo,
funcdes de soma e diferenca, multiplicagdo de fungdes, abaixamento da formula grau, derivadas
e integrais das funcgdes trigonométricas, e ainda podemos mover o ponto para definir o angulo

e funcdes e tocar no centro do circulo para determinar o angulo exato.
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Figura 1 - Tela do Trigonometry Unit Circle na Play store

Circulo unit. trigopnomeétricas
Amra Studio  Educagéo * ok k ko 3658 &

Contém antincios - Oferece compras no aplicativo

Este app € compativel com seu dispositivo.

Fonte: Amra Studio (2019).

O aplicativo pode ser baixado da Play Store para android no endereco:
https://play.google.com/store/apps/details?id=processing.test.trigopnometrycircleandroid&sho
wAllIReviews=true.%20Acess0%20em%2009%20de%20Jul%202019. Acesso 20 de Julho de
20109.

1.2 O GEOGEBRA

O Geogebra é um software de matematica dindmica para todos os niveis de ensino que
reline Geometria, Algebra, Planilha de Calculo, Graficos, Probabilidade, Estatistica e Calculos
Simbolicos em um Unico pacote, facil de se usar. Criado por Markus Hohenwarter para ser
utilizado em ambiente de sala de aula, 0 Geogebra se tornou um lider na area de softwares de
matematica dindmica, apoiando o ensino e a aprendizagem em Ciéncia, Tecnologia, Engenharia
e Matematica®.

O programa permite realizar construcdes geométricas com a utilizacdo de pontos, retas,
segmentos de reta, poligonos etc., assim como permite inserir funcdes e alterar todos esses
objetos dinamicamente, ap6s a construcdo estar finalizada. Equac@es e coordenadas também
podem ser diretamente inseridas. Portanto, 0 Geogebra é capaz de lidar com variaveis para
nameros, pontos, vetores, derivar e integrar funcbes, e ainda oferecer comandos para se
encontrar raizes e pontos extremos de uma fungdo. Com isto, o programa reune as ferramentas
tradicionais de geometria com outras mais adequadas a algebra e ao célculo. Isto tem a

vantagem didatica de representar, a0 mesmo tempo e em um Unico ambiente visual, as

8 (https://www.geogebra.org/about. Acesso em 21.07.2019)


https://play.google.com/store/apps/details?id=processing.test.trigonometrycircleandroid&showAllReviews=true.%20Acesso%20em%2009%20de%20Jul%202019
https://play.google.com/store/apps/details?id=processing.test.trigonometrycircleandroid&showAllReviews=true.%20Acesso%20em%2009%20de%20Jul%202019
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Markus_Hohenwarter&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1lculo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Did%C3%A1tica
https://www.geogebra.org/about
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caracteristicas geométricas e algébricas de um mesmo objeto. A partir da versdo 5.0 também é

possivel trabalhar com geometria em trés dimensoes®.

1.3 O MATERIAL MANIPULAVEL COM LINHAS E AGULHAS

As professoras Adriana Scussel e Karine Luiz Calegario Mrotskoski, percebendo a
complexidade em ensinar trigonometria, decidiram desenvolver um material manipulavel com
uma folha de papel, trés barbantes de cores diferentes, trés agulhas, régua, transferidor,
compasso e tesoura, com isto construiram uma forma didatica de apresentar conceitos
fundamentas da matéria. Este material foi apresentado na VI Feira Nacional de Matematica que

ocorreu no més de maio de 2018 na UFAC.

1.4  PRESSUPOSTOS TEORICOS - ESCOLHA DO TEMA

O conteudo de trigonometria é estigmatizado por muitos como sendo dificil e chato.

Cabe ao professor se valer de estratégias e recursos tecnoldgicos tais como: aplicativos para

celular, jogos educativos, redes sociais, computacdo em nuvem, software matematicos, como

Trigonometry Unit Circle, o Geogebra, dentre outros, que possam contrapor estes conceitos e

contribuir no processo ensino-aprendizagem. Neste sentido, concordamos com Carneiro ao
defender que:

Uma tecnologia educacional como o computador, por meio do recurso de redes

interativas, favorece novas formas de acesso a informagdo, a comunicagdo e amplia

as fontes de pesquisa em sala de aula. Por meio do computador, professores e alunos

podem ampliar o conhecimento do contetdo disciplinar, via exploracdo de alguns

softwares educativos, construir seus produtos e compartilha-los com outros individuos
(CARNEIRO, 2004, p. 66).

Anélogo ao mencionado temos os dispositivos moveis que também podem contribuir
para ampliar o conhecimento de conteddos como trigonometria, haja visto que os celulares estdo
presentes tanto no dia a dia de alunos e professores, bem como, no ambiente escolar, podendo

serem utilizados como ferramentas de aprendizagem, pois:

Acreditamos que esta visualizacdo geométrica e grafica é facilitada com o uso do
aplicativo Trigonometry Unit Circle, nas aulas de trigonometria, sendo este o pressuposto

tedrico desta pesquisa.

9 ( https://pt.wikipedia.org/wiki/GeoGebra. Acesso em 21.07.2019)


https://pt.wikipedia.org/wiki/GeoGebra
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A aprendizagem da matematica suscita problemas de compreensdo que ndo
encontramos nos outros dominios do conhecimento. As dificuldades globais e
recorrentes estdo associadas a resolugdo de um problema, ao raciocinio, a visualizagao
geométrica, a visualizacéo gréfica.

Para entendermos as razdes profundas dessas dificuldades, ndo é suficiente olharmos
para aqueles que as sentem, ou para aqueles que ndo conseguem resolvé-las, ou para
as tarefas e problemas que lhes passamos. Precisamos primeiro nos interrogar sobre o
que € o conhecimento matematico e sobre o que pode ter de diferente em relagéo aos
outros tipos de conhecimento (DUVAL, 2011, p. 15).

“Existem muitas representagdes possiveis para o mesmo objeto. Diferentemente do
objeto, suas representacdes mudam ao mesmo tempo, segundo os pontos de vista considerados
e os utilizados para produzir uma representagao” (DUVAL 2011, p. 15).

Nos ensina Bandeira (2015, p. 180) que “é importante e atil aproveitar, sempre que
possivel, mais de um canal sensorial de acesso ao cérebro”.

“Além do processamento verbal, usar os processamentos auditivo, tatil, visual ou
mesmo o olfato e a gustagdo”, sdo importantes e Uteis, bem como fazer uso de “figuras, imagens
de video, musica e lembrar de praticas que envolvam o corpo etc.” (COSENZA; GUERRA,
2011, p. 63).

Assim, entendemos que 0s autores supracitados corroboram com Duval (2013) quando
nos ensinam que “o individuo precisa trocar espontaneamente de um registro de representacdo
para outro a fim de aprender determinado conceito matematico”. Partindo destes pressupostos,
nesta pesquisa fizemos uso de diversos recursos tecnologicos no intuito de representarmos de
forma diferente 0 mesmo conteudo.

Além do aplicativo Trigonometry Unit Circle para dispositivos moveis, representamos
os contetdos de trigonometria que atualmente sdo trabalhos do ensino fundamental, médio e
superior, por meio de aplicativos para computadores (Geogebra), materiais tateis (multiplano)
Ferronato (2002); adaptacdes em relevo no Geogebra, Bandeira (2015) e construcdes do circulo
trigonométrico adaptados com o uso de linha, agulha, barbantes, régua, compasso e papel A4,
Scussel (2016).

De acordo com Dullius e Quartieri (2015, p.10) “nos ultimos anos surgiram inumeras
recomendacdes no sentido de integrar as tecnologias na sala de aula, o que fomentou acdes de
formacao e desenvolvimento profissional dos professores”.

As pesquisas de Ferronato (2002), Dullius e Quartieri (2015), Bandeira (2015) e Scussel
(2016) convergem para o0 ensino da trigonometria nas aulas de matematica. Assim, buscamos
representar de varias formas o mesmo contetdo e analisamos as diferentes formas de registro,
por entendermos que estas proporcionam multiplas percepcBes aos colaboradores desta

pesquisa (FP) e o seu publico, os alunos.
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Nas seccOes seguintes, podemos observar como este processo foi conduzido, como se
deram as aplicages das atividades propostas e, posteriormente a analise e conclusdes extraidas
destas pesquisas.

A seguir apresentamos das principais caracteristicas do aplicativo Trigonometry Unit
Circle.

Na figura 2 apresenta a tela inicial do aplicativo Trigonometry Unit Circle, descrevendo
0s seus elementos. Nesta tela trabalhamos com os FP as principais funcionalidades do
aplicativos, mostrando a eles/elas 0 menu principal, onde encontramos as opcGes de grafico,
funcgdes, formulas, dentre outras. Também estdo presentes nesta tela 0 menu preferéncias, onde
podemos selecionar, seno, cosseno, tangente, secante, cossecante, cotangente, comprimento de
arco, dentre outros.

Ainda podemos identificar nesta imagem o botdo play cuja finalidade é animar um ponto
que percorre todo o circulo. Outros elementos importantes desta imagem sao os quadrantes, que
sd0 as quatro partes nas quais esta dividido o circulo. Destaca-se também nesta tela os eixos
dos senos (vertical em verde), dos cossenos (horizontal em azul), e caso tivéssemos deixado
marcado no menu preferéncias as demais razdes, estas também estariam aparecendo em suas

respectivas cores.

Figura 2 — Tela inicial do aplicativo.
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Fonte: Os autores (2018).
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Na figura 3 apresentaremos algumas funcionalidades do aplicativo:

Figura 3 — Funcionalidades do aplicativo.
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SRl Preferéncias
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(cos a, sena)
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Fonte: Os autores (2018).

Nesta tela podemos mostrar para a turma as funcionalidades do menu Preferéncias,
explicando o que é cada uma das op¢Oes que aparecem nesta imagem e solicitando que
deixassem marcado somente as que iriamos trabalhar no momento. Podemos identificar nesta
imagem que cosseno e seno podem ser registrados como coordenadas (X, Y), respectivamente.

Tal situacdo nos remete a Duval (2011, p. 18) que afirma que “a atividade de
representacdo de um mesmo objeto tem origem na variedade de sistemas fisicos ou semiéticos
que permitem produzir as representagdes”.

Dullius e Quartieri (2015, p., 11), neste sentido, afirmam que

No ensino e aprendizagem de matematica, ao falarmos de recursos, a primeira imagem
que nos ocorre é geralmente a do manual escolar e em seguida surgem 0s manuais
manipulaveis, tais como réguas e compasso ou quadro e giz. Mais recentemente
entraram no ambiente escolar, e numa visdo de escola projetada para o futuro, outros
recursos — 0s recursos tecnolégicos — como computadores, tablets, celulares, quadros
interativos, entre outros, que a cada momento vao se multiplicando e evoluindo. Ao
mesmo tempo, assistimos ao desenvolvimento de indmeros produtos, como
programas, pacotes e aplicativos digitais, especificamente pensados para a
aprendizagem matematica, alguns dos quais ja hoje amplamente conhecidos, uns de
acesso aberto e outros comercializados.

Bem como os autores, vemos que 0s recursos tecnologicos estéo a cada dia “invadindo”
0 ambiente escolar, a medida que os custos com equipamentos ficam mais acessiveis e que a
producéo de software cresce. Assim sendo, podemos encontrar nas stores diversos aplicativos
que estdo a disposicdo dos professores de Matematica, muitos deles de modo gratuito. Neste

cunho aproveitamos fazer a conexdo com um dos objetivos desta pesquisa que foi sugerir aos
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professores que conhecam e facam uso destes aplicativos para que fomente junto aos seus
alunos um olhar tecnologico a matematica de modo a “transformar as representagdes
semioticas” (DUVAL 2011, p. 58).

Na figura 4 mostramos aos FP uma segunda forma de se obter o valor de um angulo em

rad a partir do seu correspondente em graus.

Figura 4 — Escolha dos angulos.

Obs.: Nao
escrever nada na

- caixa rad.
Na caixa onde

aparece °
(grau) inserir o

angulo.

Fonte: Os autores (2018).

Uma das primeiras atividades propostas ao FP foi que obtivem os valores de seno,
cosseno e tangente para os angulos notaveis (0s principais), movimentando o ponto no app e
conduzindo-o com o dedo até em cima do angulo correspondente. E assim eles fizeram. A partir
da experiéncia vivida nesta atividade, eles perceberam que ndo era uma tarefa muito facil, com
0 movimento do dedo na tela do aplicativo deixar o ponto exatamente em cima do angulo
desejado.

Insatisfeitos com a forma de localizar o angulo e a inexatiddo geralmente obtida,
buscaram no aplicativo outra forma de se chegar a valores exatos. E assim descobriram que ao
clicar no centro da circunferéncia o abria-se uma janela (figura 5) que possibilitava a insercao
do valor do angulo em grau e o aplicativo mostra o seu correspondente em radiano, e caso 0s
campos: SIN, COS, TG, CTG, SEC e COSEC estejam selecionados no menu preferéncias o0s
valores destas razdes para o a&ngulo dado seréo exibidos na tela.

Na figura 5 trabalhamos os valores de seno, cosseno e tangente para o angulo de 30°: A
figura 5 traz uma tela do app que pode ser visualizada a partir da figura 4, onde o aluno ap6s
inserir o valor do angulo em graus o aplicativo exibe os valores para seno, cosseno e tangente,
de acordo com as opg0es escolhidas no menu preferéncias, neste exemplo, o angulo escolhido
foi o de 30°.
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Figura 5 — Algumas razdes trigonométricas.
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Fonte: Os autores (2018).

Toda representagdo heuristica das figuras na resolugdo de problemas, toda explicacéo
de uma propriedade geométrica com a ajuda de figuras ou mesmo, para algumas, com
manipulacdo de material, toda articulacdo do enunciado de propriedades com uma
figura para justificar ou demonstrar uma conjectura dependem inteira e
exclusivamente de dois tipos de operaces figurais préprios das figuras em geometria,
quais sejam: 1. Transformacdo de unidades figurais (2D/2D ou 3D/3D) em outras de
mesma dimens&o e 2. Desconstrucdo dimensional. (DUVAL, 2011, p. 90).

Pelo que podemos verificar na figura 5 uma das transformacdes figurais possiveis seria
a composicao dos dois triangulos retangulos formados quando calculamos o seno de 30°
formando um retangulo a partir da hipotenusa (que ¢ o maior dos lados de um triangulo
retangulos, oposto ao angulo reto), dos catetos (que sdo os dois lados que forma o angulo reto)
e suas projecoes.

Na figura 6 trabalhamos as razdes trigonométricas fundamentais, seno, cosseno e
tangente.

Ao apresentarmos a tela do aplicativo correspondente a imagem da figura 7 aos FP,
mostramos a eles que podemos utilizar o Trigonometry Unit Circle para apresentarmos de
forma didatica aos alunos as razdes seno, cosseno e tangente. O aplicativo traz, como podemos
perceber na imagem, os catetos destacados na cor correspondente a razdo. Por exemplo: A razéo

Seno (em verde), corresponde ao cateto oposto (em verde) dividido pela hipotenusa (em lilas).
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Figura 6 - Relagcdo com o triangulo retangulo.

Fonte: Os autores (2018).

Entendemos o professor como um organismo vivo e dindmico gque a cada tecnologia que
lhe ¢ oferecida como recurso didatico de “repensar os métodos” de aprendizagem. Quanto ao
propdsito, entendemos que a matematica pela sua abrangéncia e aplicacdes deva ter seus

curriculos melhores alinhados com o propoésito de cada curso. Dullius e Quartieri (2015, p.14).

Defendem que as tecnologias sdo um recurso indispensavel, mas que deve ser
integrado na sala de aula de forma adequada e que as mudancas impostas pelo uso
pedagdgico das tecnologias na sala de aula correspondem a: repensar 0os métodos e
propdsitos da aprendizagem da matematica; equacionar o papel do professor e dos
alunos na sala de aula; reconsiderar a natureza das atividades a realizar e investir na
organizagdo e na gestéo.

Na figura 7 sugerimos uma atividade aos FP para que encontrassem no circulo o seno,

0 c0sseno e a tangente do angulo de 90°:

Figura 7 — Utilizacdo de angulos.
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Fonte: Os autores (2018).
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Esta atividade teve por objetivo a exploragdo do uso do app de modo a estimular a
percep¢do do aluno sobre qual o valor de uma razdo em relacéo a outra quando tém o0 mesmo
angulo.

Ao analisarmos a figura 8 podemos percebe uma série de caracteristicas que podem ser
trabalhadas com os alunos entre elas questdes de simetria.

Segundo Alvarenga (2002 p. 448)

0 conceito de simetria pode ser utilizado para exploracdo e construcdo de formas,
sejam rodas, frisos ou portdes. Vale destacar a importancia da clareza de que a ideia
de simetria estd de algum modo entrelacada as transformacfes geométricas,
especificamente as isometrias.

Na figura 8, temos as simetrias dos principais angulos notaveis no ciclo trigonométrico

unitério, trabalhado por Real (2018) em seu canal do youtube (pd biché matematica).

Figura 8 - Simetria no Ciclo Trigonométrico.

Fonte: Adaptado de Real (2018).

A videoaula de Real (2018) sobre simetria foi trabalhada com os colaboradores no
ambito da disciplina Informatica Aplicada ao Ensino de Matematica, em setembro de 2018,
como contetdo complementar da aula dada pelo pesquisador, onde ao final foi possivel
trabalhar a atividade que consta no (APENDICE F) e sua resolugdo como consta no ANEXO
G.

Para Duval (2011, p.92) “o simples conhecimento perceptivo das figuras pode ser uma
ajuda ou, ao contrario, um obstaculo para resolver um problema. Isso depende do problema,
isto €, das hipdteses escolhidas, de sua formulacdo verbal e da questdo colocada”.
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1.5 INVESTIGANDO SOBRE TRIGONOMETRIA - A TRIGONOMETRIA NA
EDUCACAO BASICA

Trigonometria é uma palavra de origem grega cujo significado deriva de TRI (trés),
GONO (&ngulos) e METRI (medida). Para a matematica, a trigonometria € o ramo que estuda a

relacdo entre as medidas dos lados e dos angulos de um triangulo.

Hoje, para medir grandes distancias, os cientistas dispdem de instrumentos poderosos:
lunetas gigantescas, satélites, raios laser etc. Mas 0s matematicos da antiguidade eram
capazes de fazer medi¢des semelhantes, obtendo resultados que até hoje nos
assombram pela sua exatiddo. Para tanto, aliavam a habilidade matematica a uma ideia
simples, porém brilhante: a semelhanca de triangulos. (GUELLLI, 2006, p. 19).

A trigonometria é o ramo da matematica que trouxe grandes contribui¢des ao progresso
da humanidade, auxiliando ao homem compreender melhor o céu, com suas aplicagdes na
astronomia, a terra, colaborando com as engenharias e a fisica e a &gua, com a sua colaboracéo
com as ciéncias nauticas, possibilitando a humanidade transitar no planeta ndo sé pela agua
como pelo ar, dentre diversas outras aplicagcdes em outros ramos das ciéncias. “A trigonometria,
como outros ramos da matematica, ndo foi obra de um s6 homem — ou na¢do” (BOYER, 2003,
p.108).

No quadro 1 temos a aplicacdo de conceitos trigopnométricos para o calculo da altura de
grandes edificios a partir de outro objeto de altura conhecida ou mais facil de calcular, no
exemplo, a altura de um edificio a partir da sombra produzida por este e a produzida por uma
arvore de 2,5m de altura, onde, por semelhanca de triangulo e aplicando o teorema de Pitégoras,
é possivel chegar a altura de um grande edificio.

O método € conhecido desde da antiguidade. O homem na busca de compreender o
universo em que vive comecga a mensurar e com isso a desenvolver tecnologias que colaborem
com isso.

Algumas literaturas registram que a trigonometria se desenvolveu principalmente
devido aos problemas gerados pela Astronomia, Agrimensura e Navegacdes, por volta do
século IV ou V a. C. “Foi com os gregos que foram encontrados os primeiros estudos
sistematicos de relagdo sobre &ngulos (ou arcos) num circulo e os comprimentos das cordas que
os subentendem” (BOYER, 2003).

A proposicdo de Aristarco fundamentou o Heliocentrismo de Copérnico, que € o modelo
matematico que coloca o Sol no centro do universo. “Aristarco de Samos, propds um sistema
heliocéntrico, antecipando-se a Copérnico por mais de um milénio e meio, e por volta de 260

a.C. escreveu o seu tratado sobre os tamanhos e a distdncia do Sol ¢ da Lua” (BOYER, 2003,
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p. 109). Ja “Erastostenes de Cirene, é lembrado, especialmente, pela sua medida da terra, ao
observar o posicionamento do Sol nas cidades de Siene e Alexandria, verificou que o Sol
lancava uma sombra indicando que a distancia angular do Sol ao zénite era um cinquentavos
de um circulo (BOYER, 2003, p. 110).

Quadro 1 — Contribuicdo da trigonometria - calculando a largura de um rio por semelhanca
de triangulos.

Para calcular a largura de um rio, Marta observa as duas

arvores, uma em cada margem

Em seguida, Marta situa-se a uma certa distancia da arvore

mais préxima e de tal forma que ela esconde a outra.

Marta caminha entdo para o rio, perpendicularmente a ele, e

conta 21 passos até a margem.

Vai depois até a arvore, contando 18 passos.

E continua a caminhar na mesma direcdo, até ficar em frente a
arvore da outra margem. Nesse trecho Marta contou 66 passos.
Aplicando o teorema de pitagoras em ambos os triangulos

Marta pode calcular a distancia de uma marge a outra do rio.

Fonte: Oscar Guelli (2006).
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Outro filésofo, “Hiparco de Nicéia, é conhecido como o pai da trigonometria, pelo que
se presume ser a primeira tabela trigonométrica (por volta de 180-125 a.C), tabulando valores
correspondentes do arco e da corda para toda uma série de angulos” (BOYER, 2003, p. 110).

Uma reflexdo nés proporciona a parabola da aguia. A dguia € a ave de maior longevidade
da sua espécie, chega a viver 70 anos. Mas para chegar a esta idade, por volta dos 40 anos, deve
tomar uma decisdo séria e dificil. Aos 40 anos suas unhas estdo encravadas e flexiveis, ndo lhe
permitindo segurar suas presas, das gquais se alimenta. Seu bico longo e pontiagudo se curva,
apontando contra seu peito, suas asas estdo envelhecidas e pesadas, e suas penas grossas,
tornando o voo quase impossivel.

Entdo a &guia tem somente duas alternativas: morrer ou enfrentar seu doloroso processo
de renovacdo que durarad 150 dias. Esse processo consiste em voar até o alto de uma montanha
e ficar em um ninho perto de um pareddo, onde ndo tenha necessidade de voar. Depois, ao se
instalar nesse lugar, a &guia comeca a bater com seu bico no paredado até conseguir arranca-lo.

Depois de arranca-lo, espera o crescimento de um novo, com o qual arrancara uma a
uma as suas unhas e comecara a tirar as penas velhas. Depois de cinco meses sai para 0 famoso
voo de renovacao, que lhe dara mais 30 anos de vida. (Parabola adaptada do site Jornal o
Resumo™®.

Essa conhecida fabula foi escolhida para ilustrar o contexto em que ocorre 0 processo
de mudanca e inovacdo que muitas vezes precisa ser adotado pelas instituicbes
educativas em relacéo as praticas pedagdgicas realizadas nas Gltimas décadas; pois a
presenca inegavel da tecnologia em nossa sociedade é fator determinante para a sua
presenca na escola. Porém ndo se pode levar para a sala de aula qualquer novo
equipamento tecnolégico que a sociedade produza sem refletir sobre seu potencial
pedagdgico. As praticas educativas, que hoje se encontram baseadas em principios
tedricos dissociados do momento sdcio-historico em que vivemos necessitando passar
pelo processo de renovagdo radical como o enfrentado pela 4guia, com o propdsito de

oferecer um significado real e concreto para os estudantes e professores. (OKADATA
etal., 2016, p. 21).

Assim como a aguia os professores precisam estar renovando-se em conhecimento,
materiais e técnicas de ensino, pois “a pesquisa académica tem a insubstituivel funcdo de
acompanhar e expandir a fronteira do conhecimento, além de treinar jovens para a atividade de
prospeccao, absorcdo e difusdo do conhecimento” (DA SILVA; DE MELO, 2001, p. 71).

As pesquisas académicas tém dado significativas contribuicbes ao progresso das

ciéncias de um modo geral.

10 http://jornaloresumoreflexaododia.blogspot.com/2016/05/parabola-aguia.html, acesso em: 20.07.2019.
Autor desconhecido).


http://jornaloresumoreflexaododia.blogspot.com/2016/05/parabola-aguia.html
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Em 2000, a producao cientifica brasileira, medida pelo nimero de artigos cientificos
e técnicos publicados e indexados no National Science Indicators, chegou a 9.511.
Enguanto na década de oitenta o crescimento da producéo cientifica foi da ordem de
88%, na década de noventa essa taxa subiu para cerca 150%. N&o apenas cresceu a
participacao da producdo brasileira na producdo mundial de conhecimento, como vem
crescendo mais rapidamente do que o conjunto da América Latina e do mundo.
Também as citages de artigos brasileiros cresceram aceleradamente nas Gltimas duas
décadas: passaram de pouco mais de 14 mil entre 1981 e 1985, para quase 85 mil entre
1996 e 2000 (DA SILVA; DE MELO, 2001, p. 71).

As politicas de incentivo a pesquisa devem ser algo do qual a sociedade brasileira ndo
pode abrir mao, tendo em vista que os niveis de desenvolvimento tecnolégico e cultural sdo
pilares de uma sociedade desenvolvida.

A distribuicdo da educacdo no Brasil € tdo desigual quanto a distribuicdo de riqueza,
produzindo um circulo vicioso que alimenta a pobreza: o baixo nivel de educacédo
implica baixa produtividade, baixo nivel de renda e excluséo social, que por sua vez

limita 0 acesso a educacdo de qualidade e as possibilidades de ascenséo social (DA
SILVA; DE MELO, 2001, p. 65).

O IDH (indice de Desenvolvimento Humano), que sdo aspectos como a cobertura e 0
acesso as tecnologias de comunicacédo digital e o grau de corrupcao, a distribuicdo social da
renda e a escolaridade da populagao séo elementos de diferem uma sociedade desenvolvida de
uma subdesenvolvida.

A matematica, e em particular a trigonometria aliada as tecnologias da informacédo tém
importante papel na construgdo do pensamento ldgico e critico, de modo a estimular o seu
publico, os alunos, a construirem saberes a partir de instrumentos tecnoldgicos, e assim

adquirirem capacidade de desenvolvimento e vencerem as desigualdades sociais.

1.6 O USO DAS TECNOLOGIA NO ENSINO DE TRIGONOMETRIA

Os avangos tecnoldgicos tém contribuido significativamente para a construgdo de
ferramentas que possam colaborar positivamente no trabalho do professor, cabe a este buscar
conhecer tais ferramentas para identificar qual melhor se adequa na construcdo de seus planos
de aula e, posteriormente aprimorar seus conhecimentos na que escolher.

Nos ensina Lorenzato (2009, p. 23 e 24) que:

A atuacdo do professor é determinante para o sucesso ou fracasso escolar. Para que 0s
alunos aprendam significativamente, ndo basta que o professor disponha de um
laboratorio. Tdo importante quanto a escola possuir um laboratério é o professor saber
utilizar corretamente os materiais didaticos, pois estes, como outros instrumentos,
precisam de conhecimentos especificos de quem os utiliza.

Partindo do principio que uso de uma determinada tecnologia no dia a dia difere do seu
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uso em sala de aula o professor pode conduzir o aprendizado de modo que o aluno possa
explorar o recurso tecnolégico de forma a extrair dele melhores resultados.

Diante desta realidade, o conceito dos recursos didaticos assume um novo papel frente
ao surgimento de meios tecnoldgicos aplicados a educacdo a partir da pratica pedagogica
planejada.

A utilizacdo da tecnologia nas salas de aula é imprescindivel. O dia a dia dos jovens esta
intimamente ligado a tecnologia, ao MP3, a fotografia digital, ao smartphone, ao tablet, ao
computador, inclusive, dentro do ambiente escolar, etc. A cada dia percebemos que tal
conhecimento [das tecnologias] se torna mais e mais necessario. Sem duvida, o dominio e a
familiaridade com essas tecnologias serdo necessarios para exercermos nossa cidadania
(CARNEIRO; PASSOS, 2014, p. 107).

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (1998, p. 40), “A utiliza¢do das
TIC traz contribui¢des ao processo de ensino e aprendizagem de Matematica”.

Podemos identificar outro papel para o educando no contexto do aprendizado com o uso
das TICs que deixa de ser um mero receptor de conteldo para ser um agente na construcdo do
conhecimento.

O Construtivismo afirma que o conhecimento é resultado da construcdo pessoal do
aluno; o professor ¢ um importante mediador do processo ensino-aprendizagem. Através do uso
de aplicativos os alunos podem interagir com o contedo de modo a construir e desconstruir
conceitos.

Piaget afirma que quando uma crianga interage com o mundo a sua volta, ela atua interna
e externamente e muda a realidade que vivencia. Para que isso ocorra, a crianga deve ter
um esquema de ac&o. E por meio do esquema de ag&o que a crianga organiza e interpreta a agao,
para que esta seja praticada. E uma estratégia de acio generalizavel, de forma que a crianca
consiga se adaptar as mudancgas ocorridas no seu meio.

Cabe ao professor definir os recursos a serem utilizados, de acordo com 0 que tem
disponivel, buscando o que melhor se adequa a disciplina e a o conteldo trabalhado,
proporcionando ao aluno a possibilidade de aprendizagem com um material diferente de outro
que por ventura ele tenha mais dificuldade de compreensao. Por assim entendermos, propomos
0 uso de aplicativos para dispositivos mdveis no ensino de trigonometria, Como um recurso a
mais ao professor.

A relacdo professor-aluno leva a reflex&o sobre a formagao académica dos professores,
gue assumem um novo papel no que se refere as experiéncias escolares com o uso das TIC. O

uso efetivo de recursos tecnoldgicos propicia uma maior proximidade, interacdo e colaboracao.
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A contextualizagdo a partir do uso das TIC vem contribuir de forma significativa no
processo de ensino e aprendizagem de matematica, fazendo com que as atividades se tornam
mais ricas.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (1998, p.45)

Em Matematica existem recursos que funcionam como ferramentas de visualizacao,
Ou seja, imagens que por si mesmas permitem compreensdo ou demonstragéo de uma
relacdo, regularidade ou propriedade. Um exemplo bastante conhecido é a
representacdo do teorema de Pitdgoras, mediante figuras que permitem ‘ver’ a relacao
entre o quadrado da hipotenusa e a soma dos quadrados dos catetos.

Diante deste contexto, as TICs se apresentam como ferramentas modernas que trazem
contribuicdes significativas para o processo de construcdo do saber. Os aplicativos para
dispositivos moveis podem ser entendidos como “ferramentas de visualizagdo que permitem
compreensdo ou demonstragdo de uma relagdo, regularidade ou propriedade”, citados nos PCNs
(1998).

Contudo, acreditamos ser possivel a utilizacdo de recursos tecnoldgicos nas aulas de
trigonometria como forma de auxiliar os professores em suas praticas pedagogicas.

No entanto, quando falamos de recursos tecnoldgicos que podem ser utilizados pelos
professores, entendemos que estes vao além das TICs, que sdo consideradas tecnologias de alto
custo, podendo eles, fazem uso de tecnologias de baixo custo, que sdo materiais muitas vezes
mais acessiveis.

Para analisarmos como seria o0 ensino de trigonometria fazendo uso de material de baixo
custo, propusemos aos colaboradores que fizessem uso de papel, linha e agulha para
representarem as fungdes trigonométricas.

Este material foi inspirado no que foi apresentado na VI Feira Nacional de Matematica,
pelas professoras Adriana Scussel e Karine Luiz Calegario Mrotskoski.

Por perceberem a complexidade em ensinar trigonometria, Scussel e Mrotskoski,
resolveram pesquisar materiais e formas alternativas as tradicionais para ensinar esta disciplina.

Munidas com uma folha de papel, trés barbantes de cores diferentes, trés agulhas, régua,
transferidor, compasso e tesoura, construiram uma forma didatica afim de apresentar conceitos
fundamentas da matéria.

Na figura 9 podemos verificar parte de como isto foi feito, e no endereco:
<https://www.youtube.com/watch?v=AnKv5r97s0U>. Acesso em: 15 de jun. 2019, podemos

acompanhar todo o procedimento de confeccdo do material.


https://www.youtube.com/watch?v=AnKv5r97s0U
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Figura 9 - Atividade de trigonometria usando tecnologia de baixo curso.

1.Régua
2iTransferidor
3iCompasso}

4iTesoura
5Aqulhasico
cores dellinha

Fonte: Scussel (2016).

A figura 10 traz 0 momento em que os FP estdo confeccionando seus materiais baseados
nas exposicdes de Adriana e Karine feitas nas suas apresentacfes. Ja na figura 11, os FP

apresentam o resultado no material criado por eles.

Figura 10 - Atividade desenvolvida pelos FP baseados em Scussel (2016).

Fonte: Os autores (2018).

Figura 11 - Atividade desenvolvida pelos FP baseados em Scussel (2016).

Fonte: Os autores (2018).
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“Uma questao central que se coloca para professores e investigadores ¢ saber como os
mais diversos recursos tecnolégicos, hoje bastante disseminados, podem ser utilizados para a
aprendizagem da matematica. Ou seja, de que forma os professores podem transformar essas
tecnologias em ferramentas pedagogicas? O conceito de ferramenta tecnoldgica esta ligado com
0 uso que cada um de nds damos a tecnologia. Somos nos, professores, que tornamos 0s
recursos, ou ndo, em ferramentas pedagdgicas. Portanto, a disponibilidade de recursos e
materiais ndo é, por si s, garantia de melhores aprendizagens; a questdo reside na forma como
eles sdo potencializados e aproveitados na sala de aula para fins pedagégicos” (DULLIUS;
QUARTIERI, 2015, p. 13).

Assim como os autores, entendemos que recursos tecnoldgicos por si s6 ndo sao
didaticos, é necessario que sejam vistos como tal e que sejam explorados de forma adequada.

Um bom exemplo para ilustrar isso € o uso do celular, embora muitos professores 0s
proibem em sala de aula. Para nés, quando o celular é visto como recurso pedagogico, este pode

ser um excelente aliado.

1.7 AS REPRESENTACOES SEMIOTICAS

A matematica e suas representacdes simbdlicas nos fazem refletir sobre sua linguagem
universal, que podemos representar com simbolos, como por exemplo, o sinal (+) ou podemos
escrever sinal de mais, bem como outras representacbes, quando fazemos desenhos
geométricos, graficos e etc. Essas representagfes também sdo chamadas de semidtica. Mas
afinal o que é a semidtica?

Para Santana (2019) a semidtica:

Provém da raiz grega ‘semeion’, que denota signo. Assim, desta mesma fonte, temos
‘semeiotiké’, ‘a arte dos sinais’. Esta esfera do conhecimento existe ha um longo
tempo, e revela as formas como o individuo da significado a tudo que o cerca.
(SANTANA, 2019).

Os signos e simbolos estdo presentes na linguagem matematicas desde sua origem, o
que nos faz refletir sobre como 0s representamos como recursos matematicos. Para Cruz e
Martins (2017, p. 2), "a Semidtica ¢ a ciéncia que trata dos signos e de suas relagdes com outros
signos. Charles Sanders Peirce e Ferdinand de Saussure séo considerados os mentores da

semidtica".
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Levando esse conceito a0 mundo da matematica a representacdo semidtica é uma
ferramenta que nos leva a compreender a linguagem especifica da matematica com suas
diversas faces.

Estas representagfes trazem uma nova perspectiva para o ensino/aprendizagem da

matematica. Pode se afirmar que

As representacdes semioticas sdo as frases em linguagem natural, as equacdes, e ndo
as palavras, os algarismos e as letras. S&o as figuras, 0s esquemas e os gréaficos e ndo
0s pontos ou 0s tragos. A comparacdo de seus diferentes modelos de anélise nos
permitird retirar a no¢do importante, a de representacdo semidtica, a qual possibilita
ndo reduzir o papel dos signos no funcionamento cognitivo do pensamento a uma
simples codificagéo de informagdes ou de conceitos. (DUVAL, 2011, p. 38).

Raymound Duval é professor, filésofo, psicdlogo e pesquisador em educacdo
matematica. A teoria das representacdes semioticas deste autor deu base a esta pesquisa e nos
proporcionou uma nova forma de ver e ensinar a matematica, nos permitindo a entrar no modelo
matematico de pensar os registros a partir de representacfes semioticas.

As mesmas trazem um novo esquema de analise do conhecimento. O simbolismo
algébrico marca uma nova etapa no desenvolvimento do pensamento matematico.

Nos ensina Duval que “Foi apenas a partir do século XIX que comegamos a estudar
sistematicamente 0s signos, que sdo as representacfes dos objetos e nunca devem ser
confundidos com os préprios objetos. No entanto, os signos séo radicalmente diferentes das
representacdes, em suas relagdes com os proprios objetos que ndo € uma relacdo de causalidade,
mas uma relacao de referéncia”.

Segundo o autor ndo se pode confundir: o signo e sua ocorréncia, o signo e o objeto ao
qual ele se refere, o significante e o significado. Ndo é o signo que é material, mas a sua
ocorréncia. Para ele essa percepcdo € til na algebra para analisar as operacfes de
desenvolvimento ou fatoracdo. O sentido de um signo est& associado ao sistema no qual ele
funciona como signo. Ao contrario, a referéncia a um objeto depende de uma operacao
intencional de designacdo.

O mesmo ainda afirma que

As representacdes semidticas se manifestaram com a emergéncia e rapida
predominancia das equagdes em algebra, das formulas em fisica e das representacées
gréaficas permitindo explorar aquilo que chamamos de linguagem matematica. Para
ele, do ponto de vista matematico, a compreensdo comega com 0 que denominamos,
conforme os niveis sobre os quais colocamos, “justificagdo”, “validagdo”, “prova”,
demonstracdo. Do ponto de vista cognitivo, duas condigdes maiores sdo necessarias
para que possamos falar em compreensdo. De um lado, para que possamos reconhecer
0s objetos estudados através das suas maltiplas representacbes ou manifestacdes
possiveis e, de outro lado, para que possamos por nés mesmos tomar a iniciativa de
exploracdo dos objetos estudados e controlar sua pertinéncia. Sem isso o que fazemos
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ou o que explicamos em matematica fica um pouco como “matéria negra” em fisica
(DUVAL, 2011, p. 65).

Dessa forma, podemos representar um mesmo objeto por meio de varios registros,

conforme explicitado no quadro 2:

Quadro 2 - Representa¢des semioticas de telas do TUC.

Representacdo grafica | Representacdo de Escrita | Representacdo Linguistica/

Simbélica, Algébrica Linguagem natural

Figura 2 - Da fungéo seno e y=sen (x) ou f(x) = sen (X) Funcédo seno
do comprimento do arco no
TUC No TUC:

Sin (na cor verde)

Figura 3 - Razéo Figura 4 - Representa Algébrica Figura 5 - Representacdo
trigonométrica do seno no do Seno. Linguistica do Seno.
TUC:

Figura 6 - Representacdo Seno do angulo alfa é a razédo entre
grafica do sin () o lado oposto e a hipotenusa.

Fonte: Adaptado de Duval (2011) e Fonseca (2011).

No quadro 2, ilustramos com imagens do TUC, diferentes representacdes semidticas

para 0 seno, 0 cosseno e a tangente (linguagem natural). Segundo Duval (2011, p. 8) “as figuras
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em geometria, os graficos em analise, os diferentes tipos de tabelas utilizadas em estatistica ou
em outros dominios”, ou seja, os sistemas de escrita algébrica, numéricas ou simbolicas, os
graficos cartesianos, figuras geométricas, etc., sdo todos exemplos de representacdo semiotica.

No decorrer da pesquisa percebemos que o uso de dispositivos mdveis proporcionou a
iniciativa de exploracdo dos objetos em estudo, os aplicativos utilizados geraram curiosidade e
motivacdo a indagacOes e percepc¢des quanto as diversas formas de representacdes semiotica
presentes em cada um deles.

Duval (2011) fala que o que é matematicamente essencial em uma representagdo
semiotica sdo as transformagfes que se podem fazer, e ndo a propria representacdo. Para
analisar essas transformacdes, € preciso levar em conta a diversidade de tipos de representacoes
semidticas. Para um mesmo objeto, as unidades de sentido que formam o conteddo das
representacdes semioticas mudam em funcédo do sistema semidtico mobilizado. Por exemplo, a
similaridade de uma foto com o objeto fotografado é da mesma natureza, ou de natureza
diferente, que a de uma imagem desempenhada conforme o objeto representado?

Entendemos que os aplicativos para dispositivos modveis podem proporcionar
transformaces nas formar ver, pensar, ensinar e aprender a matematica.

Nos ensina Duval (2011), que um mesmo objeto pode ter diversas representacdes e
apontam para a possibilidade de transformacéo dessas representagcdes em outras.

Essa transformacéo pode ocorrer de duas formas diferentes a saber: processamento e
conversdo. O processamento sdo as transformacoes realizadas dentro de um mesmo registro e
a conversao sdo as realizadas entre registros de diferentes representaces.

Sin(x)=0 = x = kr, para keZ.

Figura 7 - Representagdo de conversdo com o Graphing Calc no celular.

Sin(=0 J = - . -
e e |,
2 o 192 .’~l.'l!,ﬂ)/‘
‘l) O.BAYA7OOBANO ": Tabe'a
22074260257 ‘ Valores

Fonte: Autor (2019).
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Jé& as conversoes, sdo transformacdes feitas entre registros de diferentes representacgoes,
conservando o mesmo objeto. Na Figura 18, a representacdo grafica e em tabela de valores da
equacao trigonometrica sin(x)=0, com o aplicativo Graphing calc (Geogebra 2D) para celular
na plataforma Android.

Por exemplo, na representacdo da equacdo trigonométrica sin(x)=0, passar da
representacdo grafica para uma tabela de valores x= -2, -1, 0, 1, 2 para a representacdo no
plano cartesiano € um caso de converséo (Figura 18).

Os registros de representacdo e os codigos sdo sistemas semioticos radicalmente
distintos. Do ponto de vista cognitivo, a diferenca entre registro e codigo ndo esta na maior ou
na menor complexidade dos sistemas semidticos e seu tipo de producéo. Ela esta no fato de que
0 registro abre possibilidades de transformacéo do conteudo das representacdes produzidas, o
que os cadigos ndo permitem. Um registro é um sistema semiotico cognitivamente criador. A
lingua constitui o primeiro registro de representacdo semidtica para o funcionamento do
pensamento. (DUVAL, 2011, p. 71 a 83).

Entendemos que o uso de aplicativos para dispositivos mdveis no ensino de matematica
trazem novas formas de registro e consequentemente novas percepgdes no que se refere ao
aprendizado.

A matematica € o Unico dominio em que o progresso dos conhecimentos esta
estreitamente ligado a intervencdo de novos sistemas semioticos. Seu desenvolvimento deu
acesso a nNovos objetos matematicos: o sistema decimal e suas extensdes para acesso aos
nUmeros naturais, relativos e racionais, a escrita algébrica e as representacdes graficas para
acesso as funcbes, a representagdo em perspectiva para a geometria projetiva e as
transformacbes etc. E sua utilizacdo predominante em todos os dominios da atividade
matematica reduziu o emprego da linguagem ao papel de explicacdes feitas a margem dos
tratamentos matematicos ou da producéo final dos enunciados (DUVAL, 2011, p. 84).

A busca constante por novos recursos e métodos de ensino fazem do
professor/pesquisador um agente produtor de novo sistemas semiticos.

Tratando-se de resolver um problema, de demonstrar ou aplicar a geometria a realidade,
as figuras permitem ver. A construcdo instrumental das figuras, sobretudo utilizando software,
confere as figuras uma confiabilidade e uma objetividade que permitem efetuar verificacGes e
observacdes. Ver é importante pois, a utilizacdo eficaz de uma ferramenta exige que possamos
antecipar as producdes a realizar.

Ver as figuras € reconhecer imediatamente as formas. As formas reconhecidas podem

ser simultaneamente distinguidas como as formas ou os contornos de objetos da realidade.
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Existem sempre varias maneiras de reconhecer as formas ou as unidades figurais, mesmo que
o fato de reconhecer uma exclua a possibilidade de reconhecer outras. As unidades figurais que
reconhecemos podem ser os cubos, as piramides, as esferas (3D) ou os poligonos, os circulos
(2D) ou as retas, as curvas (1D) ou, ainda, os pontos (0D). Ver geometricamente uma figura é
operar uma desconstrucdo dimensional em outras formas que ndo enxergamos a primeira vista,
e isso sem que nada mude na figura afixada no monitor ou construida no papel (DUVAL, 2011,
p. 84 a 87).

Em matematica uma representacdo sO € interessante a medida que ela pode se
transformar em outra representacdo. Existem figuras que se apoiam diretamente na percepc¢ao
e que transformam unidades figurais 2D/2D (ou objetos 3D/3D) em outras de mesma dimensao.
Sé&o figuras executadas desde o comeco da geometria. Elas apresentam particularidade de poder
ser realizadas por manipulacdo sobre objetos materiais. E existem aquelas que depende das
operacdes de desconstrucdo dimensional. A operacdo essencial relativa as figuras geométricas
ndo €, portanto, construi-las, mas desconstruir dimensionalmente todas aquelas que sao
construidas instrumentalmente ou com um software (DUVAL, 2011, p. 88).

Berlanda (2016, p. 4) alerta, que muitas vezes, a resolucao de atividades envolvendo a
area de matematica exige mais de uma linguagem matematica, podendo, assim, na obtencéo de
uma solucdo ocorrer a articulagdo de muitas representaces de um mesmo objeto matematico.
Analisando cognitivamente, esta acdo ndo é simples, pois ndo esta ligada a um processo de
memorizacdo e sim, de dominio dessas diferentes representacdes semidticas.

Por assim entender, resolvemos focar nossa pesquisa em aplicativos para o ensino e
aprendizagem de trigonometria e geometria.

Entendemos que vendo e manipulando podemos compreender melhor certos
conhecimentos exigidos nos curriculos, tanto de ambas, como de muitos outros que véao além
da matematica.

No capitulo 2 trataremos das contribuicdes para a pesquisa de cada disciplina ministrada
no inicio do curso. Faremos aqui uma narrativa de como se deu o caminhar desde o inicio do
curso, com as disciplinas teoricas, bem como a vivéncia em eventos cientificos como:

simposios, semanas académicas, palestras e minicursos.
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CAPITULO 2: EXPERIENCIA ACADEMICA

2.1 VIVENCIA NO CURSO DE MESTRADO - CONTRIBUICOES DAS AULAS NA
PESQUISA

As disciplinas do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica foram
importantes para a fundamentacao teérica da pesquisa.

Na disciplina Fundamentos Teoérico-metodolégicos da Pesquisa em Matematica,
ministrada pelo — Prof. Dr. Gilberto Melo, podemos discutir sobre as novas tecnologias
educacionais no ensino de matematica. Outro ponto relevante desta disciplina foi o acesso as
bases de dados de literaturas cientificas que possibilitaram conhecer algumas pesquisas de
mestrado com tematicas similares a nossa proposta, conforme ANEXO F.

Na disciplina Tendéncias em Educacdo Matematica e Praticas Culturais, ministrada pela
Profa. Dra. Simone Bezerra, onde podemos discutir sobre o que esta sendo abordado pelos
professores de matematica no ensino fundamental e médio. Outro ponto relevante desta
disciplina foi podermos dar inicio a fase de experimentacgdo, que segundo (ARTIGUE, 1996) é
a terceira fase da engenharia didatica.

Podemos verificar na figura 19 como se deu parte desta atividade.

Figura 8 - Atividade desenvolvida com mestrandos do MPECIM.

Fonte: os autores (2018).

Aqui foi explicado os objetivos e condigOes de realizagdo da pesquisa ao grupo de
professores mestrandos do MPECIM, foi aplicado o instrumento da pesquisa, onde mostramos
a estes as funcionalidades do Trigonometry Unit Circle e também registramos as observacdes
feitas por eles durante a apresentacdo, onde podemos identificar erros no aplicativo e obter

sugestdes didaticas para serem aplicadas nas fazes seguinte.
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Na disciplina Tecnologias e materiais curriculares para o ensino de Matematica,
ministrada pela Profa. Dra. Salete Chalub, onde discutimos sobre: integracdo de midias e a
reconstrucdo da pratica pedagogica, o professor e a pratica pedagdgica com integracdo das
midias, pratica pedagdgica e formacdo de professores com projetos, dentre outros temas e
atividades voltadas a construcéo do produto educacional. Nesta disciplina podemos considerar
que demos inicio a segunda fase da engenharia didatica, analise a priori, bem como
continuidade a terceira fase, a experimentacdo, pois, aqui definimos os colaboradores da
pesquisa, as atividades a serem desenvolvidas com eles e por eles, bem como o registro destas
atividades.

Nas figuras 20 e 21 estdo expostos 0s registros debates sobre os materiais a serem

utilizados durante a pesquisa.

Figura 9 - Apresentado o Trigonometry Unit Circle.

Fonte: Os autores (2017).

Na figura 20 registramos a apresentacdo do aplicativo Trigonometry Unit Circle aos
mestrandos do MPECIM na disciplina Tecnologias e materiais curriculares para o ensino de
Matematica, onde defendemos a estes a ideia de viabilidade de aprendizagem de trigonometria
por meio de dispositivos méveis.

Na figura 21 podemos identifica o multiplano (FERRONATO, 2002) que é um material
manipulavel para o ensino de matematica inclusive a deficientes visuais.

A experiéncia trocada com os colegas nesta etapa da pesquisa foi importante para que
pudéssemos aperfei¢oar o que inicialmente tinhamos idealizado para as aulas fazendo uso de

aplicativos. Percebemos que os aplicativos tém limitacdes e falhas e que devemos procurar
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identifica-las previamente para que possamos escolher se faremos uso ou ndo em nossas

praticas pedagogicas.

Figura 10 - Material tatil.

Fonte: Os autores (2017).

2.2 PARTICIPACAO EM EVENTOS CIENTIFICOS COM O TEMA DA PESQUISA

A participacdo em eventos trouxe significativas colabora¢des a pesquisa aonde foi
possivel trocar experiéncias com professores e pesquisadores acreanos, de outros estados e até
mesmo de outros paises. Com isso podemos aprimorar o trabalho. Durante o mestrado
participamos de alguns eventos como demonstramos abaixo.

I SEMPECIM, foi 0 nosso primeiro evento académico que podemos apresentar o
prototipo da pesquisa a comunidade académica. L& foi possivel debater com professores e
pesquisadores e sentir o nivel de aceitacdo a respeito do tema. Neste evento, ocorrido no periodo
de 03 a 05 de julho de 2017, nas dependéncias da UFAC, expomos o resumo expandido cujo
tema foi: O uso de aplicativos em dispositivos mdveis como recurso didatico no Ensino de

Matematica.

Quadro 3 - | Semana de Pds-graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica.

I SEMANA DE O USO DE
POS- APLICATIVOS EM
¥ SEMPECIM | crabuacio DISPOSITIVOS
m?;m“‘;,up— EM ENSINO MOVEIS COMO
s MATEMATICA | RECURSO DIDATICO
I SEMPECIM NO ENSINO DE
MATEMATICA

Fonte: O autor (2017).
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VI Semana Nacional de Matematica, que ocorreu dos dias 15 a 20 de setembro de 2017
apresentamos uma comunicacdo oral: ensinando trigonometria com o aplicativo Trigonometry

Unit Circle para smartphones e tablets.

Quadro 4 - VI Semana Nacional de Matematica.

[ VISEMANA ENSINANDO
)| NACIONAL DE | TRIGONOMETRIA COM O
- | maTEMATICA APLICATIVO !
TRIGONOMETRY UNIT ¥
MATEM) ‘ CIRCLE PARA
oo % SMARTPHONES E TABLETS 1.

Fonte: O autor (2017).

Nesta atividade tivemos mais uma vez a oportunidade de apresentar o aplicativo circulo
trigonométrico unitario, contextualizando o uso de aplicativos para dispositivos méveis no
ensino da trigonometria.

O XI Simposio de Linguagem e Identidade da/na Amazénia Sul Ocidental: narrativas
naturezas e memorias ocorreu na Universidade Federal de Rondénia - UNIR, nas datas de 20 a
24 de novembro de 2017, onde participamos com a apresentacao oral: Noc¢des de trigonometria
por meio de dispositivos mdveis. Este foi 0 primeiro evento que nos possibilitou apresentarmos
a pesquisa fora do Estado do Acre, possibilitando discursdes sobre o ensino/aprendizagem da
matematica e mais especificamente a trigonometria por meio de dispositivos moéveis com

pesquisadores, professores e alunos de varios estados brasileiros e paises vizinhos.

Quadro 5 - XI Simposio de Linguagem e Identidade da/na Amazonia Sul Ocidental: narrativas
naturezas e memorias.

’ i X1 SIMPOSIO DE NOCOES DE
510 0F CNGUNGENS £ DENTIDADES DANA
AMAZONIASULOCIDENTAL’NARR»‘«TIVAS,NATUREZAS: LINGUAGEM E TRIGONOMETRIA
jas IDENTIDADE POR MEIO DE
5EMINR0 ATERYACONAL DEESTUDOS A
| il D A/NA AMAZONIA | DISPOSITIVOS

DAL SUL OCIDENTAL MOVEIS

Fonte: O autor (2017).
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Neste evento fizemos uma apresentagdo oral das funcionalidades do aplicativo
Trigonometry Unit Circle e de como os professores poderiam trabalhar a disciplina de
trigonometria por meio dele.

AV Semana PIBID UFAC ocorreu nos dias 03, 04 e 05 de margo de 2018. Nesta semana
tivemos a oportunidade de apresentar uma comunicagédo oral com o tema: o uso do aplicativo
Trigonometry Unit Circle em dispositivos moveis como recurso didatico para o ensino de
trigonometria.

Quadro 6 - V Semana PIBID UFAC.

vseminArio el urac |V SEMANA O USO DO APLICATIVO

ety g " PIBID UFAC | TRIGONOMETRY UNIT CIRCLE EM
PIID UFAC DISPOSITIVOS MOVEIS COMO

- RECURSO DIDATICO PARA O

‘ ENSINO DE TRIGONOMETRIA

Fonte: O autor (2017).

Este foi o quarto evento que pudemos discutir a respeito do uso do aplicativo
Trigonometry Unit Circle e pudemos perceber que a cada evento iamos aperfeicoando nossas
apresentacdes, descobrindo novas funcionalidades do aplicativo e preparando novas atividades
com 0S novos recursos descobertos. Podemos ver na imagem do quadro acima um dos
momentos que me reuni com a Dr. Salete para explorarmos os recursos do aplicativo e
elaborarmos estas atividades.

A Viver Ciéncia, evento da Secretaria Estadual de Educacéo que ocorreu na UFAC do
dia 29 a 31 de agosto de 2018, pudemos expor poster com o seguinte tema: NogOes de

trigonometria por meio de dispositivos moveis.

Quadro 7 - Viver Ciéncia.

VIVER NOCOES DE
CIENCIA TRIGONOMETRIA POR
MEIO DE

DISPOSITIVOS MOVEIS

NIVER

AMAZONIA VIVA

Fonte: O autor (2017).
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Este foi 0 sexto evento que participamos com este tema e particularmente um dos mais
gratificantes, pois pela experiéncia acumulada dos anteriores e maior dominio quanto as
funcionalidades e o uso do app nos possibilitou expor o poster e apresentar aos alunos que se
interessaram pela pesquisa, que ndo foram poucos, o aplicativo funcionando em um celular.
Muitos alunos demonstraram interesse pela apresentacdo e alguns, durante a apresentacao,
baixaram e instalaram o aplicativo.

Na Il Semana de P6s-graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica — I SEMEPECIM
da UFAC, que ocorreu entre 24 a 26 de outubro de 2018 foi apresentado o resumo expandido
intitulado: Nocdes de trigonometria por meio de dispositivos moveis.

Quadro 8 - Il Semana de Pos-graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica — 11

SEMEPECIM.
2a SE PEC'M Il SEMANA DE POS- NOCOES DE I
M , GRADUAGAO EM TRIGONOMETRIA ' '
2" SEMANA ACADEMICA DO o
" asnostamanse oy | ENSINO DE CIENCIAS E POR MEIO DE
MATEMATICA
MATEMATICA - II DISPOSITIVOS
SEMEPECIM DA UFAC MOVEIS

Fonte: O autor (2017).

Na Il SEMPECIM tivemos a oportunidade de mostrar a evolugcdo da pesquisa,
apresentando os resultados que obtivemos até aquele momento e demonstrando o
funcionamento do aplicativo no tablet, o que chamou a atencédo do publico que visitou o evento.
Tivemos a chance de mostrar as funcionalidades do Trigonometry Unit Circle e comentar sobre
0 seu potencial em sala de aula, como trabalhavamos as atividades aplicadas, até aquele

momento e como estavamos programando o trabalho com ele no caminhar da pesquisa.

2.3 PARTICIPACAO EM OUTROS EVENTOS

Quadro 9 - Na Il Feira Estadual de Matematica.
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Nﬁm Il SEMANA DISCALCULIA E JOGOS
@7 AN
Y, (‘;ié/ g/[){%');;ék, ESTADUAL DE (MATEMATICA E/OU

/ 38+ 1824047 5) ) )

‘/ Gahds T ﬁg{/sﬁ MATEMATICA JOGOS DIDATICOS)

"A matematica é o
alfabeto com que
Deus escreveu o
universo»

UFAC

Galileu Galilei

Il Feira Estadual de
MATEMATICA

Dias: 05 ¢ 06/10/2017. Ufac % 3
R

Fonte: O autor (2017).
Ja na Il Feira Estadual de Matematica, ocorrida na UFAC nos dias 05 e 06 de outubro

de 2017, tive a oportunidade de participar como coautor no resumo expandido da Ma. Uiara
Souza cujo titulo “Discalculia e jogos (matematica e/ou jogos didaticos)”.

Com este trabalho tivemos a satisfacdo de ser congratulados com o titulo destaque da
feira e isto nos possibilitou sermos selecionados para participar da “VI FEIRA NACIONAL
DE MATEMATICA”. Com este resumo também tivemos a honra de té-lo aceito para ser
publicado narevista South American: Journal of Basic Education, Techmicaland Technological

Qualis B1'?, vinculada ao colégio de aplicacio da Universidade Federal do Acre.

VI Feira Nacional de matematica que ocorreu nos dias 23, 24 e 25 de maio de 2018 na
UFAC.

Quadro 10 - VI Feira Nacional de matematica.

- VI FEIRA O USO DE APLICATIVOS |-
\/—L\r NGGional ce s
Matematica NACIONAL DE EM DISPOSITIVOS
=S MATEMATICA MOVEIS COMO
RECURSO DIDATICO NO
ENSINO DE

TRIGONOMETRIA

Fonte: O autor (2017).

Nesta feira tivemos a oportunidade de fazer uma comunicacdo oral com o tema: 0 uso
de aplicativos em dispositivos mdveis como recurso didatico no ensino de trigonometria. Foi a
quinta oportunidade para mostrarmos a comunidade académica como estdvamos construindo a

pesquisa e primeiro evento nacional.

11 Anexo F.



53

Na feira também tivemos a oportunidade de conhecer diversos trabalhos muito bem
estruturado e interessantes, dentre eles um que nos chamou bastante atencdo, pela criatividade
e eficiéncia, foi o trabalho apresentado pelas professoras Adriana Scussel e Karine Luiz
Calegério Mrotskoski que desenvolveram um material manipulavel com uma folha de papel,
trés barbantes de cores diferentes, trés agulhas, régua, transferidor, compasso e tesoura para
trabalhar as razdes trigonométricas, conforme o que foi visto a cima na figura 10.

Em outro evento, na Il Semana de Tecnologia, Informacdo, Comunicacédo e Inovacao
do Centro Universitario Uninorte-AC que ocorreu de 23 a 25 de maio de 2018.

Na segunda semana de Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo tivemos a

oportunidade de participar de sua organizagédo, palestras e minicursos.

Quadro 11 - Il Semana de Tecnologia, Informacdo, Comunicacéo e Inovacao.

: Il SEMANA DE ORGANIZACAO
ISEMANADE  Fibionss TECNOLOGIA DO EVENTO

: TECNULUGIA EINU\IACZ\U » '
PALESTRAS - MINICURSOS - FEIRA DE TECNOLOGIA INFORMACADO,

COMUNICACAO E

BEZBNZSDERAY INOVAGCAO NO CENTRO

UNIVERSITARIO

INSCRICOES GRATUITAS @ UNINORTE-AC

Fonte: o autor (2018).

Durante a | Conferéncia Web Internacional, que ocorreu em 21 de novembro de 2018,
tive a honra de participar na organizacdo da Primeira Conferéncia Web Internacional no Centro
Universitario Uninorte-AC, com o tema: Cultura Digital e Cidade Inclusiva, uma conferéncia
com professores/pesquisadores da Universidade Le Havre Normandie — Franca, Universidade
Catholique de Lille — Franca, Universidade de Montréal — Canada, Universidade de Saint-
Boniface — Manitoba, Canada, University of Sport and Movement “Foro Italico” - Roma, Italia
e Universidade Federal do Acre (UFAC) - Brasil.

Quadro 12 - Webinar Cultura Digital e Cidade Inclusiva.
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WEBINAR CULTURA
DIGITAL E CIDADE
INCLUSIVA -
OCORRIDO NO
CENTRO
UNIVERSITARIO
UNINORTE

Fonte: O autor (2018).

Durante o Projeto de Iniciacdo Cientifica (PIC), onde tivemos aprovado o Projeto de
Iniciacdo Cientifica (PIC) no Centro Universitario Uninorte com o tema: O uso de dispositivos
moveis “smartphones/tablets” no ensino de matematica fundamental.

Este projeto, entendemos como uma continuidade do projeto de pesquisa do mestrado
pois, continuamos investigando como €é possivel ensinar matematica por meio de dispositivos
moveis.

Na Il Semana de Tecnologia da Informagdo, Comunicacdo e Inovacdo do Centro
Universitario Uninorte-AC, ocorrida de 29 a 31 de maio de 2019, tivemos a oportunidade de
participar da organizacdo do evento bem como de minicursos e palestras na area de tecnologias

da informacéo (quadro 13).

Quadro 13 - 11l Semana de Tecnologia da Informacdo, Comunicacéo e Inovacao.

111 SEMANA DE ORGANlZACAO
1l SEMANA DE - TECNOLOGlé\ DA DO EVENTO
S e &) INFORMACAO, -~
-=% COMUNICACAOE s R "™
PALESTRAS, MINICURSOS E |NOVACAO NO CENTRO wady ’:,"\ 1 3 g
FEIRA'DE TECNOLOGIA E INOVACAO UNIVERSITARIO ‘
De 29 a 31 de Maio UNINORTE-AC I 1 ™ ;
S

Fonte: o autor (2019).

Durante o Encontro Nacional em Educagdo Matematica tivemos a honra em colaborar
mais uma vez com a pesquisa da profa. Uiara Souza, esta vez como coautor em Sseu resumo
expandido apresentado no X111 ENEM (Encontro Nacional em Educacdo Matematica), ocorrido
entre os dias 14 e 17 de julho de 2019 na cidade de Cuiab4-MT (quadro 14).

Quadro 14 - XIIl ENEM.
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FEIRA DE
MATEMATICA NO
X1 ENCONTRO

ESCALA CUISENAIRE
COMO INTERVENGCAO}
PEDAGOGICA A UM

Y O

[EVAPEM

NACIONAL EM ESTUDANTE
EDUCACAO DISCALCULICO
MATEMATICA

Fonte: O autor (2019).

O Encontro Nacional de Educacdo Matematica na bela cidade de Cuiaba-MT, este

evento envolve professores da Educacao Basica, professores e estudantes das Licenciaturas em

Matematica e em Pedagogia, estudantes da Pos-graduacéo e pesquisadores. O X111 ENEM teve

como temética: Educacdo Matemaética com as Escolas da Educacdo Basica - Interfaces entre

pesquisas e salas de aula.

Infelizmente ndo pude participar presencialmente do evento, mas nos relatos das

professoras Dra. Salete Bandeira e da Ma. Uiara Souza, nossa atividade chamou a atengéo de

muitos que por la passaram, tanto de alunos, quanto de professores e pesquisadores.

O quadro 15 tenta ilustrar, resumidamente, todas as participacdes em eventos realizadas

durante o periodo de mestrado.

Quadro 15 — Resumo da participagdo em eventos.

| SEMANA DE POS- O USO DE
GRADUACAO EM APLICATIVOS EM
LSEMPECIM ENSINO DISPOSITIVOS
e TG AEADC I DU g MATEMATICA MOVEIS COMO
‘“““:::i'.'.m:c-gv | SEMPECIM RECURSO DIDATICO
NO ENSINO DE
MATEMATICA
VI SEMANA ENSINANDO
NACIONAL DE TRIGONOMETRIA
MATEMATICA COM O APLICATIVO
TRIGONOMETRY UNI
CIRCLE PARA
TATE A SMARTPHONES E
o oo TABLETS
X1 SIMPOSIO DE NOCOES DE
APMZONIASULO"\DEN'NARRATNAS NATUREZAS £ LINGUAGEM E TRIGONOMETRIA POR
JAITTEE I DENTIDADE DA/NA MEIO DE
lSEMMRlO!NTERM‘«v(\Or.AL DEESTU?OS AMAZONIA SUL DISPQSITIVOS
: OCIDENTAL MOVEIS




- V SEMANA PIBID
V SEMINARIO PIBID UFAC UEAC

Pibid+10; Avangos da _

Iniciacdo a Docéncia |

11 4 mary e 21 PIBID UFAC

TRIGONOMETRY UNIT

O USO DO
APLICATIVO

CIRCLE EM
DISPOSITIVOS
MOVEIS COMO
RECURSO DIDATICO
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(oo de Comvengles 0 LT - Compwt Jele
£ 8 o PARA O ENSINO DE
o TRIGONOMETRIA
T ~| VI FEIRA NACIONAL O USO DE
\ Lt Né’fe'%'éiiga DE MATEMATICA APLICATIVOS EM
s i 3 DISPOSITIVOS
1 S22 263 MOVEIS COMO
B 578 RECURSO DIDATICO
s NO ENSINO DE
Y TRIGONOMETRIA
VIVER CIENCIA NOCOES DE
TRIGONOMETRIA POR
MEIO DE
DISPOSITIVOS
MOVEIS
\"4
}EHCEP
AMAZOMIA VIVA o
I SEMANA DE POS- NOCOES DE
23 SEM PECI M GRADUACAO EM  [TRIGONOMETRIA POR
ENSINO DE CIENCIAS MEIO DE
o i tcx o Hi_ E MATEMATICA - II DISPOSITIVOS
ENSINO DE CIENCIAS & SEMEPECIM DA UFAC MOVEIS
MATEMATICA *

DISCALCULIAE
JOGOS (MATEMATICA
E/OU JOGOS
DIDATICOS)

- MINICURSOS - FEIRA DE TECNOLOGIA COMUNICACAO E
INOVACAO NO
CENTRO
UNIVERSITARIO
UNINORTE-AC

DE 23 A 25 DE MAID

——— Il SEMANA
GG s
Pl 387,38 2425 ESTADUAL DE
/ 182 /51854017 MATEMATICA UFAC
S 3= # # 3l
f 95 e
II Feira Estadual de
MATEMATICA
Dias: 05 e 06/10/2017 f';'_'gac'- ;
Eoeal: Centro de Convenses SUPACH FE wovurorons  [3]
¢ " 11l SEMANA DE
Il SEMANA DE s ; TECNOLOGIA DA
TECNOLOGIA st INFORMACADO,

ORGANIZACAO DO
EVENTO

INSCRIGOES GRATUITAS @

WWW.UNINORTEAC .COM.BR
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WEBINAR CULTURA

DIGITAL E CIDADE
INCLUSIVA - OCORRIDO
NO CENTRO
UNIVERSITARIO
UNINORTE

11l SEMANA DE ORGANIZAGCAO DO
RS2 SUNGIS = P | ECNOLOGIA DA EVENTO
TECNOLOGIA DA INFORMACAO, yE INFORM ACAO,
COMUNICACAO E INOVACAO . COMUN'CACAO E
PALESTRAS; MINICURSOS E 3 INOVACAO NO
FEIRA'DE TECNOLOGIA E INOVAGAO CENTRQ
De 29 a 31 de Maio UNIVERSITARIO
UNINORTE-AC
uninorte
'@ [EMAPEM FEIRA DE ESCALA CUISENAIRE

MATEMATICANO |COMO II\JTERVENC}AO
XIIIENCONTRO PEDAGOGICA A UM

NACIONAL EM ESTUDANTE
EDUCACAO DISCALCULICO
MATEMATICA

Fonte: O autor (2019).

As participacOes nestes eventos foram importantes para 0 meu amadurecimento
académico, trazendo significativas contribuicdes a pesquisa. Nas feiras conhecemos diversos
trabalhos sobre trigonometria e tecnologias aplicadas a educacao matematica que nos ajudaram
a responder o problema da pesquisa.

Na secdo seguinte trataremos da metodologia da pesquisa, a engenharia didatica,
escolhida por ser um método desenvolvido para trabalhar atividades praticas pelos professores
de matematica.
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CAPITULO 3: METODOLOGIA DA PESQUISA — ENGENHARIA DIDATICA
3.1 PRESSUPOSTO TEORICO DA METODOLOGIA DA PESQUISA

A engenharia didatica se propde a planejar e aplicar uma sequéncia de aula (s) conhecida
(s), organizada (s) e articulada (s) no tempo, de forma constante, por um professor-engenheiro
para realizar um projeto de aprendizagem para certa populagéo de alunos. No decurso das trocas
entre professor e alunos, o projeto evolui sob as rea¢6es dos alunos e em fungédo das escolhas e
decisdes do professor Douady (1993, p. 2).

De modo a investigar como isto se da, nos varios niveis de ensino, propusemos aos
Futuros Professores (FP) do curso de graduacdo em licenciatura em Matematica da
Universidade Federal do Acre — UFAC, a aplicacdo de sequéncias didaticas de trigonometria
12mediada por dispositivos moveis, computadores e tecnologias de baixo custo. Para tanto,
propomos a estes 0 uso do Trigonometry Unit Circle (App), 0 Geogebra (Software e App) e,
agulha, papel e linha (tecnologias de baixo custo).

O Trigonometry Unit Circle pode ser baixado do play store gratuitamente no endereco:
https://play.google.com/store/apps/details?id=processing.test.trigonometrycircleandroid.

Ja 0 programa Geogebra podemos, encontrar utilizando o link:
https://play.google.com/store/apps/details?id=org.geogebra.

Tais atividades se encaixam nos conceitos da Engenharia Didatica, que segundo
Almouloud e Coutinho (2008) sao um esquema experimental baseado em “realizagdes
didaticas” em sala de aula, isto é, na concepgao, realizacdo, observagao e analise de sessoes de
ensino.

Inicialmente preparamos sequéncias didaticas que foram realizadas com os mestrandos
do MPECIM e os alunos do 2° ano do ensino médio do CAP/UFAC e s6 ap0s termos feito uma
analise preliminar sobre as percep¢des dos alunos e suas dificuldades, partimos para atuar com
0s sujeitos desta pesquisa, os FP do Curso de Licenciatura Plena em Matematica da UFAC.

O sistema didatico stricto sensu ou triangulo didatico (figura 22), comporta trés
elementos — o aluno, o professor e o saber, partes constitutivas de uma relacdo dinamica e

complexa, a relacéo didatica, que leva em consideracéo as intervencdes entre professor e alunos



https://play.google.com/store/apps/details?id=processing.test.trigonometrycircleandroid
https://play.google.com/store/apps/details?id=org.geogebra
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(elementos humanos), mediadas pelo saber (elemento ndo-humano), que determina a forma
como tais relacdes irdo se desenvolver (BROUSSEAU, 1996 a e b).

A complexidade na relacdo alunos/professor/saber, pode ser minimizada com o uso de
recursos tecnoldgicos diversos, ndo somente recursos de alta tecnologia, mas também os de
baixa tecnologia, que bem empregados pelos professores podem motivar os alunos a
envolverem-se cada vez mais com a disciplina.

Inferimos do tridngulo didatico de Pommer (2013) como exposto na figura 22 que a
relacdo pedagdgica entre professor e aluno é a base do tridngulo do conhecimento e as suas

laterais simbolizam o caminho ao saber.

Figura 11 - O Tridngulo Didatico.

Epistemologia Relacao
do professor aluno/saber

Professor

Relacio pedagdgica

Fonte: Pommer (2013).

Este trabalho investigativo teve inicio em uma pesquisa literaria em artigos,
dissertagdes, teses, revista, sites e livro, com o intuito de descobrir como vinha sendo abordado
0 uso das tecnologias moéveis no ensino de matematica, como podemos verificar no apéndice A
(quadro tedrico). Conforme nos ensina Pommer (2013, p. 23), “nesta fase sao feitas uma revisao
bibliografica e uma andlise preliminar”’. Como encontramos uma vasta literatura a respeito,
decidimos focar os nossos estudos em uma area especifica da matematica, que é a trigonometria,
para tanto, partimos em busca de um aplicativo para dispositivos mdveis que nos desse suporte
para trabalharmos a trigonometria com os futuros professores do curso de Graduacdo em
Licenciatura Plena em Matematica da Universidade Federal do Acre.

Para tanto, fizemos a escolha do aplicativo Trigonometry Unit Circle por ser um
software gratuito e por estar disponivel para a plataforma Android, que é a mais popular para

smartphones. Feito isto, fomos estudar as suas caracteristicas e funcionalidades.
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Posteriormente, elaboramos uma sequéncia didatica®® com apresentagdo em slides para
datashow das funcionalidades do aplicativo e exercicios para atividade em sala, cujo objetivo

era investigar o que os alunos acharam da metodologia mediada por software para celular.

3.2 FASE 1: ANALISE PRELIMINAR

Nesta fase podemos realizar constatacGes empiricas, nas oficinas de observacGes,
identificando as concepgOes dos colaboradores e buscando compreender as condi¢es da

realidade sobre a qual a pesquisa foi realizada.
3.2.1 Oficina de observacédo no MPECIM

Com o intuito de avaliarmos o pressuposto tedrico de que é possivel mediar o ensino de
trigonometria por meio de dispositivos moveis resolvemos iniciar nossa investigacdo no ambito
da UFAC por meios de oficinas de ensino.

Para Artigue (1996, p. 202) a analise preliminar “[...] reside na fina analise prévia das
concepgoes dos alunos, das dificuldades e dos erros tenazes, e a engenharia é concebida para
provocar, de forma controlada, a evoluc¢ao das concepgoes”.

Em busca de conhecer a concepcao dos alunos e suas dificuldades sobre a trigonometria
mediada por tecnologias moveis foi desenvolvida uma oficina com os alunos do Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica (MPECIM) da Universidade Federal do Acre
(UFAC), onde trabalhamos conceitos de trigonometria como: razdes trigonométricas no
triangulo retangulo e no circulo trigopnométrico. Os recursos didaticos utilizados nesta atividade
foram: tablet e smartphones com sistema operacional Android, o aplicativo Trigonometry Unit
Circle, quadro magnético e pincel.

Preliminarmente, procuramos identificar se os mestrandos, que sdo professores da area
de matematica em escolas de ensino médio e fundamental da rede publica na cidade de Rio
Branco/AC, fazem uso de tecnologias mdveis em suas praticas pedagadgicas.

Em um segundo momento, foi informado o nome do aplicativo a eles e pedido para que
acessassem a play store e fizessem o download do Trigonometry Unit Circle. A figura 23,

mostra a tela inicial para o download no play store.

13 Sequéncia didatica é um termo usado na Educagdo Infantil para definir um conjunto de atividades encadeado de
passos e etapas ligadas entre si para tornar mais eficiente o processo de aprendizado. Fonte: CALACIA, Déborah.
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Figura 12 - Aplicativo Trigonometry Unit Circle!

Circulo unit. trigonométricas
Amra Studio Educacho

Fonte: Play store!* (2019).

Observamos que isso foi feito sem dificuldade por todos. Apds baixado foi orientado
como acessar as funcionalidades do aplicativo.

Configuramos no menu principal a op¢éo: Circle projecdes (figura 24) e no menu
Preferéncias (figura 25), deixamos marcado somente as op¢des sin, comprimento de arco, labels
e valores.

Na figura 24 temos o menu principal do Trigonometry Unit Circle.

Figura 13 - Menu Principal.
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Circulo unitér‘o\_‘/
Trigonometria

GRAFICOS
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Circle: tangentes

Sistema de coordenadas

] Valore

28 funcdes

FUNGOES

SIN

cOos

TG

CTG

Fonte: Os autores (2017).

14 https://play.google.com/store/apps/details?id=processing.test.trigonometrycircleandroid&hl=pt_BR
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Figura 14 - Menu Preferéncias.
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Fonte: Os autores (2017).
Pedimos para que os professores acessassem 0 menu principal do aplicativo e clicassem

na opcao circle: projecdes para que pudessem ter acesso a menu preferéncias. Ao acessarem o
menu preferéncia, pedimos que deixassem marcada, por enquanto, somente a opg¢do sin, que
corresponde ao seno.

Foi trabalhada uma revisdo de conceitos fundamentais de trigonometria por meio do
aplicativo Trigonometry Unit Circle, onde em sua tela inicial podemos identificar que a funcéo
seno esta projetada sobre o eixo das ordenadas (y), enquanto a fungdo cosseno esta projetada
no eixo das abscissas (x), como podemos verificar na figura 27. Na mesma tela vimos que o
seno do angulo a ¢ dado pela razdo do cateto oposto pela hipotenusa.

Verificamos que tendo somente a fung¢do seno configurada no aplicativo e animando o
ponto que esta sobre a circunferéncia com o botéo play (figura 26) a funcéo seno se comporta
da seguinte forma, no | quadrante cresce e é positiva, no Il decresce e é positiva, no Il decresce
e € negativa e no IV quadrante cresce e é negativa. Com o botdo play podemos animar o app de

modo que 0 ponto percorre toda a circunferéncia.

Figura 15 - Botéo Play do Aplicativo.

=

Fonte: O autor (2017).
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Figura 16 - Tela Principal do Aplicativo.
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Fonte: Os autores (2017).

No primeiro momento trabalhamos alguns aspectos da fungdo seno a partir do que
podemos identificar na figura 27 acima. Nas figuras seguintes (28 e 29) trabalhamos com o0s
colegas mestrandos do MPECIM a construcdo de um grafico da fungdo seno com o uso do

guadro magnético e mostrando como esta aparece no aplicativo.

Figura 17 - Apresentando o Trigonometry Unit Circle.

?)nte: Os autores (2017).

Na Figura 29 os mestrandos do MPECIM estao fazendo uso do aplicativo Trigonometry

Unit Circle na disciplina MPECIMO033 - “Tendéncias em Educagdo Matematica ¢ Préaticas
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Culturais: elaboracdo de recursos didaticos na formagao docente”, com a Profa. Dra. Simone

Maria Bandeira Bezerra:

Fonte: Os autores (2017).

Na apresentacdo, os mestrandos identificaram alguns bugs no aplicativo e fizeram uma
série de sugestdes de como melhorar a atividade.

Identificamos falhas de programagdo como no campo valores que em vez de exibir 0s
valores ao ser marcado, ele fazia o inverso, deixava de exibir, e vice-versa.

Erro de matematica, no par ordenado (0,0) a fungdo seno apresentava o valor negativo
(-0,0), que como bem sabemos é uma inverdade matematica.

Na busca de solugéo para estes problemas buscamos atualizar o aplicativo e percebemos
que na versdo mais recente estas falhas haviam sido corrigidas. A principio os professores
achavam que o aplicativo trazia muitas respostas prontas e com isso inviabilizaria a elaboragéo
de seus planos de aula.

Ao explorarmos as funcGes em todos os menus do aplicativo foram identificadas
possibilidades de proposicdo de atividades, as quais foram propostas ao final da aula.

No anexo H temos as sugestdes dos professores/pesquisadores do MPECIM. Estes sdo
identificados como M1, M2, M3, M4 e M5.

Podemos observar que os professores/mestrandos, inicialmente ofereceram certa

resisténcia ao se depararem com o novo. Alguns ja haviam feito uso de aplicativo em suas
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praticas pedagdgicas e estes foram os que apresentaram mais facilidade em descobrir as

funcionalidades do aplicativo, bem como, a elaborar questfes e sugestdes de uso deste.

3.2.2 Oficina de observagéao no CAP

Foi desenvolvida uma oficina com os alunos do CAP/UFAC, onde trabalhamos
conceitos de trigonometria como: razdes trigonométricas no triangulo retangulo e no circulo
trigonométrico, com os alunos do segundo ano do ensino médio, na disciplina de matematica,
ministrada pelo Prof. Dr. Gilberto Melo. Os recursos didaticos utilizados nesta atividade foram:
retroprojetor, tablet e smartphones com sistema operacional Android, camera filmadora e o
aplicativo Trigonometry Unit Circle.

Pedimos para que o professor orientasse 0s alunos a baixarem previamente o aplicativo
para que ao chegarmos em sala de aula eles ja estivessem prontos para uso, e assim foi feito, no
dia da apresentacdo aqueles que tinham smartphones estavam com o app instalado, aqueles que
ndo tinham, que eram poucos, formaram dupla com quem tinha.

E assim iniciamos a oficina, apresentando as funcionalidades do aplicativo, ao passo
que iamos revisando conceitos fundamentas da trigonometria.

Na figura 30 podemos acompanhar parte de como se deu esta experiéncia.

Figura 19 - Aula no CAP/UFAC.

Fonte: Os autores (2017).
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Nesta intervengdo, podemos identificamos que a agdo dos alunos ao manipular o
material didatico, no caso o aplicativo, foi levantar as diversas indagacdes que contribuiram
significativamente para a construgdo do conhecimento.

“O professor deve inicialmente propor situagdes para colocar o aluno de modo ativo
diante de uma situacdo” (BROUSSEAU, 1996 a e b apud POMMER, 2013, p.14).

Entendemos que o uso de recursos tecnoldgicos manipulativos posiciona o aluno de
modo ativo, tornando-o agente do seu préprio aprendizado. A aula se deu de forma dindmica
participativa, os alunos inicialmente intimidados tinham resisténcia em responder as perguntas
a respeito do tema, mas a medida que iamos estimulando-os a responder conseguimos envolve-
los e torna-los mais participativos. Foi trabalhado com esta turma trés atividades para que eles
com o auxilio do Trigonometry Unit Circle respondessem, juntamente com a nossa supervisao
e orientacao.

Apoés a apresentacdo foi desenvolvida uma sequéncia didatica com os alunos como
forma de favorecer a fixag&o do contetudo, bem como avaliar o nivel de compress&o.

Contudo, ao passo que iamos explicando, tirando as davidas, eles iam conseguindo
caminhar nos exercicios. No entanto, o tempo que tivemos, dois tempos de 50 min, ndo foi
suficiente para a conclusao dos exercicios pela grande maioria.

Ao analisarmos esta amostra retirada do rol de sequéncias didaticas aplicadas junto aos
alunos do CAP/UFAC, pudermos inferir que os alunos tém formas diferentes de registrar,
fazendo uso de icones distintos para representar o0 mesmo elemento, como por exemplo, 0s
icones usados para registrar o comportamento da funcdo seno em cada um dos quatro

quadrantes do circulo trigonométrico, vide Figuras 31.

Figura 20 - Comportamento da fungdo seno registrado por alunos do CAP.
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Fonte: O autor (2017).
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E assim nos ensina Duval (2011, p.22) “a relagdo dos signos com as coisas que eles
significam ¢ uma relacdo de referéncia, e ndo uma relacdo de causalidade”.

Conclui-se que os icones diferem do que representam, como podemos facilmente
perceber que apesar dos alunos utilizarem icones distintos representam o mesmo elemento, o

comportamento da funcdo seno em cada um dos quatro quadrantes do circulo trigonométrico.

3.3 FASE 2: ANALISE A PRIORI

De acordo com Artigue (1996) esta é a fazer que: “Determinamos quais sdo as variaveis
escolhidas sobre as quais se torna possivel exercer algum tipo de controle, relacionando o
conteddo estudado com as atividades que os alunos podem desenvolver”.

Foi nesta fase que determinamos de que forma trabalhariamos os recursos escolhidos.
Apresentamos o aplicativo escolhido e orientamos a forma como os colaboradores da pesquisa
iriam desenvolver seus planos de aula e suas videoaulas com base nas apresentacdes dos
pesquisadores. Ao final, buscamos indagar os colaborares, quanto ao uso de aplicativos para

dispositivos moveis em suas praticas pedagogicas.

3.3.1 Apresentacdo do aplicativo pelo professor pesquisador - atividade realizada com
os alunos do 4° e 5° periodos do curso de licenciatura em matematica da UFAC.

Foram desenvolvidas oficinas com os alunos 4° e 5° periodos do curso de licenciatura
em matematica, onde trabalhamos conceitos de trigonometria como: razfes trigonométricas no
tridngulo retangulo e no circulo trigonométrico. Os recursos didaticos utilizados nesta atividade
foram: retroprojetor, tablet, smartphones com sistema operacional android, camera filmadora e
o aplicativo Trigonometry Unit Circle.

Inicialmente foi informado o nome do aplicativo aos alunos e pedido para que
acessassem a play store e fizessem o download. Observamos que os futuros professores néo
tiveram dificuldade para realizar essa acdo. Apds baixado, foi orientado como acessar as
funcionalidades do aplicativo que iriamos utilizar. Feito isso, passamos algumas atividades aos
alunos para que resolvessem com o auxilio do Trigonometry Unit Circle, como podemos ver
na figura 32.

Os FP desenvolveram as atividades propostas, alguns de modo individual e outros em
grupo, utilizando recursos didaticos diversos, o aplicativo do Trigonometry Unit Circle,

software de calculadora, régua e compasso.
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Figura 21 - Oficina com a turma do 4° periodo de Matematica da UFAC.

Fonte: Os autores (2017).

Ao analisarmos as atividades desenvolvidas pelos alunos da graduacdo em matematica
e fazendo um paralelo com os alunos do ensino médio do CAP/AC, pudemos observar que 0s
graduandos tinham mais habilidade com o tema proposto, pela celeridade na resolucdo, pelo
grau de independéncia (menos duvidas), e pelo nimero de erros, que neste grupo foi bem
menor. No entanto devemos salientar que os alunos do 4° periodo de matematica, na época da
pesquisa, ja haviam cursado a disciplina de matematica elementar que abordou a trigonometria.

Todavia, podemos observar que este grupo de alunos tinha uma postura diferente em
relacdo aos desafios proposto, agindo de forma mais independente do professor e interagindo
mais em seu meio com os demais colegas do grupo e da classe. A postura deste grupo de alunos
estd de acordo com o conceito de devolucdo descrito por (BROUSSEAU, 1996 (a) apud
POMMER 2013, p. 25), “que significa o aceite do aluno em enfrentar o desafio intelectual e
resolver as situagdes propostas, como se o problema fosse dele”.

Tomando como base as sequéncias didaticas elaboradas pelos pesquisadores, os FP
elaboraram suas sequéncias e apresentam a turma na disciplina de Pratica de Ensino de
Matemética 11l (PEMIII). Para tanto, os mesmos precisariam escolher nas (OCEM, 2013)
conteudos de trigonometria possiveis de serem trabalhados fazendo uso do app Trigonometry
Unit Circle, e assim foi feito como podemaos verificar no anexo A.

Na figura 23 temos uma aula ministrada pelos FP a partir do plano desenvolvido por

estes.
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Figura 22 - Aula ministrada pelos FP fazendo uso de recursos de tecnologia mével e
tradicional na disciplina de pratica de ensino de matematica Il (PEMIII).

Na figura 23 os professores fazem uso de recursos tradicionais e tecnologia movel e
explicam que os recursos diferentes causam estimulos diferentes e podem favorecer o
aprendizado dos alunos que tém formas de aprendizado distintos. Os alunos mais visuais e com
0 pensamento abstrato mais desenvolvido acompanham e compreendem melhor o que se
explica no quadro, ja os alunos mais sinestésicos podem aprender melhor fazendo uso do
aplicativo por terem a possibilidade de interagir com este, tocando na tela, investigando as
funcionalidades e pesquisando na internet conceitos desconhecidos.

Os FP fazem uso do celular para demonstrar, como explicardo aos alunos o que foi
demonstrado, fazendo uso dos recursos tradicionais.

Tal situacdo nos remete a Borba e Penteado (2001 p. 56) quando tratam das inovagdes
educacionais e dizem que estas “pressupoes mudancas na pratica docente, ndo sendo uma
exigéncia exclusiva daquelas que envolvem o uso de tecnologia da informagao”.

O cenario educacional atual exige que o professor tenha um perfil dindmico e alinhado
com 0 Novo.

Para Fiorentini e Nacarato (2005, p. 9):

O professor nessa perspectiva educacional continua, constitui-se num agente reflexivo
de sua pratica pedagogica, passando a buscar, autbnoma e/ou colaborativamente,
subsidios tedricos e praticos que ajudem a compreender e a enfrentar os problemas e
desafios do trabalho docente.

Os autores nos levam a refletir sobre o nosso papel quanto formadores de professores,

nos responsabilizando em estimula-los a desenvolverem este perfil profissional.
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3.3.2 Analise do formulario: pesquisa sobre o uso de dispositivos mdveis nas aulas de
matematica — professor

Com o intuito de investigarmos o uso de dispositivos moveis nas aulas de matematica
aplicamos um questionério eletrénico aos colaboradores. Os participantes desta etapa tinham

entre 15 e 35 anos, como podemos identificar no gréafico 1.

Gréfico 1 — Colaboradores por Idade

Idade

8 respostas

® 15a24
® 25a35
Maior que 35

Fonte: O autor (2018).

Na fase anterior identificamos que alguns dos colaboradores mesmo nédo terminando a
graduacdo ja tiveram algumas experiéncias em sala de aula e, portanto, buscamos identificar se
haviam feito uso de dispositivos moveis em suas praticas. No grafico 2 podemos verificar o que

responderam a respeito.

Gréafico 2 — Quanto ao uso de dispositivos moveis.

Vocé faz uso de aplicativos em dispositivos méveis em sua préatica de
ensino? *

8 respostas

@® sim
® Nao

Fonte: O autor (2018).
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Pelo que podemos perceber dos colaboradores que participaram desta fase da pesquisa,
a grande maioria ja teve experiéncia em sala de aula e fizeram uso de dispositivos moveis em
suas praticas pedagogicas.

Como alguns colaboradores haviam tido experiéncias em sala de aula, supomos que
estes ja tinham utilizando aplicativos com os seus alunos, portanto, buscamos identificar quais.

Quanto ao tema, podemos identificar o que responderam de acordo com a figura 34.

Figura 23 — Quanto ao uso de aplicativos em sala de aula.
Se ja utilizou aplicativo(s) em dispositivos moéveis em sua pratica
pedagdgica? Cite quais.

S respostas

Sim. Aplicativo do geogebra no celular.

Geogebracirculo trigonometrico

Sim, utilizei o Geogebra para ensinar geometria euclidiana plana, e fungdes polinomial do primeiro grau.
Sim geogebra

Photomate

Sim, geogebra

Sim

Geogebra, mallmath e circulo trigonometrico, photomath

Fonte: O autor (2018).

O Geogebra é um software de matematica dinamica para todos os niveis de ensino que
esta disponivel nas versdes para dispositivos moveis e PC, este aborda geometria, algebra,
planilha de calculo, gréficos probabilidade, estatistica e calculos simbolicos. O programa
permite realizar construcdes geométricas com a utilizacdo de pontos, retas, segmentos de reta,
poligonos etc., assim como permite inserir funcdes e alterar todos esses objetos dinamicamente,
apos a construcdo estar finalizada.

J& o Trigonometry Unit Circle, € um aplicativo desenvolvido para fins académicos, para
0 ensino de Geometria e Trigonometria no Trigonometry Unit Circle. Este app tem por
finalidade estimular a compreensdo visual da geometria e das funcdes trigonométricas, bem
como, célculo de seno, cosseno, tangente, cotangente, secante, cossecante, graus e radianos.

O Photomath é um aplicativo capaz de digitalizar instantaneamente texto impresso e
problemas matematicos escritos a médo usando a camara do teu dispositivo. Este app decompde
os problemas matematicos em passos simples e faceis de compreender.

O MalMath ¢ um solucionador de problemas de matematica com descri¢do passo a passo

e graficos. Com este app € possivel resolver: Integrais, Derivadas, Limites, Trigonometria,
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Logaritmos, Equacdes, Algebra. Ele ajuda aos estudantes a entender o processo de resolucio
de problemas, sendo Util tanto para o ensino fundamental, médio e superior.

Outra questdo que abordamos nesta pesquisa foi como se deu a experiéncia deles ao
ensinar matematica mediada por dispositivos moéveis. Vemos na figura 35 o relato dos

participantes dos professores que responderam.

Figura 24 - Relato quanto ao uso de dispositivos moveis.

Relate de forma sucinta a sua experiéncia com o uso de dispositivos modveis
em sua pratica pedagodgica

8 respostas

Muito gratificante, pois possibilitou uma interacdo direta entre a pratica e o celular. Interecao essa que hoje é
inevitavel, visto a capacidade de auxilio que o aparelho mdvel pode proporcionar.

Foi muito boa,uma nova forma de se ensinar,onde podemos perceber que ndo existe um Unico método de ensino
Facilita o aprendizado e a visualizacao de conceitos abstratos.

Muito boa, a aluna aprendeu o contetido e resolveu corretamente a questao aplicada, além de ter despertado o
interesse pelo contetdo.

Algo que nos ajuda muito de certa forma satisfatorio
A dificuldade em adaptar os comandos para o celular foi a maior dificuldade
Eficiente e prazerosa

Facilita o aprendizado

Fonte: O autor (2018).

Depreendemos do que foi respondido, que os colaboradores concordam que o uso de
dispositivos mdveis pode trazer contribuigdes significativas ao aprendizado de trigonometria.
Quando falam da interacdo com o celular e da facilitacdo na visualizacdo de conceitos abstratos
nos remetem a teoria das representac@es semidtica que nos ensina sobre as variadas formas de
representacdo de um signo, indicando que com o uso destas tecnologias temos recursos

adicionais para o ensino de trigonometria.

Grafico 3 - Quanto a possibilidade de ensinar trigonometria com o Trigonometry.

E possivel ensinar trigonometria utilizando o aplicativo Trigonometry
Unit Circle?

8 respostas

@ sim
® Nao
Talvez

Fonte: O autor (2018).
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Concluimos a partir do gréafico 3 e figura 36 que os colaboradores foram unanimes em
afirmar que sim, é possivel ensinar trigonometria por meio deste app, demostrando que se
sentiram motivamos em levar as suas praticas pedagogicas ndo sé este como muitos outros
aplicativos que podem contribuir com o aprendizado ndo s6 da trigonometria como muitos

outros ramos da matematica moderna.

Figura 25 - Quanto a possibilidade de ensinar trigonometria com o Trigonometry.

Justifique sua Resposta

8 respostas

Sim, pois o aplicativo oferece as ferramentas necessdarias para tal tarefa.

Pois no circulo trigonométrico tem as caracteristicas das fungdes trigonomeétricas e o grafico delas em radiano e
em pi.

Através desse aplicativo € possivel entender conceitos que em um quadro ndo é possivel. A visualizagdo facilita o
ensino.

Sim pois além de chamar a ateng&o dos alunos por ser um meio diferente de ensino € uma maneira mais visual do
assunto do qual permite um melhor resultado.

Da para trabalhar com as relagoes no triangulo retangulo os graficos
Ele possui todas as informacoes necessarias, e de facil compreencao

E um aplicativo que permite visualizar as fungdes trigonométricas no circulo trigonométrico ao mesmo tempo em
que fornece os dados na tela, outro ponto bastante interessante € que tem a demonstrag&o do que € seno,
cosseno , tangente no triangulo retangulo. O aplicativo enriquece a aula!l!

Com certeza

Fonte: O autor (2018).

Podemos perceber que os colaboradores, junto de sua pouca experiéncia em sala de aula,
se sentem motivados a fazer uso de dispositivos moveis e aplicativos que possam auxilia-los
em suas praticas pedagogicas.

No capitulo seguinte trataremos sobre as duas Ultimas fases da Engenharia Didatica a
Experimentacédo, onde optamos por realizar a elaboracao de sequéncias didaticas e videos aulas
pelos colaboradores da pesquisa, por fim, a analise a posteriori, onde analisamos os dados

obtidos ao longo da pesquisa.
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CAPITULO 4: INTERVENCOES PEDAGOGIGAS
4.1 FASE 3: EXPERIMENTACAO

De acordo com Artigue (1996) nesta fase sdo planejadas e analisadas previamente
sequéncias de aulas com a finalidade de observar situa¢des de aprendizagem, envolvendo os
conceitos previstos na pesquisa didatica.

Nesta etapa planejamos as sequéncias didaticas e as videoaulas que foram propostas aos
colaboradores da pesquisa. Posteriormente, analisamos o material por eles elaborados, quanto

a questdes de aprendizagem.

4.1.1 Experimentacdo com a elaboracdo de planos de aulas elaborados pelos
pesquisadores e colaboradores da pesquisa

Buscamos nas Orientacdes Curriculares da Secretaria de Estado de Educacdo do Acre
os conteudos de trigonometria trabalhados nas escolas de ensino médio. Analisamos quais deles
seriam possiveis de trabalhar fazendo uso de aplicativos para dispositivos méveis. Feito isto,
selecionamos o0s conteldos e elaboramos planos de aulas baseadas no caderno do professor e
caderno do aluno desenvolvidos pela SEEAC no ano de 2013. Os planos elaborados pelos
pesquisadores e colaboradores encontram-se no (APENDICE F) e (ANEXOS A a E). As

sequéncias didaticas também podem ser encontradas no produto educacional.

4.1.2 Experimentagdo com a producdo de videoaulas pelos pesquisadores e o0s

colaboradores da pesquisa

O uso de aplicativo educativo em dispositivos méveis como o Trigonometry Unit Circle
nos remete a quarta fase das tecnologias digitais em Educacdo Matematica. Em relacdo ao uso

das tecnologias na educacdo matematica temos:

Essa fase teve inicio em meados de 2004, com o advento da internet rapida. Desde
entdo a qualidade da conexdo, a quantidade e o tipo de recursos com acesso a internet
tem sido aprimorados, transformando a comunicacdo online. (BORBA; SILVA,;
GADANIDIS, 2015, p. 35).

Nesse interim, que a pesquisa foi desenvolvida tendo como pressuposto 0s aspectos
mencionados anteriormente utilizando: producdo de videos com cameras digitais e softwares
de edicdo com interfaces amigaveis, bem como o uso de celulares e tablets. Para ilustrar as

diferentes fases do uso das tecnologias digitais em Educacdo Matematica segue a Tabela 1:



75

Tabela 1 — Quatro fases das tecnologias digitais em Educacdo Matematica.

Tecnologias

Natureza ou base
tecnoldgica das
atividades

Perspectivas ou
nocdes tedricas

Terminologia

Primeira fase
(1985)

Computadores;
calculadoras simples e
cientificas.

LOGO Programacao.

Construcionismo;
micromundo.

Tecnologias
informaticas (TI).

Segunda fase

(infcio  dos
anos de
1990)

Computadores
(popularizagéo);
calculadoras gréficas.

Geometria dindmica
(Cabri Géométre;
Geometriks);
multiplas
representacdes de
funcbes (Winplot, fun
Mathematica); CAS;
jogos

Experimentacdo
visualizacdo e
demonstracdo; zona
de risco;
conectividade; ciclo
de aprendizagem,
construcionista;
seres-humanos-com-
midias.

TI; software
educacional;
tecnologia
educativa.

Terceira fase

Computadores, laptops

Teleduc; e-mail; chat;

Educacdo a distancia

Tecnologias da

(1999) e internet. forum; Google. online; interacéo e informacdo e
colaboracéo online; comunicacdo
comunidades de (TIC).
aprendizagem.
Quarta fase Computadores; Geogebra; objetivos Multimodalidade; Tecnologias
(2004) laptops; tablets; virtuais de telepresenca; digitais (TD);
telefones celulares; aprendizagem; interatividade; tecnologias

internet rapida.

Applets; videos, You
Tube; WolframAlpha;
Wikipédia; Facebook.

internet em sala de
aula; producéo e
compartilhamento
online de videos;
performance
matematica digital.

mdveis portéateis.

Borba, Silva e Gadanidis (2015, p. 39).

Tendo como base a quarta fase das tecnologias digitais em Educacdo Matematica foi

realizada atividade no curso de matematica da Universidade Federal do Acre — UFAC, no 5°

periodo, na disciplina Informatica Aplicada ao Ensino de Matematica, com o uso de aplicativos

para tablets e celulares.

Os resultados foram videoaulas com a utilizacdo do aplicativo Trigonometry Unit

Circle. Tais atividades nos remetem a Pereira (2012, p. 21) quando fala “a aprendizagem

significatival® subjaz a integraco construtivista e positiva entre pensamentos, sentimentos e

acoes que conduzem ao engrandecimento humano”.

No quadro abaixo trazemos uma descricdo das funcionalidades do aplicativo

Trigonometry Unit Circle trigonométrica para dispositivos moveis.

15 Entendemos como aprendizagem significativa os resultados apresentados pelos colaboradores em seus
videoaulas, onde colocaram em prética os conhecimentos matematicos adquiridos ao longo do curso e adaptados
para aula mediada pelo aplicativo TUC, como podemos ver abaixo.
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Quadro 16 — Videoaula do autor — descrevendo o Trigonometry Unit Circle.

Contetdos abordados

O video trata da funcdo cosseno de x no circulo trigonométrico.

Aplicativo

Descricdo da aula nos videos

Figura 26 — Apresentacdo da pesquisa do
professor/pesquisador.

Figura 27 - Apresentando o aplicativo
Trigonometry Unit Circle

Fonte: O autor (2019).

Ola! Sou o professor Janeo Nascimento, sou mestrando do
Mestrado Profissional de Ensino de Ciéncia e Matematica da
Universidade Federal do Acre — UFAC.

O propésito de estarmos gravando esse video é de mostrarmos
parte do que foi trabalhado com os colaboradores da pesquisa, que
sdo os professores em formagédo inicial do curso de Licenciatura
em Matematica.

O titulo de nossa pesquisa é: Os registros de representacdo
semidtica a partir do aplicativo Trigonometry Unit Cicle em
dispositivos mdveis na formagdo inicial de professores em
matematica.

Mostraremos para vocés as funcionalidades do aplicativo
Trigonometry Unit Circle, e como foi utilizado pelos colaboradores
para montarem suas videoaulas sobre trigonometria.

Buscamos nas apresentacdes identificar os elementos
fundamentais do Trigonometry Unit Circle trigonométrico,
interpretar situacdes que envolva relagBes trigonométricas,
identificar os arcos notaveis, interpretar o circulo trigonométrico
(sentido horério, sentido anti-horério), eixo das abscissas e eixo das
ordenadas, quadrantes e simetria de angulos.

VVamos parar por aqui para poder gravar o video com o aplicativo
mostrando para vocés, o que mostramos aos professores (em
formagdo) e que posteriormente eles replicaram em suas
videoaulas.

Ol4! Bom dia gente! Estou aqui mais uma vez para gravar mais um
video para vocés com a apresentagdo do aplicativo circulo
trigonométrico unitario. Eu vou tirar da tela aqui a visualizacdo
para a gente poder visualizar o aplicativo melhor. O aplicativo é
este aqui, o Trigonometry Unit Circle trigonometrias ou
trigonometry. Vamos mostrar para vocés as funcionalidades do
aplicativo para depois mostrarmos como foi trabalhada as aulas dos
colaboradores com este aplicativo.

Temos o menu principal temos as funcdes de graficos, como a
gente pode perceber e o circulo projecdes que mostra a projecéo do
circulo, a divisdo em quadrantes, o segmento tangente, 0 segmento
cotangente, secante, cossecante. Temos a representacéo do circulo
em forma de coordenadas, os valores de func¢Ges de acordo com o
angulo. Temos no menu fungdes a fun¢do, seno, cosseno, tangente,
cotangente, secante e cossecante. Temos ainda as formulas,
simetria, turno, periodicidade, identidade basica, soma e diferenca
de angulos, angulos duplos. No menu seno, o que achamos
interessante foi a forma didatica de apresentacdo do aplicativo,
com cores que destacam bem 0s seguimentos. Verificando a
imagem nos remetemos a Duval (2011) com a teoria das
representagdes semidticas, onde podemos identificar varias
representagdes semidticas, como na imagem da funcéo seno, onde
percebemos a representacdo gréafica (do cateto oposto ao angulo e
a hipotenusa em cores vibrantes) a representacdo simbdlica e
algébrica (y = sen (x)) e a representacdo na linguagem natural
(Funcdo Seno). Em uma Unica imagem, ou tela do aplicativo
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Figura 28 - Apresentando o aplicativo
Trigonometry Unit Circle.

do lado oposto

AB
)k

YB
R

sin a = do lado oposto (AB, yg

Fonte: O autor (2019).

podemos trabalhar conceitos como: dominio, contradominio,
paridade, nulos, etc.

Assim, foi mostrado aos professores colaboradores para que eles
pudessem preparar suas aulas utilizando os recursos disponiveis no
aplicativo. Assim como na fungdo seno a cosseno também é
apresentada da maneira, porém destacando o segmento do seno na
cor azul. O aplicativo traz uma série de identidades trigonométricas
basicas, soma e diferenca de angulos, derivada e integrais das
raz0es trigonométricas, logo, é possivel trabalhar ndo s6 conteldos
de nivel fundamental e médio como também nivel superior. No
menu preferéncias podemos escolher os elementos que desejamos
que aparecam na tela do aplicativo como: sin, cos, tg, ctg, sec,
cosec, comprimento de arco e labels. Habilitando somente a fun¢éo
seno, podemos mover o ponto sobre a circunferéncia e ver como se
comporta 0 seno, observando os quadrantes onde ela cresce e
decresce, onde ela é positiva e onde ela é negativa. Podemos
também habilitar mais de uma op¢do ao mesmo tempo de modo a
perceber como elas se comportam de modo simultdneo. Quando
arrastamos o ponto sobre a circunferéncia nem sempre paramos
sobre o angulo desejado, para tanto o aplicativo nos permite a
digitar o valor exato do angulo clicando sobre o centro da
circunferéncia. Para compreender cada uma das opg¢bes do menu
preferéncia indicamos escolher um por um dos elementos presentes
e voltar para o circulo e ver como é apresentado na tela principal.
E posteriormente observar com todas as opcGes habilitadas e
movendo o ponto tanto de modo manual como automatico,
clicando no botéo play.

Fonte: O autor (2019).

A seguir trazemos a transcri¢ao da aula do colaborador Sidney no quadro 17:
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Quadro 17 — Videoaula do colaborador Sidney Carneiro Janior — 5° periodo de Licenciatura

em Mateméatica da UFAC.

Contelidos abordados

O video trata da funcéo cosseno de x no circulo trigonométrico.

Aplicativo

Descricdo da aula nos videos

Figura 29 - Funcéo cosseno no
aplicativo.

Fonte: O autor (2019).

O aplicativo ¢ muito facil de baixar e de usar, vamos ao menu op¢des e
escolhemos a funcéo cosseno.

A funcéo cosseno ¢ igual ao lado adjacente de um angulo nesse caso o alfa,
sobre a hipotenusa, representado nesse caso por “R”.

Também pode verificar a representagdo do lado adjacente pelo segmento AO,
o segmento “pintado de azul”, sobre a hipotenusa representada pelo segmento
OB, nessa representacdo na cor roxa.

Temos a fungéo y=cos x

O dominio da funcéo é todos os Reais (Se referindo ao conjunto dos nimeros
Reais). D (cos x) = R.

O contradominio intervalo fechado de menos um a um. Matematicamente
representado por E (cos x) = [-1,1].

Paridade é uma funcéo par, e quando periodicidade é igual a T=2x, pois a cada
2 m mais k 7 ela vai se repetir.

Figura 30 - Circulo
trigonométrico no aplicativo.

2:33 @ oo VU

Circle: projegdes >» O

1.0

0.5 172

0.87 J3/2

0.58 Y313 3

173 3 a
L

Fonte: O autor (2019).

Voltando a tela inicial temos aqui os angulos notaveis. Podemos observar se
vocé ajustar para angulo de 30° esse aplicativo nos da o valor. No caso do
cosseno esta representado na cor azul, que vale raiz de 3 sobre 2.

J4 0 cosseno de 45° vale raiz de 2 sobre 2, sempre observando os valores em
azul.

J& o cosseno de 60° vale 2. Podemos observar uma das caracteristicas da
fung&o cosseno que é uma fungdo par. O que quer dizer uma funcéo par? E
quando o f (-x)=f(x), (no caso cos(-x)=cos(x)).

Observando o simétrico do angulo de 60°? E o 120° que corresponde ao
angulo de 60° + o0 angulo de 30°, observando no aplico que com o cosseno de
120° é igual a -1/2. E o cosseno de 60° é igual a ¥2. Comprovando que a
funcdo cosseno é uma funcéo par.

Outro exemplo é o cosseno de 45° na tela do aplicativo indica raiz de 2 sobre
2. O simétrico é o angulo de 135°, no indicando o valor de menos raiz de 2
sobre 2.

Nesse aplicativos podemos observar os valores dos angulos em “pi” e
radiando, e através dele podemos estudar as caracteristicas das funcdes
trigonométricas. Lembrando que o circulo tem raio um.

O colaborador optou por apresentar a fungdo cosseno. Sidney observou que a funcéo

cosseno esta representada na cor azul, fato esse que contribui para o aprendizado.
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No quadro 18 a colaboradora Talita também abordou a fungdo cosseno, porém levou

em consideracao outros aspectos:

Quadro 18 — Videoaulas do colaborador Talita Matias — 5° periodo de Licenciatura em

Matematica da UFAC.

Contelidos abordados

O video trata da funcéo cosseno de x no circulo trigonométrico.

Aplicativo

Descricdo da aula nos videos

Figura 31 - Tela inicial do
aplicativo.

Circle: projegoes >

1.0
0.57
0.82

0.7
1.44

Fonte: Os autores (2019).

Ao “abrir” o aplicativo temos inicialmente essa tela, onde podemos observar o
circulo de raio 1, onde podemos o perceber a representacéo do seno, cosseno,
tangente, secante e a cossecante. Podemos movimentar o circulo e perceber que
qguando mudamos os angulos, o valor disposto ao lado esquerdo
automaticamente muda também, tanto do seno, cosseno, tangente, secante e a
cossecante, mudam também.

Mas trataremos da fungdo cosseno. Entdo vamos até ao menu funcles e
escolhemos a fungdo cosseno, onde podemos observar varias coisas sobre o
€0Sseno.

Figura 32 - Projecdo da razédo

C0Sseno.

Fonte: Os autores (2019).

Podemos observar muitas caracteristicas sobre cosseno, e vamos comecar pela
definicdo de cosseno.

O cosseno de alfa é igual ao lado adjacente de um angulo, sobre a hipotenusa,
representado nesse caso por “R”. Que também pode ser representado pela
medida OA sobre a medida OB ou xB sobre R.

Podemos observar se a hipotenusa de (OB,R) for igual a 1, entdo o cosseno de
alfa sera igual ao lado adjacente (AO, xB).

A funcéo cosseno € representada como y=cos X

Seu dominio € todos os Reais (Se referindo ao conjunto dos nimeros Reais). D
(cosx) =R.

O contradominio é de [-1,1], como o circulo é de raio 1, sua imagem vai ser de
-lal

Paridade da fungdo cosseno é par. Para ela ser par seu grafico é simétrico em

relacdo ao eixo y.
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Figura 33 - Identidades Também podemos verificar os nulos da funcdo cosseno que sdo: cos x=0, x=
trigonométricas. m/2 + mn para todos x pertencente a Z (se referindo ao conjunto dos niimeros
inteiros).

Também observados intervalos de sinais constantes, intervalo de monotonia,
extremos, pontos de inflexdo e algumas identidades trigonométricas onde
podemos usar a funcdo cosseno.

O cosseno de alfa levando em consideragéo que essas identidades sdo de suma
importancia em trigonometria, pois temos inicialmente que seno ao quadrado
de alfa mais cosseno quadrado de alfa é igual a um. A partir dessa equacdo
temos a identidade.

Também temos a derivada do cosseno de alfa que € menos seno de alfa. E a
integral do cosseno de alfa também pode ser observada no aplicativo.
Voltando a projecdo inicial podemos verificar que o cosseno esta representado
no eixo do x (horizontal). E o seno o eixo do y (vertical).

Quando mudamos a posicdo dos angulos no circulo trigonométrico
automaticamente os valores sdo alterados e verificamos na parte superior
esquerda.

Fonte: Os autores (2019). Esse aplicativo é de suma importancia aos estudantes do curso de matematica
porque nos auxilia nos estudos em relagdo as aulas de trigonometria.

Talita foca sua aula no comportamento da funcéo cosseno, iniciando pela definicdo e
posteriormente explicando sobre paridade, os nulos da funcéo e intervalos de sinal constantes,
porém expde outros conceitos trigonométricos que sdo abordados no aplicativo como,
extremos, ponto de inflexdo e algumas identidades da funcéo cosseno.

No quadro 19 a colaboradora Aline Ferreira aborda os conceitos de seno de um angulo

no circulo trigonométrico:

Quadro 19 - Videoaulas do colaborador Aline Ferreira — 5° periodo de Licenciatura em
Matematica da UFAC.

Contetdos abordados

O video trata dos conceitos de seno de um angulo no circulo trigonométrico.

Aplicativo Descricdo da aula nos videos

Figura 34 - Funcéo seno no Nesse video vou estd trazendo para vocés o conceito de seno através do
aplicativo. aplicativo circulo trigonométrico unitario, meu nome é Aline, fago licenciatura
N em matematica e esse video é uma atividade da disciplina Informatica Aplicada.
Observe o tridngulo retdngulo, o seno de um angulo « (alfa) nada mais é que o
nome dado a uma razdo entre a medida do cateto oposto ao angulo o (alfa), no
caso é o lado AB e a hipotenusa desse tridngulo retangulo que é o lado OB.
Entdo temos a seguinte formula, seno de « igual a AB sobre OB. Mas quem é
AB e OB? AB ¢ o segmento YB refletido aqui no eixo Y e o segmento OB é o
raio (R) do nosso Trigonometry Unit Circle, assim temos, seno < = YB/R.
Vejamos o que acontece quando variamos o angulo ox.

[N DU RECORDER
Fonte: Os autores (2019).




81

Figura 35 - Valores do seno.

Fonte: Os autores (2019).

Observe que aqui do lado esquerdo da tela do aplicativo vai aparecendo 0s
valores. No primeiro e no segundo quadrante o seno é positivo e no terceiro e
no quarto ele é negativo. VVejamos o seno dos Arcos notaveis, seno 30°, fazendo

as continhas a gente chega na razdo % que é 0,5 seno 45° = 2 ou

aproximadamente, 0,71 e o0 seno 60° = ‘/2—§ que é aproximadamente 0,87.

Figura 36 - Valores do Seno.

Fonte: Os autores (2019).

Como podemos observar na figura ao lado o seno de um angulo o, é obtido
pela raz&o entre o cateto oposto ao angulo (segmento AB - em verde), dividido
pela hipotenusa (segmento em lilas)”.

Fonte: Os autores (2019).

Aline expde que o aplicativo tras de forma didatica o conceito de seno no triangulo

retdngulo. Quando a colaboradora apresenta o conceito de seno no triangulo retangulo, ela esta

utilizando uma representagdo semiotica, pois segundo Duval (2003):

O sujeito sO apreende um determinado conceito matematico quando consegue
mobilizar simultaneamente ao menos dois registros de representacdo, ou seja, trocar
espontaneamente de um registro de representacédo para outro (DUVAL, 2003, p.11).

Observando o circulo trigopnométrico, o seno sempre caminha no eixo Y na vertical

variando de -1 a 1.




82

De acordo com a teoria das representacdes semioticas, podemos identificar aqui varias
formas de representacao do seno de um angulo, por meio da linguagem natural e da linguagem
visual, video e imagens.

No quadro 20 a colaboradora Pamela Pereira, trata das relagdes entre o uso do seno,

cosseno e tangente. Porém seu video esta ancorado em um plano de aula®.

Quadro 20 — Videoaulas do colaborador Pamela Pereira — 5° periodo de Licenciatura em
Matemaética da UFAC.

Conteudos abordados

O video trata das relag@es entre seno, cosseno e tangente no circulo trigonométrico.

Aplicativo Descricéo da aula nos videos

Figura 37 - Texto de apoio Nesta aula de relagdo entre as fungdes seno, cosseno e tangente no circulo foi
utilizado no video. utilizado plano de aula escrito, e o auxilio de alguns aplicativos como o circulo

trigonométrico unitario.

O circulo trigonométrico também chamado de circulo ou circunferéncia

trigonométrica é uma representacdo grafica que auxilia no célculo das razbes

trigonométricas.

Podemos observar que o seno é para cima 0 eixo y. E 0 cosseno no eixo x

(horizontal).

| &

V Recorder esté pronto

——— 13/-

Assinatura

SENO, COSSENO E TANGENTE NO
CIRCULO TRIGONOMETRICO

O Circulo Trigonométrico, também
chamado  de Ciclo  ou Circunferéncia
Trigonométrica, € uma representagio grafica
que auxilia no cdlculo  das  razdes
trigonométricas. De acordo com a simetria do

circulo trigonométrico temos que o eixo

>amela Roberata01

10:00:04

Fonte: Os autores (2019).

Figura 38 - Relacdes De acordo com o quadrante os valores de seno, cosseno e tangente variam.
trigonométricas. Na fungdo sem no primeiro e no segundo quadrante a funcéo é positiva. No

terceiro e quarto quadrante temos seno negativo.

| Ja no cosseno no primeiro quadrante o cosseno é positivo no segundo e terceiro

Fonte: Toda Matéria, 2011-2019

De acordo com o quadrante e e . 7 s

inserido, os valores do seno, § é negativo e no quarto quadrante é positivo.

Nptigge j | Natangente no primeiro quadrante é positivo e no segundo quadrante é negativo
u seja, os angulos podem a . , . , ;

positivo ounegativo. e no terceiro quadrante é positivo e no quarto quadrante é negativo.

Para compreender melhor, v

Fonte: Toda Matéria, 2011-2019

RACOES TRIGONOMETRICAS

As razoes trigonométricas estao
associadas as medidas dos angulos de um
triangulo retangulo.

Fonte: Os autores (2019).

16 O plano de aula funciona como um instrumento no qual o professor aborda de forma detalhada as atividades
que pretende executar dentro da sala de aula, assim como a relagdo dos meios que ele utilizara para realizagdo das
mesmas. Fonte: SILVA, Marco Aurélio.
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Figura 39 - Relagdo no

As relagBes trigonométricas estdo associadas as medidas dos éangulos, do

triangulo. triangulo retangulo.

: Em tridngulo retdngulo podemos observar o a hipotenusa e os catetos (oposto e
RAGOES Tm.corfomﬁ'ntm adJ ace nte) .
o s o 4 gl e Seno de um angulo ser4 uma divisdo do cateto oposto ao angulo sobre a
" hipotenusa.
a 4 Cosseno de um angulo sera a divisdo do cateto adjacente ao angulo sobre a
5 X hipotenusa.
t < J& atangente de um angulo é a divisdo do cateto oposto do angulo sobre o cateto
9 adjacente.

cateto

Repre 3o do tridngulo retangulo com seus

catetos e a hipotenusa

Elas sao definidas pelas razoes de dois lados de

Fonte: Os autores (2019).

Nesta tela, podemos verificar que esta mostrando o seno que esta representado
no eixo .

Quando movimentos o circulo podemos observar os quadrantes positivos e
negativos mostrados no inicio do video.

Podemos ir ao menu configuracdo e marcar a fun¢éo cosseno

Figura 40 - Projecdo da funcéo
seno.

Circle: projegoes

Fonte: Os autores (2019).

Fonte: Os autores (2019).

Pamela fala sobre o comportamento das fungdes seno, cosseno e tangente em cada um
dos quatro quadrantes do circulo trigonométrico, bem como trata das relagdes trigonométricas
no triangulo retangulo. Também podemos perceber o uso da Engenharia Didatica na fase de
experimentacdo com uso de uma sequéncia didatica em sua aula.

A Engenharia Didética consiste:

Na metodologia representativa da didatica da matematica, interligando o plano tedrico
da racionalidade ao territorio experimental da préatica educativa. Possibilita uma
sistematizacdo metodoldgica para realizacao de estudos — relacdo teoria e pratica. (DE

PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2005, p.99).
A Engenharia Didatica é bastante utilizada no ambiente escolar, por exemplo, quando
iniciamos o ano letivo e optamos por realizar uma avaliagdo diagnostica, ou prova de entrada,
estamos utilizando a primeira fase da metodologia que se chama Anélise Preliminar, também

esta dividida em quatro fases que destacamos na tabela 2:
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Tabela 2 — Fases da Engenharia Didatica.

Fases

Defini¢do

Andlise Preliminar

Levar em consideracdo a referéncia de um quadro tedrico onde se
fundamenta as principais categorias — Fazer inferéncias como: levantar
constatacBes empiricas, destacar concepgdes dos sujeitos envolvidos e
compreender as condicdes da realidade sobre a qual a experiéncia sera
realizada.

Anélise a priori

Determinar quais sdo as variaveis escolhidas sobre as quais se torna
possivel exercer algum tipo de controle, relacionando o conteldo
estudado com as atividades que os alunos podem desenvolver.

Experimentaco - sequéncia didatica E formada por certo nimero de aulas planejadas e analisadas previamente

com a finalidade de observar situac6es de aprendizagem, envolvendo os
conceitos previstos na pesquisa didatica.

Andlise a posteriori

Refere-se ao tratamento das informacBes obtidas por ocasido da
sequéncia didatica.

Adaptado de Ponte, Brocardo e Oliveira (2005, p.100-106).

No video ndo podemos observar as demais fases da metodologia de aprendizagem,

porém, cabe ressaltar o planejamento da aula, com o registro da sequéncia didatica.

No quadro 21 a colaboradora Laiane Muniz da Silva, aborda a fungédo seno, no circulo

trigonométrico:

Quadro 21- Videoaulas da colaboradora Laiane Muniz da Silva — 5° periodo de Licenciatura

em Matematica da UFAC.

Contetdos abordados

O video trata da fungéo seno, no circulo trigonométrico.

Aplicativo

Descricéo da aula nos videos

Figura 41 - Funcéo seno no
aplicativo.

< N A m L.
h: pro| T
>y
0.14
0.49 sa 0.2
-2.08 333.07" 5.83
L »:

Fonte: Os autores (2019).

Ola! Eu me chamo Laiane, vamos trabalha o seno no circulo trigonométrico
unitario. Sou estudante do curso de Licenciatura em Matemética da UFAC e
curso a disciplina Informéatica Aplicada. Vou utilizar o aplicativo, circulo
trigonométrico unitario para trabalhar a relagdo seno, primeiramente, vamos
analisar alguns pontos do aplicativo, na imagem, vocés percebem uma
circunferéncia, entdo, quando a gente fala circulo trigonométrico, esta
relacionado a uma circunferéncia de raio 1 (um) usada para representar nimeros
reais relacionados a angulos, outras coisas importantes sdo os quadrantes, que
sd0 numerados no sentido anti-horério da circunferéncia, na imagem do
aplicativo eles estdo representado por nimeros romanos e sdo I, II, Il e IV, 0
primeiro vai de 0 & 90°, o segundo de 90° & 180°, o terceiro de 180° &4 270° e 0
quarto de 270° a 360°.
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Figura 42 - Valores de seno.

Circle: projegdes > O

1.0

Fonte: Os autores (2019).

O seno esté abreviado como sin e representado pela cor verde. VVou analisar o
sin 0, sin 90°, sin 180°, sin 270°, sin 360°. Em seguida farei um estudo geral
para dizer em qual quadrante o seno é positivo e em qual quadrante o seno é
negativo. Quando o angulo for 0 (zero) o seno também seré zero. Partindo do 0
(zero) e movimentando o ponto até o angulo de 90°, observamos que o seno é
positivo. Em 90° o valor do seno é 1 (um). No segundo quadrante também
observamos que o valor de seno € positivo, ja em 180° o valor do seno é 0 (zero).
Passando de 180° temos o terceiro quadrante, onde os valores para seno
comegam a ser negativos, chegando ao méximo que é -1 (menos 1) em 270°.

Figura 43 - Valores de seno.

0.24
218.43° 3.81
3.81

Fonte: Os autores (2019).

Agora veremos outra maneira de se obter os valos do seno de um angulo.
Clicando no centro da circunferéncia abrird uma tela com as opcgdes para se
inserir valores reais para radiano e grau, entrando com o valor em grau se obtém
0 angulo em radiano e entrando com o valor em radiano se obtém o angulo em
grau. “Como podemos observar nas imagens, 0S Valores de seno sdo positivos
no I e II quadrantes e negativos no IIl e IV”’.

Fonte: Os autores (2019).

Laiane analisa e descreve o comportamento do seno dos angulos notaveis em cada um

dos quatro quadrantes do circulo trigopnométrico. Neste video aula a colaboradora mostra como

os alunos podem encontrar os valores em grau e radiano manipulando o aplicativo.

Esta acdo nos remete a Pommer (2013, p. 13) que nos ensina “o aluno deve vivenciar o

conhecimento pela sua propria agdo”. A colaboradora Beatriz Melo abordou as relacGes

trigonométricas de alguns dos angulos notaveis, como podemos verificar no quadro 22:




86

Quadro 22 — Videoaulas do colaborador Beatriz Vicente de Melo — 5° periodo de
Licenciatura em Matematica da UFAC.

Contelidos abordados

O video trata relagdes trigopnométricas dos angulos especiais.

Aplicativo

Descricdo da aula nos videos

Figura 44 - Tela inicial do
aplicati.

Fonte: Os autores (2019).

Hoje nés vamos trabalhar com aplicativo do circulo trigonométrico, cujo tema
sdo as relagdes trigonométricas dos angulos especiais que no caso é de 30° 45°
e 60°. Vamos trabalhar apenas o primeiro quadrante e vamos trabalhar apenas
€om seno, cosseno e tangente, pois a cotangente é apenas o inverso da tangente
e a secante apenas 1 (um) sobre o cosseno e a cotangente apenas 1 (um) sobre
seno. Agora a gente vai tentar aprender com essa aula, a saber, a medida dos
trés angulos, conhece as razdes trigonométricas e saber usar isso depois para
resolver problemas em um tridngulo retangulo. A palavra trigonometria é
originada de trés radicais gregos, tri que significa trés, gonos que séo angulos e
metria que sdo medidas.

Figura 45 - Tela de digitacdo
de &ngulos.

Digite
0.5235988

3

1 2 3 < |
Fonte: Os autores (2019).

Entdo ela se resume basicamente em medir os trés angulos de um tridngulo. Se
observamos a projecdo do seno, cosseno e tangente eles formam um tridngulo
retangulo, sdo esses angulos que a gente vai trabalhar no circulo trigpnométrico
unitario, que é a circunferéncia de raio 1, e assim, posteriormente teremos dados
para resolvermos um exercicio qualquer. Por definicdo temos que seno é cateto
oposto sobre a hipotenusa, 0 cosseno, o cateto adjacente sobre a hipotenusa e a
tangente, o cateto oposto sobre cateto adjacente. Por exemplo, vamos inserir o
angulo de 30°, com isto, observamos que 0 cateto oposto ao angulo é paralelo
ao seno, que é projetado no eixo Y, e tem a mesma medida. Sendo a hipotenusa
0 raio da circunferéncia que é 1 (um) temos que o valor que aparece para 0 Seno
é o0 do cateto oposto dividido por 1 (um), ou seja, é a propria medida do cateto
oposto. Lembrando que isso s6 é verdade para tridngulos retangulos cuja
hipotenusa é 1 (um), a partir do momento que a hipotenusa varia o valor de seno
também vai variar.

Figura 46 - Valores para o
angulo 45°.

Fonte: Os autores (2019).

Agora, clicando novamente no centro da circunferéncia vamos trabalhar com o
angulo de 45°, podemos observar dois triangulos retangulos semelhantes cujo
seno = 0,71 e 0 cos = 0,71, logo, sendo a tangente, seno sobre cosseno temos
que tan = sen/cos que é tan = 1. Para o0 angulo de 60° temos que 0 sen = 0,87 ¢

3 1
cos = 0,5 que correspondem a seno de g e cosseno de e atangente V3.

Figura 47 - Valores para o
angulo 30°.

sin

Fonte: Os autores (2019).

Agora vamos trabalhar uma situacéo problema para ver como isso se resolve na
pratica. Vamos trabalhar com um angulo de 30° vamos supor que uma rampa
de 10m ela tem um angulo com a rua de 30° e n6s queremos saber quantos
metros ela se eleva do chdo, melhor, a altura desse tridngulo retdngulo. Entéo a
minha hipotenusa vai ser 10m que o comprimento da rampa e a gente quer saber
0 meu cateto oposto, que no caso é o X. Cateto oposto sobre hipotenusa néo é
0 seno? Entdo vamos utilizar o valor do seno, logo temos 0,5 = x /10, ou seja,
X =(10x0,5), X =5m, assim temos que X, que €é a altura da rampa, ela se eleva
5m do chéo.

Utilizando esta légica, nés vamos poder resolver qualquer exercicio no
triangulo retangulo. Para os angulos diferentes dos angulos notaveis (30°, 45° e
60°) podemos utilizar o Trigonometry Unit Circle que traz as medidas de todos
os angulos entre 0° e 360° na circunferéncia.
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Beatriz inicialmente trata as relagfes trigonométricas de seno cosseno e tangente dos
angulos notaveis do | quadrante, posteriormente trabalha a resolucéo de problemas no triangulo
retangulo. A abordagem tratada pela colaboradora nos remete a Duval (2011, p. 17) “ o
conhecimento comega com a sensibilizacdo para a questdo”. De acordo com a teoria das
representacfes semioticas existem sempre muitas representagdes possiveis para 0 mesmo

objeto.

Quadro 23 — Videoaulas do colaborador Jodo Ferreira de Lima Neto — 5° periodo de
Licenciatura em Matematica da UFAC.

Contelidos abordados

O video trata sobre circulo trigonométrico.

Aplicativo Descricdo da aula nos videos

Figura 48 - Tela inicial do Ol4 nessa aula vamos falar sobre o circulo trigonométrico e utilizaremos como
aplicativo. apoio o aplicativo Circulo Trigonométrico Unitério.

Observando o aplicativo temos que o eixo horizontal corresponde ao cosseno,
cada ponto esta associado aos valores de seus angulos.

No circulo trigonométrico podemos representar as razdes trigonométricas de
um angulo qualquer da circunferéncia. As razdes trigonométricas mais
importantes sdo: seno cosseno e tangente.

Quando dividimos o circulo trigonométrico em quatro partes iguais temos os
guatro quadrantes que o constituem.

O primeiro quadrante vai do zero e vai até o &ngulo de 90°.

O segundo quadrante vai do angulo de 90° e vai até o angulo de 180Q°.

O terceiro quadrante vai do angulo de 180° graus e vai até o angulo de 270°.

O quarto quadrante vai do angulo de 270° até o 360°. Completando assim 360°
ou um giro.

Mas de acordo com o quadrante que o angulo esté inserido os valores de seno,
€0sseno e tangente variam, ou seja, os angulos podem apresentar tanto um valor
positivo como negativo, conforme o quadrante.

Para o0 seno quando o angulo esta no primeiro e no segundo quadrante os valores
s80 positivos.

A partir do momento que o angulo alcanga o terceiro e o quarto quadrante seu
valor se torna negativo.

Agora o cosseno, a partir do primeiro quadrando o valor do cosseno é positivo,
no momento que o angulo chega ao segundo e no terceiro quadrante, torna-se
negativo.

Quando o angulo percorre o quarto quadrante volta a ser positivo.

A tangente € positiva no primeiro quadrante, a partir do segundo quadrante ela
se torna negativa.

Fonte: Os autores (2019).

Fonte: Os autores (2019).

No quadro 23 o colaborador Jodo Lima trata em seu video aula o que considera as
principais razbes trigonométricas que sdo: seno, cosseno e tangente. Jodo exple as suas
percepcdes sobre o circulo trigopnométrico fazendo uso do aplicativo Trigonometry Unit Circle,
indicando onde comeca e termina cada quadrante e mostrando como o sinal de cada uma das

razOes abordadas se comporta em cada um dos quadrantes.
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Segundo Borba, Silva e Gadanidis (2015, p.34) “a interacdo em ambientes virtuais de

aprendizagem oferece nuances cognitivas diversificadas”. Podemos perceber esta interagdo no

video aula do colaborador quando nos proporciona varias opc¢des de aprendizagem com 0 USO

do aplicativo.

No quadro 24 veremos como a colaboradora aborda o comportamento da tangente no

circulo trigonométrico mediado pelo aplicativo trigonométrico.

Quadro 24 — Videoaulas da colaboradora Vitéria Henrylla — 5° periodo de Licenciatura em

Matematica da UFAC.

Contelidos abordados

O video trata sobre o comportamento da funcao tangente.

Aplicativo

Descri¢do da aula nos videos

Figura 49 - Tela inicial do
aplicativo.

Circle: projegdes

Fonte: Os autores (2019).

Boatarde, eu me chamo Vitéria Henrylla e sou aluna o 5° periodo de matematica
da UFAC, estarei utilizando o aplicativo chamado circulo trigonométrico para
explicar um pouco sobre a fungdo tangente. Ok, quando nds entramos aqui no
aplicativo, podemos estar movendo nossa fungdo e percebemos que tem
algumas retas que ficam em evidéncia como as retas de cor verde, azul e
vermelho.

Figura 50 - Funcdo Tangente.

Fonte: Os autores (2019).

Vamos aqui a opcdo tangente, dado um tridngulo OAB temos que a tangente de
a (alfa), sendo a o nosso angulo mostrado vai ser igual ao lado oposto sobre o
lado adjacente esse lado oposto a o se refere a AB, ja ao lado adjacente é AO,
ok? O nosso dominio da nossa fungéo tangente é igual aos reais com excecéo
em 7/2 + 7mn, porque? Vamos voltar aqui no nosso grafico. Quando a gente
coloca em n/2 podemos perceber, s6 um minuto, aparece ind, por qué? Porque
nesse lugar, nessa posicdo ndo existe a nossa tangente, logo, sempre que tiver
7/2 e consequéncia /2 + tn, ndo havera tangente nesse ponto. + 7tn significa em
qualquer volta, ndo apenas na primeira volta.

Figura 51 - Caracteristica da
funcdo tangente.

Fonte: Os autores (2019).

Quanto a paridade essa nossa funcdo é uma funcdo impar, o que significa?
Significa que f(-x) = -f(x). Aqui nds temos outras informacdes sobre a tangente,
como por exemplo, que a tangente igual seno sobre cosseno. Se vocés forem
perceber quem é o cosseno aqui quando meu angulo é 90°, meu cosseno é zero,
como ndo existe uma divisdo por zero, ndo existe a nossa tangente, ela é
indefinida.

Podemos observar outras coisas sobre os valores da tangente de acordo com
cada angulo. “Muito obrigada, espero ter dado curiosidade a vocés para
descobrir mais sobre a fungdo tangente e suas propriedades”.
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Fonte: Os autores (2019).

A colaboradora aborda diversos conceitos relacionado a funcdo tangente, criando

problemas matematicos para serem resolvidos, no levando a inferir o que:

A aprendizagem da matematica suscita problemas de compreensdo que nao
encontramos nos outros dominios do conhecimento. Elas estdo associadas a
introducdo de uma nova nogdo ou de um novo procedimento, portanto, a atividade
matematica consiste na transformacdo das representacdes semidticas. (DUVAL,
2011, p. 15).

Com isso entendemos que o professor pode valer-se dos mais variados recursos

tecnologicos para representar 0s seus objetos de ensino, para tanto, a forma de ensinar por meio

de videos, aplicativos e celulares sdo recurso que se somam a outras tecnologias e podem

favorecer no aprendizado.

No quadro 25 a colaboradora Djessiva Silva apresenta o uso do aplicativo para tratar de

elementos presentes no circulo trigonomeétrico:

Quadro 25 — Videoaulas da colaboradora Djessica Silva — 5° periodo de Licenciatura em

Matematica da UFAC.

Contetdos abordados

O video trata sobre elementos presentes na circunferéncia unitaria.

Aplicativo

Descricdo da aula nos videos

aplicativo.

20>

Circle: projegoes

-0.017452132
S 0.9998477
0.017454792 SA

CT6  -57.29086

Figura 52 - Tela inicial do

BN 74%n

> ©

Fonte: Os autores (2019).

Iniciaremos falando do circulo trigonométrico. Este é uma circunferéncia de
raio 1 usada para representar nimeros reais relacionados a angulos.

Sendo assim, cada ponto da circunferéncia esta relacionado aos angulos. Nesse
circulo a gente pode ver que é possivel representar seno, cosseno, tangente,
cotangente, secante cossecante, todos a partir do circo.

O centro de circulo ele esta localizado no ponto 0,0. Zero no eixo y, zero no
eixo X, que chamamos de ponto de origem.

Com isso a gente pode dizer que o comprimento maximo do nosso circulo é 1
(um) porque o raio dele é 1 (um).

Temos 0s quadrantes em radianos e varias outras informacgdes que podemos
absorver desse circulo.

Uma volta inteira no sentido anti-horéario, que € como a gente calcula o circulo
ele vai dar 360° e observando o aplicativo conforme eu mexo no ponto e ele vai
alterando os valores 0 nosso angulo no caso estd sendo representado pelo
angulo.

Para calcular uma meia volta basta dividir por dois o resultado é 180. Outra
forma séo as medidas em radianos a nossa volta completa ela é dois giros. Ou
seria duas vezes e o raio que tem um tamanho de 2 7 radianos.

E para dividirmos vai ficar 2 & radiano sobre 2 ou seja um giro vai ser somente
0s principais graus que a gente tem.
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Figura 53 - Tela do aplicativo

> U

Circle: projegoes

5.550147

Fonte: Os autores (2019).

Na figura em cada um desses quadrantes pode ser encontrado em intervalos de
nimeros reais em funcdo de onde cada valor estd relacionado ao angulo
conforme eu mexo se pode observar que o angulo Alfa vai aumentando o
sentido anti-horério ele vai ao positivo e se eu vir aqui fora no sentido anti-
horario.

O angulo vai para todos os valores que eu tenho aqui em algumas retas negativo
para mim ver que ele esta regredindo cada quadrante uma importancia de valor
muito grande na geometria na &lgebra toda nossa matematica os nlimeros reais
que vao de 0 a t sobre 2 ou 90 graus.

E assim a nossa circunferéncia como ja foi explicado anteriormente entéo a
gente vai a razdo descendo e cosseno se podem observar que a nossa reta tem a
reta do cosseno e do seno, conforme eu mexo a reta vai no circulo
trigonométrico é possivel encontrar os valores de seno e cosseno de um angulo.
Dessa forma pegamos um angulo Alfa qualquer é o que o aplicativo esté para
tanto é necessario construir esse angulo nossos filhos como esta construindo
conforme eu 0 mexo o angulo aumentando ou diminuindo e vocé pode notar
que isso é um ponto da circunferéncia em que o movimento quanto ao
movimento desse angulo.

Podem perceber que eu fagco um tridngulo retangulo triangulo de &ngulo reto
entdo ele vai ter um angulo podem ser observados no caso 0 NOSSO Seno essa
semirreta verde e o cosseno a semirreta em azul sendo assim as medidas do seno
e cosseno do angulo Alfa sdo iguais ao cateto oposto e o cateto adjacente a esse
angulo.

Figura 54 - Tela do aplicativo

Fonte: Os autores (2019).

Nos quadrantes positivos e negativos no primeiro quadrante meu seno e cosseno
sdo positivos no segundo quadrante aqui todos 0s meus valores de seno serdo
positivos e de cosseno negativos no terceiro quadrante seno e cosseno sao
negativos e no quarto quadrante sendo negativo e cosseno € positivo que o seno
é coincidente ao eixo Y e sempre sera uma medida maxima de uma unidade que
a do raio do circulo trigonométrico ja sabemos que a 1 e -1, j& o cosseno é
coincidente a reta x que também vai ter o valor entrel e -1

Agora a gente vai para tangente tem gente essa reta que estd em vermelho e a
cotangente é que esta amarelo mas vamos falar da tangente.

Tangente a uma reta paralela ao eixo em um circulo no ponto em que nao
abertura do arco onde 0 que é zero, que é no caso onde ele é zero ou 360.

Sua medida mé&xima ndo pode ser determinada quando o arco passa de sobre 2
ou 3 pi. Sobre 2 qual a medida fica indefinida tangente para infinito seus valores
abaixo de zero estdo relacionados ao eixo Y e ocorre quando 0 arco passa perto
do segundo e quarto quadrante elas vao se encontrar 0 ponto a gente pode ir ao
infinito ou ndo. Quando ela esta positiva e quando ela esta negativa.

Figura 55 - Tela do aplicativo

= Circle: projegoes

Fonte: Os autores (2019).

Tangente esta na origem do cateto conhecido ao eixo X, onde precisamos
perceber que é a secante se 0 menor valor é uma unidade M também ndo pode
ser definido quando o angulo fica sobre dois ou trés, pois em dois ndo ha como
definir a secante e seus valores estdo altamente relacionados ao eixo X podem
observar que a mesma esta “dormindo”.

Eu acabei esquecendo de falar dela da mesma forma ela tem ela ndo tem o valor
definido seus valores negativos e estdo relacionados ao eixo X.

Ocorre igualmente a tangente no eixo no quadrante 2 e 4 ela essa reta que t& de
amarelo aqui conforme eu movimento eles podem perceber valores positivos e
valores negativos conforme mostra a cossecante e a secante.

Também tem valor minimo de uma unidade e o seu valor maximo nao pode ser
definido quando o arco passa pelo ponto de origem a gente vem aqui fiqguem
definidos e os valores negativos estdo relacionados com o eixo Y e ocorre
quando o arco passa pelo 3° e 4° quadrante.

Entdo esse aqui € 0 nosso encontro como vocés podem observar ele como ja
tinha dito no inicio é muito usado na matematica é o nosso principal figura
geométrica matematica avisamos esse aplicativo ele ajudou muito porque todos
o0s valores que precisamos ou 0s principais estdo aqui e vocé pode observar ele
de uma forma mais clara e o papel hem sempre conseguimos ver entdo a aula
fica por aqui muito obrigado pela atengdo”.
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Fonte: Os autores (2019).

A colaboradora traz explicacdes de como utilizar a ferramenta tecnoldgica para ensinar

sobre elementos presentes na circunferéncia unitaria. Nos fazendo refletir sobre o saber

pedagogico e a evolugdo da tecnologia, pois “o uso pedagdgico de um novo recurso tecnoldgico
traz originalidade ao pensar-com-tecnologias” (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2015, p. 37).

Entendemos que os professores, por ndo serem produto acabado precisam estd em constante

contanto com as novas tecnologia para proporcionar aos seus alunos novas foram de “pensar-

com-tecnologias”.

No quadro 26 o colaborador Marcelo Roberto abortor valores de seno e cosseno para

angulo notaveis:

Quadro 26 — Videoaulas da colaboradora Marcelo Roberto —5° periodo de Licenciatura em

Matematica da UFAC.

Contetdos abordados

O video trata sobre os valores de seno e cosseno para angulo notaveis.

Aplicativo

Descricdo da aula nos videos

Figura 56 - Tela inicial do
aplicativo.

Fonte: Os autores (2019).

Boa tarde, eu me chamo Marcelo Roberto e sou académico de matematica na
Universidade Federal do Acre - UFAC estarei falando sobre o Circulo
Trigonométrico, sobre o seno e cosseno basicamente. Eu estou utilizando o
aplicativo Circulo Unitério, ele pode ser baixado na Play Story, pois eu uso
celular com sistema android.

Vou falar sobre seno e cosseno dos angulos principais, iniciando sobre o
€0sseno que € o eixo (deitado) de cor azul e 0 seno é o eixo de cor verde (em

pé).

Figura 57 - Tela do aplicativo.

Fonte: Os autores (2019).

Podemos observar que o angulo de zero graus é congruo ao angulo de 360°, pois
quando passamos do angulo 359°, voltamos ao angulo zero, para mostrar que
360° e zero sdo congruentes, ou seja tem 0 mesmo valor tanto para seno como
para cosseno.

Podemos observar no indice em cima (parte superior da tela). Podemos ver que
0 cosseno de zero grau ou 360° é um, podemos verificar aqui em cima pelo
indice azul e o seno é zero.
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Figura 58 - Tela do aplicativo.

Fonte: Os autores (2019).

Se observarmos o angulo de 30°, que o cosseno ¢ 0,87 ou v/3/2, e o valor do
seno é %. ou (0,5) ou um sobre dois (¥2).

Aqui 0 seno e 0 cosseno para 0 angulo de 45° tem o mesmo valor v/3/2, ou
0,71 aproximadamente, estou verificando, porém no aplicativo sé apresenta
duas casas decimais. Podemos alterar no aplicativo para aumentar o digitos
(casas decimais), vou deixar com bastante digitos.

Figura 59 - Tela do aplicativo.

Fonte: Os autores (2019).

No éangulo de 60° podemos verificar que o seno tem 0,8660 e nessa
configuracdo ndo podemos verificar os valores na raiz quadra. Entdo vou
voltar a configuracdo para a anterior.

Entdo verificamos que o seno de 60° é 0,87 ou raiz de 3 sobre 2 e 0 cosseno e
meio, Zero, cinco (0,5) ou um sobre dois (%2).

Podemos verificar que o seno de 30° é o0 mesmo cosseno de 60°, e cosseno de
30° é igual ao cosseno de 60°.

Percorrendo o angulo de 90°, sera um caso parecido que o angulo de zero
graus, em relacdo ao seno. Observamos que o angulo de 90° tem cosseno zero.
E 0 seno de 90° é um.

Observando os quadrantes, no primeiro quadrante tanto o seno como o
€0SSeno estdo positivos, ou seja, tanto no eixo verde (seno ou eixo de y) como
no eixo azul (cosseno ou eixo de x) sdo positivos.

Ja no segundo quadrante o eixo azul que é o do cosseno é negativo e o eixo
verde que o do seno é positivo.

No terceiro quadrante sdo ambos sdo negativos, tanto 0 seno como 0 cosseno.
E no quarto quadrante o seno é negativo e 0 cosseno € positivo.

Podemos observar que o aplicativo também tem as representacdes em
radiando em pi. Essa foi a aula obrigada.

Fonte: Os autores (2019).

Duval (2011, p. 58) nos ensina que: “A atividade matematica consiste na transformacéo

das representacGes semidticas, que sdo: as frases em linguagem natural, as equacdes, 0s

algarismos e as letras, as figuras, os esquemas e os graficos”.

Depreendemos do texto que o professor de matematica pode valer-se de varios signos

para representar 0 mesmo objeto, como por exemplo, um aplicativo para mostrar as
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caracteristicas das razdes trigonométricas ou até mesmo os dados de uma tabela e representa-

los em um grafico, ocasionando assim, perspectivas e compreensdes diferentes.

No quadro 27 temos o colaborador Agnaldo Souza que tratou de comprimento de arco

na circunferéncia.

Quadro 27 - Videoaulas do colaborador Agnaldo Braga Souza — 5° periodo de Licenciatura

em Matematica da UFAC.

Contetdos abordados

O video trata sobre medida de um arco na circunferéncia.

Aplicativo

Descricdo da aula nos videos

Figura 60 - Tela inicial do
aplicativo.

Fonte: Os autores (2019).

OIa! Vou trabalhar um método simples para encontrar a medida de um arco na
circunferéncia. Isso utilizando o aplicativo Trigonometry Unit Circle — Circulo
Trigonométrico Unitario.

Como podemos fazer para encontrar um arco em uma circunferéncia? Em uma
circunferéncia qualquer? E de raio qualquer?

No caso estamos utilizando a circunferéncia do aplicativo Trigonometry Unit
Circle que o raio é unitario, ou seja, ou raio é 1.

A forma simples para vocé encontrar é:

Arco =ao angulo x m X raio. Tudo isso divido para 180°. Olhando no aplicativo
a medida do arco podemos verificar na letra L (observado na parte superior)

Figura 61 - Tela inicial do
aplicativo.

e: tang

Fonte: Os autores (2019).

Vamos verificar qual é a medida do arco quando o angulo for 30°;

Bem no cantinho préximo ao zero da circunferéncia podemos observar a
palavra: arco comprimento, esta ali 0,52.

Vocé olha no L (na parte superior) e vai ter 0,52 e essa é a medida do arco para
0 angulo de 30°.

Veja que estamos utilizando a funcéo seno.

Figura 62 - Tela inicial do
aplicativo.

Fonte: Os autores (2019).

Podemos ampliar para o angulo de 45°, e observamos que o seno de 45° é 0,71
e a medida do arco € 0,79. Também podemos observar o angulo de 60°, onde
verificamos o valor do seno 0,87 e o valor do arco 1,05.
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Aqui o colaborador apresentou como identificar no aplicativo a medida dos arcos

correspondentes aos angulos de 30°, 45° e 60°.

Para Duval (2011, p.15):

A anélise do conhecimento ndo deve considerar apenas a natureza dos objetos
estudados, mas igualmente a forma como os objetos sdo apresentados ou como
podemos ter acesso a eles por nés mesmos.

Faz-nos enxergar que é essencial para a formacao e aprendizagem em matematica que
tenhamos acesso aos objetos que sdo ensinados para que possamos compreender alguns
aspectos que em um primeiro momento passou despercebido.

Para tanto, a acessibilidade a aplicativos e dispositivos moveis tém tornado isso
possivel, pela forma como tém se inserido no cotidiano das pessoas e em particular na

populacdo mais jovem.

Quadro 28 — Videoaulas do colaborador Jonatas da Silva Peralta — 5° periodo de Licenciatura
em Matematica da UFAC.

Contetdos abordados

O video trata sobre medida de um arco na circunferéncia.

Aplicativo Descrigdo da aula nos videos
Figura 63 - Tela inicial do Vamos falar do cosseno no plano cartesiano. Como funciona a ideia do
aplicativo. crescimento ¢ do decrescimento. Observe que podemos “sair” do zero e o

“movimento” vai trocando os valores. Podemos observar que o cosseno de zero
é um. Quando vamos mudando, o que acontece nesse primeiro quadrante? Vai
diminuindo. (Se referindo aos valores do cosseno).

No primeiro quadrando o cosseno decresce. No segundo quadrante ela continua
diminuindo (se referindo a funcdo cosseno), no segundo quadrando ela também
é decrescente.

Fonte: Os autores (2019).

Figura 64 - Tela inicial do Observa-se que para 0 ponto no angulo de 130° ela também é decrescente.
aplicativo. Observa-se que para o angulo de 120° também continua decrescendo.

Agora se observa que no terceiro quadrando os valores do cosseno comegcam a
aumentar, entdo ocorre um crescimento. E no quarto quadrante a fungéo
também continua crescendo.

Até chegar 1 novamente.

Ou seja, no 4° e 3° quadrantes a fungdo é crescente e no 2° e 1 ° quadrantes a
funcdo é decrescente.
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| Fonte: Os autores (2019). |

Fonte: Os autores (2019).

Aqui o colaborador estuda detalhadamente o comportamento da funcdo cosseno,

apresentando o seu comportamento no 1°, 2° 3° e 4° quadrantes do circulo trigonométrico.

Quadro 29 - Videoaulas do colaborador Keila Bezerra da Costa — 5° periodo de Licenciatura

em Mateméatica da UFAC.

Contetdos abordados

O video trata sobre medida de um arco na circunferéncia.

Aplicativo

Descricdo da aula nos videos

Figura 65 - Tela inicial do
aplicativo.

Circle: projegoes

Fonte: Os autores (2019).

OIa! Eu sou a Keila sou estudante do curso de Matematica, estou no 5° periodo,
e hoje n6s vamos falar um pouquinho de como utilizar o aplicativo circulo
trigonométrico unitario para ensinar sobre o seno.

Primeiro passo € entrar no aplicativo. Quando entramos no aplicativo essa é a
pagina inicial (se referindo a figura ao lado).

Podemos perceber que aqui temos o circulo trigonométrico, com todos os seus
“componentes”, o seno, 0 cosseno, a cossecante, a tangente, a cotangente e a
secante.

Figura 66 - Tela inicial do
aplicativo.

Fonte: Os autores (2019).

Entdo podemos ir ao menu funcBes e escolher a opcdo seno. Na opcdo seno
temos algumas informacgdes, dentre elas a definicdo de seno de um angulo, no
caso seno de alfa.

Seno de alfa é o cateto oposto sobre a hipotenusa.

Na nossa representacao grafica o nosso lado oposto é AB e a nossa hipotenusa
é OB.

Se a hipotenusa for igual a 1, entdo o seno de alfa vai ser igual ao lado do
triangulo.

Que é o caso do valor do seno no circulo trigonométrico que estamos adotando
uma circunferéncia de raio 1.

Podemos perceber ainda, se vocé muda o angulo, automaticamente o aplicativo
Ihe fornece todas as informacdes sobre os valores de seno, cosseno, cossecante,
tangente, cotangente e a secante.

Esse aplicativo é de grande utilidade, por ser facil seu manuseio e por ter muitas
informacdes.
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Figura 67 - Tela inicial do Aqui temos algumas informacGes sobre a funcdo seno de x.

aplicativo. Essas informagdes sdo as seguintes:

Temos aqui 0 Dominio da funcéo, como sabemos o Dominio da fungdo seno de

s X, séo todos os reais.

i Ja o Contradominio da funcéo, podemos perceber no circulo trigonométrico,

e Sl T que o seno de um angulo esta delimita no intervalo de menos umaum [-1, 1].
A imagem da fungdo seno também est4 compreendida nesse intervalo de [-1,

3 1].

¥ Essas informagdes que estdo no aplicativo, sdo complementares, pois vocé tanto

verificar no circulo trigonométrico como também na opcéo fungdes.

Também temos a questdo da paridade da funcdo, que no caso da funcédo seno é

impar, que significa dizer que funcdo impar é simétrica em relagdo ao eixo do

4 X

Ent&o o seu grafico é simétrico em relagéo ao eixo do x.

W Sua periodicidade é 2 pi. Isso quer dizer que quando a fungéo chega em 2 pi, o

jl grafico da funcdo se repete. A cada periodo de 2 pi a fungéo se repete.

Temos também os nulos da funcao, intervalo de crescimento e decrescimento,

extremos e alguns pontos de inflexao.

Fonte: Os autores (2019). O seno de um éngul_o serd sempre representando no eixo y. E o cosseno de um

angulo sempre no eixo x.

Entdo, essa € uma sugestdo de como o professor pode utilizar esse aplicativo

para ensino de matematica.

Fonte: Os autores (2019).

A colaboradora faz uma breve apresentacao do aplicativo, guiando o usuério pelo menu
para posteriormente falar da razdo seno, passando pela sua defini¢do. Keila relata que para ela
o Trigonometry Unit Circle é muito util, de facil utilizacdo e contém muitas informacGes, ou
seja, é possivel trabalhar com ele varios aspectos relacionados a trigonometria.

Com esta atividade podemos perceber que é possivel ensinar trigonometria por meio de
dispositivos mdveis e que desta formar podemos trabalhar variadas formas de representacées
semidtica como, representacdo linguistica/linguagem natural, representacdo grafica,

representacdo simbolica/algébrica.

4.2 FASE 4: ANALISE A POSTERIORI

Nesta fase avaliamos os conhecimentos posteriores, analisando os dados coletados
durante a pesquisa, no caso em pauta 0s conhecimentos adquiridos apds a apresentacdo das
videoaulas utilizando o TUC.

A anédlise a posteriori “se apoia sobre o conjunto de dados obtidos ao longo da
experimentacdo pelas observacdes do pesquisador, pelos registros sonoros ou através da
escrita” (POMMER, 2013, p.26).
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Obtivemos os dados por meio de formulario aplicados aos colaboradores da pesquisa.
Estes dados foram tabulados e transformados em graficos para que pudéssemos analisa-los e

fazermos inferéncias.

4.2.1 Analise do formuléario pesquisa sobre o uso do aplicativo Trigonometry Unit Circle

nas aulas de trigonometria.

O formulario foi aplicado aos colaboradores que apresentaram em suas aulas a utilizacéo
do aplicativo Trigonometry Unit Circle. No grafico 4 apresentamos o percentual de

participantes por faixa etaria:

Gréfico 4 — Percentual de participantes por faixa etaria.

Percentual de participantes por
faixa etéria

100%
80% 50%

60% 25% 25%
40%

N N

0%
Menosde De20a30 De31a40
20 anos anoxs anos

Fonte: O autor (2019).

Podemos verificar maior percentual de colaboradores na faixa etaria de 20 a 30 anos,
correspondente a 50% (cinquenta por cento) dos participantes da pesquisa. Os demais 50%
(cinquenta por cento) corresponde a 25% (vinte e cinco por cento) menores de 20 anos e 25%
(vinte e cinco por cento) de 31 a 40 anos.

No quesito: “Se vocé usa Smartphone/Tablet no dia a dia como classifica este uso? ” As

respostas foram transformadas no gréafico 5:

Grafico 5 — Utilizacdo de Smartphone no dia a dia.
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Classificagao do uso de
Smartphone/Tablet

75%

100%
80%
60% 25%
40% 0%
20% . v
0%
Uso Mais ou Uso pouco

Bastante Menos

Fonte: O autor (2019).

A maioria dos colaboradores indicaram que usam ‘“Mais ou Menos” o0s
Smartphone/Tablet no seu dia a dia, o percentual correspondente a esta resposta foi de 75%
(setenta e cinco por cento). Apenas 25% (vinte e cinco por cento), faz uso “bastante” de
Smartphone/Tablet no dia a dia. Porém nenhum participante considera que usa pouco a
tecnologia em pauta. O que nos leva a inferir que entre os pesquisados a probabilidade de uso
no ambiente escolar pode chegar a 100%.

O que nos remete ao que trata Amaro et al. (2016, p. 37), sobre 0 uso de tecnologias
digitais nas escolas:

No momento em que os jovens utilizam seus artefatos para registrar imagens,
filmagens, voz, entre outros, eles potencializam sua identidade, dialogam com seus
pares, constituem grupos de afinidade e constroem-se como sujeitos.

No caso em pauta nos referimos a smartphones/tablets como artefatos, que estéo
presentes no dia a dia da vida moderna e podem contribuir para o processo de ensino e
aprendizagem.

Sobre a utilizacdo de outro aplicativo para o ensino de trigonometria o gréafico 3 retrata
a resposta dos colaboradores:

Gréafico 6 — Conhecimento de outro aplicativo.
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Vocé conhece algum aplicativo que
considere melhor que este para o ensino de
trigonometria?

75%

100%
80%
60% 25%
40%

0%
Sim Nao

Fonte: O autor (2019).

Inferimos do grafico que 75% (setenta e cinco por cento) dos colaboradores consideram
o Trigonometry Unit Circle o melhor aplicativo que conhecem para o ensino de trigonometria.

Tendo como base as respostas dos colaboradores, nos faz refletir sobre o que nos ensina
Costa e Costa et al. (2006, p. 1) quando afirmam que:

[...] os aplicativos podem ser utilizados como artificio na constru¢do do “fazer
matematica”, englobando na pratica uma educacdo com sentido. Quando se fala no
uso da tecnologia na educacdo a primeira coisa que se imagina é o computador,
contudo, os softwares educacionais ndo se restringem apenas ao uso dele, os
smartphones, tablets, dentre outros aparelhos de tecnologia movel de comunicacéo
podem ser inseridos desse contexto.

Na era digital onde as informacdes estdo a médo, podemos utilizar tal fato em beneficio
educacional.

Para Prado (2009-2010) “Dentre os principais desafios que atualmente vivemos no
ambito da educacdo, um deles € que o professor consiga estabelecer o equilibrio entre o
conhecimento curricular e o conhecimento relacionado ao uso da tecnologia e das midias™.

E assim entendemos que o desafio estd lancado e cabe ao sistema educacional
proporcionar ndo so a insercdo como a permanéncia de professores e alunos neste contexto da
educacdo tecnologica.

Outro item investigado foi a probabilidade de passar a usa o aplicativo Trigonometry
Unit Circle como ferramenta de aprendizagem em suas praticas de ensino, e o gréafico 7
demonstra as respostas:

O que nos chama atencdo nas respostas € que, a possibilidade de ndo utilizagdo do
aplicativo € zero. Entdo podemos depreender que todos os colaboradores podem utiliza-los em

suas aulas.



100

Nos ensina Costa e Costa et al. (2016, p. 1) que “é indubitavel que a tecnologia da
informagdo toma cada vez mais espago em meio a sociedade globalizada”. O que nos leva cré
que o uso de aplicativos podem colaborar de formar significativa ao processo

ensino/aprendizagem.

Gréfico 7 — Utilizacdo do aplicativo como ferramenta de aprendizagem.

Qual a probabilidade de passar a
usar o aplicativo Trigonometry Unit
Circle como ferramenta de
aprendizagem em suas praticas de
ensino?

50%
100% ° 5% 25%

0% 0%
- o e =
Muito AltaAlta MédMuBaikaixa ou Nenhuma

Fonte: O autor (2019).

O gréfico 8 trata da indicacao do uso do aplicativos a outros profissionais de educacéo.

Grafico 8 — Probabilidade de indicar o uso do aplicativo.

Qual a probabilidade de indicar o
aplicativo Trigonometry Unit Circle para
outro professor?

100% 50%
25% 25%
50%

e .z =

Muito Alta Alta  Média Matgebaixa ou Nenhuma

Fonte: O autor (2019).

E facil perceber que os colaboradores indicariam sim o uso a outros profissionais de

educacdo, o que nos leva a refletir o que trata Moran (2014) sobre a sala de aula:

A sala de aula se amplia, dilui, mistura com muitas outras salas e espacos fisicos,
digitais e virtuais, tornando possivel que o mundo seja uma sala de aula, que qualquer
lugar seja um lugar de ensinar e de aprender, que em qualquer tempo possamos
aprender e ensinar, que todos possam ser aprendizes e mestres, simultaneamente,
dependendo da situacdo, que cada um possa desenvolver seu ambiente pessoal de
aprendizagem compartilhando-o com outros e neste compartilhamento, enriquecendo-
se mutuamente. (MORAN, 2014, p. 33).

Nesse interim, nos faz refletir, sobre aproveitar os espacgos virtuais, compartilhando e

socializando informagdes, formando uma corrente de conhecimento em prol da educagéo.
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Moran (2014, p. 7) nos faz refletir que “as tecnologias permitem o registro, a
visibilizagdo do processo de aprendizagem de cada um e de todos os envolvidos”, podemos

verificar essa afirmativa com a analise do grafico 9:

Grafico 9 — Avaliacdo de aprendizagem com o uso do aplicativo.

Como vocé avalia a aprendizagem dos alunos,
dos conteudos de trigonometria, com o uso do
aplicativo Circulo Unitaria Trigronométrica?

0,
100% 20% 25% 25%

s ) s s Y
0%

Muito Alta Alta Média Baixa Muito
baixa ou
Nenhuma

Fonte: O autor (2019).

Os colaboradores foram categoricos ao afirmar que a aprendizagem dos alunos pode ser
muita alta, alta e média. Um desempenho satisfatorio, o que os profissionais em educacédo
buscam ao ensinar matematica.

Assim, diante da analise dos dados obtidos por meio do preenchimento do questionario
aplicado aos colaboradores da pesquisa podemos depreender que, o uso do aplicativo
Trigonometry Unit Circle, para smartphones/tablets, pode contribuir de forma positiva nas

aulas de matematica para o ensino de trigonometria.
4.2.2 Avaliacdo do uso do aplicativo dos alunos do 5° periodo, solicitado pela professora
da disciplina.

No quadro 30, os colaboradores relatam as suas percepcdes quanto ao uso das

tecnologias moveis e aplicativos no ensino da matematica.

Quadro 30 — Relatério dos colaboradores da pesquisa.

Colaborador Principais considerages
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Figura 68 - Samuel Gongalves de Carvalho.

Fonte: O autor (2019).

Samuel escolheu relatar as suas percep¢des quanto o
uso do app Geogebra.

Para Samuel o uso do Geogebra no ensino de
matematica torna a compreensdo mais “palpavel”, ou
seja, € possivel tornar visivel algo que na forma

tradicional seria abstrato.

Figura 69 - Aline de Andrade Ferreira.

Fonte: O autor (2019).

Aline conta parte das suas experiéncias com os varios
aplicativos que teve a oportunidade de conhecer e
utilizar durante a disciplina Informética Aplicada ao
Ensino de Matematica, ministrada pela Dr. Salete
Bandeira.

Aline relata que ndo tem como fugir do uso das
tecnologias no ensino da matematica e que a certeza
que tem é que levard para as suas praticas

pedagdgicas.

Figura 70 - Agnaldo Braga Souza.

Agnaldo destaca que o uso de aplicativos como o

Geogebra no ensino de matematica facilitam a
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Jcompreenséo geométrica, dando maior significado ao
aprendizado.
|0 colaborador relata que se sente motivado a fazer uso

das tecnologias méveis em suas praticas pedagdgicas.

Fonte: O autor (2019).

Figura 71 - Maria Erenice. Erenice relata a sua satisfacdo quanto o uso dos

aplicativos Trigonometry Unit Circle e Geogebra,

destacando que estes facilitam o aprendizado.

Fonte: O autor (2019).

Fonte: O autor (2019).
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A fase de experimentacdo foi a que exigiu maior esfor¢o ndo sé dos pesquisadores como
dos colaboradores pois, ao no deparamos com as novas tecnologias enfrentamos diversas
dificuldades, passando pela adequacdo das aulas aos aplicativos selecionados bem como o
estudo das funcionalidades destes. No entanto, as dificuldades serviram de desafio para
descobrirmos como seria o resultado de tudo isto.

A andlise a posteriori nos ajudou a descobrir o grau de envolvimento dos colaboradores
com uso de aplicativos em suas préaticas pedagdgicas, e nos faz relatar a satisfacdo de que o
problema da pesquisa idealizado em sua fase inicial foi satisfatoriamente respondido pelos
colaboradores que poderdo significar o aprendizado de trigonometria por meio de variados

registros de representacdo semidtica, como a forma audiovisual, por meio de seus videoaulas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Por tudo exposto, concluimos que este processo investigativo nos credenciou a
enveredar por este caminho tdo vasto que é o uso de aplicativos para dispositivos méveis na
mediag&o do ensino ndo so de trigonometria como também outros ramos da matematica.

Em busca de responder ao problema da pesquisa: como 0S usos dos registros de
representacdo semiotica podem ressignificar a aprendizagem de trigonometria a partir do
aplicativo Trigonometry Unit Circle em dispositivos moveis na formagdo inicial? Tivemos a
oportunidade de conhecer e testar ndo so este aplicativos como também outros materiais
manipulaveis. Assim percebemos que para cada material utilizado com o mesmo tema, as
formas de registros podem ser distintas, bem como as percepcdes geradas. E foi muito
interessante perceber isto que ja conheciamos da teoria da representacdo semidtica, onde Duval
nos ensina que para o individuo aprender determinado conceito matematico ele precisa trocar
espontaneamente de um registro de representacdo para outro.

Dentre os recursos tecnologicos utilizados na pesquisa o de maior enfoque foi o
aplicativo Trigonometry Unit Circle. Este app foi 0 que mais se alinhou com o propdsito inicial
da pesquisa, pelos seus estimulos visuais e tateis proporciona uma diferenciagéo visual de facil
percepc¢do entre as razdes trigonomeétricas e possibilitou que os alunos podessem manipulé-lo,
de modo a mover o arco por sobre todo o circulo. Tal fato nos remete a Duval (2011) quando
nos fala desconstrucdo dimencional e transformacéo de unidades figurais.

O processo investigativo sobre a trigonmetria aplicada na educacdo basica me trouxe
uma grata satisfacdo em conhecer importantes personagem que ao longo da historia da
humanidade trouceram relevante contribuicGes a este ramos da matematica que auxilia ao
homem compreender e se situar melhor no espaco em que vive.

Como mencionado na introducdo deste texto, a ideia inicial desta pesquisa nédo tinha
como foco as tecnologias maveis, e sim tecnologias da informacéo e comunicacao aplicadas ao
ensino de matematica. Pela amplitude do tema os professores com os quais discuti sobre o tema
foram unanimes em afirmar que este parecia abrangente e que pelo tempo de pesquisa e escrita
da dissertacdo muito provavelmente ndo conseguiriamos concluir em tempo habil. Assim
sendo, comegamos a repensar o tema da dar um direcionamento mais focado para a pesquisa, e
assim resolvemos permanecer com a trigonometria que era 0 campo da matematica que mais
nos chamou a atengdo para trabalhar com tecnologia da informacdo, tendo em vista a caréncia

e a curiosidade que tinhamos na época da graduacdo, sempre imaginando que a geometria e a
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trigonometria poderia ter suas representac@es graficas mais bem trabalhadas e compreendias
guando aliadas a recursos computacionais.

Foi a partir do segundo semestre do mestrado, quando comegamos a ter as disciplinas
da éarea da matematica com as Professoras Dra. Salete Bandeira, Dra. Simonete Bezerra e 0
Prof. Dr. Ronaldo Melo que passamos a delinear o tema, 0s objetivos e 0 sujeito da pesquisa.

Os estudos e o debate sobre tecnologias e suas aplicacdes em sala de aula no ensino da
matematica me proporcionou muitas reflexdes, conjecturas e hipoteses que outrora nao tinha.
Esta é a fase que Artigue (1996), quando nos fala da metodologia da Engenharia Didatica,
classifica como analise preliminar.

Neste momento passamos a trabalhar oficinas nas disciplinas do mestrado, baseadas no
uso de aplicativos para dispositivos moveis.

Inicialmente o trabalho com os colegas do mestrado nas disciplinas do curso nos fez
imagina-los como sujeitos da pesquisa. Os debates, o envolvimento destes com o tema, a
possibilidade de levar as atividades ali trabalhadas para que pudessem experimentar em suas
praticas educacionais parecia uma Otima ideia. No entanto, surgiu a possibilidade de
apresentamos a pesquisa aos alunos do 2° (segundo) ano do ensino médio do CAP/UFAC,
alunos do Prof. Dr. Gilberto Melo.

Pelo material trabalhado e o retorno que tivemos dos alunos do CAP, resolvemos inseri-
los também como sujeito da pesquisa. No entrando, durante a avaliacdo do trabalho no exame
de qualificacdo veio mais uma orientacdo quanto ao uso de mais de um sujeito da pesquisa,
levantado pelo membro da banca a Profa. Dra. Nilra Filgueira.

Ao continuarmos com o trabalho investigativo aplicamos outra oficina com os FP,
alunos do 4° periodo de licenciatura em matematica da UFAC. Ali, percebemos que poderiamos
acatar a orientacdo mencionada, e trabalhos com estes, agora, ndo como sujeitos da pesquisa,
mas sim como colaboradores, tendo em vista que estes seriam orientados a aplicar os temas
trabalhados na disciplina de préatica de ensino no préximo semestre.

Apos as atividades desenvolvidas com os FP, entendemos que poderiamos indagé-los a
respeito das suas concepcdes sobre o uso do aplicativo Trigonometry Unit Circle, e de acordo
com Artigue (1996), fazermos uma analise preliminar.

Através do formulario eletrénico aplicado aos FP, descobrimos que do grupo pesquisado
85,5% (oitenta e cinco por cento) ja tinham tido alguma experiéncia em sala de aula e que ja
haviam utilizado aplicativos para dispositivos moveis em suas praticas de ensino. Em seus

relatos os FP dizem que o uso de aplicativos em dispositivos moveis no ensino por: “‘ser
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eficiente”, “facilitar”, “¢ muito bom”, “¢ gratificante”. Estes foram unanimes em afirmar que
“é possivel ensinar trigonometria com o trigometry”.

As oficinas foram extremamente relevantes no processo de amadurecimento quanto ao
uso das tecnologias mdveis aplicadas nas aulas de trigonometria, tendo em vista que pode nos
proporcionar experiéncias com aplicativos, conhecer as suas funcionalidades e limitagoes.

Ao longo da pesquisa podemos experimentar varios aplicativos e perceber as suas
limitacdes e erro, bem como, notar que estes vinham sendo aperfeicoados ao longo do tempo
pois, ao baixarmos novas versoes os erros vinham sendo corrigidos. O TUC, por exemplo, em
sua versao 3.24 (de 06 de marc¢o de 2019), apresentou limitaces, tais como: sé faz graficos da
funcgdes trigonometricas cos (x), sen (x), tg (x), sec (x), cossec (x), cotg (X) no periodo de 0° a
360°. Os resultados de Area do Setor Circular (S) e Comprimento da circunferéncia (L) sdo
diretos, ndo resolve equacdes e inequacles trigonométricas. Dessa forma, os colaboradores
sugerem a utilizacdo de outros aplicativos para ensinar trigonometria e outros conteldos
matematicos (como Geogebra 2D/Graphing Calc, Photomath e MalMath), materiais didaticos
tateis como o Multiplano (para estudantes com deficiéncia) e prancheta trigonométrica e
relatam que utilizardo as tecnologias para ensinar matematica.

Ao final da pesquisa voltamos a indagar os FP sobre suas experiéncias com o
Trigonometry Unit Circle, para, de acordo com Artigue (1996), fazermos a anélise posteriori.

Ali percebemos que o publico com maior propensdo ao uso de tecnologias méveis no
ensino de matematica era o que estava na faixa etaria de 20 a 30 anos. Que 75% (setenta e cinco
por cento) deste ndo conhecia um aplicativo melhor que o trigonometry para o ensino de
trigonometria. E que 50% (cinquenta por cento) dos colaboradores julgaram possivel usar o
trigonometry em sala de aula. E 50% (cinquenta por cento) deles também indicariam a outro
colega 0 uso desse app. Estes avaliam a aprendizagem dos alunos, na disciplina de
trigonometria mediada pelo uso do aplicativo, como sendo muito alta.

Ao longo da pesquisa tivemos a oportunidade de participar de diversos eventos aonde
podemos expor 0 que vinha sendo trabalhado nas oficinas e conhecer outros trabalhos e
pesquisa que vinham sendo trabalhados com temas afins.

Na | Semana de Pds-graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matemaética - ISEMPECIM,
apresentamos o resumo expandido com o tema: O uso de aplicativos em dispositivos méveis
como recurso didatico no Ensino de Matematica. A participacdo neste evento foi gratificante
pois, podemos perceber que havia professores e alunos de outras instituicdes educacionais além
da Universidade interessando em conhecer mais sobre o tema. No entanto, observamos que o

evento contou com a participacdo de poucas escolas de Rio Branco.
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O préximo evento que tivemos a oportunidade de participar foi a VI Semana Nacional
de Matematica, ocorrida na UFAC onde apresentamos comunicacdo oral com o tema:
ensinando trigonometria com o aplicativo Trigonometry Unit Circle para smartphones e
tablets. Este evento foi relevante pois tivemos a participacdo maior de estudantes, professores
e pesquisadores de outros Estado do pais com quem podemos trocar experiéncias e discutimos
sobre a nossa e a pesquisa deles.

O evento seguinte foi o XI Simpdsio de Linguagem e Identidade da/na Amazdnia Sul
Ocidental: narrativas naturezas e memorias, ocorrido na Universidade Federal de Rondonia -
UNIR, onde tivemos a oportunidade de apresentar comunicacdo oral com o tema: Nog0es de
trigonometria por meio de dispositivos moveis. Este evento foi muito importante pois podemos
perceber o aperfeicoamento no trabalho que estdvamos desenvolvendo. Ali ja conheciamos
melhor as funcionalidade, limitacdes e falhas do aplicativo Trigonometry Unit Circle e,
portanto, podemos apresenta-las e discutir a respeito com estudante, professore e pesquisadores
de vérios Estados do Brasil, bem como, de paises vizinhos. No entanto, as participagdes nestes
eventos ndo sdo tdo faceis, tendo em vista que precisamos arcar com custos de viagens, estadia,
alimentacéo e ainda contar com a compreensao da chefia para a dispensa do trabalho pois nos
dias do evento e também com o apoio da familia em ter que suportar e se adaptar em mudarem
suas rotinas para cumprir determinadas tarefas diérias executadas por nos.

Também participamos V Semana PIBID UFAC, neste tivemos a oportunidade de
apresentar a comunicacdo oral com tema: o uso do aplicativo Trigonometry Unit Circle em
dispositivos moveis como recurso didatico para o ensino de trigonometria. Este evento contou
com a participacdo de muitos alunos das escolas publicas de Rio Branco, muitos procuraram
explicacdo sobre o0 uso do aplicativo, demonstraram curiosidade e ao serem questionados se 0s
professores usavam aplicativos como ferramenta de ensinos todos responderam que ndo. Ao
serem questionados sobre o0 que achavam sobre o que achariam se os professores de matematica
fizessem uso de aplicativos para celulares em suas aulas todos foram unanimes em dizer que
era possivel que os alunos fossem mais participativos e prestassem mais atencao na aula.

O préximo evento a participarmos foi a VI Feira Nacional de matematica. Esta feira
trouxe O6timas experiéncias e contribuices ao desenvolvimento de nossa pesquisa. Ali podemos
conhecer mais uma vez, alunos, professores e pesquisadores de diversos outros estados do pais,
onde podemos trocar experiéncias e conhecermos pesquisas e experimentos diversos. No
entanto, o trabalho que mais nos chamou atencéo, pela afinidade com o nosso tema, pela forma
didatica como apresentado, pela criatividade e eficiéncia foi o trabalho apresentado pelas

professoras Adriana Scussel e Karine Luiz Calegario Mrotskoski, que desenvolveram um
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material manipulavel com uma folha de papel, trés barbantes de cores diferentes, trés agulhas,
régua, transferidor, compasso e tesoura para trabalhar as razdes trigonométricas.

Este trabalho nos fez refletir mais um pouco sobre o conceito de tecnologia aplicada a
educacéo a ponto de nos motivar a fazermos um experimento semelhante com os colaboradores
da pesquisa, e assim propomos a estes a elaboracdo de uma aula expositiva baseada na
apresentacédo de Adriana e Karine. O material elaborado por estes ficou tdo bom que decidimos
dedicar um tdpico desta dissertacao para contamos como isto se deu.

O ano de 2018 foi gratificante e muito produtivo, nos possibilitando a participar de
muito outros eventos enriquecedores a pesquisa a exemplo do: Viver Ciéncia (com apresentacao
de pbster com o tema: Nog¢Oes de trigonometria por meio de dispositivos moveis); 11 Semana
de Pds-graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica — Il SEMEPECIM da UFAC ( com o
resumo expandido: Nocdes de trigonometria por meio de dispositivos moveis); 1l Feira Estadual
de Matematica ( com a coautoria no resumo expandido da Ma. Uiara Souza, com o tema:
“discalculia e jogos (matematica e/ou jogos didaticos)); publicagdo na revista South American:
Journalof Basic Education, Techmicaland Technological Qualis B1, vinculada ao colégio de
aplicacdo da Universidade Federal do Acre; Organizacdo da primeira conferéncia web
internacional no Centro Universitario Uninorte-AC, com o tema, Cultura Digital e Cidade
Inclusiva, uma conferéncia com professores/pesquisadores da Universidade Le Havre
Normandie — Franca, Universidade Catholique de Lille — Franga, Universidade de Montréal —
Canada, Universidade de Saint-Boniface — Manitoba, Canada, University of Sport and
Movement “Foro Italico” - Roma, Italia e Universidade Federal do Acre (UFAC) — Brasil,
Organizacdo da Il Semana de Tecnologia, Informagdo, Comunicagéo e Inovacdo no Centro
Universitario Uninorte-AC; Tivemos aprovado o Projeto de Iniciagdo Cientifica (PIC) no
Centro Universitario Uninorte com o tema: O uso de dispositivos moveis “smartphones/tablets”
no ensino de matematica fundamental; XIII ENEM - Encontro Nacional em Educacéo
Matemaética — ( coautoria no resumo expandido da Mra. Uiara Souza, com o tema: “escala
cuisenaire como intervencao pedagdgica a um estudante discalculico™).

Os eventos desenvolvidos e o projeto no PIC no Centro Universitario - Uninorte sé foi
possivel pois em meio a este “turbilhao” de eventos tive a honra de aceitar o convite do
Professor Vander Magalhdes Nicacio, coordenador dos cursos de Sistemas de Informacdo e
Curso Superior em Redes de Computadores, deste centro, para fazer parte do corpo docente
desta tdo conceituada instituicdo de Ensino Superior.
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O PIC estd em andamento com previsdo de término para o final do segundo semestre de
2019. Estamos com a orientacao de dois alunos do curso de Redes de Computadores do Centro
Universitario Uninorte em parceria com a Prof. Dra. Salete Bandeira.

O projeto tem enfrentado alguns percalgcos quanto a permanéncia de orientandos,
estamos na terceira tentativa e esperancosos que no segundo semestre de 2019 estes alunos
conseguirdo concluir.

Esta pesquisa agora tem um filho (PIC) e rogamos a Deus as suas béncéos sobre ele e

suplicamos que tenhamos sabedoria para fazé-lo multiplicar.



111

REFERENCIAS

ALMOULOUD, S. A; DE QUEIROZ, C.; COUTINHO, S. Engenharia Didatica:
caracteristicas e seus usos em trabalhos apresentados no GT-19/ANPEd. Revemat: Revista
Eletronica de Educacdo Matematica, v. 3, n. 1, p. 62-77, 2008.

ALVARENGA, L. G. de. Geometria e Imagem. 2002.

AMARO, 1., SOARES; M. D., FERNANDES, A. H.; BARROS, R. S.; DINIZ, L. A
Tecnologias Digitais nas Escolas: outras possibilidades para o conhecimento. Rio de
Janeiro: Depetrus, 2016.

ARTIGUE, M. Ingénierie didactique. Recherches en didactique des mathématiques, v. 9, n.
3, p. 281-308, 1988.

ARTIGUE, Michelle. Ingénierie didactique, In: BRUN, J. Didactiques des Mathématiques,
Paris: Delachaux et Niestlé, 1996, p. 243-264.

BANDEIRA, S. M. Olhar sem os olhos: Cognicdo e aprendizagem em contextos de inclusdo
— estratégias e percalcos na formacao inicial de docentes de matematica. 2015. 489 p. Tese de
Doutorado. Tese (Doutorado em Educacdo em Ciéncias e Matematica). Universidade Federal
de Mato Grosso-UFMT, Mato Grosso-Cuiaba, 2015.

BERLANDA, J. C. et al. MobilizacGes de registros de representacdo semiotica no estudo de
trigonometria no triangulo retangulo com o auxilio do software Geogebra. 2017. In: XX
Encontro Brasileiro de pos-graduacédo em educacgao de matematica, 2016, Curitiba, 2016.

BORBA, M. C.; SILVA, R. S; GADANIDIS, G. Fases das tecnologias digitais em Educacéo
Matematica: sala de aula e internet em movimento. Belo Horizonte: Auténtica, 2015.

BORBA, M. D.; PENTEADO, M. G. Informatica e Educacdo Matematica. Belo Horizonte:
Auténtica, 2001.

BOYER, C. B. Historia da Matematica (22 ed.). Sdo Paulo: Edgard Blucher, 2003.

BRASIL. Ministério da Educacdo e do Desporto. Secretaria de Educacdo Fundamental.
Parametros curriculares nacionais terceiro e quarto ciclos do ensino fundamental:
introducéo aos pardmetros curriculares nacionais. Brasilia, DF: MEC/SEF, 1998.



112

CALACIA, D. NA ESCOLA. Disponivel em:<http://naescola.educa.me/registros/o-que-e-
uma-sequencia-didatica/. >. Acesso em 05 de Set. de 2019.

CARNEIRO, R. F.; PASSOS, C. L. B. A utilizacdo das Tecnologias da Informacdo e
Comunicacdo nas aulas de Matematica: Limites e possibilidades. Revista Eletronica de
educacéo, v. 8, n. 2, p. 101-119, 2014.

COELHO, M. QR Code: o que é e como usar. Disponivel em:
<https://tecnologia.ig.com.br/dicas/2013-03-04/qr-code-0-que-e-e-como-usar.html.>. Acesso
em: 23 ago. 2019

COSTA, F. J.; COSTA, A. J.; RODRIGUES, A. P.; VASCONCELLOS, T. F. O uso de
softwares aplicativos no ensino da matematica: A tecnologia como figura de mediacédo
pedagdgica. In: 11l CONEDU, 2019, Campina Grande. Anais. Campina Grande: Editora
Realiza, 2019.

CRUZ, W. J.; MARTINS, A. C. R. Os aspectos semioticos do pensamento matematico. In: V
coloéquio de educagdo em matematica, 2019, Rio Branco. 2019.

DA PONTE, J. P.; BROCARDQO, J.; OLIVEIRA, H. Investigacbes Matematicas na Sala de
Aula. Belo Horizonte - MG: Auténtica, 2005.

DULLIUS, M. M.; QUARTIERI, M. T. Explorando a Matematica com Aplicativos
Computacionais: Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Lejeado: Univates, 2015.

DUVAL, R. Ver e Ensinar a matematica de outra formar: entrar no modo matemaético de
pensar: 0s registros de representagdes semidticas. Sdo Paulo. Proem, 2011.

FERRONATO, R. A construcdo de instrumento de inclusdo no ensino de matematica.
2002. 126 p. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia de Producéo), Universidade Federal de
Santa Catarina, Floriandpolis, 2002.

FIORENTINI, D.; NACARATO, A. M. Cultura, formacéo e desenvolvimento profissional
de professores que ensinam matematica: investigando e teorizando a partir da prética.
Musa Editora, Campinas, 2005.

FREIRE, P. Pedagogia da Autonomia: Saberes necessarios a pratica educativa. Rio de Janeiro:
Paz e Terra, 2013.

GUELLLI, O. Contando a Historia da Matematica v. 6 - Dando Corda na Trigonometria. Sao
Paulo: Atica, 2006.

LORENZATO, S. O Laboratério de Ensino de Matematica na Formacao de Professores.
Campinas - SP: Autores Associados Ltda, 2009.


http://naescola.eduqa.me/registros/o-que-e-uma-sequencia-didatica/
http://naescola.eduqa.me/registros/o-que-e-uma-sequencia-didatica/
https://tecnologia.ig.com.br/dicas/2013-03-04/qr-code-o-que-e-e-como-usar.html

113

MACHADO, S. D. A. Engenharia didatica. In: MACHADO, S. D. A. (org.) Educacéo
Matematica: Uma introducdo. 2 ed. Séo Paulo, 2002, p.197 — 208.

MORAN, J. M. Novos modelos de sala de aula. Educatrix, n.7, p. 33-37, 2014.

OKADATA, A.; PIOVESAN, A.;: QUEIROZ LOPES, D.; MELARE VIEIRA BARROS, D.;
SCHLEMMER, E. Midias e Tecnologias na Educacdo Presencial e a Distancia. Rio de
Janeiro: LTC - Livros Técnicos e Cientificos, 2016.

REAL, P. Trigonometria no Ciclo Trigonométrico aula 2. Acesso em: 03 mai. 2018.

SILVA, M. A. Plano de Aula. Disponivel em:
<https://educador.brasilescola.uol.com.br/orientacoes/plano-aula-10.htm.>.
Acesso em: 01 de set. 2019.

PEREIRA, C. D. Apredizagem em trigonometria no ensino médio: Contribuicdes da teoria
da aprendizagem significativa. Judiai - SP: Paco, 2012.

POMMER, W. M. Brousseau e a idéia de Situacdo Didatica. 2007. Disponivel em: <
https://www.researchgate.net/figure/Triangulo-Didatico_figl 296483624>. Acesso em: 2 jun.
2019.

PRADO, M. E. B. B. de. Integracdo de Midias e Reconstrucdo da Pratica Pedagdgica. In:
PRADO, M. E. B. B. de; ALMEIDA, M. E. B. de; MOREIRA, G. Curso de Especializagdo
Tecnologias em Educacédo: Mddulo — O Professor e a Pratica Pedagdgica com a Integracéo
de Midias (PIM). Pontificia Universidade Catolica do Rio de janeiro. Coordenagdo Central de
Educacao a Distancia (CCEAD PUC-Ri0). 2009-2010. p.2.

SANTANA, A. L. Semiotica. Infoescola. 2009.
Disponivel em:< https://www.infoescola.com/filosofia/semiotica/>. Acesso em: 23 ago. 2019.

SCUSSEL, A. Construindo o Ciclo Trigonométrico - Novo método. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=AnKv5r97s0U>. Acesse em: 03 jun. 2018.

DASILVA, C. G.; MELO, L. C. P. Ciéncia, tecnologia e inovacao: Desafio para a sociedade
brasileira-Livro Verde. Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT), 2001.


https://educador.brasilescola.uol.com.br/orientacoes/plano-aula-10.htm
https://www.researchgate.net/figure/Triangulo-Didatico_fig1_296483624
https://www.infoescola.com/filosofia/semiotica/
https://www.youtube.com/watch?v=AnKv5r97s0U

APENDICES

APENDICE A - SEQUENCIA DIDATICA APLICADA AOS ALUNOS DO CAP

“ MPECIM

Universidade Federal do Acre

Pro-Reitoria de Pesquisa e Pos-Graduagio
Programa de P6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica

DATA:

NOME:.

ESCOLA;

1) Preedcha © Quadro 1 utilizando o aplicativo Jrigonometry, Unit Cirgle:
Quadro 1 — Representacio dos dados dos ingulos notaveis presentes no aplicative Trigonometry Unit Circle.
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I Quadrante II Quadrante III Quadrante IV Quadrante
0° < o < 90° 90° < o < 180° 180° < a < 270° 270° < a < 360°
0° 920° 180° 270° 360°
x=a=0" 30° 45° 90° | 120°| 135° | 150°| 180° | 210°| 225° | 240° 270° 300° 315° 330° 360°
x T
Radianos 3
y=Sena |05
ou
1
2
xy) (30°,0.5)
ou
(e,sena) [ 7 1
( r 2)
(0,52;0,5)

Fonte: Adaptado de Drabach (2013.p. 7)

% MPECIM

Universidade Federal do Acre
Pro-Reitoria de Pesquisa e Pos-Graduagdo
Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica

Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica

Com base no preenchimento do Quadro I, vamos as suas descobertas:
a) O que vocé percebeu no I Quadrante (0° < o < 90°) em relagdo aos valores encontrados para o Sen o?

b) O que vocé percebeu no IT Quadrante ( <a< ) em relag3o aos valores encontrados para o Sen u?

c) O que vocé percebeu no Quadrante (180° < « < 270°) em relagdo aos valores encontrados para o Sen a?

d) O que vocé percebeu no Quadrante [ °*<a< “) em relagdo aos valores encontrados para o Sen a?



Universidade Federal do Acre

u —te Pr6-Reitoria de Pesquisa e P6s-Graduagio
we [P Programa de Pés-Graduacio em Ensino de Ciéncias e Matemaética
Mestrado Profissional Ensino de Ciéncias e Matematica

2) Como representar os dados obtidos no Quadro 1, no plane cartesiano?
Fungéo Seno

- f(x) = sen (x)
Como representar graficamente, conforme os dadas do Quadro 17
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Universidade Federal do Acre

u e 18 Pro-Reitoria de Pesquisa e Pés-Graduagdo
w'P Programa de P6s-Graduagido em Ensino de Ciéncias e Matematica

Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica

4) Para uma volta na circunferéncia, qual dngulo esta entre o 1° e 0 2° quadrantes? Escreva em grau e radiano.

3).Para uma volta na circunferéncia, qual dngulo esta entre o 2° e 0 3° quadrantes? Escreva em grau e radiano.

6).Para uma volta na circunferéncia, qual dngulo esta entre o 3° e 0 4° quadrantes? Escreva em grau e radiano.

7). Para uma volta na circunferéncia, qual dngulo esta entre o 4° e 0 1° quadrantes? Escreva em grau e radiano.
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APENDICE B - SEQUENCIA DIDATICA APLICADA AOS ALUNOS DO CAP

& MPECIM

Pré-Reitoria de Pesquisa e Pés-Graduagdo
Programa de P6s-Graduagio em Ensino de Ciéncias e Matemética
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matemética

Universidade Federal do Acre

-

Nome:__ I

DATA:__8/0 9/ 20\ #

ESCOLA: -
1) Preencha o Quadro 1 utilizando o aplicativo Trigonometry Unit Circle:
Quadro 1 - Representagiio dos dados dos angulos notiveis pr tes no aplicativo Trig try Unit Circle.

III Quadrante IV Quadrante

I Quadrante
0°<a<90°

II Quadrante
90° < < 180°

180° < a < 270°
270°

270° < o < 360°

0° :{ 920° E 180°
x=a=0° 30° 45° | 60° | 90° [120°[ 135° | 150° | 180° |210°| 225° | 240° | 270° | 300° 315* 330° 360°
x T |y o |52 |22 [2Z [sm [3Z i [SE [ UE[6n [T [ 22 [=E |42
Radianos 6 u Fx 7 =, Yy é 5 G u a, 7 2 " ¢ )

=Sena |05
4 ou o\ 0471 Ao 31

0 Lo.g|-0.0-08F -2  |08H-07) |=0.9 | O

1
& g g V. V= 5 V2 Do, s [= P, F2 7 7
(xy) (30°,0.5) |us,0,310,0.57| 0,{ 70_'0 2. e > 2% [Cw [2, Rol Fhsy 5 v, G5 24
ou » \ 15 A =) 7 (=] % 2 E=J v 5 2, =)
@sene | oz 1, [0 q 2
6’2

Fonte: Adaptado de Drabach (2013, p. 7)

Mestrando Janeo da Silva Nascimento.

Orientadora: Profa Dra Salete Maria Chalub Bandeira — MPECIM/UFAC.

& MPECIM

Universidade Federal do Acre
Pré6-Reitoria de Pesquisa e P6s-Graduagdo
Programa de P6s-Graduagido em Ensino de Ciéncias e Matematica
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias ¢ Matematica

Com base no preenchimento do Quadro I, vamos as suas descobertas:

a) O que vocé percebeu no I Quadrante (0° < a < 90°) em relagéo aos valores encontrados para o Sen a?

b) O que vocé percebeu no Il Quadrante (_36° <a < V80" em relagio aos valores encontrados para o Sen a?

c) O que vocé percebeu no 1§ T Quadrante (180° < a < 270°) em relag@o aos valores encontrados para o Sen o.?

d) O que vocé percebeuno _I\/ Quadrante (X¥)° < a < %4 ()°) em relagiio aos valores encontrados para o Sen a?

Mestrando Janeo da Silva Nascimento.

Orientadora: Profa Dra Salete Maria Chalub Bandeira — MPECIM/UFAC.



& MPECIM

Mestrado Profissional em E

Universidade Federal do Acre
Pr6-Reitoria de Pesquisa e Pés-Graduagido

Programa de Pés-Graduagio em Ensino de Ciéncias e Matematica

de Ciénci

e M.

4) E agora? Consegue marcar os pares ordenados?

Fungéo Seno
f(x) = sen (x)

os dados do Quadro 1?
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Quais as suas descobertas?

Mestrando Janeo da Silva Nascimento.
Orientadora: Profa Dra Salete Maria Chalub Bandeira — MPECIM/UFAC.

& MPECIM

Universidade Federal do Acre
Pré-Reitoria de Pesquisa e P6s-Graduagdo

Programa de Pés-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica
Mestrado Profissiapal em Ensino de Ciéncias e Matemética

NOME:!

DATA: 18/09/2 01%

ESCOLA: anl\,,'ﬁ A Al,,ﬁ;m,{{};.

1) Preencha o Quadro 1 utilizando o aplicativo Trigonometry Unit Circle:

Quadro 1 — Representagiio dos dados dos dngulos notiveis pr no aplicativo 7rig try Unit Circle.
I Quadrante II Quadrante III Quadrante IV Quadrante
0°<a<90° 90° <a < 180° 180° <a <270° 270° < a < 360°
0° 90° 180° 270° 360°
Cx=a=0° 30° 45° | 60° | 90° |120°| 135° | 150° | 180° | 210°| 225° | 240° | 270° | 300° 315° 330° 360°
X 3 D7
(23 E |= | 57 sz [ o R qT
Radinos | ¢ [~ |F |Z O OF | PTET ML BT 5T 2T 1T | o
Dol q 3 T |4 0
y=Sena |0.5 0,74 [0.9% 0.9+ 1 .2
i o | sou 20 d+lo o5 0 |os|l-0 -0,8H-2,0 0,8+ to#7 10,5 |@®o
1 IE % :
2 12 (51
30° 0.5 ¢ %09 ° ° A 0 ° °
) gu ) Jys®, 29| 6008 qq' [An0° [1,5° (150 190° 210 p2s’|a40 230 2.00° | 315 33 J 600
(wsena) | 7 L) Bl A Y >
62 Y [>%
Fonte: Adaptado de Drabach (2013, p. 7)
Com base no preenchimento do Quadro 1, vamos as suas descobertas:
Mestrando Janeo da Silva Nascimento. '
Orientadora: Profa Dra Salete Maria Chalub Bandeira — MPECIM/UFAC. 37 4240



Universidade Federal do Acre

Pré6-Reitoria de Pesquisa e P6s-Grad a
- P de P6s-Grad: em Ensino de Ciéncias e M. Ati

M do Profissi 1 em Ensino de Ciéncias e M. ati

Com base no preenchimento do Quadro I, vamos as suas descobertas:

a) O que vocé percebeu no I Quadrante (0° < a < 90°) em relagiio aos valores encontrados para o Sen a?

LNxct O L
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o 4
b) O que vocé percebeu no II Quadrante ( Q0 <a<1 §O) em rel

El s sanbe

aos val dos para o Sen a?

c) O que vocé percebeu no /i Quadrante (180° < a < 270°) em relagfio aos valores encontrados para o Sen a?

(=2
d) O que vocé percebeu no _ﬂL Quadrante (1700" <a < 260 °)em relagdio aos valores encontrados para o Sen a?
C=7

Mestrando Janeo da Silva Nascimento.
Orientadora: Profa Dra Salete Maria Chalub Bandeira — MPECIM/UFAC.

Universidade Federal do Acre

Pré6-Reitoria de Pesquisa e P6s-Graduagio
e Programa de P6s-Graduagiio em Ensino de Ciéncias ¢ Matematica

Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica

2) Como representar os dados obti Mo Quadro 1, no plano cartesiano?
A\
) LS
Fungéo Seno_
1. — L= =4

Como representar cgmente, conforme os dados do Quadro 1?7

il vt e

o8

3)Quais as suas descobertas?

s

Mestrando Janeo da Silva Nascimento.
Orientadora: Profa Dra Salevw. Maria Chalub Bandeira — MP
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APE[\IDICE C - SEQUENCIA DIDATICA DESENVOLVIDA COM OS ALUNOS DO 4°
PERIODO DO CURSO DE LICENCIATURA EM MATEMATICA DA UFAC

Universidade Federal do Acre
e Pés-Grad

Pro-Reitoria de Pesqui ¢
Prog de Pés-Graduag@io em Ensino de Ciéncias e Matematica
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias ¢ Matematica

2 e-mai\: mm\( Com DATA:_{0/10 /2 01T

ESCOLA:
1) Preencha o Quadro 1 utilizando o aplicativo Trigonometry Unit Circle:
Quadro 1 — Representaciio dos dados dos ingul. dveis pr no aplicativo Trig ry Unit Circle.
I Quadrante II Quadrante III Quadrante v adrante
[ ] 0°<a<90° 90° <a < 180° 180° < a <270° 270°Q:u<360°
[ Fuagle Cregcente, 90° [fuag do decregedy,| 180° [Fungio decrescede, | 270° Fonglo mrestent?, 360°
Posikiva, +m y Positvd emy negativa em VY weazTa em Y
x =a=0° 30° 45° 90° 4 120° | 135° | 150° | 180° | 210° [ 225° | 240° 270° 300° 315° 330° 360°
x z | b S e |sw |4 e | g
Radianos e [T = F L |ex |Ax BRaT T 4
1 (= A NENEN 3 Bl b, fzw
y=Sena |05 oénq_l =087 0,74 -0,S
olu s w Qu (X}
T |2 &l = |y FO
=) (30°,0.5) & £ -
X,y G b{o,?‘,-u) [20’,0—:, (335", -o,n3) | (3¢ -0 %) | (307, 0)
(@sena) [ 7 1 o, 32 - ) s e
RN (#- D9 (81 - w0y
(0,52:0,5) [(y.11; k,z;, (ms,-\-'!lﬁung, -0 (‘, 4 o)

Fonte: Adaptado de Drabach (2013, p-7)

Mestrando Janeo da Silva Nascimento.
Orlentadora: Profa Dra Salete Maria Chalub Bandeira — MPECIM/UFAC.

Universidade Federal do Acre
Pro-Reitoria de P isa e P6s-Grad

& M P E ‘ I M Programa de P6s-Graduagiio em Ensino de Ciéncias e Matematica
e Mestrado Profissi 1 em Ensino de Ci ias e M.

atica

hi to do Quadro 1, vamos as suas descobertas:

Com base no pr
a) O que vocé percebeu no I Quadrante (0° < a < 90°) em relagéo aos valores encontrados para o Sen a?

95 valoyes de seno  cr¢scewn —evhre os Fngulos @° Ao Rwugole 0°.
<a< _|ZQ° ) em relagfio aos valores encontrados para o Sen a?

b) O que vocé percebeu no Il Quadrante ( R0°

A
0= vaiores de seno diminoem do Jiigele deS0° go ZAngelo de Uge
aos valores encontrados para o Sen a?

c) O que vocé percebeu no “l Quadrante (180° < a < 270°) em relagéo
. . . A o
0 C A LAARY N 5
d) O que vocé percebeu no hf Quadrante ( z,!10°° <a <300 °) em relagiio aos valores encontrados para o Sen a?

dagule de 2710° g0 dpgulo de 20°

Tagel\e 2

0= \Iadaues de sene eTcescem do

Mestrando Janeo da Silva Nascimento.
Orientadora: Profa Dra Salete Maria Chalub Bandeira — MPECIM/UFAC.
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Universidade Federal do Acre

Pré6-Reitoria de Pesquisa e P6s-Grad
o Prc de P6s-Grad fio em Ensi de Ciéncias e M.

Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica

4) Para uma volta na circunferéncia, qual éingulo esta entre o 1° € o 2° quadrantes? Escreva em grau e radiano.
-
R0° oy % ¥adigwes

5) Para uma volta na ci ia, qual dngulo esta entre o 2° e o 3° quadrantes? Escreva em grau e radiano.

ABH° oy T vadianss

6) Para uma volta na ci ia, qual & lo esta entre o 3° e 0 4° quadrantes? Escreva em grau e radiano.

270° _ou ¢ vadianes

7) Para uma volta na circunferéncia, qual Angulo esta entre o 4° e o 1° quadrantes? Escreva em grau e radiano.

360° o, 2w vadiavies

8) Transforme os seguintes Angulos de grau para radiano: 90°, 180°, 270° e 360°.

- A, T - qrvad; 20 . I = 3 ad 360 T _ zwead.
-l L . = T A M i
Mestrando Janeo da Silva Nascimento.
Or Profa Dra Maria Chalub Bandeira — MPECIM/UFAC.

Universidade Federal do Acre

Pré6-Reitoria de Pesquisa e P6s-Grad Ao
- Programa de P6s-Graduag@o em Ensino de Ciéncias e Matematica
ino de Ciénci =

Mestrado Profissional em E e M ica

2) Como representar os dados obtidos no Quadro 1, no plano cartesiano?

Fungdo Seno
.- 1) = sen (x)

Como os dados do Quadro 17

"3 )
#

+ } 3 $
s C) Voo -
siu. 397 ’:.Jv Hn s,=23 s 5,'-15 522

)
s s 2 sy en  aebas Resy

3)Quais as suas descobertas? d{ X= 6,52 1“'{ X<SI-1L‘ 19S \Jg\O('tS ‘"L( )’535 ’POSi+fV°S € dt
>R >3, 05 vderes de Y sFo negativos.

Mestrando Janeo da Silva Nascimento.
Orientadora: Profa Dra Salete Maria Chalub Bandeira — MPECIM/UFAC.
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Universidade Federal do Acre
e P6s-Grad

Pré-Reitoria de P i
- Programa de P6s-Graduag@o em Ensino de Ciéncias e Matemitica
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica
i

DATA: 1O /16/201 %

ESCOLA: Weinpear o, Folina® oty cAexs - UEAC
1) Preencha o Quadro 1 utilizando o aplicativo Trigonometry Unit Circle:

Quadro 1 — Representaciio dos dados dos 1 dveis pr no aplicativo Trig ry Unit Circle.
I Quadrante II Quadrante III Quadrante 1V Quadrante
0° <a <90° 90° < a < 180° 180° < a <270° 270° < a < 360°
0° 90° 180° 270° - 360°
a 0 al Contivo P ragodivte a -1 g ot o 0
F x =a=0° 30° 45° 60° | 90° |120°] 135° | 150° | 180° | 210° [ 225° 240° 270° 300° 315° 330° 360°
x x 40 90 BiU N s [ B . T T T 111
ot AN A A VR s o B QT | ST | 4 2 st (ag (2280 b
K 74 3 Y] A 6 1 3 3 49 6
fy=Sena 05 o |@8r| £ [0 8031 [ 08 "0 1-o% B [0t fot ol B |-avs |-6,8 0
! ou [ et | ; ow | | o Sk z ou
1y [ [E R U] L] 30 | e | B el I N
g 2] L N ol A U i S -0it% |5 z
X, (30°, 0.5) L fsfl = [ 5z, - Sy =0
o B P e e S et ST G A e ] S
(a, sen @) z 1, I V2 Uj_‘)(ﬂ;‘)z;‘g(%'?(b' B! o e S
(Z.E) e ’_Z_V_') &; ) \z z
(0,52;0,5)
Fonte: Adaptado de Drabach (2013, p. 7)
Mestrando Janeo da Silva Nascimento. »
AC.

Orientadora: Profa Dra Salete Maria Chalub Bandeira — MPECIM/ L

Universidade Federal do Acre
Pro-Reitoria de Pesquisa e Pos-Graduagiio

'& M l E C I M Programa de Pés-Graduagiio em Ensino de Ciéncias e Matemadtica
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matemadtica
~ -

Com base no preenchimento do Quadro I, vamos as suas descobertas:
a) O que vocé percebeu no I Quadrante (0° < a < 90°) em relagfio aos valores encontrados para o Sen a?
@ alionen Cn, e VRS, S0 S T IR, S0 O

b) O que vocé percebeu no Il Quadrante ( 9 0 <a <t<o* ) em relagfio aos valores encontrados para o Sen a?

S AL fanse ol moon el 'ZJoLA-r'/{ trco
¢) O que vocé percebeu no JIr Quadrante (180° < a < 270°) em relagéio aos valores encontrados para o Sen a?

ool > S8 S5y LY 350 P PR, - 2 o regendepe’

d) O que vocé percebeuno TV Quadrante (2%0 °<a < _3 60 °) em relagiio aos valores encontrados para o Sen a?

Aestrando Janeo da Silva Nascimento.
rientadora: Profa Dra Salete Maria Chalub Bandeira — MPFCIM/UFAC.
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Rea Universidade Federal do Acre
&_ M P E cl M Pro-Reitoria de Pesquisa e P6s-Graduagio
- & Programa de P6s-Graduagido em Ensino de Ciéncias e Matematica
2 5 il Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias ¢ Matematica

4) Para uma volta na circunferéncia, qual 4ngulo estd entre o 1° e o 2° quadrantes? Escreva em grau e radiano.

0y
g2 487,

5) Para uma volta na circunferéncia, qual angulo est4 entre o 2° ¢ o 3° quadrantes? Escreva em grau e radiano.

180 o ¢

6) Para uma volta na circunferéncia, qual dngulo esta entre o 3° e o 4° quadrantes? Escreva em grau e radiano.

2 70" £

el Z

7) Para uma volta na circunferéncia, qual angulo esta entre o 4° ¢ o 1° quadrantes? Escreva em grau e radiano.

360—0,4 ?_iT

8) Transforme os seguintes angulos de grau para radiano: 90°, 180°, 270° e 360°. e 100 — i
1¢0 t ot X
jt—g-rﬁj— 1;0.X\z_ e X 36 ©
: i g o <+ 280
3 5o T s aoTieve, Dyl cav g 9o | X7 AT
an" 120330 % X = 180l X:.z;fg—oa“/‘;go -
= L&82 = —~
as0 e x = zU
x= N Bl

Mestrando Janeo da Silva Nascimento.
Orientadora: Profa Dra Salete Maria Chalub Bandeira — IIVIPEC M/UFAC.

3 Universidade Federal do Acre
<] Pro-Reitoria de Pesquisa e P6s-Graduagio
- N Programa de P6s-Graduag@io em Ensino de Ciéncias e Matematica
: g Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica

2) Como representar os dados obtidos 'no Quadro 1, no plano cartesiano?

2]r

Fungéo Seno
1. (x) = sen (x)
Como S ©s dadas do Quadro 17

3)Quais as suas descobertas?

Mestrando .lanLo da Silva Nascimento.
Orientadora: Profa Dra Salete Maria Chalub Bandeira — MPE'F!M/UFAC.
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APENDICE D - FORMULARIO PARA ANALISE A PRIORI

Pesquisa Sobre o Uso de Dispositivos
Moveis nas Aulas de Matematica -
Professor

Formulario

*Qbrigatério

Enderego de e-mail *

O Opgdo 1

Nome completo *

Sexo *

O Masculino

O Feminino

[ ] Idade

https:/idocs. google comforms/d/e/1 FAIpQLSefQHe3ecmycHoYJEfThVITFrFep9gs PUOTLNEVCdwuT48jk Gaviewform?ve=08c=08&w=1 1/3
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O 15324
O 25a35

O Maior que 35

Vocé faz uso de aplicativos em dispositivos moveis em sua
pratica de ensino? * *

O sim
O nNso

Se ja utilizou aplicativo(s) em dispositivos moveis em sua
pratica pedagdgica? Cite quais. *

Relate de forma sucinta a sua experiéncia com o uso de
dispositivos mdveis em sua pratica pedagdgica *

E possivel ensinar trigonometria utilizando o aplicativo
Trigonometry Unit Circle? *

O sim
O Néo
O Talvez

Justifique sua Resposta *

. /

https:#idocs.google.comfforms/d/e/1 FAIpQLSefQHe3cmycHoYJEfThVITFrFep9gs PuOfLNEVCdwuT49jk Ggiviewform?ve=08.c=08w=1 2/3
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APENDICE E - FORMULARIO PARA ANALISE A POSTERIORI

PESQUISA SOBRE O USO DO APLICATIVQO TRIGONOMETRY UNIT CIRCLE NAS AULAS
DE TRIGONOMETRIA

IDENTIFICAGAQ

1. Indique seu sexo
{ ) Masculino;
{ ) Feminino.

2. Indique sua idade
{ ) Menos de 20 anos;
{ ) De 20 a 30 anos;

{ ) De 31 a 40 anos;

{ ) De 41 a 50 anos;

{ } Mais de 51 anos.

3. Se vocé usa Smartphone/Tablet no dia a dia come cdlassifica este uso?

{ ) uso bastante;

{ ) mais ou menos;

{ ) uso pouco.

SOBRE 0 USO DO APLICATIVO DE TRIGONOMETRIA PARA TABLET E SMARTPHONE,
RESPONDA OS ITENS A SEGUIR:

4. QUAIS CARACTERISTICAS MAIS LHE CHAMARAM ATENCAO NO APLICATIVO
TRIGONOMETRY UNIT CIRCLE?

5. QUE CARACTERISTICA MAIS LHE DECEPCIONOU NO APLICATIVO NO
TRIGONOMETRY UNIT CIRCLE?

6. WOCE ACHA QUE ESTE APLICATIVO DEVERIA SOFRER ALGUMA MUDANCA? QUAIS?
{ )sim
{ ) N3o
Quais:

7. VOCE CONHECE ALGUM APLICATIVO QUE CONSIDERE MELHOR QUE ESTE PARA O
ENSING DE TRIGONOMETRIA? QUAL (IS)?

{ ) sim

() N3o

Qual (is):




8. QUAL A PROBABILIDADE DE PASSAR A USA O A.PLICATIVQ TRIGONOMETRY UNIT
CIRCLE COMO FERRAMENTA DE APRENDIZAGEM EM SUAS PRATICAS DE ENSINO?
{ ) Muito alta

{ ) Muito baixa ou nenhuma

9. SE VOCE RESPONDEU BAIXA OU MUITO BAIXA NA QUESTAO ANTERIOR, RESPONDA:
POR QUE NAO O USARIA?

{ ) N30 me interesso por aplicative em aulas;

( ) Estou satisfeito com o metodo que uso;

( ) Demanda muitos custos para usé-lo (celulares, internet);

{ ) Nenhuma das anteriores.

10. QUAL A PROBABILIDADE DE INDICAR O APLICATIVO TRIGONOMETRY UNIT CIRCLE A
OUTRO PROFESSOR?

{ ) Muito alta;

() Alta;

() Média;

() Baixa;

{ ) Muito baixa ou nenhuma.

11. QUAL DAS SEGUINTES PALAVRAS VOCE USARIA PARA DESCREVER O APLICATIVO
TRIGONOMETRY UNIT CIRCLE? SELECIONE TUDQ QUE ACHAR ADEQUADO.

() Confidvel;

{ ) Ineficaz;

{ ) Alta qualidade;
() il
{

(

(

) Unico;
) Baixa qualidade;
) N3o confidvel.

12. COMO VOCE AVALIA A APRENDIZAGEM DOS ALUNOS, DOS CONTEUDOS DE
TRIGONOMETRIA, COM O USO DO APLICATIVO CIRCULO UNITARIA TRIGONOMETRICA?

(]

126
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APENDICE F - PLANO DE AULA ELABORADO PELOS PESQUISADORES

Tema: El fund. is da rig: ria no circulo trigonométrico unitério utilizondo o

aplicative Trigonomeftry Unit Circle
CAPACIDADE/OBJIETIVO
“  Anoliser, | - os fund is do drevio Wiy etri
% Analiser, interp ® - 4 dos principais fungdes trig prey prd & AN
Tond portédicos » aplicagd
HABILIDADE
4 identificar ©3 elementos fundamentais do circulo trigonométrico por mefo do aplicative
T d
+ Interpretar situagdes que h lagdes no circulo trigonométrico por meio do aplicative
Trigonometry
ConteGdos [ Expectativas de aprendizagem
e Intorprotor @ wkzor meodidos de orcos e de * Com o aplicativo Trigonometry Unis Cirde o estudontes
angul o Aindo as relogd . hogom on ok (A do tig 2
grows e radionos; ¥ dos no Icative, tah come elxe dos senos ©
. letorp o drculo trig &tk ido b h y o o 3 do !
e sestido ontibordrio, elxos dos obischsos e dos COMECOntE @ cOtanpente,
denados, o . de Oogdos (%) mo o demificor 03 quodvantes, unidodes de medido (grow e
Ao 1gonomérr e wnitGrie. o & dngulo Gveis € seus simétiicos e clagrues),
o ldentificer o3 arcos  notdvels no  diodo o demificor sertide hordiio e omihordrie, cixes dos
GONOME o, b e« dos denodos, ou & smetin no
« G inos @ reps arcos cdng drodo wigenométrico,
o bderifl o sy e pe 3.
geométricos do seno, o
- 1 de oo
(*) Video de wmotria ohmos war o moqguete
sdo o fozer no ap b




Sejam todos bem-vindos! ee

Vamos comegar com uma dindmica. Para mim...

1. Trigonometria ¢é:

2. Observando a tela principal do aplicativo Trigonometry Unit Circle podemos
identificar que este esta dividido em _ quadrantes representados pelos algarismos
U -

3. Observando o comportamento do arco trigonométrico ao clicar no botio play > Os
quadrantes crescem em sentido? [ horario anti-horario.

4. O eixo x, ou eixo dos cossenos, também é conhecido como eixo das
5. O eixo y, ou eixo dos senos, também é conhecido como eixo das

Ja pensaram sobre: graus e radianos?

O que sao
graus?

E radianos, o
que €?

Pesquise sobre o assunto e faga as suas anotagdes abaixo:

6. Asunidades de medidas de angulos sdo e

7. S#o arcos localizados em um mesmo ponto que se diferem pelo nimero de voltas na
circunferéncia. Estamos falando de arcos

Mostrar o video: www.youtube.com/watch?v=r72XHIID2CG

https://www.youtube.com/watch?v=Y'Y AfogsHzkk
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8. Observando a figura 1 e acompanhando na tela do aplicativo instalado em seu celular
identifique os elementos fundamentas da trigonometria no circulo trigonométrico:

Figura 1 — Tela do aplicativo Trigonometry Unit Circle para aplicativos méveis.

Fonte: hitps://play.gooagle.com /store /apps/details?id=processing.test.trigonometrycircleandroid

o o

o

Por qual cor € representado o eixo das ordenadas?
Por qual cor € representado o eixo das abscissas?
Por qual cor é representado o comprimento do arco trigonométrico?

Por qual cor ¢ representada a reta tangente a circunferéncia
trigonométrica?

Por qual cor € representada a reta cotangente a circunferéncia
trigonométrica?

Por qual cor é representada a reta secante?

Por qual cor € representada a reta cossecante?
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L. Problematizagéio
A trigonometria nfio se limita a estudar somente os triangulos; suas aplicagdes se
estendem a varios campos da matematica.

Denomina-se circunferéncia unitdria ou circunferéncia trigonométrica a
circunferéncia orientada cujo raio ¢ 1 unidade de comprimento e na qual o sentido

positivo é o anti-horario, conforme a Figura 2.

Figura 2 — Representacfo da circunferéncia trigonométrica unitéria e o sentido.

: ¢
| sentido positivo

sentido negativo

Os eixos NSNS o1 OIS e e o T cites
chamadas quadrantes, numeradas de 1 a 4 e contadas a partir de A, no sentido positivo,

vide a Figura 3.

Figura 3 — Representagfo dos quadrantes da circunferéncia trigonométrica unitaria.

3/
B

90| B 7
o ® | @ A,ﬁa“
180° o 360° w ®Oy2‘

270°| B' 3z |B'

Fonte: (Dante, 2008, p211)

II. Atividades

Atividade 1 — Observe no aplicativo os valores dos éngulos notaveis em grau e em
radiano e preencha o Quadro 1.

Quadro 1 — Representagio dos arcos notaveis em graus e radianos em uma volta na circunferéncia.

QUADRANTES | GRAUS | RADIANO VALOR

DECIMAL
30° wilb 05235
45°
n/3
90
2n/3
135°
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5n/6
180°

7n/6
225°

4n/3
270°

5n/3
315°

11n/6
360°

O circulo trigonométrico ¢ uma circunferéncia de raio unitario com intervalo de [0, 2x],
a cada ponto da circunferéncia associamos um numero real. No circulo trigonométrico
trabalhamos trés tipos de simetria: em relagdo ao eixo vertical (seno), eixo horizontal
(cosseno) e em relagdo ao centro. (Silva, 2018)

Simetria de
angulos
notdveis...

Seno

Alguns valores envolvendo seno de angulos sdo conhecidos e faceis, por exemplo, sen
/6 = sen 30° = 1/2. Outro bem familiar ¢ sen /4 = 45° = \2/2. Para identificarmos o
seno dos outros angulos utilizamos a simetria vertical.

https://www.youtube.com/watch?v=Ucc5$2{9qFN4

https://www.youtube.com/watch?v=1TdB826hRIs

Atividade 2 — Identificar no aplicativo os éngulos simétricos a 30°, 45° e 60°.

Identifique os angulos simétricos a 30° em relagdio ao eixo dos senos. Para tanto,
devemos resolver as seguintes equagdes.

No segundo quadrante, 180°- 30° = 150°, no terceiro quadrante resolvendo a equagio
180° + 30° = 210° e no quarto quadrante, 360° - 30° = 330°.
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Obs': Estas equagdes se aplicam aos demais dngulos notdveis.

Obs?: Para percorrer a circunferéncia no aplicativo, segure em um ponto qualquer e
arraste até o dngulo desejado, ou ainda, clique no centro da circunferéncia e digite o
déngulo em graus.

Atividade 3 — Fazendo uso do aplicativo Trigonometry responda:
Quais os valores de seno de 30° e seus simétricos?

Para qual ou quais éngulos simétricos a 30° o Seno é positivo (+) e em qual
quadrante esté (&o) localizado (s)?

c. Para qual ou quais dngulos simétricos a 30° o Seno é negativo (-) e em qual
quadrante esté (&o) localizado (s)2

Atividade 4 — |dentifique os éngulos simétricos dos éngulos dados, expressando os seus
valores em grau e em radiano.

b. Qual o valor do seno de 45° e de seus simétricos?

¢. Para qual ou quais dngulos simétricos a 45° o Seno é positivo (+) e em qual
quadrante esté (&o) localizado (s)2

d. Para qual ou quais dngulos simétricos a 45° o Seno é negativo (-) e em qual
quadrante esté (&o) localizado (s)2
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e. 60°

f. Qual o valor do seno de 60° e seus simétricos?

g. Para qual ou quais dngulos simétricos a 60° o Seno é positivo (+) e em qual
quadrante estd (o) localizado (s)2

a. Para qual ou quais dngulos simétricos a 60° o Seno é negativo (-) e em qual
quadrante estd (&o) localizado (s)2



Avaliagéio da aula: OPINIAO SOBRE A PROPRIA APRENDIZAGEM

O que eu pensava a respeito da trigonometria antes desta aula?

2. O que passei a achar depois da aula de hoje.

3. As principais dividas que eu tive.

4. O que aprendi de mais importante.

5. O que ainda gostaria de saber sobre o assunto e o que posso pesquisar por mim

mesmo.
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ANEXOS

ANEXO A - SEQUENCIA DIDATICA ELABORADA PELOS FUTUROS PROFESSORES
(ALUNOS DA GRADUACAO)

Governo de Estado do Acre
ESCOLA JORNALISTA ARMANDO NOGUEIRA

MATERIAL DIDATICO PARA AS ESCOLAS DA REDE DE ENSINO

NIVELAMENTO

Matematica
Ensino Médio- Primeiro Ano
‘GUIA DO PROFESSOR

Acre
2013

GOVERNO DO ESTADO DO ACRE
SECRETARIA DE ESTADO DE EDUCACAO
COORDENAGAO DE ENSINO
SEQUENCIA DIDATICA/PLANO DE AULA

DADOS GERAIS
PROFESSOR: Keila Bezerra, Raylane iar, Talita Carneiro, Sid Carneiro, Vitéria Henrylla
DISCIPLINA: MATEMATICA | ANOISERIE: 32ANC SEQUENCIA: 03 PREVISTO:

Contelidos Expectativas de aprendizagem

« Quadrantes . Identificar os sinais de cada quadrante de acordo com o senc e
+ Simetria cosseno.

= Seno, cosseno, tangente

* Relag&o fundamental. . Saber utilizar aplicativos tecnoldgicos no contetido abordado.

Reunimos todos os alunos em circulo e comegamos a investigar seus conhecimentos sobre o plano
cartesiano, logo apos, comegamos a desenhar figuras planas no plano cartesiano. Em seguida, todos pegam
seus aplicativos e pelo geogebra fazem um circulo nele para assim iniciar uma investigacdo matematica

Como sabemos a matematica esta presente em tudo, mas seu estudo se divide em etapas, incluindo a
trigonometria que & um tema importante para o estudo das funcdes e equagbes.

Sabendo a importancia da trigonometria decidimos abordar o contetdo de forma mais sintatica e elaborada,
precurande assim facilitar a aprendizagem do aluno do ensine médio.

Um recurso que vimos como necessario fol a utilizacdo de dois aplicativos tecnolégicos, sendo eles, geogebra
e Trigonometry, pois ambos nos possibilitam explorar o contelido de forma dinamica. Sendo assim, ao unirmos
os aplicativos com a matematica queremos quebrar o tabu de que a matematica é uma matéria dificil.
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A expectativa dessa aula é tirar as duvidas sobre trigonometria e fazé-los entender suas leis na pratica e
visualmente.

1l. Atividades — Bloco 1 —20 min

Trigonometria
Atividade 1

O GRAU

A unidade de medida mais utilizada para medir angulos ou arcos de circunferéncia é o grau, cujo simbolo
utilizado é o ",

Por definigdo, uma circunferéncia possui 360°, o que nos leva a concluir que 1/360 dela corresponde a 1°,
chamado de arco unitario.

Veja a figura:

180° 0° x
360°

270°

O RADIANO
O radiano (escreve-se rad) é a razdo entre o comprimento de um arco e o seu raio.
Sabendo que o comprimento de uma circunferéncia pode ser calculado pela férmula C = 2.11.r, a medida de

uma circunferéncia, em radianos é dada por:

2mr
— =27
r
ATIVIDADE 1 - Agora, calcule, os angulos notaveis em radianos:
21 rad = 360°
T rad = 180°
/2 rad = 90°
/4 rad = 45°

Logo apds vamos usar o aplicativo para visualizar essas transformagdes, e assim achar a substituigao de
outros graus
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Atividades — Bloco 2 - 20 min
1. SIMETRIA NO CICLO TRIGONOMETRICO

I o o )
2% I .
3 5 30 n/6 1/2 o .
3% ‘él 45° /4 | v2/2
3

L]
£
;
3
<
s

a2 g 2 Y 300" | s5M/3 |-v3s2
3 4 g- 315" | 7n/4 | V2/2| Crescente
2 330" | 1am/6 | -1/2

A simetria dos angulos em relag@o ao seno e ao cosseno, depende dos sinais de seus quadrantes e do
seu angulo correspondente, pois, por exemplo o simetrico de 45° sdo os angulos de 135°,225° 315° entdo
seus senos e cossenos em valor absoluto sdo iguais, podendo haver modificagdo apenas no seu sinal.

Sendo assim, pedimos aos alunos para pegar o aplicativo trigonometry e organizar uma tabela dizendo os
senos e cossenos de cada angulo notavel de cada quadrante, para assim perceberem que ses valores sdo
repetidos.

Atividade 2 - Identifique os angulos simétricos dos angulos dados,

expressando os seus valores em grau e em radiano.

a. 30°
b. 45°
c. 60°

RELAGOES FUNDAMENTAIS DA TRIGONOMETRIA
semxtcos?x =1
sen x

g x=——
cos X

Sera demonstrado as relagdes sempre questionando os alunos e pedindo
comprovacédo pelo aplicativo, até mesmo através de exemplos para conferir se € valido.
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0 gue poderia ser melhorado?

Gostow de utilizar aplicativos para aprender o conteddo?
Restou dividas sabre o contesdo?

WVood sentiu que aprendeu muito sobre o ciclo trigonoméinion?

Qe nata wocd daria para a aula?
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ANEXO B - SEQUENCIA DIDATICA ELABORADA PELOS FUTUROS PROFESSORES
(ALUNOS DA GRADUACAO)

PLANO DE AULA SOBRE RAZOES

TRIGONOMETRICAS NO TRIANGULO RETANGULO

Matematica
Ensino Médio- Terceiro Ano

Aline Andrade Ferreira
Carlos Henrigue Espindola
Fernanda Guaresqui de Rezende
Laiane Muniz da Silva



Contetdos

Expectativas de aprendizagem

—~ Definigdo e os
elementos
tridngulo
retangulo

— Semelhangas de

tridngulos
retdngulos

— Relagdes
trigonométricas

no tridngulo
retdngulo e suas

aplicagbes.

' Que aluno identifica elementos de um tridngulo retingulo

como o0s catetos, a hipotenusa, os dngulos agudos ¢ o dngulo
reto, o lado adjacente e o lado oposto e a um determinado
dngulo e vice-versa. Como também possa identificar razbes
trigonométricas em um trilngulo retingulo qualquer, como
s$eno, cosseno e tangente de um dngulo agudo desse tridngulo
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Sejam todos bem-vindos!
Vamos comegar com

O que eu lembro ao ouvir falar a palavra trigonometria é:

O que tridngulo? E um tridngulo retdngulo?

I.  Problematiza¢ao

A trigonometria possui uma infinidade de aplicagoes praticas.
Desde a antiguidade ja se usava da trigonometria para obter distancias impossiveis de
serem calculadas por métodos comuns.
Algumas aplicag6es da trigonometria sao:
= Determinagao da altura de um certo prédio.

» Os gregos determinaram a medida do raio de terra, por um processo muito
simples.

= Seria impossivel se medir a distancia da Terra a Lua, porém com a trigonometria
se torna simples.

« Um engenheiro precisa saber a largura de um rio para construir uma ponte, o
trabalho dele é mais facil quando ele usa dos recursos trigopnométricos.
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I. Atividade de Investigacio propriedades de poligonos de trés lados

OBJETIVO : Relembrar os conhecimentos da geometria, investigando padrbes de

triangulos e sistematizando propriedades.

4.1.1 AtividadeA: Investigando propriedades de poligonos de trés lados

ATIVIDADE A- Investigando propriedades de poligonos de trés lados
1-Desenhe um poligono (uma figura geométrica) de trés lados. Vocé poderia
dizer o nome desse poligono?
2-Escreva algumas propriedades que vocé observa nesta figura?
3-Num triangulo, dois angulos medem, respectivamente, 25° e 108°. Qual é a
medida do terceiro angulo? Como vocé chegou a este resultado?
4-Observe os triangulos abaixo e destaque as caracteristicas que vocé
observa em cada um deles:

Tridngulo Caracteristica
C

Triangulo Caracteristica

D




ATIVIDADE A- Investigando propriedades de poligonos de trés lados

(Continuagao)

5-Dos triangulos que vocé caracterizou acima, ha pares que possuem
caracteristicas semelhantes. Separe as duplas que apresentam:

Duplas de triangulos

Que nome recebem?

Os trés lados iguais

Dois lados iguais e um
diferente

Os trés lados diferentes

6-Observando os tridngulos abaixo, o que se pode dizer acerca dos angulos
de cada um desses tridngulos?

Caracteristicas Caracteristicas
Triangulos quanto aos Triangulos quanto aos
angulos angulos

3

7-Dos triangulos que vocé caracterizou acima, ha pares que possuem
caracteristicas semelhantes. Separe as duplas que apresentam:

Duplas de triangulos

Que nome recebem?

Um angulo maior que 90°

Trés angulos menores
que 90°

Um angulo de 90°

II.  Atividades sobre triAngulo retingulo

1. E agora voceés ja conseguem definir o que é um tridngulo retangulo?
2. Observe o tridngulo retingulo. Quais sdo os seus elementos ?
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ado

. \l
vertice angulo
III. Vale a pena lembrar

O teorema de Pitdgoras diz que “a soma dos quadrados dos catetos é igual ao quadrado
da hipotenusa.”

1. Um garoto observa uma coruja no alto de um posto de 8 metros de altura . A
sombra projetada desse poste no chio possui comprimento de 6 metros naquele
hordrio. Sabendo que o poste forma.o dngulo de 90° com o solo, qual é a
distdncia do garoto até a coruja?

IV. Semelhanga de triingulos e trigonometria no trisingulo retingulo

Dois tridngulo sfio semelhantes se, e somente se, seus trés singulos sfio
congruentes ( na mesma ordem ) e seus lados homélogos séio proporcionais.

Congruéncia de triangulos
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A
D
18
X
y 18
B E
12 c 9 F
B _ e
DE ~ EF
12
y 9
12y = 162
62 21 ...
y—ﬁ—3—13..)

V.  Razdes Trigonométricas no tridngulo retingulo

OBJETIVO: formalizar a defini¢iio das razdes trigonométricas seno,
cosseno e tangente no triangulo retangulo e explorar estas relagoes em
triangulos variados, em posi¢des diversas. Introduzir, de forma empirica
algumas rela¢ées fundamentais da trigonometria.

hitp://meteorotica.blogspot.com.br/

=
- sond =2 senl=% | '§
= a a | s
c ol |
s
c b =
i ~ C cosB == cosC - 5
]
3
b c 5
tan 8 - cosC - §
T
hitp://meteorotica.blogspot.com.br/
C
5
3
B 4 A
A 3 A 4
Sen B = 3 =06 e SenC=§=o,3
A 4 A
Cos B = 5 =08 e CosC=%_0’6
7
A 3 A a .
TEB= =075 ¢ BC=3=13
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Agora é a sua vez de praticar

X

I.  Primeiramente encontre o valor do cateto
representado na figura pela letra x ? Qual &
o método a ser utilizado ?

25 II. Encontre asrelagies trigonomeétricas seno,

cosseno e tangente em relacio ao dngulos

agudos.

20

VI. Aplicagiio da trigonometria no cotidiano

Elas sfio utilizadas principalmente na determinacéo de distincias incessiveis.

Como para calcualr a altura de uma montanha ou a distéincia entre as margens
de um rio.

1- Uma pessoa esta distante 80m de um prédio e v& o ponta mais alto do prédio sob
um angulo de 16° em relagao & horizontal. Qual é a Altura do prédio?
Dado: tg 16°=0,28.

X = cateto oposto ao dngulo de 16°

80 = cateto adjacente ao dngulo de 16°

Resolugio:

Tg 16° == — 0,28= — — x X 22 40m
a0 80

A altura di prédio & aproximadamente 22,40m
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ANEXO C - SEQUENCIA I;)IDATICA ELABORADA PELOS FUTUROS PROFESSORES
(ALUNOS DA GRADUACAO)

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ACRE
SEQUENCIA DIDATICA/PLANO DE AULA

Conteddos [ ixpodniliru de amnﬂvl.u'om
— Trigonometria — Conhecer as razdes irigonométricas, saber construir o tabelo
_ rrigonoméirica e fazer aplicagéo no tridingulo reténgulo,
Tridngulo Retdngulo relacionando o éngulo com a medida dos seus lados.
— Razdes
frigonométricas de
angulos especiais.
sejam todos bem-vindos!

Vamos comegar com uma dindmica: para mim...
Q que é Trig trios
O que ¢ um TriGngulo Retdngule e quais s&o suas caracteristicas:
O que ¢ Razdes irigonoméiricas:

J& conhecemos a tabela trigonomeétrica e seus respectivos valores para seno, cosseno e
tangente. Agora com um papel A4 construa um quadrado, e com outro papel, compasso e régua
construa um triéngulo equildtere, A partir do quadrado e do triingule equildtero, consiga obter
todos os volores dos éngulos notdveis de seno, cosseno e tangente. Urilizondo apenas os duas
figuras, o teorema de Pitdgoras e seus conhecimentos geoméiricos.

Atividade | = Uma rampa lisa de 10m de comprimento faz éngulo de 30° com o plano horizental.
Uma pessoa que sobe essa rampa inteira eleva-se quantos metros verticalmente?

Modelo matematico




Atividade 2 — Do alto da torre de uma plataforma maritima de petréleo, de 45 m de altura, o
angulo de depresséo em relagéio a proa de um barco é de 60°. A que distancia o barco esté da
plataforma?

Realidade Modelo matemético

Atividade 3 — Um foguete é langado a 200m/s, segundo um angulo de inclinagdio de 60°.
Determinar a altura do foguete apds 4s, supondo a trajetéria retilinea e a velocidade constante.

Tramtinia do foguese

a) Utilizando o seno de 60°.
b) Por légica, usando a figura que foi utilizada para construir a tabela trigonométrica.
¢) Qual é o outro angulo da figura?

d) Calcule a altura utilizando o dngulo desconhecido.

Atividade 4 — Utilizando o aplicativo “Circulo Unitario Trigonometria”, calcule o valor de x no
tridngulo retdngulo abaixo:

35°

4

. Avaliagéo da aula: Dé uma nota de 1 a 10 para cada um dos itens da aula de hoje
Aula 1 Itens avaliados 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Importancia do tema

Atividades vivenciadas

Atuagdo do professor
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Meu desempenho

Atividade - 1)

Pelo desenho, temos: 10- medida da hipotenusa
x- medida do cateto oposto ao angulo de 30°

sen30°=x/10 => %»=x/10 => 2x=10 => x=5.
Logo. a pessoa eleva-se Sm verticalmente.
Atividade - 2)

Pela figura, temos: 45- medida do cateto adjacente ao angulo de 30°
x - medida do cateto oposto ao angulo de 30°

Tg30°=x/45 =>\3/3=x/45 =>x=45V3/3 =>x=15V3 m.

Portanto, o barco estd a 15V3 m da plataforma.

Atividade - 3)

Solugéo:
Apés 4s, ele percorre 4. (200m) = 800m
Temos que:

X . 86n80° = x =800. %5

800 2 =x=6928

A sltura é sproximadamente 692 8m.

Atividade - 4)

Pelo desenho, temos: x- medida da hipotenusa
4- medida do cateto adjacente ao angulo de 35°

Cos 35°=4/x =>0,82=4/x => 0,82x=4 => x=488.

Logo. x = 4,88.

Referéncias:
Sites-

https://www.colegioweb.com.br/trigonometria-i/razoes-trigonometricas-dos-angulos-de-30o-
450-e-600.html

https://www.somatematica.com.br/fundam/raztrig/razoes3.php
https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/matematica/tabelas-razoes-trigonometricas.htm

https://www.todamateria.com.br/razoes-trigonometricas/
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ANEXO D - SEQUENCIA E)IDATICA ELABORADA PELOS FUTUROS PROFESSORES
(ALUNOS DA GRADUACAO)

GOVERNO DO ESTADO DO ACRE
SECRETARIA DE ESTADO DE EDUCAGAO
COORDENAGAO DE ENSINO
SEQUENCIA DIDATICA/PLANO DE AULA

[ ConteGdos [ Expectativas de aprendizagem

Equagio Trigonométrica.
Incquagio Trigonométrica

—  Reconhecer o3 conceitos @ passes matemdaticos de uma
resolugio de uma equagdo trigomeltrica alraves do o
aplictive photmath.

A aula comegard dondo bea tarde aos alunos, em seguida serd explanado como ocorrerd o
auvla, o que serd ditc ¢ os objetivos da nessa aula. Iniciaremos conceitvande a e equagho
trigonométrica imediata, apds conceituar serd mostrado um exemplo de uma reschxgbo, feito isso
serd explicade o3 conceitos matemdticos ¢ ¢ que por Irds da resclugéio do aplicative., Feite isso
serd a vez dos alunos a fazerem atividades com © uso do aplicativo,

Temos que, f(x) e gix) duas fungdes trigonométricas da variavel real x e sejom D' e D?
os seus respectivos dominios. Resolver a equaglic trigonoméirica f(x)=g(x) significa determinar o
conjunto S, deneminado conjunto solugso dos nd os r para os quais flr)=glr) é umo sentenga
verdadeira,

Quaoase todos as equagdes trigonométricas reduzm-se a vma das seguintes equagdes:
e Sentx = Senfi
e Cosa = Cosfi
o Tga=Tgs
Para resolughio do Seno, temos em resumo: Sena-Senfl entlo:
a= B+2kn ou a=x-fi+2k n
Para o cosseno, em resumo: Cosa = Cosp entlio:
a=+B+2kx
Para Tangente, em resumo: Tga = Tg B entlo:
a = [I+kx
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x = arcsin

™ X
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3
arcsin| —
2
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2
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n
n-X=—
3
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Atividade 1 = Com o uso do aplicative Discuta e resolva Cosx= 142

Atividade 2 _ Com o uso do aplicative Discuta e resolva Tg3x= 1
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ANEXO E - SEQUENCIA I?IDATICA ELABORADA PELOS FUTUROS PROFESSORES
(ALUNOS DA GRADUACAO)

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ACRE
SEQUENCIA DIDATICAIPLANO DE AULA

‘% GOVERNO DO ESTADO DO ACRE
] SECRETARIA DE ESTADO DE EDUCAGAO
‘ C

» wc RAIS
PROFESSORES: Kella Bozerra da Costa, Raylane da Silva Aguiar, Sidney Carneiro de Lima Junior,
Talita Carneire Matias o Vitoria Henrylla Pinheire Souza, ,
DISCIPLINA: MATEMATICA | ANOJ/SERIE: 3® ano SEQUENCIA: 01 EMPO PREVISTO! 05

[ Contetdos [ Expectativas de aprendizagem

* Cosseno do dngulo, Funglio cosseno. e ldentificar o seno, cosseno e tangente do dngulo,
* Seno do dngulo, Fungdo seno e suas

propriedades,
« Fungiio Tangente e Graficos de fungdes por
suas tangentes. *  Saber diferenciar as devidas fungdes.

*  Reconhecer a funglio através do grafico.

Rio Branco = Acre 12 de Junho de 2019
Planejamento da aula
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Cosseno de um angulo

Dado um triingulo retingulo com um de seus dngulos intemos igual a o, define-se como o
cosseno do dngulo, a razio entre o cateto adjacente a e a hipotenusa deste triingulo.

Func¢io Cosseno:
A fungao cosseno ¢ uma fungdo peniddica ¢ seu periodo ¢ 2z Ela é expressa por:
Funcao f(x) =~ cos x

No circulo trigonométrico, o sinal da funcito cosseno € positivo quando x pertence ao
primeiro e quarto quadrantes. Ja no segundo e terceiro quadrantes, o sinal € negativo.

Além disso, no primeiro e segundo quadrantes a fungio /¢ decrescente. Ja no tercero e
quarto quadrantes a fungio /¢ crescente.

O dominio € o contradominio da fungiio cosseno sio iguais a R. Ou seja, ela esta definida
para todos os valores reais: Dom(cos)=R.

Ja o conjunto da imagem da funcio cosseno corresponde ao intervalo real [-1, 1]:-1 < cos
Xx<1.
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ANEXO F - SEQUENCIA DIDATICA ELABORADA PELOS FUTUROS PROFESSORES
(ALUNOS DA GRADUACAO)

TRIGONOMETRIA

.

GOVERNO DO ESTADO DO ACRE
SECRETARIA DE ESTADO DE EDUCACAO
COORDENACAO DE ENSINO
SEQUENCIA DIDATICA/PLANO DE AULA

DADOS GERAIS

PROFESSOR: Grupo 1

DISCIPLINA: MATEMATICA/ | ANO/SERIE: 32 ANO SEQUENCIA: 01 TEMPO PREVISTO: 60
Pratica de matematica 3. minutos
Tamna: Relagoes ik S Wbl 1.
CAPACIDADE/OBJETIVO
Identificar e calcular razdes tri étricas no triangul angul I d na
btengéo de distancias e na lugéo de bl que I essas razdes.
HABILIDADE
* Identificagdo de el de um trigngul angul
* Identificagdo de lhanga de triangul, éngulos e heci de lados
4. (homaél. y

Identificagdo de razdes trigonométricas em um trigngulo retangulo como seno,
cosseno e tangente de um angulo agudo.

* Identificagdo e utilizagdo de relagSes entre seno, et de um angul
agudo.
Conteudos Exp: i de ap i
— Definigdo e os Que aluno identifica elementos de um tridngulo retdngulo como os
elementos triangulo catetos, a hipotenusa, os angulos agudos e o dngulo reto, o lado
retangulo adjacente e o lado oposto e a um determinado angulo e vice-versa.
— Semelhangas de Como também possa identificar razdes trigonométricas em um
triéngulos retangulos triangulo retangulo qualquer, como seno, cosseno e tangente de um
— Relages angulo agudo desse triangulo

trigonométricas no
tringulo retéangulo e
suas aplicagdes.

e et

Boa tarde !
Vamos comegar com esta perguntas abaixo:

2.

O que eu lembro ao ouvir falar a palavra
trigonometria é?
O que triangulo? E um triéingulo retangulo ?
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O que é trigonometria?

A palavra trigonometria (tplywvopetpia) tem
origem grega e formada por trés radicais:
Tri= trés
gonos= angulo
metron= medida

Dai seu significado: medida de triangulos.

Estudo das relagoes entre os lados e os angulos de
um triangulo.

Qual é o poligono (Figura geométrica) de trés lados ? E I emen tOS

VGRITICE

er—



ATIVIDADE A- Investigando propriedades de poligonos de trés lados
(Continuagao)
5-Dos tridangulos que vocé caracterizou acima, ha pares que possuem
caracteristicas semelhantes. Separe as duplas que apresentam:
Duplas de triangulos Que nome recebem?
Os trés lados iguais
Dois lados iguais e um
diferente
Os trés lados diferentes
Triangulo Caracteristica | Triangulo Caracteristica

D

A
) N
A

TIPOS DE TRIANGULOS |

Segundo o comprimento de seus lados:

L\

Equilatero Isésceles Escaleno
3 lados iguais 2 lados iguais 0 lados iguais

Segundo seus dngulos:

Retangulo Acutangulo
1 angulo reto 3 angulos agudos

Obtusangulo
1 angulo obtuso

159



Definigao

O tridngulo retangulo é uma figura
geométrica formada por trés lados. Ele
possui um angulo reto , cuja medida é
de 90°, e dois angulos agudos, menor
que 90°.

hipotenusa

160

Elementos do
Tridngulo Retangulo

catcto

P=hr4+22
16=h?+4

4cm 16-4=h? 20
12=h?
h=v12

L] 2em h=2v3 cm

cateto
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Casos de semelhancas de triangulos

AngulY, Sogus Lado, Lado, Lado

1o e —————— | A

D D

N
A A
B c €&l /aNS ¢ E F

w

w
o
m

iz Lado, Angulo, Lado

Congruéncia de triangulos

LELLL
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As razoes trigonométricas no triangulo retangulo

¢ Seno
¢ Cosseno
* Tangente

- &

\ c
8 il A
Cateto adjacente a o Sen B =

W | W
1]
=
[,
o
&
=
a>
]
|
1]
—J
)

sen o = Cateto oposto _ b
Hipotenusa a

)
2
o>
n
7y
"
(—J
oo
(4]
)
2
o>
[}
W | W
n
=
N

cos a=Cate.to adjacente _ ¢
Hipotenusa a
b

c

tg o = Cateto oposto
Cateto adjacente

e
o>
|}
[
o>
n

3
. " 0,75 e Tg
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ANEXO G - PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Titulo: As tecnologias da informagao e da comunicacéo integradas a pratica do professor
de matematica
Autor- Ano: Vilma Luisa Siegloch Barros - 2016

Universidade:

Universidade Federal do Acre

Problema e Questdo de
Pesquisa:

- Qual a disponibilidade de recursos de TIC’s nas Escolas da rede estadual no
Estado do Acre, que sirvam de suporte para o professor de matematica?

- Ha no curriculo da formacédo inicial dos professores de matematica algum
debate sobre o uso de TIC’s nas aulas de matematica?

- Ha nos cursos de formacdo continuada alguma agdo ou programa visando
ampliar os conhecimentos dos professores de matematica sobre o uso das TIC’s?

Objetivos:

- Investigar como o Professor de Matematica do Ensino Fundamental 11 e do
Ensino Médio vem integrando as tecnologias ao seu trabalho docente.

Metodologia de Pesquisa:

- Entrevista Semiestruturada

Tipo de metodologia:
(Qualitativa; quantitativa
ou quali-quantitativa)

- Qualitativa

Sujeitos: (alunos; | - Quatro professores de matematica

professores, outros)

Cidade e Local de | - Rio Branco — Acre, Colégio de Aplicacdo da Universidade Federal do Acre.
Desenvolvimento da

Pesquisa:

(Escola,Universidade,

outros)

Referencial ou | - Parra (1996, p. 11), Sadovsky (2007, p. 15), (Perrenoud, 2000, p. 20), Penteado

Referenciais Tedricos:

Silva (2000), Moran (2000), Para D’Avila (2003, p. 273), Dorneles ¢ Chaves
(2011, p. 10), Borba e Penteado (2001, p. 98), Kenski (2007, p. 24), Masetto
(2000, p. 19), Papert (1994), Fiorentini e Lorenzato (2006, p. 22), Canavarro
(1994), Miskulin, Martins e Mantoan (1996, p. 16), Bovo (2004, p. 25),
Mussolini (2004), Garcia (2005), Penteado Silva (1997), Mariano (2008) e Bovo
(2004).

Andlise e/ou Discussao
dos Dados:

- A analise de conteldo feita corresponde a um questionario estruturado e aberto,
no qual professores da referida escola puderam dissertar sobre os programas
ofertados a eles assim como acerca de sua formacéo inicial e continuada, tiveram
a oportunidade de falar um pouco sobre suas aces enquanto docentes, no que
tange ao uso das TICs.

Principais Resultados:

- Existem acfes de formagdo continuada para os professores das escolas, no
entanto, alguns ainda sdo resistentes a utilizagdo das TICs em sala de aula.

- Necessidade de uma politica universitaria que implique mudancas no curriculo,
com a criagdo de disciplinas que enfoquem a formagdo docente com as TICs e
praticas de ensino de matematica aplicadas ao ambito escolar.

Contribuicdes
pesquisa

para a

- A pesquisadora, assim como eu, acredita que o uso das TIC’s traz colaboragdes
significativas para o ensino/aprendizagem da matematica;

- A pesquisadora, assim como eu, percebeu o interesse dos alunos quando a aula
é mediada por tecnologia;

Fonte: Adaptado de Barros (2016).
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ANEXO H - RESOLUCAO DE ATIVIDADE FAZENDO USO DO TRIGONOMETRY

i

L4

(o ot/ )

-

\_}&}\\ﬁéadg
5! sn R { ookl Eo!.g, _:0’:,.

a0 _LNS dos WnGe 0 A8 caoNemds

N
el @3(&1\\0“&0/3 \neeiinice, de 307 UB
I%f_/ gy e 7&‘*" 60° on m&mm Ao 0i¥e dE NN,
113)"/.\,_-,»/_ \30 OO0 Araula,  Gaue DOMuof\m
- = /) YW OO A %TL 2 \I% MJ\NJA\I@BN“&Q
P2 7]
\ / : (\\Lu o m(\cn),nlm\ don F_QN\Q) JJ
\ g : 30" U% 0 {0° v Ntos do D"cwnc\v

Qe KD 160 135 £ 1)CF \\onnldt

DIEED Yy
135/~ N
[ A 095729307 1Sy el
l. } ! /o108 135°% (QO. I\Mcﬁhrajm
b / pedBD m'ﬂ?m\ovm MBLLIL\EL(
5 g LIz G i) egio i
‘ Aot 32 u*‘au.m:ﬁ Ob N»r&>
N \ l\_cfﬁ Mig)(d\j‘g\
s
;"o’) 4 "/AAZQ, "BO. 3157, 30234 N ki s
( Caill WSS mo 0057 0 QUCP s P g
:nc\ | Jazp' 'dl'\uﬁo e 1607 1357 120" Qasre
D%;;r}' — .'.?;/,%315‘ N10V0p, N Narlia o 307 L{E £

&0° a\u (mnj\{“ﬁ N 5,\{15 a\fi
P!

€ poipelo, o de Wo” 3155907
N SRV
P 7]

|

Scanned with CamScanner




O e

166

_&h”&lngg h'mfhf(a Q33 Y51 G0 o nggggpg," Q004 > dlon (ol A7) 228
i (@) (Imauiﬁﬂ TN

APSTI (7 2o MM“D;-JM\—-M,QC‘@——

[(07aWa

QO 0. Vo Ann }ﬂnﬂg .{)Qme——

=y
%0 A? qumaﬂag_mm_

oMoz Ao rusadtvoa

¢ - /—“W L(_;’ CMQO'-CM33O°—-3F5 qud Q/)%D\A‘L
‘1}/3'\’_""}\ o\ gl ;
(TR / l\ \
fak ' PR, AﬁL N N/n\QM Gt RN
1 7 7
NG i {50°221O PN (o = - A3
Iz A .
] T A
qQ PIANSD A Lol Pana
i [e%) G’\/\\%pﬁﬁ\ Ay 45° 5 OO
m/—\xm (o-HK"= ton 3[‘%":%

O3B~ 908" = kllzi

N 105 = Gon DYcP- _%

Scanned with CamScanner



167

J“N\‘(\A(\o Q).

5030’)%&.&6» A.L pllole 33d o‘_un%m no 32 2 no i4® (hu\
Aoxdy x\m/hmmw\k '

\)
_&Q_Qg_wJ.D_MlMQng\m 2 O NGO ND

AU
1357 = A/ sfarm,ci
06 = ai/A 3 C{unﬂ
35 - ye Q‘und_.

Scanned with CamScanner



168

L. £

A0 sl 0 quuaingles poobicos a6 0me o
—mugabing (=) Lown. .wmm_wcmmmgm Y-
J%&mi&ﬁﬂ@_mw,mjii_?;
o Sequdorgment.

Q)
S amGules wndliige v NG = 21/3
M- Yn/>
30 55/3
D 0o g valon o @ b7 g a0 siniliice, 2

60’1190":% b Suﬁ;qua’z\l-s.z[a'_1l -y

Scanned with CamScanner



169

B4 A() [V\Unu/)dm odaidos wa Qe fiv'-t
Cﬂ\vn 101(\\)&/(!11/\ rhl\Lon AN MAu:m& 0 A= 0NA

(ID (R T Aﬂ)mad; 2y wde, J/I/Y)/]Dfé/ni
< gy /

Scanned with CamScanner



\.}\\ A L G SRV s e

#4@4 10007058 @Bmﬁq, Mol

j«b%ﬂﬁw o wu(icm mm@w ae Staode 30, 45,500

5 wdm* 150° fara dwoshuy poste. subtiain d %7 o
45y Quodrouts 135°, &Eju@’- e '-30% J5°
J&D 5135

60" T quadwnte 100, B £0v
0° - i .
o bt © w‘ﬂw dobns [ w T '

\/ l/ohz 330% 1L 240° |
2)5° 2 Mg 295°
2 300""31% e

: o’)"_fﬂo&,ﬁ‘/ﬁm O Ml ﬁ‘&q M&uw a9 Comens e 37, 5, 60

e R e e

e

3% TV quadiante 330°,  fom W&M boal subtzacn d 30° &
C(Sﬂ—?i\/ ﬂr«a«alwb 305: ”@ o :30 . 30"
0Oy %«wﬂ/mfz 300", 560 $; a5
2 o Mdé’w’ﬁcﬁ‘ 35(7 & = 300

Cold® ,OAP rigo" i &
7/ = {1. 10
/ ////a,s A S g.008°

390°«>:ﬂr. o
4-240 S

3

T

20 56

40"
H e ool el wo wimelia : ’ f

0 o'y Ponds 580*0(465’4«%:
D A 0 2 7

3;#& N . J gl et MSW
- : 360-0¢ do 1* quadante

W\ » o= ' T T
® 7 ab % trcorTroman va edom @ milico 46 T

X ¢ (’,f\/ q«n}lkwte

Scanned with CamScanner

170



171

3= Forends iy ds npéufw °wa7W"JV reganda - \
) B enaliy e o, 36% wwmtfuwo? -

3% |
“‘['* Mur Nomd(tG o 350 p* 1 j A0°=330% -3

e » 2
”ﬁ‘/“{*“ﬂﬁw,? s ”’5 wmiicos g 30° 5 “’“‘”}””‘t”{*’)’w‘f‘“‘jwwé

de 30°¢ 130",

Yricon . ]
Gorcuonls oy’ (a2) (o Ms?)? a1 Moawe@aﬁmlﬁ’m‘f“{

de 930%
330° 0 MJ@J& v 1L L?W'i’ 397, YV sty

YTt
e ﬁ“’ %@MQC‘”JA fj“&w mPessandy o sewy iy,

a.45°
15°(2) ) 133 /377 225° [_5;1) 3J5° (7rr/

b. M o Wﬂrldaw;{‘lrj e o&m«dwmﬁm
45 X%C,:wj = 348% -vZ |

24m

G ‘m MF Ou s uﬁ»wwﬁm a‘f5mnywz poslive of)
Wﬁ (a0 Local ol (8) 7

Jas ns zrwéw% P mwba i o T quadnanle

Ml
?“"“( ol‘wdfmd’ums jﬁ 9 / icesn. 45°0 pord m}ﬁ"w() ¢ & y
225% AJ5° 2 e el Méa& W:IIFWYL o 385 q‘;/ﬁy,‘p(%jhfdwl" .
€6 °

(51 (5] 0t pg)e 2T

"r'@mfa VCRIL,( &«‘i‘bmt«i{éooz Newp M,’luﬁ’ﬂz
60 vl = V3 Mwsseme Trig 3 190% 60" f 2= 30 :zﬁ
3

Scanned with CamScanner



172

W Quediar 2 otz Maf P .
590 my qfwad/mmh, 20 Dt 6(9 s T
h| 10 ‘f«of’ [tuﬂA Pmp;’:ﬂﬁ’*&”q*‘i 60°0 Seno W?;ﬁ@ (=)eem QaJ
oV

Yoty o, fpal
I 2 p° que s Mc.jjj,_— W 23090%04 mt’wi-(/w.

! Awﬁb\w webre . owlh,

1 1 (ﬂr‘m e A W&t"dd Onomi e ﬂﬂl/&“fﬂ"//woé,?

ovsava ociteds 15 5%, ¢ w,ﬁ«wm’ Wf”'tw 72,
Gl cmadis o s sl o i g

Wiudh ;auﬁ(jwmm abmmmkm Mfﬁ,%
r(ﬂéﬁw s PO O d,ﬁomdaab& &/uﬂ’e
Lomhnac e apncdf/maap &%WW,JQ WMgme,d’ ,ﬂ,v ——

Pm *Mtﬂﬂlj&m da. ww@nd?ﬁw&m e relresnc aon oy

As prnce M:iuz/zc[.;u, entint
- 5& cef\?wéuwi e pwej: s liccs atsolly, ped m‘g&a‘m
A8 ey (e oua) o womthn chm&‘ﬂ/za(u‘ﬂ”@m@jf,
\M\ Mpe%[ Facls 19 uw, ore a. pr6ra WW &"’”’”’L“‘W&az'zm
@m,n como j;m ) o meao@ Mﬂamwm@ém

vmﬁm Wagr“'(‘/wle,mpoaf;/) Mmﬁ&% o mostends pevea pede

e gul
L{ cﬂ RS op/'lﬂdcll Ny J”\ijfajt&
) oals deliponondlia 1

ﬁmf—w& de Ml Asb o a2 © o Sl S

J) LO our ro[o\—(?j
\ﬂot ) A - . - » A%wﬂw
%ﬂ?ﬁgﬁgfrwaf;ﬂ ‘:“ Naﬁqi:wi”lw OI@: lyf,&e um A Cf""{:""ﬂ Waf[mw/ no
VO&’&M 985 -tmw'lfB/ me 0»1’9 J&%)mﬂ

pMJ‘u de 1/_7 wae 6 0,45 w“’&

Scanned with CamScanner



173

7
o

»
N |03

T

Bbtdocks 47 sekondbfutorn o aphiestivn oo gl WommnidIlsh ou 307,45°, b0

id»:b,&,_%u_ Q) &m%,wQM )w:.¢f)w:e6 0-30° 2 NJ)M,EJD DS DAL LA N .

0 d"‘%“ﬂ‘% Mmilruess ol 30°,45° - 60" 2.
)‘JQD-;I;O 0P Lircw P> Mnd HOP o W Qs
PRI At 48,2 3 rurpedbasomnte | Quas o
QgD dioh s O B0% Ue' 2 00° 2 m@,j(;a s
i“W-& @w»&: 190°, 159"+ IQO'M,M

2% 40T =30 : 45q°
371 180302 ¢’

y: 360-35-2334

(hardade: jaz'zmc]po o de aplucabiae ’[n.gsmmni)v,/" Iurpemdo :

o) Wair or volows ol M Ae30" £ Hiws pumlucss 7
20"« 450" Qe %
10" 4 330° Heno 'i

L)'%J‘A Wl s (‘AAAA)\ dr,‘\%(AL% )H.A/V‘/‘JM/&J 0. 300 9 hirnad J.’W (4_)‘)\”,\%*0}
odnods 136 (68) atolisp sl 1
S ool hss 2 %0° Purair Quociomds & o Lso’ygmdf WM"‘I“
1Y
: rsih it o Bl o gt (o = o Qe
b)wa» WMWWMW*% ¢ Mrue 4 VGO

quadnvts il (62 Lecolig-da () 7
) r\bgal)um . 240° ﬁm;yw({,,od)wnlﬂ 2o P 30" Q,U«D’R& W

.}Uwv.'./vdo. 3/.\.0»"“’-’*%»’* ok 'R”é‘" ol

Scanned with CamScanner



174

=

G

Z
&

l") .L(Aln-‘l\‘.él,q‘"_ 9 oA ‘,%“D‘% );lA-.-n'nl[M der a—,‘Jdl_kQG’) d&(ll_ﬂ ; MUMO/WOL(’ aod Mgy
edewh aon Ganin s padoms:

n) Ys’ oy . 313’ 3r
I ) . Tt
e _% ; 3% - 3_21}_- , 422 q ! Y

I/'
S

W

y’) Quiod o, valdon Ao 2oy ol UD" w0k A Mwaweor 7

45° A35°WW‘A§~

JRB° 4 310" @ w=(_.\§l/

\ e ’ 2 * % ‘d(i’).}‘m /
L C)Fans quod ou Quass o,.\g..ll.ya S ucss a UB° ¢ stme o AMTL Gaf
WW\XL 2 (G) iﬁ(.c\ﬂ/l{plu‘()’)/"

U doguls da 4357 Quu ot Lecolisocls no & QuoadroTu

d) Dorn. Quol ou Qpoi. & NormiS3uth 045" € Mo & Yugaking () + Gl
T Jaﬁj;:‘w” Lscolsgdlat s 3" 24" Quoclrortus

R
G
e

i

sz
77

T

-

) . poo h20® = F

3)?01@@% quw&aw“ow & podiwe (¢) = 2~ Qual
| Quodnants @ (aR) xzmi»g;da(»\?

e e
D gl o 10" 0 Jocolpde no 32 Guacies

x l)
"‘*\—QG“ JETL L r) A 2 ® MO & W' (PR P
) Q Q U’ W‘a‘/u N/"\i UAe (LG)O ®

: C?Q(J‘c\.o Qo Dmrta A (&) ,UOALWUQ 1 Wyw 3‘!.1’,_{:1 Wd\':b
FJoro @ g W o 240° 2 300° Gt sl

spehinomontts,

Scanned with CamScanner



175

‘)‘9% s ponsao. & Juwipeido Axl‘)ua&m%viiw anles odessee auda ?

M&MWMO-

°2)\9Q,w .ugpa);u:a achon d‘()ﬁw’(b\a/kkoﬁ‘-’?
Tompremchs mod dodne 0 aumly « Comate b achar voin smlareonamke |
WW%MWJWJM(»JLQ. o Com(Peer i

3) Cs Py fuictdons Qe R Lo .

4) 9 que aprunds o vais Ampokanks. i
‘ Y ro~cde ohe CommeOulo. MMW,G £ £GUNs
L panp. sda-Tafrcon WW“WW docle

b)&q,wmw de ol relie 6 amndte w o Gra pPeMo
U poui Do e s -
L Geora gsoebu o b ligpsdo b DugememTiia na pradica,
|t Qs o 5 aibiligach

Scanned with CamScanner



176

Ruc

_..._;3@%_..._ AL.009. 9 L8,
Sy
LQ.;(A'\'(\DI I\'{{\A‘Y\)QO/ r)qfﬁ..?\,m 2

ﬂ\/o& Lru;—f/p( oI e
~

- . ; - 1 £ 2 o '+ o ‘ o
SraYes dealar i lca 7:—&»—(\ o Aenc o/ nmu%mm
J
-

31, XAaoaer A N LSO AA AN L AR s K N CAACIA x\t‘\ }0‘\‘(‘».4;\0/\4\.\(’?
Q S Q =
\Q )

Jn,‘v\d’) K/)l\l\?'\l\;é Q/'\—o\csbv\.x&:

5 ‘ ¢ ) i
A va Y et ne PSS S V2 Vo« O rnmmm L&Sﬁ AN -
& == S — -

~ J

Scanned with CamScanner



177

" A
o=t Ao
" ter—— PP — LY — A — POP — b —
.

_Q‘Q‘Yq‘\' C’\n. L{J %»Lm)kr;;\' .

@- X ‘ . A “' A /! . L{EO:

Dorpsl oo lna‘\A\.\‘_i\Ad' 2 © e

FOHONI "'0"'«©°""®"N ""@""o@»nnobu ...Q...«@Q....Q.... .4..@....9@»---0-"

Scanned with CamScanner



178

e |
rmsri o O _%‘@is_

M&\/'\r\odl.g - X:(\Q.QN\F)G nlm C)ﬁ OY‘*;KC\TI‘\M y
¥ )

: " O s :
@ ey o velesos M AR ! \ =

" - (o]
o) V(‘%QJZ\/ Ay 20T 2)_, Céﬂo IS J\J'\Nébxﬁd} Ay ABD >

ALY YD - - o’

A A) (o9

s S ng:\,':,eg Ctd e eyn gémh QF\;@,Q\P‘;‘D&:( e (02 )
Laee,g’.agclts &) i’ o> (x‘\r\%,\\c—s\ J\;«N\:}T/\J:/tm o 303 o BANS <

\l/wr\'-'k/&\;a/ o J:q\- ;cx{\mrq«i(‘ [ 4"_)00 D r\,-occ\a_bk\/a €/ D:b./@

‘ K g / 2 O'D
-

i\#\]«J:MADM i s Nt ey ok Ly \\ saccach wgn
\
G - ] . | 3° &
/ J
¢ N - le ) m‘l waodra R ke Can )

QKIIA’S(AAB 49 7} vl Korco the' .1‘3 < L‘-;J\X'A , GI‘XAMML/Y!'IN\T(’

O
Q._\QD 2 220 N0y \{\(‘47‘\'1\ ralt \AAO/V\\Q({

s e \ars 0y cnelil & o had Ao\ -
¢ 3 o — N
0;\. 49 B e
4 S
Bl Baaell coeolon, des e e ME° e e aona, Hrvelnicy
O velov M s N2 o, o8] & e
_ MR coy acin Aga"{g’m% D272/ SAY o R4E° /3TN
N T

O AR QL \/Pb\ﬁl A(\;*O OQL '~0‘:1_t -—O\Q-L M{W(tl'w.(m'\k\
] ‘ 14 ] T

FORONI "‘0"-«@6-»-@.... ....@....3@».--0». ..-o---«@e»"@"" ""@""0@»""’"'

Scanned with CamScanner



179

ANEXO | — SUJESTOES DOS MESTRANDOS QUANTO AO USO DO TUC

M1
“Antes de explicar seria interessante perguntar:

> Alguém sabe o que é ciclo trigonométrico?
» O que é guadrante?
> O que serd que essas linhas coloridas representam?

Sem dar respostas prontas e sem conduzir para construir os conceitos matematicos registrando
sempre!

> O que serd que esses algarismos romanos representam?
Se os alunos ndo observaram, orienta-los a perceber sobre o © rad e indagar sobre o que esta
escrito no inicio do texto.”

M2

“Funcdo Seno

Usando o aplicativo, solicitar aos alunos que movimente o circulo, pare no angulo 60°, agora
visualizar os valores correspondentes ao seno, o arco comprimento, anote os valores
observados, em seguida continue o movimento e repita para os dngulos de 90°, 180°, 270°, 360°
e anote os valore observados.

Agora sem sair da tela aberta encontre um comando para digitar o dngulo, com o comando
acionado, va na célula e digite 30°, role para baixo a tela e no comando raio, digite 1, anote o
valor visualizado para sen30°, agora faca novamente a a¢do para encontrar o dngulo de 45°,
anote os valores.”

M3

“Problematizacao
O que € radiano?
R: t rad € unidade de medida de angulo.
Como identificar a fun¢do seno no aplicativo?
R: pela cor verde, no eixo y
O arco é medido em qué?
R: grau, minuto e segundo
E afinal, o que & arco?
Construir os conceitos a partir de indaga¢des, quando os alunos estiverem utilizando o
aplicativo.
Por exemplo:
O que observamos no aplicativo?
O que tem?
Possivel resposta: um ciclo, algarismos romanos, linhas das cores vermelhas, verdes e azul.
Explicar o que € ciclo trigonomeétrico, eixo e quadrante.

Obs: Importante fazer o registro de tudo que os alunos falarem para motivar e estimular a
participac¢ao.”



180

ANEXO J-TERMO DE LIVRE CONSENTIMENTO APLICADO AOS ALUNOS DO CAP

E FPs.

m Universidade Federal do Acre - UFAC i

e Pro-Reitoria de Pesquisa € Poés-Graduagio — PROPEG i -
mp;} Programa de Pés-Graduagio em Ensino de Ciéncias € Matematica — MPECIM MPECIM
[ eame -

3

TERMO DE LIVRE CONSENTIMENTO E ESCLARECIDO
ESTUDANTE/RESPONSAVEL DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO ACRE

Pesquisa: O Uso do Aplicativo Trigonometry Unit Circle em Dispositivos Moveis,
Smartphones e Tablets Como Recurso Didatico para o Ensino de Trigonometria

Este documento tem como objetivo solicitar a autorizagdio do Sr. (a)
, para

participar da pesquisa na area de Ensino e Aprendizagem em Ciéncias e Matematica do
Curso de Mestrado em Ensino de Ciéncias ¢ Matematica — MPECIM, que tem como
objetivo aprimorar a formagdo continuada dos professores mediante o exercicio de
atividades de pesquisa aplicada e o desenvolvimento da pratica pedagdgica, que tem
como linha de Pesquisa com: Recursos e Tecnologias no Ensino de Ciéncias e
Matematica.

Dou meu consentimento livre e esclarecido para o(a) estudante participar como
colaborador (a) da pesquisa supracitada, sob a responsabilidade do pesquisador JANEO
DA SILVA NASCIMENTO, aluno do curso de Mestrado Profissional em Ensino de
Ciéncias ¢ Matematica — MPECIM da Universidade Federal do Acre — UFAC, tendo
como orientadora da pesquisa a Prof.? Dr.* SALETE MARIA CHALUB BANDEIRA.

Assinando este Termo de Consentimento, estou ciente de que:

a) O objetivo da pesquisa € investigar como o aplicativo Trigonometry Unit Circle, para
dispositivos méveis, pode potencializar o ensino e o aprendizado de trigonometria.

b) As intervengdes, irdo ocorrer no ambiente da Universidade Federal do Acre, no
ambito do curso de licenciatura em matematica, com os professores em formagao.

c) Estou livre para interromper, a qualquer momento, minha participagdo nesta
pesquisa;

d) As atividades de pesquisa envolverdo: aplicacdio de sequéncias didaticas para
resolugdo pelos professores em formagdo, bem como, fotos e filmagens destas
atividades.

e) Os meus dados pessoais, bem como os videos e fotos produzidos nas aulas serdo
mantidos em sigilo e os resultados obtidos com a pesquisa serdo utilizados somente para
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Programa de Pés-Graduagao em Ensino de Ciéncias e Matematica — MPECIM

Universidade Federal do Acre - UFAC i
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alcangar os objetivos da mesma, incluindo a publicagdo na literatura cientifica
especializada;

f) Poderei entrar em contato com o pesquisador sempre que necessario através do e-
mail: janeomao@gmail.com, Fone (68) 98100-0376 ou saletechalub@ufac.br; Salete
(68) 99977-2047.

h) Obtive todas as informagdes necessarias para poder decidir conscientemente sobre a
minha participagio na referida pesquisa;

1) Este Termo de Livre Consentimento ¢ feito em duas vias, de modo que uma
permanecera em meu poder e outra com o pesquisador.

Rio Branco - AC, / de 2018.

Assinatura do participante/responsavel

JANEO DA SILVA NASCIMENTO
Assinatura do Pesquisador

SALETE MARIA CHALUB BANDEIRA
Assinatura do responsavel pela pesquisa (Orientadora)



