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RESUMO

Este trabalho visa propor abordagens que facilitem a compreenséo das fungdes trigonométricas
pelos alunos, tornando seu conhecimento aplicavel ao cotidiano. O ensino de trigonometria
costuma ser desafiador tanto para alunos quanto para professores, muitas vezes se baseando na
memorizagdo de informacdes sem uma clara utilidade pratica. A proposta busca superar essa
abordagem, evitando a memorizacdo forcada e destacando a aplicacdo préatica das funcdes
trigonométricas. Para atingir esse objetivo, sdo utilizadas metodologias ativas, como a
sequéncia Fedathi, e softwares GeoGebra e Scratch para aprimorar a compreenséo visual das
fungBes. O foco é a melhoria do ensino de matematica, buscando despertar o interesse e a
autonomia dos alunos, alinhando-se as diretrizes educacionais amapaenses e nacionais. O
trabalho abrange as definicdes de funcbes trigonométricas, triangulo retangulo e circulo
trigonométrico, destacando como a partir destes conceitos é possivel construir as fungdes seno
e cosseno. Além disso, foram aplicados questionarios com perguntas abertas e proposta uma
sequéncia didatica utilizando metodologias ativas. Durante esse processo, torna-se evidente a
necessidade de mudancas no método de ensino predominante nas escolas, o0 método
convencional, por aulas dindmicas e interativas, onde os estudantes desenvolvem o pensamento
I6gico-dedutivo sem depender excessivamente de férmulas memorizadas. A abordagem
proposta busca ressignificar o contedo para 0s alunos, tornando o ensino de trigonometria mais
interessante. Apesar de existir uma vasta literatura sobre o assunto, nos referenciais usados no
projeto, verificamos a falta detalhamento de descricdes e interpretacGes praticas para 0 ensino
contextualizado. O trabalho foi desenvolvido em etapas, incluindo a criagdo de situacOes de
aprendizagem e o uso de recursos didaticos e tecnoldgicos.

Palavras-chave: funcdes trigonométricas; metodologias ativas; sequéncia Fedathi; Geogebra.



ABSTRACT

This work aims to propose approaches that facilitate the understanding of trigonometric
functions by students, making their knowledge applicable to everyday life. Teaching
trigonometry is often challenging for both students and teachers, often based on memorizing
information without clear practical utility. The proposal seeks to overcome this approach,
avoiding forced memorization and highlighting the practical application of trigonometric
functions. To achieve this goal, active methodologies such as the Fedathi sequence and
GeoGebra and Scratch software are used to improve visual understanding of functions. The
focus is on improving the teaching of mathematics, seeking to arouse the interest and autonomy
of students, aligning with the educational guidelines of Amapa and Brazil. The work covers the
definitions of trigonometric functions, right triangle and trigonometric circle, highlighting how
from these concepts it is possible to construct the sine and cosine functions. In addition,
questionnaires were applied with open questions and proposed a didactic sequence using active
methodologies. During this process, it becomes evident the need for changes in the predominant
teaching method in schools, the conventional method, by dynamic and interactive classes,
where students develop logical-deductive thinking without relying excessively on memorized
formulas. The proposed approach seeks to reframe the content for students, making the teaching
of trigonometry more interesting. Although there is a vast literature on the subject, in the
references used in the project, we verified the lack of detailed descriptions and practical
interpretations for contextualized teaching. The work was developed in stages, including the

creation of learning situations and the use of didactic and technological resources.

Keywords: trigonometric functions; active methodologies; Fedathi sequence; Geogebra.
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1 INTRODUCAO

A reflex@o sobre o ensino de matematica no ensino médio destaca a importancia das
metodologias ativas como ferramenta essencial para promover inovacdo e significado no
processo de aprendizagem, especialmente quando consideramos a necessaria capacitacdo dos
docentes.

O desafio habitual do ensino de trigonometria, € marcado pela memorizacao desprovida
de uma evidente utilidade pratica, motiva a proposta deste trabalho: superar essa abordagem
tradicional, desencorajando a memorizacdo mecanica e ressaltando a relevancia préatica das
funcdes trigonométricas (LIBANEO, 2008, p. 105).

No contexto das fungdes trigonométricas, fundamentadas na geometria euclidiana, sua
aplicacdo vai além de um mero objeto de conhecimento, sendo parte integrante do cotidiano do
aluno, presente em fendmenos peridédicos como as marés e ondas sonoras, conforme preconiza
a BNCC (BRASIL, 2018, p. 529).

O objetivo principal € apresentar abordagens pedagdgicas inovadoras que ndo apenas
simplifiguem, mas também tornem tangiveis e aplicaveis, no contexto cotidiano, os conceitos
intrincados das funcGes trigonométricas.

Para atingir tal proposito, adotamos metodologias ativas, dentre elas a sequéncia
Fedathi, abordagem proposta por Borges Neto, resulta no ensino de matematica a partir do
problema (SOUZA; BORGES NETO, 2012, p. 3). Este método esta alinhado as diretrizes do
Referencial Curricular Amapaense do Ensino Médio (RCA/EM), que enfatiza a importancia da
curiosidade intelectual, reflexdo critica e resolucdo de problemas para uma aprendizagem
significativa (AMAPA, 2020, p. 16). Além da incorporacio de softwares educacionais como o
GeoGebra e o Scratch. A intencdo é ampliar a compreensao visual das func@es, proporcionando
ndo apenas um aprendizado mais eficaz, mas também despertando o interesse e fomentando a
autonomia dos alunos (LIBANEO, 2008, p. 103). Este propésito, alinhado as diretrizes
educacionais tanto do Amapa quanto do cenério nacional, visa aprimorar significativamente o
ensino de matematica.

Ao longo deste trabalho, exploramos as definigdes fundamentais das fungdes
trigonométricas, do triangulo retangulo e do circulo trigonométrico, evidenciando como a partir
desses conceitos fundamentais emergem as funcbes seno e cosseno. O desenvolvimento do
trabalho incluiu a aplicacdo de questionarios compostos por perguntas abertas de cunho quali-
guantitativa com a finalidade de analisar as dificuldades dos alunos. Souza et al. (2017, p. 15)

destacam a relevancia de incorporar abordagens quantitativas e qualitativas ao estudar
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fendmenos reais, pois proporcionam significado tangivel aos dados coletados, permitindo uma
compreensdo mais abrangente do assunto pesquisado.

Esse processo revelou a necessidade premente de transformac6es no método de ensino
preponderante nas escolas, atualmente pautado por abordagens convencionais, buscando,
assim, a introducéo de aulas mais dinamicas e interativas.

A proposta inovadora visa propiciar aos estudantes a oportunidade de desenvolverem o
pensamento logico-dedutivo, promovendo um aprendizado que va além da mera aplicacdo de
formulas memorizadas (MOREIRA; MASINI, 1982, p. 10-11). Dessa forma, o enfoque
proposto pretende ressignificar o contelido da trigonometria, tornando o processo de ensino
mais instigante e conectado a realidade dos alunos. Embora exista uma vasta literatura sobre o
assunto, identificamos uma lacuna que carece de descri¢Bes detalhadas e interpretacGes praticas
para o ensino contextualizado.

Ao longo das etapas de desenvolvimento deste trabalho, investimos na criagdo de
situacBes de aprendizagem e na exploracdo de recursos didaticos e tecnoldgicos. O intuito é
proporcionar uma experiéncia educacional rica, que nao apenas amplie o conhecimento dos
alunos, mas que também os capacite a aplicar os conceitos de trigonometria de maneira

significativa em seu cotidiano.
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2 PROBLEMATIZACAO DA PESQUISA

Entende-se que as metodologias ativas vém tomando espaco nas escolas, mas em muitas
instituicbes os docentes ndo fazem uso de tais ferramentas em sala de aula. Com as novas
geracdes, 0 avanco dos meios de informagao e 0 acesso as novas tecnologias, tornou o publico
mais exigente que requer um maior dinamismo e dominio dos meios tecnoldgicos, e €
indispensavel para o professor dominar tais areas do conhecimento se quiserem atingir o0s
objetivos propostos (SILVA et al., 2019, p. 2).

A trigonometria e em especial as fun¢Ges seno e cosseno sdo assuntos dos quais 0s
alunos mais tém dificuldades segundo as orientacGes curriculares para o ensino médio
(BRASIL, 2006, p. 73). Por se tratar de ser uma parte abstrata que depende da juncdo de
conceitos algébricos e geométricos, exigindo um nivel de abstracdo consideravel para os alunos
de nivel médio. Desta forma como poderemos mensurar a importancia e incentivar o uso das

metodologias ativas para o ensino das fun¢des seno e cosseno?

2.1 Justificativa

O ensino das funcgdes seno e cosseno visa mostrar aos estudantes que ndo se trata apenas
de memorizar formulas, mas sim de compreender como essas funcdes estdo presentes em
diferentes contextos do dia a dia. Elas sdo usadas para modelar matematicamente situacdes
comuns e ajudar as pessoas em diversas atividades. Como afirma Sousa (2017, p. 25), “esse
tema normalmente é visto pelos alunos como algo complicado e distante de suas necessidades,
fato que os leva a relativa rejeicao ao entendimento das fungdes trigonométricas”.

Ao inferir sobre fungdes trigonométricas é possivel visualizar o estudo de assuntos
como triangulo retangulo, teorema de Pitagoras, circulo unitario etc. Portanto é imprescindivel
discutir as funcgdes trigonométricas de modo que possa ser aplicavel em outras partes da
matematica, demonstrando a relevancia no contexto amapaense nos estudos das marés do rio
amazonas.

A escolha desse conteddo é respaldada pelos impactos positivos das metodologias
ativas, que favorecem uma aprendizagem mais relevante (GONDAR, 2016, p. 20). Optamos
por focar nas funcdes trigonométricas devido a sua natureza aplicada, abrangendo temas como
triangulo retangulo e circulo unitario, proporcionando uma base rica para estudo e discussdo na

trigonometria. As possiveis hipdteses para o projeto sao:
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1. A aprendizagem do conceito das fungdes seno e cosseno na aula expositiva, sem 0
auxilio de metodologias ativas, possibilitou a compreensao dos conceitos por parte dos
alunos;

2. O aluno teve contato com o contetdo, sem o auxilio de metodologias ativas, mas
considera ndo ter aprendido;

3. O aluno teve contato com o conteudo, sem o auxilio de metodologias ativas, mas
considera ter aprendido;

4. O aluno considera ter aprendido o assunto, de forma significativa, quando se utilizou ou
nédo as metodologias ativas.

2.2 Objetivos

2.2.1 Geral

Aplicar a metodologia ativa como ferramentas auxiliares para o aprendizado de

conceitos de fungdes seno e cosseno.

2.2.2 Especificos

° Resolver e criar desafios em situagdes reais que seguem padrdes repetitivos, como ondas
sonoras, fases da lua e movimentos periddicos, com o uso de tecnologias.
° Analisar por meio de questionarios os conhecimentos prévios do educando em relacdo

as funcgdes trigonomeétricas, e se a metodologia ativa for eficiente no processo de aprendizagem.

o Propor uma sequéncia didatica com base nas metodologias ativas.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Trigonometria na antiguidade

A trigonometria € uma area da matematica que remonta a antiguidade, desempenhando
um papel essencial nas civilizagfes antigas. A palavra trigonometria deriva de duas palavras
gregas: trigonon (triangulo) e metron (medida), que seria o estudo das medidas de um triangulo
(CORREA, 2009, p. 1). Sua evolucio ao longo dos séculos reflete a interconexdo entre a
matematica tedrica e as necessidades praticas de diversas culturas. Desde as antigas civilizagdes
mesopotamicas e egipcias até os matematicos gregos, indianos e islamicos, a trigonometria foi
moldada pela busca por solucdes praticas em areas como astronomia, havegacao e construcao
(COSTA, 2019, p. 2).

Esta breve exploragdo historica visa destacar a relevancia da trigonometria na
antiguidade, ressaltando os avancos significativos alcancados por vérias culturas em suas
aplicacdes praticas e tedricas. A compreensdo das bases historicas dessa disciplina proporciona
uma apreciacdo mais profunda da sua importancia ao longo do tempo e da sua influéncia nas

ciéncias e tecnologias modernas, como veremos a segulir.

3.1.1 Império Egipcio

Na antiga civilizacdo egipcia, a trigonometria desempenhou um papel crucial em varias
aplicac@es, principalmente na arquitetura e na astronomia. Os egipcios utilizavam conceitos
trigonomeétricos para realizar medicOes de terra, determinar areas de campos agricolas apds as
cheias do rio Nilo e projetar estruturas arquiteténicas, como as piramides.

A trigonometria no império egipcio tem registro com o aparecimento do papiro Rhind,
também conhecido como Papiro Matematico de Rhind, é um antigo documento matematico
egipcio que contétm uma colecdo diversificada de problemas e solugdes matematicas
(VASSALLDO, 2017, p. 14).
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Figura 1 - Papiro Rhind

Fonte: http://ecalculo.if.usp.br/historia/historia_trigonometria.htm.

No qual contém 84 problemas, dos quais quatro mencionam o termo seqt de um angulo.
Ahmes ndo expressou de maneira clara o significado desta palavra, mas pelo contexto, imagina-
se que o seqt de uma piramide regular seja equivalente, hoje a cotangente do angulo de um
triangulo retangulo (EVES, 1995, p. 21).

Figura 2 - Seqt de uma pirdmide

S
sa
250 cubitos

360 cubitos

Fonte: Kilhian (2010).

O conceito de seqt é a razdo entre o afastamento horizontal (H) e a altura (V) de uma
piramide, com a consideracdo de que a medida horizontal é contada em mdos e a vertical em
cubitos. Segundo Costa (2019, p. 2), na construcdo das piramides era essencial manter uma

inclinacdo constante das faces, o que levou os egipcios a introduzirem o conceito de seqt, que
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representava a razao entre afastamento horizontal e elevacéo vertical. A expressa essa razdo em

termos de cotangente do angulo (0):

Figura 3 — Cotangente no triangulo retangulo

A

Fonte: Autor (2023).

OB
BA
Onde OB é o afastamento horizontal da piramide e OA é a altura. Essa abordagem

Seqt(0) = cot(0) =

trigonométrica parece ser uma maneira de representar as relacfes geométricas em termos de
funcdes trigonométricas. 1sso é interessante, pois sugere uma parametrizacdo dos dados em um
triangulo retangulo usando uma funcdo contendo a cotangente de ().

Também por meio do papiro de Rhind, encontramos que no contexto da geometria, é
um trio de nimeros inteiros positivos a, b e ¢ que forma o chamado de tripeto pitagorico se

eles satisfizerem a relacdo do Teorema de Pitagoras:
a’* + b% = ¢?

O exemplo mais conhecido é o conjunto, (3,4,5) pois, (32 + 42 =9 + 16 = 25 =
52) . No entanto, existem muitos outros tripletes pitagdricos, como, (8,15,17), (7,24,25), e
assim por diante (ANDRADE, 2020, p. 20).

Além disso, a trigonometria era empregada na astronomia para prever eventos celestes,
como solsticios e equindcios. Os egipcios desenvolveram métodos trigonométricos para
acompanhar os movimentos dos corpos celestes, 0 que era crucial para seus calendarios e

praticas religiosas. Embora a trigonometria no império egipcio fosse mais pratica do que
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tedrica, suas aplicacdes contribuiram significativamente para o desenvolvimento de técnicas
matematicas que continuariam a evoluir ao longo dos séculos em diferentes culturas (EVES,
1995, p. 21).

3.1.2 Império Babildnico

Na antiga civilizacdo babilbnica, a trigonometria desempenhou um papel fundamental
em contextos praticos, como astronomia e navegacdo. Os babildnios desenvolveram métodos
trigonomeétricos para realizar observacdes celestes e prever fenémenos astronémicos, incluindo
eclipses e movimentos planetarios. O matematico mais conhecido do Império Babildnico é o
astrdbnomo Hiparco de Nicéia, chamado de o pai da trigonometria por seus estudos por volta do
século I1a.C, no qual apresentou um tratado com 12 partes nos quais abordavam a trigonometria
com profundo conhecimento. Posteriormente, ele apresentou uma tabua de cordas, que mais
tarde integrariam a primeira tabela trigonométrica (UM..., 2012).

No mesmo periodo, Ptolomeu apresentou também uma tabua de cordas contendo o
calculo do seno dos angulos de 0° a 90° que mais tarde foram utilizados nos estudos
astrondmicos.

Os registros cuneiformes babilonicos revelam a utilizacdo de tabelas que relacionam
angulos e comprimentos em triangulos retangulos, estabelecendo assim rudimentos de funcdes
trigonométricas. Essas tabelas permitiam aos astronomos babildnios calcular distancias e
alturas com base em observacdes astrondmicas, tornando a trigonometria uma ferramenta
pratica essencial. O registro mais importante que se tem de trigonometria é a tdbua cuneiforme
Plimpton 322 que contém registros da matematica babilénica. Segundo Caiusca (2018), esta
tdbua foi escrita no periodo babilénio antigo, aproximadamente entre 1900 a 1600 a.C,
preenchida com tabelas e colunas, mas somente em 2017, concluiram que as quatro colunas e
as 15 fileiras representam a tabela de trabalho trigonométrico.

Bueno et al (2018, p. 4), afirma que a matematica na Babil6nia era mais avancada do
que no Egito devido ao fato de a Babil6nia estar mais exposta a invasdes de povos vizinhos e
estar situada em uma regido frequentada por grandes caravanas, ao contrario do Egito, que

permaneceu em uma espécie de semi-isolamento.
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Figura 4 - Plimpton 322

<
L1

Fonte: http://www.math.ubc.ca/~cass/courses/m446-03/pl322/pl322.html.

A trigonometria babildnica, embora voltada para aplicacdes especificas, representou
um marco na histéria do desenvolvimento matematico, influenciando posteriores avangos em

civilizacdes antigas e contribuindo para a evolucdo dessa disciplina ao longo dos séculos.

3.1.3 Grécia

A trigonometria grega, também se destacou no estudo dos triangulos esféricos, uma vez
gue a astronomia exigia a compreensdo dos movimentos celestiais em relacédo a esfera celeste.
Além disso, a Escola de Alexandria, no Egito, que fazia parte do mundo grego helenistico,
contribuiu significativamente para o desenvolvimento da trigonometria. Matematicos como
Euclides e Heron desenvolveram conceitos fundamentais, incluindo relacdes entre angulos e
segmentos de circunferéncias, que influenciaram futuras abordagens trigonométricas. E Tales
de Mileto (625-546 a.C.), com seus estudos de semelhancas que sdo bases da trigonometria, e
seu discipulo Pitagoras (570 - 495 a.C.), no qual os estudiosos conjecturam que tenha feito a
primeira demonstracdo do teorema que leva seu nome, Moreira (2017, p. 7), afirma que “em
todo triangulo retangulo a area do quadrado construido sobre a hipotenusa € igual a soma das
areas dos quadrados construidos sobre os catetos”. Deste teorema deriva a relagdo fundamental
da trigonometria.

Por volta do ano 200 a.C. os astrdnomos gregos estavam muito interessados em calcular
a distancia entre dois pontos da superficie terrestre e o raio da Terra. Foi Erastostenes de Cirene
(276 -196 a.C.), contemporaneo de Arquimedes (287-212 a. C.) e Aristarco (310-230 a. C.) que
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produziu a mais notavel medida da Antiguidade para a circunferéncia da Terra, usando
semelhanca de triangulos e razBes trigonométricas, o que o levou a perceber a necessidade de
relacbes mais sistematicas entre angulos e cordas que, para tornar possivel balho de
Erastostenes, foi determinante na época o conhecimento do conceito de angulo e de como medi-
lo. O tratado "Sobre a medida da Terra" resume as conclusdes a que ele chegou, mas,
infelizmente, esses escritos se perderam e tudo o que conhecemos sobre 0 assunto chegou até
nos pelos relatos de Ptolomeu e Heron (COSTA, 2019, p. 3).

Entretanto, a primeira amostra documentada de contribuicdo grega para o estudo da
trigonometria apareceu por volta de 180 a.C. quando Hipsicles, influenciado pela cultura
babilbnica, dividiu o zodiaco em 360 partes. Essa ideia foi posteriormente generalizada por
Hiparco para qualquer circulo (EVES, 1995, p. 17).

Costa (2003, p. 4) evidéncia fortalece a hipdtese de que a trigonometria desempenhou
um papel crucial na observacdo dos fendmenos astrondmicos pelos povos antigos,
especialmente considerando a escassez de documentacdo relativa a esse periodo.

A trigonometria grega, portanto, foi crucial para a compreensdo das relagdes
geométricas e astrondmicas, proporcionando uma base sélida para o desenvolvimento posterior

dessa disciplina.

3.1.4 india

Na india Antiga, a trigonometria desenvolveu-se significativamente, principalmente
entre os matematicos indianos do periodo classico. Conforme Costa et al (2018, p. 5) Com a
queda do Império Romano, o centro da cultura comegou a se deslocar para india, que
revolucionou a trigonometria com um conjunto de textos chamados Siddhanta. Um dos textos
matematicos mais influentes foi o "Sulba Sutras”, que datava do século VIII a.C. e continha
informacgBes sobre a geometria e, por extensdo, sobre as razdes trigonométricas. Os
matematicos indianos introduziram conceitos fundamentais como seno, cosseno, tangente e
cotangente.

A trigonometria na India antiga era fortemente associada a astronomia. Astrénomos
como Aryabhata utilizaram fungdes trigonométricas para calcular eclipses lunares e solares e
para entender os movimentos dos planetas. Esses calculos eram baseados em triangulos
esféricos e em uma abordagem sistematica para o estudo das razdes trigonométricas. Além

disso, Bhaskara, outro matematico indiano proeminente, contribuiu para o desenvolvimento da
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trigonometria resolvendo equagGes trigonométricas e fornecendo métodos para calcular senos
de éngulos.

Em suma, a trigonometria na India antiga foi marcada por contribuicdes importantes
que influenciaram ndo apenas a matematica indiana, mas também desempenharam um papel
significativo na transmissdo de conhecimento matematico para outras culturas (SAUTOQY,
2019)

3.1.5 Arabia

Na era dourada islamica, matematicos &rabes notaveis como Al-Khwarizmi e Al-Battani
desempenharam um papel crucial no avanco da trigonometria. Eles desenvolveram tabelas
trigonométricas que simplificaram céalculos astrondmicos e auxiliaram na navegacdo. A
trigonometria era essencial para progressos significativos na astronomia arabe, com Al-Battani
destacando-se na determinacdo de coordenadas celestiais e movimentos planetarios. Os arabes
também foram pioneiros no desenvolvimento da trigonometria esférica, uma aplicacdo
especifica voltada para superficies esféricas. Essa abordagem foi particularmente relevante para
calculos astrondmicos e navegacgdo, onde as coordenadas esféricas eram fundamentais (EVES,
1995, p.67-69).

O legado dessas contribuicBes foi ampliado quando as obras arabes foram traduzidas
para o latim, impactando significativamente a Europa durante a Renascenca. Esse intercambio
cultural influenciou positivamente o crescimento do conhecimento trigonomeétrico,
consolidando as bases para o desenvolvimento posterior dessa disciplina matematica (COSTA,
2019, p. 12).

3.1.6 Europa

A trajetoria da trigonometria na Europa foi marcada por marcos significativos ao longo
dos séculos: No século XVI, Francois Viéte simplificou as expressdes trigonométricas
introduzindo nota¢Ges modernas, como seno, cosseno e tangente. Segundo Costa (2019, p. 12)
com o inicio do estudo da velocidade instantanea e a atencdo especial dada ao movimento,
tornou-se necessario desenvolver um suporte matematico. No século XVII, René Descartes
desempenhou um papel crucial ao integrar a trigonometria com a algebra por meio das

coordenadas cartesianas, permitindo representacdes analiticas das relag@es trigonométricas.
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Mateméticos como John Wallis, James Gregory e Isaac Barrow contribuiram para o
desenvolvimento de identidades e formulas trigonométricas, simplificando assim a resolucéo
de problemas complexos. Com o advento do calculo diferencial e integral no final do século
XVII, introduzido por Isaac Newton e Gottfried Wilhelm Leibniz, as fungdes trigonométricas
tornaram-se fundamentais para modelar fendbmenos fisicos, como movimentos oscilatorios e
ondas. Nos séculos XV1I1 e XIX, as fungbes trigonométricas encontraram aplicacfes crescentes
em diversas areas, como mecanica celeste, acustica, Optica e engenharia, consolidando sua
importancia préatica (EVES, 1995, p. 101).

No século XX, a trigonometria continuou a evoluir, contribuindo para a teoria dos
nameros, analise matematica e computacdo, ampliando seu alcance e utilidade. Assim, a
trigonometria europeia nao apenas assimilou conhecimentos de outras culturas, mas também
desenvolveu ferramentas analiticas e tedricas que desempenharam um papel significativo em

diversas disciplinas matematicas e cientificas ao longo da historia (EVES, 1995, p. 129).

3.2 Trigonometria no triangulo retangulo

As funcgdes trigonométricas, quando aplicadas a tridngulos, sdo ferramentas essenciais
para relacionar medidas de angulos com comprimentos de segmentos. Elas estabelecem
relacOes especificas entre os lados de um triangulo retangulo e os angulos associados, o que é
fundamental para resolver problemas praticos em diversas areas, como fisica, engenharia,
navegacao, e muitas outras.

Para iniciarmos, iremos apresentar as defini¢fes das func¢des: seno, cosseno e tangente
no triangulo retdngulo para um angulo agudo qualquer, seguindo 0 modo que é apresentado nos
livros didaticos. As demonstracGes a seguir foram retiradas do livro “Trigonometria: NUmeros
complexos (SBM)”.

Chamamos de triangulo retangulo, o triangulo cujo um de seus angulos internos € reto.
Ou seja, um triangulo ABC é considerado retangulo quando um dos angulos internos mede 90°
e 0s outros dois angulos agudos somam 90° também. O lado BC de medida a, oposto ao angulo
reto, é denominado de hipotenusa e os lados AB e AC de medidas c e b, respectivamente, sdo
chamados de catetos do tridngulo ABC.

A figura 5 ilustra um tridngulo retangulo ABC feita no software GeoGebra, a partir de
trés pontos, sendo formado um angulo reto entre os lados AC e AB, usando a ferramenta
poligono clicando nos trés pontos do objeto, é gerado o triangulo retangulo e na ferramenta de

angulo podemos visualizar o valor do angulo formado pelos lados ABC. Essa abordagem
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permite a exploracdo interativa das propriedades do triangulo retédngulo e facilita anélises

geomeétricas.

Figura 5 - Tringulo retangulo

o]

Fonte: Autor (2023).

Consideremos agora um angulo AOB = a, 0 < a < 90°, e tracemos, a partir dos pontos
A’ A”, A" etc. da semirreta OA, perpendiculares A’B’, A”"B”, A”’B’” etc. a semirreta OB. Os
triangulos OA’B’,0A”B”,0A’’B’” etc. séo semelhantes por terem 0s mesmos angulos (Figura

6). Podemos, portanto, escrever:

A'B A"B" W_

OBI OB" OB’"
A demonstracdo da figura 6 foi realizada no GeoGebra, usando como base a figura 5,

com as ferramentas de pontos e linhas. Utilizando o teorema fundamental da semelhanca que
afirma que dado um triangulo OAB, se tracarmos n retas em paralelo ao segmento AB, o0s
triangulos ABC, 4°B’C".... serdo semelhantes, e os angulos correspondentes séo iguais e 0s
lados proporcionais (ANDRADE, 2020, p. 19).
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Figura 6 — Semelhanca entre triangulos

o o

Fonte: Autor (2023).

Esta relacdo depende apenas do angulo o e ndo dos comprimentos envolvidos. Sendo

assim, convém dar nomes para estas fungdes de o, para 0 < a < 90°.

3.2.1 Semelhanca

A semelhanca de triangulos é um conceito fundamental na geometria que se aplica
também ao estudo das funcdes trigonométricas. A relacdo entre esses dois temas esta
intimamente ligada ao conceito de razdo trigonométrica. As demonstracdes abaixo foram
retiradas do livro “Matemaética interligada: Trigonometria, fenémenos periédicos e
programacéo”.

Em termos simples, duas figuras sdo consideradas semelhantes se compartilham a
mesma forma, mas ndo precisam ter o mesmo tamanho. Um exemplo comum é a ampliacéo ou
reducdo de uma figura. A semelhanca entre triangulos € estabelecida quando os angulos
correspondentes sdo iguais, e os lados correspondentes sdo proporcionais. Portanto, dois
triangulos, AABC e ADEF, sdo semelhantes se somente se as proporgdes entre seus lados
homologos forem mantidas e seus angulos correspondentes forem congruentes (ANDRADE,
2020, p. 18).

A figura 7 foi demonstrada a partir da criacdo de dois triangulos denominados ABC e
DEF, logo apds foi atribuido medidas proporcionais aos lados correspondentes e destacando

essas relagdes. Quando usamos a ferramenta angulo, em ambos os triangulos, verifica-se que

AB AC BC

os angulos A=D, B=E, C=F e os lados —, —, — = K, correspondentes proporcionais.
DE" DF EF
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Figura 7 — Triangulos proporcionais

ra &

Fonte: Autor (2023).

Por meio da semelhanca de triangulos conseguimos verificar que:

ABC ~DEF o BC_4B_AC
EF DE DF

No contexto das funcdes trigonométricas, esse conceito é particularmente relevante
quando se trata de triangulos retangulos. Considere um triangulo retdngulo ABC, onde o angulo
agudo A é um dos angulos agudos do triangulo.

Se tracarmos uma altura a partir do vértice do angulo reto, ela divide o triangulo em dois
triangulos menores: um triangulo maior com o angulo A e dois triangulos menores, ambos

semelhantes ao triangulo original.

Figura 8 — Dois tridngulos

Fonte: Autor (2023).

A razdo entre os lados desses tridngulos, em relacdo ao angulo A, esta relacionada as
funcgdes trigonométricas. Definimos trés fungdes principais: seno, cosseno, tangente.
Essas relagbes permanecem consistentes mesmo quando os tridngulos séo semelhantes,

pois as razdes dos lados continuam proporcionais. Essa é a base para a aplicacdo das fungdes
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trigonométricas em tridngulos e é amplamente utilizada em trigonometria e calculos

relacionados a angulos e distancias em contextos geometricos.

3.2.2 Relacgbes de seno, cosseno e tangente no triangulo retangulo

Em um triangulo retangulo, definimos seno, cosseno e tangente como razfes entre
medidas de dois lados relativos a um determinado angulo. As demonstracdes a seguir foram
retiradas da dissertacdo: “Uma proposta de ensino e aprendizagem de trigonometria em
triangulos por meio do software GeoGebra” de Pescarolo (2018, p. 31-32).

O seno de um angulo agudo é dado pela razéo entre o cateto oposto sobre a hipotenusa:

cateto oposto _ AIB/
Sena=— = —
hipotenusa OA/

O cosseno de um angulo agudo é dado pela razdo entre o cateto adjacente sobre a

hipotenusa:

cateto adjacente _ OB/
Cosa= =

hipotenusa OA/
A tangente de um angulo agudo é dada pela razéo entre o cateto adjacente sobre a
hipotenusa:

cateto oposto A'B’

Taa = = —
g cateto adjacente OB’

Estas funcdes sdo chamadas de funcBes trigonométricas e ndo e uma depende da outra.

Duas relagdes aparecem naturalmente:

sena
sena+cosla=1¢e tga=

cosa

Para demonstrar ambas, consideremos um angulo oo de vértice O e um tridngulo OAB
retangulo em B como mostra a figura 5. Chamando OA = a, OB = b, AB = c e utilizando o
teorema 2.3:

Teorema 3 (Teorema de Pitagoras). Em um determinado tridngulo retangulo, o
quadrado da hipotenusa é igual a soma dos quadrados dos catetos. Temos que a? = b? + c2.

N2 N2 b?2+c? @2
sen?a + cos? a = (E) +(E) :72;21
Para todo angulo agudo o de um tridngulo retangulo, outra relacdo ¢ importante:

b
sen «

g«

_a
cosx €
a
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3.2.3 Tabela de angulos

Para entender as razdes trigonométricas no contexto de um triangulo equilatero, € atil
considerar um tridngulo com todos os lados iguais e todos os angulos internos também iguais a
60°.

Figura 9 — Triangulo equilatero

Fonte: Autor (2023).

Agora, vejamos a tabela 1 com algumas razBes trigonométricas para um triangulo

equilatero:

Tabela 1- Angulos de 30° e 60°.

sen 0 cos 0 tg o
30° 1 V3 V3
2 2 3
60 ° V3 1 V3
2 2

Fonte: Autor (2023).
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Seguindo o mesmo raciocinio para o triangulo isdsceles, temos que:

Tabela 2 — Angulo de 45°.

0 sen cos tg
45° 2 2 1
2 2

Fonte: Autor (2023).

Figura 10 — Tridngulo isosceles
A

Fonte: Autor (2023).

Elas podem ser Gteis em diversos contextos, especialmente quando lidamos com
situacBes envolvendo angulos notaveis (30°,45° 60°), que sdo comuns em geometria e
trigonometria (ANDRADE, 2020, p. 80).

3.3 Circulo trigonométrico

Considerando o estudo do circulo trigonométrico que é fundamentado por figuras
geométricas planas: o circulo, e triangulo retangulo representado na figura 11. De modo geral,
0 estudo da trigonometria se baseia, primeiramente, na observacdo de uma figura que conduz
as deducdes diretas e indiretas que se pode observar depois e validar ou ndo a observacao, sendo

um processo semelhante ao da construgdo do conhecimento geométrico.
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Figura 11 - Circulo unitario com eixos cartesianos

Fonte: Autor (2023).

Segundo Pedroso (2012, p.15), a trigonometria € um dos contetdos mais ricos e
importantes, por abranger conhecimentos relativos a algebra e a Geometria, unindo esses dois
ramos da Matematica: por exemplo, uma equacéo trigonométrica pode ser resolvida através da
representacdo de suas possiveis solugdes no circulo trigonométrico. O circulo unitario assim
como no plano cartesiano é dividido em quatro quadrantes como ilustrado na figura 12, no
sentido anti-horério, o primeiro quadrante vai de 0°a 90°; segundo quadrante vai de

90° a 180°; terceiro quadrante vai de 180° a 270°; quarto quadrante vai de 270° a 360°.

Figura 12 - Identifica¢do dos quadrantes no circulo unitario

Y A _
anti-
horario
II1Q e
X
0 >
mqQ | vq /A0

Fonte: Oliveira (2018).
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3.3.1 FuncGes trigonomeétricas

As funcdes trigonométricas ou circulares tém um papel muito importante e as suas
aplicacdes sdo de extrema valia para o dia a dia até a parte mais complexa. As fun¢des circulares
constituem o objeto fundamental da trigonometria circular, elas também podem representar
fendmenos naturais periédicos, como as variacbes da temperatura, 0 comportamento
ondulatério do som, a pressdo sanguinea no coracgdo, os niveis de marés. Segundo os PCNEM,
0 que deve ser assegurado sdo as aplicacdes da Trigonometria na resolucéo de problemas que
envolvem medigdes, em especial o célculo de distancias inacessiveis, e na construcdo de

modelos que correspondem a fendmenos periddicos (BRASIL, 2000, p. 44).
3.3.2 Fungéo Seno
Dado um determinado angulo de medida X, a funcéo seno é a relagdo associada ao x que

pertence ao conjunto dos reais. A funcdo seno é uma funcdo periodica de imagem —1 <
sen (x) < 1. Atabela 1, mostra os valores de seno de 0 a 3602 (ANDRADE, 2020, p. 80).

Tabela 1 — Intervalos de seno

x 0 E E 3 T 5 3n Vs 21
4 2 4 4 2 4
Senx 0 \2 1 V2 0 \2 -1 V2 0
2 2 T2 T2

Fonte: Autor (2023).

O dominio da fungdo é o préprio conjunto dos reais, sendo assim sen(x) é definida

para qualquer valor x, logoo D = R. A imagem da funcao sen(x) assume o valor maximo igual

. . . . ~ A
a1, isso ocorre quando o valor de x representa um arco com primeira determinacdo >-Eo

;. , . . . . ~ 3
valor minimo € igual a -1, quando x representa um arco com primeira determinagéo 7" como

representado na figura 13.
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Figura 13 — Eixo do seno

Fonte: Autor (2023).

Nos quadrantes I e Il a fungdo seno é positiva e nos quadrantes Il e IV é negativa, como
visto na figura 14 (OLIVEIRA, 2018).

Figura 14 — Sinal da fung&o seno

A
sl
90°| 5
et o=
180° 0 -
m 360°
. 27
12
270°( 57
Y
SENO

Fonte: Oliveira (2018).
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Quando inserimos a funcgdo sen(x), no GeoGebra, obtemos a figura 15, que permite
obter o grafico da funcdo em toda reta com repetidos periodos de magnitude 27, vale ressaltar

que a funcdo representada é:

Sen (t + 2m) = sent

Figura 15 — Gréfico da funcéo seno

"IFeo =sen o)

35 =25 =2 16 -1 =05 0s 1 156 2 25 EY
=05

Fonte: Autor (2023).

3.3.3 Func¢éo Cosseno

A funcdo cosseno também é uma funcdo periddica que possui imagem para
um X pertencente ao conjunto dos reais 1 < cos(x) < 1 (ANDRADE, 2020, p. 80).

Tabela 2 — intervalos do cosseno

x 0 T r 3 T 57 3r 7 2
4 2 4 4 2 4

Cosx | 1 | 2 0 V2 -1 V2 0 V2 1
2 2 2 2

Fonte: Autor (2023).

O dominio da funcédo cosseno € o conjunto dos numeros reais, isto &, cos(x) é definido
para qualquer x real, entdo o dominio de f(x) = cos(x)€é o conjuntodos reais. A

fungdo cos(x) assume valor maximo igual a 1, ocorre quando o valor de x representa um arco
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com primeira determinacédo 0. E o valor minimo igual a -1, quando X representa um arco com

primeira determinag&o .

Figura 16 - Eixo do cosseno

15

Fonte: Autor (2023).

Nos quadrantes | e IV a funcéo cosseno € positiva e nos quadrantes Il e Il é negativa,

como visto na figura 17.

Figura 17 — Sinal da fung&o cosseno

'}
W =
90 >
- +
~180° 0 i
o w 360°
27
= +
o §','r
270 5
|
COSSENO

Fonte: Oliveira (2018).
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Assim como a fun¢do seno, a fungéo cosseno descrita no gréafico em toda reta se repete
em periodos de magnitude 27, vale ressaltar que a fungéo representada é:

cos (t + 2m) = cost

Figura 18 — Grafico da fungdo cosseno

F(x)=Cosseno(x)

Fonte: Autor (2023).

3.3.4 Periodicidade

As fungbes seno e cosseno sdo periodicamente repetitivas e tém um periodo de
2 radianos ou 360°. Isso significa que, ao longo de um intervalo de 27 radianos (ou 360°), 0s

valores da funcdo seno ou cosseno se repetirdo. A formula geral é:

sen (0 + 2mn) = sen (0); cos(B + 2mn) = cos (0)

Onde n é um namero de voltas completas ao redor de um circulo unitario. Isso ocorre
porque as fungles trigonométricas séo periodicas, e um valor de n indica quantas vezes a
funcdo completa um ciclo ao longo de uma circunferéncia. Se n for um numero inteiro
positivo, indica voltas completas no sentido anti-horario, enquanto um valor negativo de n

indica voltas completas no sentido horario.
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Figura 19 — Arco AP = x + 2nn

X - 2pi X X+2pi  x-4pi ...

Fonte: Autor (2023).

Naturalmente, para todo n inteiro, e para x real,sen(6 + 2mn) = sen 6 e cos(6 +
2mn) = cos6. Este fato significa que as fungdes seno e cosseno sdo periodicas com periodo
2m, isto é, se conhecemos o comportamento destas fungdes no intervalo [0, 2], passamos a
conhecer imediatamente como estas fungdes se comportam em todos os intervalos seguintes
(ou anteriores) de comprimento 2 (CARMO; MORGADO; WAGNER, 2005, p. 35 -37).

3.3.5 Gréficos de fungdes

Ao analisar os graficos das funcdes seno e cosseno, observamos padrdes caracteristicos,
identificando pontos notaveis como méaximos, minimos e pontos de interceptacdo no eixo x.
Destacamos a natureza periddica dessas funcdes, evidenciando como os graficos se repetem a
cada 2w radianos.

A funcdo seno é uma onda periddica que oscila entre -1 e 1, formando um padréo
caracteristico ao longo do eixo y. O gréafico da funcéo inicia-se no ponto (0, 0), estendendo-se
positivamente e negativamente ao longo do eixo x. O periodo da funcdo seno é 2w radianos
(ou 360 em graus), indicando que a onda completa um ciclo ao percorrer essa distancia

angular como demonstrada na figura 20.
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Figura 20 — Funcao seno (x)
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Fonte: Autor (2023).

Os pontos notaveis incluem 0s maximos e minimos, atingindo a amplitude méaxima de
1 e minima de -1. Os cruzamentos do grafico com o eixo x ocorrem nos multiplos de = radianos,

representando os pontos de interceptacao.
Ja o gréfico da funcdo cosseno é semelhante ao do seno, oscilando entre -1 e 1.

Entretanto, o cosseno inicia-se no ponto (0, 1), diferindo em sua fase inicial em relacéo a funcéo
seno. O periodo da fungédo cosseno também é 2m radianos (ou 360 em graus), indicando que

a onda completa um ciclo a cada 27 radianos.

Figura 21 — Funcdo cosseno (x)

Fix) = Cos (x)

Sentx) /3 5/3 2

ol

Fonte: Autor (2023).
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Pontos notéveis no gréafico incluem méximos, minimos e cruzamentos com o eixo X. O
valor maximo é 1, alcangado no ponto inicial, e o valor minimo é -1, ocorrendo nos pontos de

interceptacdo com o eixo X, assim como na fungéo seno.

3.3.5.1 Dilatacao vertical e horizontal

A dilatacdo vertical e horizontal sdo transformacfes fundamentais que podem ser
aplicadas as funcdes seno (y = asin (bx)) e cosseno (y = a cos (bx)), onde a e b sdo
parametros que afetam a amplitude e o periodo das funcgdes, respectivamente.

A dilatacdo vertical, representada pelo parametro a, modifica a amplitude da funcéo. Se
|a] > 1, afuncdo é esticada verticalmente, aumentando a amplitude. Se 0 < |a| < 1, ocorre
uma compressdo vertical, diminuindo a amplitude. Quando a = —1, hd uma inversdo vertical,
refletindo a funcdo em relacéo ao eixo x. Nas funcbes seno e cosseno a dilatacdo vertical afeta

a amplitude da oscilagéo vertical, demonstrada quando a = 2, nas figuras 22 e 23.

Figura 22 - Dilatac&o vertical do sen (x)
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Fonte: Autor (2023).



Figura 23 — Dilatacdo vertical do cos (x)

Fix) = 2 sen(x)
~*

-T2 n2 3n/2

Fonte: Autor (2023).
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A dilatagdo horizontal € controlada pelo parametro b, que afeta o periodo da funcdo. Se

|b] > 1, ocorre uma compressdo horizontal, reduzindo o periodo da funcéo. Se 0 < |b| <

1, hd uma dilatacdo horizontal, aumentando o periodo. A direcéo da dilatacdo depende do sinal

de b, sendo positivo para compressdo e negativo para dilatacdo. Nas funcdes seno e cosseno a

dilatacdo horizontal modifica a periodicidade da funcéo, alterando a distancia entre os ciclos

demonstrada quando b = 2, nas figuras 24 e 25.

Figura 24 — Dilatag&o horizontal sen (x)
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Fonte: Autor (2023).
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Figura 25- Dilatacdo horizontal cos (x)

\ \
\ / \ / \ /
F(x) = a sen (x) / \ / \ 4
A 32 5
’"h\ / Fi) = Es?n (2x) M Jm2
/ \ / \ /

\
/ /
- M g

Fonte: Autor (2023).

Ambas as dilatacBes sdo cruciais na modelagem matematica, permitindo ajustar as
caracteristicas das funcfes trigonométricas de acordo com as necessidades especificas de uma
aplicacdo. O entendimento dessas transformacdes amplia a utilidade das funcgdes seno e cosseno

em diversos contextos.

3.3.5.2 Translacdo vertical e horizontal

A translacdo vertical é uma transformacéo que afeta a posicao vertical de um grafico ou
funcdo em um plano cartesiano. No contexto das funcdes trigonométricas, como o seno e 0
cosseno, a translacdo vertical envolve a adicdo ou subtracdo de uma constante ao resultado da
funcéo.

Para as funcbes seno e cosseno, a forma geral de uma translacdo vertical é y =
asin(x) + C paraosenoey = acos(x) + C para 0 cosseno, onde a é a amplitude,
sin(x) e cos (x) sdo as funcbes padrdes e C € a constante vertical que controla a translacédo

para cima ou para baixo, como mostrados quando C = 2, nas figuras 25 e 26 abaixo.
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Figura 26- Translacéo vertical sen (x)

F(x) = 24F sen (%) ~ 7

““-.____" e
F(x) = a sen (x) /

-T2 e il anf2 smi2

Fonte: Autor (2023).

Figura 27 — Translagdo vertical cos (x)

Fix)=2 + cos (x)

Fonte: Autor (2023).

Essa constante C, determina o quanto a funcdo é deslocada verticalmente. Se C for
positivo, a fungdo seréd deslocada para cima, e se for negativo, a funcdo sera deslocada para
baixo.

Ja translacdo horizontal é uma transformacdo que afeta a posicdo horizontal de um
grafico ou fungdo em um plano cartesiano. A translagdo horizontal envolve a adi¢cdo ou
subtracdo de uma constante ao argumento da funcao.

Para as funcGes seno e cosseno, a forma geral de uma translagcdo horizontal é y =

asen(x + D)ey = acos (x + D), onde a é aamplitude, sen(x) e cos (x) séo as funcdes
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seno e cosseno padréo, e D é a constante horizontal que controla a translagdo, quando D = 2,

temos a demonstracdo gréfica das figuras 27 e 28.

Figura 28 — Translagdo horizontal sen (x)
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Fonte: Autor (2023).

Figura 29 — Translagdo horizontal cos (x)

F{x) = a cos (¥)

Fonte: Autor (2023).

Essa constante D determina o quanto a funcéo é deslocada horizontalmente. Se D for
positivo, a funcéo sera deslocada para a direita, e se for negativo, a funcdo sera deslocada para

a esquerda.
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3.4 Funcges Trigonométricas e o Curriculo do Ensino Médio

Na vida cotidiana, a matematica esta presente em varias situacdes, um dos ramos de
grande relevancia dentro dela € a trigonometria. Nessa area de estudo, exploramos coisas como
distancias e angulos em tridngulos, usando o teorema de Pitagoras para calcular lados e
estudando relagGes especificas nos tridngulos. Além disso, analisamos o ciclo trigonométrico e
as funcbes trigonométricas, que sdo ferramentas Uteis para entender e resolver problemas
praticos em diferentes areas. Mas neste trabalho, focaremos as aplicacbes nos movimentos
ciclicos para explorar a cultura amapaense, a fim desenvolver no aluno o interesse pela
matematica por meio do contexto no qual esta inserido.

A educacdo basica tem alguns documentos que direcionam as instituicdes de ensino,
gue apontam o que o aluno deve estudar sobre algumas disciplinas de acordo com a série e 0
ciclo de ensino. A partir disso, focaremos dentro desses documentos somente na &rea de
Matematica e com base no que eles falam sobre o tépico das fungdes seno e cosseno.

No ensino médio temos o documento direcionador que sdo os Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio. Segundo o documento, na matematica é possivel perceber
como é enfatizado a questdo da interdisciplinaridade, e a importancia de ndo visar apenas 0s
calculos algébricos aplicados de forma excessiva, mas sim com o que o aluno entenda que
matematica é parte do dia a dia. Segundo a BNCC do ensino médio “o que deve ser assegurado
sdo as aplicacdes da Trigonometria na resolucdo de problemas que envolvem medicGes, em
especial o célculo de distancias inacessiveis, e na construcdo de modelos que correspondem a
fendmenos periddicos” (BRASIL, 2000, p.44).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), destaca a relevancia de considerar o
contexto cultural dos alunos em sua totalidade. Para alcancar esse objetivo, o documento propde
uma abordagem mais interconectada dos conhecimentos previamente explorados. Isso visa
permitir que os estudantes construam uma visao mais abrangente da Matematica, com énfase
na sua aplicacao e na integracdo com a realidade cotidiana (BRASIL, 2018, p. 527).

Relacionado a trigonometria, é no ensino médio que o estudo dela é vivenciado. Para
essa etapa da educacdo bésica, a BNCC coloca cinco competéncias especificas, que por meio
delas sdo desenvolvidas as habilidades que devem ser realizadas no decorrer dos trés anos do

ensino medio. Esse conteudo é citado na competéncia 3:
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(EM13MAT306) resolver e elaborar problemas em contextos que envolvem fenémenos
periodicos reais (ondas sonoras, fases da lua, movimentos ciclicos, entre outros) e
comparar suas representagdes com as fungdes seno e cosseno, no plano cartesiano, com
ou sem apoio de aplicativos de algebra e geometria. (BRASIL, 2018, p. 528)

A partir dessa habilidade, podemos ver a relevancia e a necessidade de trabalhar com as
metodologias ativas, seja por um aplicativo para auxiliar a compreensdo do contetdo ou a
construcdo do objeto concreto, pois a aplicabilidade no contexto do aluno € de grande relevancia
para 0 processo de aprendizagem do educando, além disso, a importancia do ciclo
trigonométrico como uma base para se estudar e entender as funcdes seno e cosseno, e 0
comportamento do gréfico.

J& no referencial curricular amapaense do novo ensino médio, na area da matematica,
deve se levar em consideracdo aplicacOes de diferentes conceitos matematicos em varios
contextos sociais e de trabalho, estruturando assim arranjos curriculares que permitam estudos
em resolugdo de problemas e andlises complexas, funcionais e n&o-lineares, geometria,
robdtica, sistemas dindmicos, dentre outros, considerando o contexto local e as possibilidades

de oferta pelas institui¢bes de ensino.

As aprendizagens essenciais sdo as que desenvolvem competéncias e habilidades
entendidas como conhecimentos em agdo, com significado para a vida, expressas em
praticas cognitivas, profissionais e sdcio emocionais, atitudes e valores continuamente
mobilizados, articulados e integrados, para resolver demandas complexas da vida
cotidiana, do exercicio da cidadania e da atuagdo no mundo do trabalho. (AMAPA,
2020).

No curriculo focal amapaense, destaca-se a importancia da habilidade relacionada a
trigonometria, focando no estudo das principais funcfes trigonométricas para interpretar e
modelar fendmenos periddicos. Essa habilidade requer o conhecimento das razdes
trigonométricas, especialmente ao transpor essas razGes para o circulo trigonométrico. No
Ensino Médio, a énfase na periodicidade aumenta, e é aconselhavel desenvolvé-la
gradualmente. O curriculo focal amapaense nos afirma que inicialmente, é crucial identificar
0s elementos que indicam a repeticdo de um fendémeno e representa-los graficamente. A
visualizagdo grafica é essencial para reconhecer padrdes e compreender o contexto estudado
(AMAPA, 2022, p. 20).
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3.5 Metodologia ativa com a sequéncia Fedathi

O conceito de metodologia ativa surgiu na decada 80 com o intuito de transformar a
educacdo constituida pela aprendizagem passiva, que tinha como caracteristica a apresentacdo
oral dos contetdos, por intermédio do professor. Sendo assim, o professor é somente um
facilitador e ndo mais o detentor do conhecimento desse processo e intervindo se caso for
necessario para chegar ao objetivo, e 0 aluno o protagonista.

O estudante que ira criar solucdes para chegar ao produto final, pois, o0 que realmente
importa nesse caso € 0 processo a ser percorrido, tornando o ensino e aprendizagem uma via de
mé&o dupla e o educando um ser autbnomo.

Com o advento das tecnologias nas ultimas décadas, o publico nas escolas tornou- se
cada vez mais exigente, modificando as aulas em mais dinamicas e interativas com o objetivo
de facilitar o conhecimento. As novas tecnologias tém feito parte da vida do aluno, sendo no
cotidiano através das midias sociais, banco etc. O acesso a estes meios se tornou essenciais no
dia a dia, quando esses alunos frequentam a escola se deparam com uma situacao diferente da

vivenciada, e acabam perdendo o interesse nas aulas.

O docente agrega a funcdo de ajudar os estudantes a se superarem, a se motivarem e a
significarem os contetidos. O professor precisara teorizar e problematizar o contetdo,
lancar desafios, avaliar resultados e desempenhos (seu e dos alunos), diagnosticar
dificuldades e propor caminhos (SILVA; CECILIO, 2007).

O ensino da matematica na maioria das vezes foi definido como algo de dificil
aprendizagem pela maioria dos alunos por meio da educacdo tradicional que contribuiu para
gue essa ideia errbnea se concretizasse na mente dos alunos. Segundo os PCNEM “acredita-se
gue o aluno sozinho seja capaz de construir as multiplas relagdes entre conceitos e formas de
raciocinio envolvidas nos diversos contetidos; no entanto, o fracasso escolar e as dificuldades
dos alunos frente a matematica mostram claramente que isso ndo é verdade” (BRASIL, 2000,
p. 43). Entende-se que a matematica ndo é s6 uma reproducdo passada de geracdo a geracéo,
“A aprendizagem de pares de silabas sem sentido ¢ um exemplo tipico de aprendizagem
mecénica, porém a simples memorizagdo de formulas, leis e conceitos, em Fisica, pode também
ser tomada como exemplo, embora se possa argumentar que algum tipo de associagéo ocorrera
nesse caso” (MOREIRA; MASINI, 1982, p. 9). Talvez falte apresentar as aplicagdes
matematicas no cotidiano, fazer com que o aluno a perceba na sua vida e a grande importancia

que ela tem. Uma das soluges para fazer com que as aulas de matematica sejam mais atrativas
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é usar os recursos tecnolégicos como ferramenta, pois por meio deles podem-se desenvolver
inimeros exercicios que possibilitem a pesquisa e o desenvolvimento de métodos préprios para

resolver situacdes envolvendo matematica.

Sabe-se que a tipica aula de matematica a niveis de primeiro, segundo ou terceiro grau
ainda é aula expositiva, em que o professor passa para o quadro negro aquilo que ele
julgar importante. O aluno, por sua vez, copia da lousa para o seu caderno e em seguida
procura fazer exercicios de aplicacdo, que nada mais sdo do que uma repeticdo na
aplicagdo de um modelo de solugdo apresentado pelo professor. (D’AMBROSIO, 1989,
p. 15)

A matematica ndo pode ser vista como um conjunto de técnicas ou regras a serem
obedecidas, mas, sim despertar no aluno o desejo de descobrir as respostas, desenvolver
métodos proprios, deve promover a criatividade, instigar o raciocinio, o professor traca
caminhos para que essas habilidades sejam alcancadas, onde os discentes possam aplicar a
teoria, de forma que os conceitos aprendidos se transformem em conhecimento, pois o aluno
vivencia certa situacao, ele absorve os contetdos com facilidade, pois a situacdo problema ele
proprio tera que resolver. “Um dos maiores trabalhos do professor consiste, entdo, em auxiliar
o0 aluno a assimilar a estrutura das disciplinas e a reorganizar sua propria estrutura cognitiva,
mediante a aquisicdo de novos significados que podem gerar conceitos e principios”
(MOREIRA; MASINI, 1982, p. 41).

3.5.1 Sequéncia Fedathi

A sequéncia Fedathi € um método criado para ensinar matematica em salas de aula,
fundamentado na ideia de Ausubel de que o elemento mais crucial que impacta a aprendizagem
é o conhecimento prévio do aprendiz. Embora a ideia seja simples, a explicacdo detalhada de
como e por que essa ideia é valida pode ser complexa (NOVAK, 1977). Tomando como base
as etapas da Sequéncia Fedathi: Tomada de Posi¢do, Maturacdo, Solucdo e Prova. Borges Neto
e Dias (1999, p. 1) afirmam que o aluno reproduz ativamente os estadios que a humanidade
percorreu para compreender 0s ensinamentos matematicos, sem que, para isso, necessite dos
mesmos milénios que a histéria consumiu para chegar ao momento atual. Nessa metodologia
de ensino o professor é a peca principal para que o processo de ensino aconteca.

A relevancia de recriar esse ambiente na sala de aula reside na capacidade que o
professor tem de permitir que os alunos construam significados para 0s conceitos através da

resolucgéo de problemas. As criagdes dos alunos durante esse processo se tornam o ponto central
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para a orientagdo do professor, que busca mediar a construgdo do conhecimento. Durante esse
processo, € crucial que o educador leve em consideracdo as experiéncias prévias e 0s
conhecimentos que os alunos tém em relacdo as atividades realizadas, incorporando esses
elementos na abordagem pedagogica. A figura 30 mostra o processo do conhecimento adquirido

fundamentado em Fedathi.

Figura 30 — Relacédo professor-aluno em Fedathi
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Fonte: Borges et al. (2001).

A ideia da Figura 30, detalha os passos que o ensino percorre em Fedathi, segundo Souza
e Borges Neto (2012, p. 4), o ensino comega com o0 professor (1) escolhendo um problema
relacionado ao conhecimento a ser ensinado, podendo também partir de uma situacdo proposta
pelo aluno. Em seguida (2), o professor apresenta o problema aos alunos usando uma linguagem
apropriada. Com o problema em maos (3), os alunos exploram possiveis solucdes, e a solugdo
encontrada é analisada em conjunto com o professor (4). Os processos 3 € 4 envolvem um
debate sobre a solucéo, visando a construcdo do conhecimento pelo aluno (5). Esse momento
representa a mediagéo entre o professor, o conhecimento e o aluno.

A Sequéncia Fedathi (SF) critica a pratica comum de professores apresentarem um
problema e resolvé-lo imediatamente, privando os alunos da oportunidade de experimentacéo.
Segundo Machado (2023, p. 46), isso vai contra os principios fundamentais da SF, que enfatiza
etapas especificas: tomada de posi¢do, maturacao, solugéo e prova. Essa metodologia divide as

responsabilidades entre professor e aluno na sala de aula. Cada fase representa um passo no
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processo de organizar e sistematizar ideias e acdes a medida que avanga em direcdo ao objetivo

do ensino.

Tabela 5 — Etapas da sequéncia Fedathi

Tomada de posicdo | Nessa etapa o professor apresenta o problema para o
aluno, partindo do problema geral para o especifico. A
compreensdo genuina de um conceito ou posi¢do
implica a posse de significados claros, precisos,
diferenciados e transferiveis. (MOREIRA; MASINI,
1982, p. 14).

Esta etapa é direcionada & conversa entre o docente e a

Maturacéo . .
turma a respeito do problema apresentado na primeira

etapa; os alunos devem buscar compreender o problema
e tentar descobrir os possiveis caminhos que possam

levéa-lo a uma solugéo.

Nessa outra etapa, os alunos deverdo organizar e
Solucéo .

apresentar modelos que possam conduzi-los a encontrar
0 que esta sendo pedido pelo problema; esses modelos
podem ser escritos em linguagem matematica, ou por

meio de desenhos, graficos, esquemas etc.

Prova Apbs as rodas de conversas realizadas a respeito
das solugdes dos alunos, o professor devera apresentar
0 novo conhecimento como meio pratico e otimizado
para levar a resposta do 30 problema. Nessa fase, a
didatica do docente sera de extrema valia para obtencéo
do conhecimento por parte dos alunos, pois, além de ter
que manter a atencdo e motivagao do grupo, o professor
precisard fazer uma conexdo entre os modelos
apresentados e 0 modelo matematico a ser apreendido.
A compreensdo genuina de um conceito ou posicao
implica a posse de significados claros, precisos,
diferenciados e transferiveis. (MOREIRA; MASINI,
1982, p. 14).

Fonte: Autor (2024).
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3.5.2 GeoGebra e 0 ensino da trigonometria

O software GeoGebra surgiu no ano de 2001, através da tese de Markus Hohenwarter
na universidade de Salzburgo, também conhecida como Universidade Paris Lodron, com o
intuito de ser usado como ambiente em sala de aula no ensino de matematica (GOMESL et al.,
2013, p. 2). O software € uma ferramenta de acesso gratuito, que auxilia professores e alunos
na construcdo geomeétrica através de pontos, segmentos etc. de fun¢des como ilustrado na figura
31.

Figura 31 - Pagina inicial do GeoGebra.
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Fonte: Autor (2024).

Tendo em vista que a matematica € abstrata em sua totalidade segundo Nogueira (2019,
p. 2) 0s nimeros sé existem na abstracdo criada pelo ser humano, e as ferramentas tecnoldgicas
sdo de grande relevancia no processo de ensino e aprendizagem dos contetidos de matematica.
Na visdo de Poloni (2015, p. 221) o uso de ambientes informatizados pode gerar mudanca de
habitos levando o aprendiz a uma postura investigativa ao aprender, produzindo conhecimentos,
em situacdes que lhe permitam experimentar, interpretar, visualizar, generalizar e demonstrar.
Nas figuras 32 e 33 a seguir, mostra as ferramentas que o GeoGebra disponibiliza na plataforma

como a criacdo de poligonos, circulos, conicos etc.
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Figura 32 - Ferramentas do GeoGebra

Fonte: Autor (2024).

A integragdo do GeoGebra como metodologia ativa no ensino de fungdes
trigonométricas proporciona uma abordagem dindmica e visual para a compreensdo desses
conceitos matematicos (PEDROSO, 2012, p. 51). A ferramenta permite a visualizacdo
instantanea de graficos, a manipulacéo direta de parametros e a criacdo de animac0es interativas
que facilitam a exploragdo das relagdes trigonométricas. Além disso, 0 GeoGebra viabiliza a
modelagem de fendmenos do mundo real, a exploracdo de identidades trigonométricas e a
colaboracdo em projetos entre os alunos (SANTOS, 2021, p. 30). Sua aplicacdo promove uma
aprendizagem mais envolvente, participativa e eficaz, possibilitando aos estudantes uma

compreensdo mais profunda e pratica das fun¢Ges trigonométricas.

3.5.3 Scratch como ferramenta no ensino da matematica

Scratch é uma linguagem de programacdo visual e uma comunidade online
desenvolvida pelo MIT Media Lab. Criada para ser acessivel e amigavel para iniciantes,
especialmente criancas e adolescentes, Scratch utiliza uma interface de blocos gréaficos que

representam diferentes comandos de programacao (MARJI, 2014, p. 4).
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Figura 33 — Interface de blocos
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Fonte: Autor (2024).

Esses blocos sdo arrastados e encaixados para criar scripts, facilitando a compreenséo
de conceitos de programacéo. A plataforma promove a participacédo ativa dos usuarios por meio
da manipulacéo de sprites! e cendrios, incentivando a criatividade e o pensamento 16gico.

Além disso, a comunidade online do Scratch possibilita o compartilhamento de projetos,

colaboracéo e remixagem, estimulando a aprendizagem colaborativa.

Figura 34 — Ambiente online do scratch
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Fonte: Autor (2024).

ISprites: Objetos utilizados no processo de criagdo dos jogos, como exemplo a imagem de um personagem.
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A integragdo do Scratch como uma metodologia ativa no ensino de funcdes
trigonomeétricas: seno e cosseno, busca promover uma abordagem pratica e criativa no processo
de aprendizagem. Partindo da premissa de que a programacéo pode ser uma ferramenta eficaz
para a compreensdo de conceitos matematicos, explorando como o Scratch pode ser
incorporado de maneira significativa no contexto da sala de aula. S&o abordados aspectos como
a criacdo de projetos que envolvem conceitos matematicos, a resolugdo de problemas por meio

da programacao e a colaboracéo entre os alunos (KLEINUBING, 2016, p. 21).
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4 METODOLOGIA DA PESQUISA

Neste capitulo, sera discutida a metodologia adotada na pesquisa, que segundo Minayo
et al. (2002, p.16), é o caminho do pensamento e a préatica exercida na abordagem da realidade,
fornecendo assim detalhes sobre cada fase do processo. Isso incluird a elaborag¢do da sondagem,
a implementacédo da sequéncia Fedathi, as intervenges realizadas e os procedimentos de coleta
de dados.

4.1 Objeto de estudo

O interesse e a escolha por esse tema surgiram por meio das observagdes no estagio
supervisionado, com as dificuldades encontradas pelos alunos quanto ao assunto, entao surgiu

a proposta de aplicagdo do tema utilizando ferramentas tecnolégicas.

Estudar matematica, na maioria das escolas, é considerado um desafio pelos estudantes.
Enqguanto alguns se destacam, muitos tém dificuldades para compreender determinados
topicos e desenvolver habilidades necessarias para a resolucéo de problemas, a medida
que esses vao ficando mais complexos e exigindo mais do estudante. Assim, o principal
objetivo de incorporar as tecnologias de informagdo, nesse processo, € minimizar as
dificuldades proporcionando o entendimento dos temas apresentados com ferramentas
alternativas. (PEREIRA et al., 2012, p.7)

Lima (2009, p. 36), afirma que ao explorar as potencialidades do ensino com o
computador, o objetivo central é enfatizar a versatilidade das ferramentas tecnoldgicas,
proporcionando aos alunos a oportunidade de agir como pesquisadores. Eles podem se envolver
ativamente na investigacdo de problemas matematicos propostos pelo professor, construindo
solugdes por conta propria, em vez de dependerem estritamente de um modelo predefinido a
ser seguido.

Em primeiro momento, realizou-se a aplicacdo de uma sondagem com os alunos do 2°
ano do Ensino médio, para que tivéssemos 0 embasamento para montar a sequéncia como
proposta de oficina. Em seguida construimos com base na sondagem um questionario para 0s
professores com intuito de relacionar as respostas de ambos.

Como alternativa ao ensino tradicional, as atividades das oficinas estdo sendo
desenvolvidas para serem aplicadas no laboratério de informatica, fazendo uso de
computadores e do software de geometria dindmica GeoGebra e de linguagem de bloco
Scratch. Este formato inovador proporcionard uma abordagem mais interativa e pratica,

enriquecendo o processo de aprendizagem e tornando o ensino de fungGes trigonométricas mais
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acessivel e interessante para os estudantes (SANTOS, 2021, p. 24). Alves et al. (2023, p. 3),
reforcam a importancia dessa integracdo do computador com a Internet oferecendo
oportunidades para implementar abordagens que aproximam professores, alunos e

conhecimentos construidos ao longo da histdria.

Possibilitar a participacdo de todos os alunos nas diferentes atividades, mesmo que 0s
niveis de competéncia, conhecimento e interesses forem distintos. O GeoGebra
propicia essa participacdo de todos os alunos, pois em uma dada tarefa o professor pode
sugerir que todos os alunos deem suas contribuicfes, mesmo aqueles alunos em que o
nivel de aprofundamento seja muito diferenciado dos demais, pode e deve colaborar
com a criacdo em conjunto do material proposto pelo professor. (ALVES et al., 2023,

p.8)

O presente trabalho adotou uma abordagem quali-quantitativa, integrando métodos
qualitativos e quantitativos para explorar o ensino das funcgdes trigonométricas. A coleta de
dados qualitativos sera realizada por meio de observagdes feita em encontros com os alunos,
visando uma compreensdo aprofundada dos contextos e significados subjacentes ao fenémeno
(SCHNEIDER et al., 2017, p. 571).

Simultaneamente, a coleta de dados quantitativos ocorreu por meio de sondagem feitas
por questionarios, proporcionando uma visdo numerica e estatistica das variaveis em analise. A
amostra foi selecionada considerando o conhecimento prévio dos alunos para garantir
representatividade tanto na andlise qualitativa quanto na quantitativa. (SEVERINO, 2009, p.
16).

4.2 Locus da pesquisa

O local da aplicacdo desta pesquisa foi o Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e
Tecnologia do Amapa (IFAP), Campus Macapa, que esté situado na Rodovia Br 210 km 3, s/n,
Bairro: Brasil Novo, CEP: 68909-398, Municipio de Macap4, no estado do Amapa. Em sintese,
é uma instituicdo de ensino superior, técnico e tecnologico, o IFAP tem como missdo oferecer
educacdo de qualidade em diversos niveis, desde o ensino medio até a formagéo superior,
aliando teoria e préatica nas areas de ciéncia, tecnologia e educacao.

Além disso, o instituto busca promover a pesquisa, extensdo e inovagdo, contribuindo
para 0 desenvolvimento socioeconémico da regido e formando profissionais capacitados para
atuar no mercado de trabalho. A escolha deste local se deu pela sua infraestrutura adequada e
pela disponibilidade do espago fisico com materiais necessarios como computadores

conectados a internet, quadro branco, e projetor multimidia.
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4.3 Publico-alvo

Inicialmente, a pesquisa foi direcionada aos estudantes do 2° ano do Ensino Médio,
escolha motivada pelo pressuposto de que esses alunos ja possuiam conhecimentos prévios
sobre fungdes trigonométricas. O propoésito era oferecer uma ferramenta adicional que o0s
auxiliasse na andlise e resolucdo de problemas relacionados a essa tematica. As turmas
envolvidas foram dos Cursos Técnicos na forma integrada em redes de computadores,

mineracao, edificacdo e quimica e professores do ensino basico.
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5 APRESENTACAO E COLETAS DE DADOS

Este capitulo apresenta os dados obtidos por meio de dois questionarios abertos
(Apéndices A e B). Esses questionarios foram direcionados ao publico-alvo da pesquisa,
abordando os conhecimentos especificos sobre os contetdos de trigonometria, em especial 0s
de fungbes trigonométricas seno e cosseno. Além disso, buscamos avaliar por meio dos
questionarios o impacto dos usos de softwares educacionais durante as aulas de matematica. Os
questionarios foram respondidos por professores e alunos. Sendo os dos estudantes divididos
em duas partes com questBes relacionadas a tabela inicial do questionario, aplicado antes da
realizacdo da oficina. Para Moreira e Massini (1982, p. 12) as sondagens tém uma funcéo
fundamental no processo de ensino e aprendizagem, pois exerce seu papel principal que é
superar os limites entre o que o aluno ja sabe e aquilo que ele precisa saber, antes de poder

aprender a tarefa apresentada.

5.1 Questionarios de sondagem dos professores

Do questionario destinado aos professores, foram selecionadas 18 perguntas para
analise nesse estudo, pois as demais eram mais focadas no ensino especifico de trigonometria,
conforme estabelecido pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o ensino médio.
Esse contedo € abordado no segundo ano e reforcado no terceiro ano do ensino médio
(BRASIL, 2018, p. 527).

Na pesquisa, 14 professores de escolas no municipio de Macapa foram envolvidos.
No inicio do questionario destinado aos docentes, nos detemos a conhecer o perfil do professor
dos entrevistados, 2 possuiam apenas a graduacdo em licenciatura em matematica, enquanto o0s
outros 12 detinham titulagdes superiores a graduacdo. Essas titulagbes incluiam
especializacBes, mestrados ou doutorados em areas relacionadas a educacdo ou matematica. O
envolvimento de profissionais com niveis mais elevados de formagdo pode indicar uma
diversidade de experiéncias e especializa¢bes, contribuindo para uma andlise abrangente na
pesquisa educacional (CARNEIRO; PASSQOS, 2009, p. 9).

Foi mencionado em relacéo a idade dos professores, a maioria se concentra nas faixas
etarias de 41 a 45 anos e 46 anos ou mais, representando 12 dos 14 docentes entrevistados. 1sso
indica que aproximadamente a maior parte dos docentes tém mais de 41 anos, evidenciando
uma maioria de profissionais maduros e experientes, tanto na sala de aula quanto na vida

(CANDAU, 1997, p. 57). Que pode ou ndo ser um ponto positivo no processo de ensino e
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aprendizagem, pois segundo Libaneo (2008, p. 26), o que definira essa questao é se o docente
possui uma formag&o profissional continua, pois a educacgdo esta constante mudanca.

Em relacdo ao tempo de servico, 85,75% dos educadores, tem mais de 10 anos de
servigo como professor. De acordo com Tardif e Raymond (2000, p.210), “o trabalho modifica
o trabalhador e sua identidade, modifica também, sempre com o passar do tempo, o0 seu saber
trabalhar”. A maioria dos professores concentra-se em faixas de tempo mais longas, indicando
uma forca de trabalho com consideravel experiéncia.

O préximo questionamento, retrata a presenca de disciplinas sobre o ensino de funcdes
trigonomeétricas durante o periodo de graduacéo dos professores, ou se foi abordado em algum
momento acerca desse assunto. Revela-se que uma parcela significativa, sendo 13 dos
participantes teve exposicdo a tais disciplinas, indicando uma énfase educacional nesse topico.
No entanto, algumas lacunas persistem, sugerindo que apenas 1 dos individuos nao tiveram essa
abordagem especifica em sua formacao.

Em seguida buscou saber se os professores aplicam o contetdo de funcbes
trigonométricas com base em sua formacdo de graduacdo. Evidencia-se que uma parte
substancial dos respondentes integra esse conhecimento em seu ensino, refletindo uma conexéo
pratica com a formacdo académica. Marcelo (2009, p. 15), afirma que na formacdo de
professores tem-se dado uma especial atencdo a andlise das crencas que os professores em
formacédo trazem quando iniciam o seu percurso profissional. No entanto, alguns professores
ndo aplicam diretamente o aprendizado da graduacdo, Tavares (2008, p. 51) destaca que o
educador, em aprendizagem constante, torna-se sujeito da sua formacéo, entdo se vé na
necessidade de modificar o que foi tratado na graduacéo. E o curriculo vai se adaptando ao que
0 aluno necessita.

Indagou-se aos educadores sobre como eles percebem a assimila¢do da trigonometria
aplicada nas fungdes trigonométricas pelos alunos do 2° ano do ensino médio. As respostas
revelaram que a maioria dos professores, totalizando 11 dos 14 entrevistados, avaliou essa
assimilagdo como regular ou boa, constituindo um percentual significativo.

Esse conjunto de dados sugere uma perspectiva otimista por parte dos docentes em
relacdo a transicdo dos alunos nesse contetido especifico. O fato de a maioria dos professores
expressar que a assimilacdo é regular ou boa indica que, de acordo com a visdo deles, 0s
estudantes enfrentam poucas dificuldades nessa transi¢do da trigonometria para as funcoes

trigonométricas.
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Gréfico 01 — Classificacdo do professor sobre assimilacdo do conteido de trigonometria

7 (46,7%)

4 (26,7%)

1 (6,7%)

Fonte: Autor (2024).
Na questdo posterior, os educadores foram questionados sobre a compreensdo de
alguns assuntos especificos de fun¢des trigonomeétricas que sao: altura, distancia e movimento

circular dos seus alunos do 2° ano do ensino médio.

Gréfico 02 — Compreensdo na visdo do professor sobre nogdes bésicas de fungdes trigonométicas
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\
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Fonte: Autor (2024).

As respostas indicaram que esses assuntos tem menos assimilacdo por parte dos
alunos, sendo que os professores poderiam avaliar de 1 a 5, a maioria dos docentes classificaram
como pouco satisfatorio ou regular contabilizando 11 dos 14 entrevistados, 0 que representa
uma proporcao significativa nas dificuldade apresentadas pelos alunos, j& em contrapartida
nenhum dos entrevistados considerou a aprendizagem como muito satisfatdria, considerando
essa situacdo, como preocupante para o ensino de matematica, sendo conteidos basicos para
outras matérias como fisica e geografia (ALBANO, 2014, p. 25).

Na proxima questdo ao questionar os professores sobre a familiaridade que eles
percebem nas aulas de matemética em relacdo as identidades trigonométricas bésicas e das

habilidades para simplificar expressdes trigonométricas, o Grafico 8 demonstra que 6 deles
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afirmaram os alunos ndo tem familiaridade; 2 dos professores entrevistados disseram raramente
perceber, 5 afirmaram que regularmente percebem essa familiaridade, e somente 2 deles

afirmam perceberem essa familiaridade com facilidade

Grafico 03 — Compreensdo dos alunos na visao do professor sobre identidades trigonométicas

6

6 (40%)

5 (33,3%)

2 (13,3%) 2 (13,3%)

Fonte: Autor (2024).

Na questdo abaixo, foi perguntado em relacdo inicio das aulas do contetdo de funcGes
trigonométricas, alguns professores utilizam mais de uma forma para comecar as suas aulas,
para Santos e Castaman (2022, p. 340), a busca do professor por ajustar as estratégias
pedagdgicas para se alinhar ao ideal de ensino e facilitar a autonomia do aluno no processo de
aprendizado ndo é uma novidade, sendo adaptada de acordo com as caracteristicas especificas
de cada publico. Boa parte dos docentes que contabiliza 85,7% iniciam 0 assunto com a
definicdo seguida de exemplos, sendo 57,1% comecam com uma situacdo problema e apds com
a definicdo, 71,4% utilizam softwares e aplicativos e 50% com contextualizacdo historica do

assunto, os maiores indices da questdo da figura 36

Gréfico 04 — Inicio das aulas de matematica na visdo do professor

Definigdes seguidas de exempl...
Situagdo problema para depois... 9 (60%)

Aplicacdo de um experimento
Apresentacdo de um modelo re... 5(33,3%)
Utilizagdo de softwares e aplic... 11 (73,3%)
Contextualizacéo historica doa...

Outras

Fonte: Autor (2024).
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Quanto as questionamento do uso de ferramentas tecnoldgicas por professores durante
suas aulas. As respostas indicam uma significativa adocdo de tecnologia, com uma parcela
expressiva de educadores empregando essas ferramentas. De acordo com Silva et al. (2019,
p.1) o emprego da tecnologia na educacédo transforma a abordagem do ensino, sendo valioso
para expandir e aprofundar o conhecimento. Além disso, destaca-se como um recurso
fundamental para promover melhorias no aprendizado e buscar inovagdes no cenario
educacional. No entanto, algumas lacunas persistem, sugerindo que uma parte dos professores
ainda nao incorpora tecnologia em suas praticas pedagdgicas.

Para Oliveira (2007, p. 3) o professor competente deve ndo apenas saber manipular as
ferramentas tecnoldgicas, mas incluir sempre em suas reflexdes e a¢Bes didaticas a consciéncia
de seu papel em uma sociedade tecnoldgica. Ja para Carneiro e Passos (2009, p. 105), a
incorporacdo de tecnologias digitais pelo professor implica em sair de sua “zona de conforto™,
caracterizada pela familiaridade e controle, e adentrar a "zona de risco". Essa transi¢do é
especialmente desafiadora devido a possiveis contratempos técnicos e a variedade de percursos
e davidas que surgem quando os alunos utilizam um computador.

A pergunta final escolhida para este estudo foi dirigida aos que responderam
positivamente a questdo anterior. Nessa indagacdo especifica, busca-se compreender que
atividades o professor tem em mente ao planejar suas aulas de matematica utilizando
ferramentas tecnoldgicas ou indicaria para outros docentes do conteddo de funcGes
trigonométrica.

Podemos observar que tivemos mais incidéncia na utilizacdo do software GeoGebra,
contabilizando 71,42% das respostas, Lopes (2013, p. 642), em seu estudo, concluiu que “[...]
dentre as potencialidades apresentadas pelo software GeoGebra no ensino e na aprendizagem
de trigonometria por meio de atividades investigativas estdo, principalmente, a construcédo, o
dinamismo, a investigacdo, visualizacao e argumentacdo. Sendo a ferramenta mais utilizada em

sala por professores de matematica do ensino basico.

O software GeoGebra pode substituir satisfatoriamente o caderno de desenho geométrico.
Podemos utilizar sua interface grafica e suas ferramentas para tracar retas, angulos,
circunferéncias etc. uma das vantagens do uso do GeoGebra é que as construcdes sdo dinamicas,
isto é, sem a perda dos vinculos geométricos. Isso permite que o usudrio faca grande quantidade
de experimentacdes que Ihe possibilite construir proposicdes geométricas (GERONIMO et al.,
2010, p.11).

Quando questionados os professores sobre uso de alguma metodologia ativa em sala de

aula. Obtivemos que 64% deles utilizam alguma metodologia, para Silva et al. (2022, p. 4), 0
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uso das metodologias ativas permite que o aluno deixe de ser um agente passivo no processo
de aprendizagem para ser o ativo, ou seja, ele participa efetivamente da construcéo do proprio

conhecimento e 36% nao utilizam nesta area da matematica.

Gréafico 05 — Uso de metodologias ativas em sala

= ndo

= sim

Fonte: Autor (2024).

Na coleta de dados junto aos professores que afirmaram ter empregado metodologias
ativas no ensino de funcdes trigonomeétricas, foi solicitado que detalhassem essas abordagens
no campo discursivo. Dentre as metodologias mencionadas, destacam-se a gamificagdo, a
aprendizagem baseada em problemas e a utilizacdo de materiais concretos. A gamificacéo
refere-se & incorporacao de elementos de jogos para engajar os alunos no aprendizado, enquanto
a aprendizagem baseada em problemas destaca-se por desafiar os estudantes com situacgoes
praticas e complexas. Ja a utilizacdo de materiais concretos envolve o emprego de recursos

tangiveis para tornar os conceitos mais palpaveis e compreensiveis (SILVA et al., 2022, p. 10).

5.2 Questionarios de sondagem dos Alunos

Iniciamos a coleta de dados sobre o ensino das fungdes trigonométricas aos alunos.
Nosso objetivo é entender melhor as percepcdes e desafios enfrentados por eles nesse contexto.
Essa analise sera crucial para aprimorar as estratégias de ensino, promovendo uma compreensdo
mais eficaz das funcGes trigonométricas. Os questionarios foram realizados com 92 alunos do
IFAP.



66

Por meio do questiondrio de sondagem, verificamos que a maioria dos alunos
responderam que ingressaram no ano de 2022, na instituicdo de ensino, contabilizando 94% e
6% ingressaram no ano de 2021.

A analise da questdo 2 do questionario 1 dos alunos, ilustrada no grafico 11, revela que,
durante o periodo pandémico, 47% dos alunos classificam o aprendizado de matematica como
pouco satisfatorio, enquanto 30% o consideram insuficiente. Isso indica que a maioria (77%)
expressa insatisfacdo com a abordagem educacional, enquanto 23% mostram uma satisfacédo
ligeiramente maior, mas ainda insatisfatoria. Podemos notar que a maior parte dos alunos
consideram o ensino de matematica no periodo pandémico como néo proveitoso, sendo por n
motivos e Sun et al. (2020), afirma que dentre esses motivos relacionados as aulas online, pode
citar as distracOes, falta de disciplina, conexdes instaveis e ambientes inadequados, podendo

influenciar essas percepc¢oes.

Gréafico 06 — Ensino de matematica no periodo pandémico

Insuficiente
= Pouco Satisfatdrio
= Satisfatorio

Muito Satisfatorio

Fonte: Autor (2024).

A proxima questdo aborda a avaliacdo intimista em trigonometria adquiridas durante o
ensino médio. Cerca de 40% dos respondentes consideram suas habilidades satisfatorias,
enquanto 38% as classificam como pouco satisfatoria, 20% como insuficiente e 2% como muito
satisfatorio. Isso sugere uma distribuicdo variada de percep¢des quanto a competéncia em
trigonometria, refletindo a diversidade de experiéncias dos alunos durante sua formagdo no
ensino médio. Para Pescarolo (2018, p. 23), “o0 ensino da trigonometria nas escolas tem se
mostrado, muitas vezes, desinteressante para os alunos”. Comparando com as respostas da

maioria dos docentes os resultados sdo semelhantes tendo apenas uma pequena variacgao, pois,
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uma parcela acredita que assimilacdo do conteudo de trigonometria por parte do aluno tende a

nao ser satisfatoria.

Gréfico 07 - Ensino de trigonometria
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Fonte: Autor (2024).

Outra quest&o foi sobre as preferéncias dos estudantes em relagdo aos materiais que eles
utilizam para estudo ou para revisdo do contetdo visto em sala, destacando que 49% usam a
internet como principal recurso, seguidos por 32% que preferem cadernos, 9% optam por livros
didaticos, 7% participam de grupos de estudos, e apenas 3% escolhem outros livros, assim
ilustrado no gréafico 11. Essa diversidade evidencia a predominancia do uso da internet como
recurso primario. E crucial que os educadores estejam atentos, pois, conforme alertado por Silva
et al. (2019, p. 7), "A internet, sem sombra de dlvida, contém um numero assustador de
informagdes incorretas, textos mal escritos, reportagens tendenciosas e outras midias que

podem acabar prejudicando os alunos com senso critico em desenvolvimento™.
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Gréafico 08 — Materiais utilizados de estudos por alunos

Caderno
= Outros livros
= Grupo de estudos
= Livros didaticos
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Fonte: Autor (2024).

Em relacdo, a participacdo dos alunos nas aulas de matematica, o grafico 13 revela que
46,73% preferem esclarecer duvidas com colegas, enquanto 14,13% fazem perguntas
diretamente. Uma parcela de 17,39% realiza ambos os métodos, enquanto 17% participam das
aulas de forma limitada. Aqueles que raramente participam, mas interagem com colegas para
tirar davidas, representam 2,17%. Na visao de Silva et al. (2023, p.6), a producao colaborativa
ainda é pouco comum, possivelmente devido ao enfoque predominante na individualidade e
competicdo, em detrimento da promogéo da colaboracdo entre os pares.

A questdo posterior, aborda o inicio das aulas de matematica do conteido de funcGes
trigonométricas que revela 79% dos estudantes recordam que as aulas comegavam com
defini¢bes seguidas de exercicios praticos. Em contrapartida, 9% mencionam que o inicio era
dedicado a histéria do assunto, 5% relembram que as aulas comecavam com uma situacdo
problema para depois defini¢do do assunto, 3% afirmam que a introdugdo da matéria era com
um experimento e 4% dizem que a apresentacdo da disciplina se dava por meio de softwares,
aplicativos e com um modelo apresentando uma situagcdo. Conforme argumentado por Silva et
al. (2019, p. 4), a abordagem educacional deve considerar novas dindmicas sociais,
incorporando estratégias emocionais e cognitivas inovadoras. Propdem a integracdo dos jovens
no mundo digital por meio de uma abordagem dial6gica e pedagogias atualizadas. O que afirma
as respostas dos professores em relagdo ao inicio de suas aulas, a maior parte dos professores

comecam suas aulas com a definicéo e logo apds os exemplos.



Gréfico 09 — Comeco das aulas de fungdes trigonométricas
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Fonte: Autor (2024).
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A seguinte quest&o, revela as preferéncias dos alunos em relacéo aos procedimentos dos

professores em sala de aula para promover uma maior aprendizagem. Destacam-se as seguintes

porcentagens: utilizacdo do laboratério de informéatica (10,86%), atencdo e motivacao

(41,30%), linguagem acessivel (43,47%), uso de jogos em sala de aula (26,08%), explicacdo

repetida (65,21%), clareza na explicacdo da matéria (61,30%), exigéncia de disciplina

(15,21%), e outros métodos (9,78%).

Grafico 10 — Procedimentos utilizados em sala
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5.3 Comparacéo Professor versus Alunos

Com base nos resultados da pesquisa com professores e alunos, realizamos comparacdes
nas respostas comuns da tabela inserida nos dois questionarios. Nosso objetivo é validar e
identificar possiveis contradi¢des entre as percepcdes do professor e do aluno, proporcionando
uma andlise mais robusta sobre os contetidos que sdo bases das funcbes trigonométricas.

Em relacdo aos conhecimentos e habilidades adquiridas pelos alunos e ensinada pelos
professores sobre trigonometria, especialmente sobre fungdes trigonométricas seno e cosseno.

Ao avaliarem os temas de razdes trigonométricas no triangulo, os alunos demonstram
uma assimilagdo consistente. No caso das razdes trigonométricas, 59,78% dos alunos
consideram o assunto como regular, e 15,21% o classificam como facil. Em contraste, 0s
professores atribuem 50% de regular e 35,71% de facil para 0 mesmo tema. A proximidade nos
percentuais de classificacdo como regular e facil sugere uma compreensao geral satisfatoria das
razBes trigonométricas, especialmente seno e cosseno, indicando uma boa assimilacdo desses

conteddos na instituicéo.

Gréafico 11 — Razdes trigonométricas no triangulo retangulo

60 59%

50

40

30

20 15%

10 8% 3504 50% 8% 3% 6%

Com ml ER O H %l m
Muito Facil Fécil Regular Dificil Muito Dificil N&o estudou

m Professores  ® Alunos

Fonte: Autor (2024).

A seguir sera apresentado algumas perguntas dos questionarios e as respostas de alguns
alunos que aqui estdo identificados por uma letra A, B, C e assim por diante. Exemplo: Aluno
A, Aluno B etc.
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Pergunta 2: Seja o triangulo ABC definido na figura abaixo determine a medida do cateto

CA, sabendo que a tangente do angulo a é de 0,75.

Figura 35 — Questdo 02: Triangulo retangulo

B

C

Fonte: Autor (2023).

Figura 36 - Resposta do aluno a questdo 2

Fonte: Autor (2024).

Na Figura 36, o Aluno A respondeu de forma correta o que se pedia, demonstrando o
reconhecimento das razdes trigonométricas no triangulo. 1sso esta alinhado com a habilidade
EM13MAT308 da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que envolve a resolucdo de
problemas em diferentes contextos, incluindo tridngulos nos quais se aplicam relagfes métricas,
congruéncia e semelhanca (BRASIL, 2018, p. 529).

Com relacdo ao assunto de relacdo fundamental da trigonometria, vemos um aumento
nas classificacdes dos alunos de dificil, muito dificil e ndo estudado, indicando que esses alunos
enfrentam desafios significativos na compreensao do tema. 1sso pode sugerir a necessidade de
intervencdes especificas, como revisdo do material, métodos de ensino diferenciados ou apoio
adicional, visando melhorar a assimilacdo do contetdo e o desempenho dos alunos.
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Gréfico 12 — Relagdo fundamental da trigonometria
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Fonte: Autor (2024).

. . fe - A ‘ 3
Pergunta 4: No circulo trigonométrico um angulo é tal que seu seno vale S €encontra-se

no segundo quadrante. Qual deve ser o valor do cosseno deste angulo:

Figura 37 - Resposta do aluno a questdo 4

Fonte: Autor (2024).

Na figura 39, o aluno B determinou que, no circulo trigonomeétrico, o angulo com seno
3/5 no segundo quadrante possui cosseno igual a 4/5. Ele aplicou a relacdo fundamental da
trigonometria (sen?0 + cos?0 = 1) e considerou 0 sinal do cosseno no segundo quadrante,
resultando em uma resposta final de 4/5 para o valor do cosseno desse angulo.

Em conformidade com os Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio
(PCNEM) de Matematica, a abordagem educacional visa ndo apenas ao desenvolvimento
formativo, mas também destaca a matematica como uma ciéncia. Os PCNEM ressaltam a
importancia de os alunos perceberem que defini¢des, demonstracdes e raciocinios l6gicos sdo
fundamentais para construir novos conceitos e estruturas a partir de outros. Além disso,
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enfatizam que esses elementos tém o proposito de validar intuigdes e conferir significado as
técnicas aplicadas no estudo da disciplina (BRASIL, 2000, p. 40-41).

Ao serem perguntados quanto aos niveis de complexidade do assunto de ciclo
trigonométrico de raio unitario, a maioria dos professores classificaram o conteddo como féacil,
contrastando com respostas mais diversas dos alunos. Aproximadamente 30,43% dos alunos
ndo estudaram o tema ou ndo conseguiram associar o contetido estudado em sala, € comum que
no processo de assimilacdo, a aquisicao de conhecimento nédo esté apenas vinculada a retencédo
de significados, mas também envolve um mecanismo subjacente de esquecimento das ideias ou
conteddos adquiridos. (MOREIRA; MASINI, 1982, p. 17) e 10,86% deles consideraram dificil
ou muito dificil, enquanto apenas 7,14% dos professores indicaram dificuldade como ilustrado

no grafico 13.

Gréafico 13 — Ciclo trigonométrico de raio unitario
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Fonte: Autor (2024).

O proximo questionamento foi acerca do contetdo de reducéo ao primeiro quadrante,
enquanto a maioria dos alunos classifica como regular, os professores distribuem suas
avaliagdes entre facil, regular e dificil. Cerca de 39,13% dos alunos admitiram ndo ter estudado
0 tema, comparando ao anterior (grafico 12), houve um aumento nesta classifica¢do, podendo

gerar uma barreira do ensino de trigonometria para esses alunos, de acordo Lima (1995, p. 28),
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a trigonometria tem um aspecto particular de dependéncia acumulada dos assuntos

matematicos, que necessita dessa sequéncia.

Grafico 14 — Reducdo ao primeiro quadrante
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Fonte: Autor (2024).

A andlise comparativa da questdo de identificacdo no ciclo trigonométrico com valores

notaveis de sen(x) e cos(x), representadas no grafico 20, indicam que boa parte dos discentes

consideram a assimilacdo do conteddo como regular, igualando com as respostas dos

professores contabilizando aproximadamente 36%. Considerando que desses alunos de 26,08%

disseram que ndo estudaram o tema.

Gréfico 15 — Identificagdo no ciclo trigonométrico valores notaveis de sen(x) e cos(x)
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Pergunta 5: No ciclo trigonométrico a seguir, estdo indicados 0s arcos notaveis e seus
respectivos simétricos, complete a tabela ao lado relacionando as letras do ciclo com cada

arco e seus valores de seno, cosseno e tangente.

Nesta questdo, abordaram-se diversos topicos de trigonometria, incluindo conceitos de
geometria, utilizacdo da tabela de angulos notaveis e a compreensao da simetria nas funcbes
trigonométricas. De acordo com as Orientagcdes Curriculares para o Ensino Médio “é preciso
atencdo a transicdo do seno e do cosseno no triangulo retangulo, para 0 seno e 0 cosseno,
definidos como as coordenadas de um ponto que percorre um arco do circulo de raio unitario
com medida em radianos” (BRASIL, 2006, p. 74).

Figura 38 — Resposta do aluno a questdo 5

Fonte: Autor (2024).

A anélise do gréfico no ciclo trigonométrico e da tabela permitiu que os alunos
explorassem a variacdo de seno e cosseno em angulos notaveis, destacando a periodicidade e
inter-relagdo. O aluno C, construiu a tabela e conseguiu encontrar, por meio dos angulos

notaveis, os angulos restantes, identificando pelas letras do alfabeto cada arco. Embora a
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maioria tenha resolvido a questdo sem grandes dificuldades, sua extensdo e abordagem de

multiplos aspectos da trigonometria exigiram mais tempo para concluséo.

Grafico 16 — Esbogo do grafico das fungdes f(x)=senx e g(x)=cosx
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Fonte: Autor (2024).

Quanto ao esboco dos graficos das fungdes f(x) = sen(x) e g(x) = cos(x), revelaram
diferentes niveis de compreensdo. Verificamos que é um assunto bastante trabalhado em sala
por professores e de maior assimilacdo por parte dos alunos. A assimetria entre 0s grupos sugere
que o entendimento profundo das propriedades das funcdes seno e cosseno pode exigir uma

abordagem mais didatica e apoio adicional para os estudantes.

Figura 39 — Resposta do aluno a questao 6

Fonte: Autor (2024).
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Figura 40 — Resposta do aluno a questéo 7

Fonte: Autor (2024).

Pergunta 6 e 7: Construa o gréafico da funcgdo y=sen (x) e y= cos (X).

A analise das figuras 41 e 42, trata-se de construcGes de graficos das fungdes seno e
cosseno revela a representacdo visual das funcBes trigonomeétricas. A oscilacdo periddica e
simetria evidenciam a natureza ciclica dessas funcoes.

Nestas duas questdes o aluno D, conseguiu esbocar o grafico, por meio dos dominios e
imagens, sabendo que a funcéo é ciclica, os valores do dominio ndo serdo alterados. Conforme
as Orientacgdes Curriculares para o Ensino Médio “Os alunos devem ter a oportunidade de tracar
gréaficos referentes as fungdes trigonométricas, aqui se entendendo que, quando se escreve f (x)
= seno (x), usualmente a variavel x corresponde a medida de arco de circulo tomada em
radianos” (BRASIL, 2006, p. 75).

Quando questionados sobre a assimilagdo do conteddo de periodo das fungdes sen (x) e
cos (x), 4 (4,34%) dos alunos consideram muito facil ou satisfatéria; 6 (6,52%) facil; 47
(51,08%), regular; 16 (17,39%), dificil; 16 (17,39%), muito dificil; e 3 (3,26%) ndo estudaram
0 contetudo. Dos docentes entrevistados, 1 (7,14%) afirmaram que a assimilagdo do contetido
foi muito satisfatdria, enquanto 3 (21,42%) satisfatoria; 5 (35,71%), regular; 4 (28,57%), dificil;
somente 1 (7,14%), ndo trabalham em sala o conteudo.

Verifica-se que a maioria dos professores e alunos consideram o assunto de facil e médio

entendimento.
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Gréfico 17 — Periodo das fungdes f(x)= senx e g(X)= cosx
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Fonte: Autor (2024).
Pergunta 8: Considere a fungdo senoy = 3sen(4x) + 1. Qual o seu periodo?

A escolha da resposta foi baseada no percentual do grafico 17, que abordar que a maior
parte dos alunos marcaram a letra B, o0 que é de grande valia para a questdo que procede essa,
na qual aborda os sinais nos quadrantes das fungdes seno e cosseno, conhecer a defini¢do de
periodo € essencial para levar a resposta correta. Na resposta representada na figura 42 do aluno
E sobre o periodo da funcéo trigonométrica, observamos uma compreensao clara do conceito
de periodo, indicando a distancia ao longo do eixo x necessaria para uma completa repeticdo
do padréo da fungdo. O aluno E marcou a alternativa b, destacando o conhecimento sobre a
regularidade e a periodicidade das oscila¢6es da fungdo, evidenciando um entendimento sélido
sobre como a fungéo se comporta ao longo do eixo horizontal. Nessa questdo, o aluno néo

necessariaamente precisava esbocga o grafico para resolver, mas, saber o conceito de periodo

2 . 2
dado T = 7”, sendo assim, T = Tﬂ , chegando a resposta correta. A resposta sugere uma

aplicacdo pratica do conceito, enfatizando a repeticdo consistente do comportamento da fungéo

ao longo de intervalos especificos.
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Figura 41- Resposta do aluno a questao 8

Fonte: Autor (2024).

Quanto a compreensao dos sinais das fungdes seno e cosseno em cada quadrante, 0s
alunos apresentaram respostas variadas, sendo 30,43% regulares, 18,47% dificeis e 16,30%
muito dificeis. Em contraste, a experiéncia dos professores indica que 42,85% consideram
dificil a assimilacdo desse conteudo pelos alunos demonstrada no grafico 18. A utilizacdo de
estratégias de ensino diversificadas, como graficos, exemplos préaticos e interatividade, pode ter

um impacto positivo na compreensao do contetdo por ambos 0s grupos.

Grafico 18 — Sinal das funces trigonométricas em cada quadrante
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Fonte: Autor (2024)

Por outro lado, os alunos podem exibir graficos com variagdes na preciséao, refletindo
diferentes niveis de compreensdo, boa parte considera o assunto complexo ou dificil, sendo

somente uma parcela que considera facil. A andlise dessas diferencas proporciona uma
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oportunidade valiosa para feedback construtivo, permitindo aos professores identificar areas
que necessitam de reforco e orientar os alunos para uma melhor assimilacdo do conteudo
(BRASIL, 2000, p. 44).

Gréfico 19 - Valores de maximo e minimo das func@es f(x)= senx e g(x)= cosx
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Fonte: Autor (2024).

Nesta proxima comparacdo entre professores e alunos acerca da compreensdo dos
valores maximos e minimos das funcGes seno e cosseno, é possivel identificar discrepancias
nas representacdes. O Gréafico 19 revela que a maioria dos professores expressa a percepcao de
qgue o ensino do conteldo é bem assimilado pelos alunos. Para Libaneo (2008, p. 53), a
comunicacao eficaz entre professores e alunos, por meio de feedback construtivo, é essencial
para que o0 processo de ensino e aprendizagem ocorra.

No que diz respeito aos desafios encontrados na resolucdo de situages-problema, a
maioria aponta para dificuldades de interpretacdo durante o processo, alinhando-se as ideias de
Beck e Langwinski (2021, p. 2). Eles destacam que, dentre as diversas dificuldades matematicas
dos alunos, a habilidade de ler e interpretar corretamente uma situagao-problema se destaca,

frequentemente conduzindo a maioria dos estudantes a equivocos em suas resolucoes.
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Gréfico 20 - Resolucdo de situacdes-problema e interpretacdo grafica de fungdes f(x)=senx e g(x)=cosx
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Fonte: Autor (2024).

A (ltima pergunta do instrumento procurou abordar a aplicagdo no cotidiano das
funcBes trigonométricas ensinados durante as aulas de matematica. O Grafico 20 mostra as
respostas dos alunos e professores apresentadas e, € possivel verificar que existe uma
contradi¢do ao nivel de dificuldade, a maior parte dos alunos consideram 0 assunto como
regular, em contrapartida os professores classificam a assimilacdo como dificil. Essa
disparidade sugere uma possivel lacuna na compreensdo pratica dos alunos, mesmo que
percebam o tema como regular. Esses resultados destacam a importancia de estratégias
pedaglgicas que promovam uma compreensdao mais profunda e aplicada das funcdes
trigonométricas (BRASIL, 2006, p. 73-75).

Ao analisar os dados apontados pelos alunos através das respostas dadas ao
questionario, é preciso aprimorar alguns pontos no ensino da matematica para favorecer a
aprendizagem. Se faz necessario valorizar o enfoque interdisciplinar e mostrar conexdes entre
as disciplinas, para que os alunos possam obter resultados positivos em todas elas e saibam da

real importancia dos conceitos matematicos.

Pergunta 10: (ENEM 2018) Em 2014 foi inaugurada a maior roda-gigante do mundo, a
High Roller, situada em Las Vegas. A partir da posi¢édo indicada, em que o segmento AO
se encontra paralelo ao plano do solo, rotaciona-se a High Roller no sentido anti-horério,
em torno do ponto O. Sejam t 0 &ngulo determinado pelo segmento AO em relacdo a sua
posicao inicial, e f a funcdo que descreve a altura do ponto A, em relacdo ao solo, em
funcéo de t. A expressao da funcéo altura dada e:
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Figura 42 — Resposta do aluno a questdo 10

Fonte: Autor (2024).

A analise da figura 43, trata-se de uma situacdo problema de funcgdes trigonométricas,
envolve dilatagdo e do grafico, periodo.

Nesta questdo o aluno F, tinha que resolver a questdo por meio dos graficos dados em
que a altura do ponto A em relagdo ao solo, é representada pela fungéo f(t), varia senoidalmente
com o angulo de rotagéo t. O termo 80 sen(t) descreve a variagdo senoidal com amplitude de
80 unidades, e o termo constante +88 desloca a fungéo verticalmente para cima, sendo assim a
resposta correta a letra A.

Ao analisar os dados apontados pelos alunos através das respostas dadas aos
questionarios, é preciso aprimorar alguns pontos no ensino da matematica para favorecer a
aprendizagem. Se faz necesséario valorizar o enfoque interdisciplinar e mostrar conexdes entre
as disciplinas, para que os alunos possam obter resultados positivos em todas elas e saibam da

real importancia dos conceitos matematicos (REZENDE et al., 2004).
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5.4 Proposta da sequéncia Fedathi para o ensino de fungdes trigonométricas: seno e

COSseno

Nesta secdo, apos estabelecermos nossos objetivos e justificativa, e discorrermos sobre
0 ensino e aprendizagem de fungdes trigonométricas, analisamos o0s resultados dos
questionarios aplicados e identificamos um significativo indice de dificuldade dos alunos em
relacdo a conceitos-chave, como o ciclo trigonométrico de raio unitario, reducao ao primeiro
quadrante, valores de maximo e minimo das funces, identificacdo de valores notaveis de sen(x)
e cos(x) no ciclo trigonométrico, além da resolucdo de situacdes-problema e interpretacdo
grafica das fungdes seno e cosseno.

Esses dados fundamentaram a elaboracdo de uma Sequéncia Didatica (Apéndice D),
alinhada as necessidades especificas das turmas. Optamos por adotar como referéncia a
sequéncia Fedathi para o ensino de fun¢des trigonométricas. Essa escolha se baseia na eficacia
comprovada desse método e na sua capacidade de abordar de maneira clara e progressiva 0s
topicos nos quais os alunos demonstraram maior dificuldade. Ao direcionar nossa pratica de
ensino de matematica por meio dessa sequéncia, buscamos proporcionar uma aprendizagem
mais efetiva e significativa, visando superar os desafios identificados.

A SD apresentada, foi desenvolvida levando em consideragao quatro etapas: a primeira
consiste no diagnostico com o objetivo de verificar os conhecimentos prévios dos estudantes e,
em seguida, fazer com que eles retomem alguns conceitos antes visto. Na segunda, terceira e
quarta etapa o trabalho € voltado para resolucbes de situacfes problemas sobre trigonometria
com foca nas fungdes trigonométricas, e finalizamos cada encontro com aplicacbes nos
softwares GeoGebra ou Scratch.

Tal proposta de sequéncia, pode ser aplicada individualmente ou em grupo, sendo que
na etapa de solucdo, o aluno ou o grupo possa fazer uma apresentagdo de como resolveram as
tarefas, por meio de esquemas, desenhos, textos e comunicagéo oral. De acordo com Pais (2008,
p. 67), 0 proposito da educagdo matematica é capacitar o aluno a adquirir autonomia intelectual,
permitindo que o conhecimento escolar obtido o habilite a compreender e participar ativamente
do seu ambiente e sociedade. Nesse momento, o foco é trabalhar com a socializacdo das
atividades por parte dos alunos, e verifica outros possiveis caminhos que levam a mesma
resposta, sem interferéncia direta do professor. Apos essa etapa o docente juntamente com 0s
alunos construira as defini¢es dos contetdos abordados.

Seguem as atividades propostas correlacionadas na Sequéncia Didatica:
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Problema 1: Observe a tirinha:

Figura 43 — Questdo do problema 1

Fonte: Andrade (2020).

a) Quantos graus correspondem ao giro sugerido pelo personagem?

b) Por que o personagem ndo sugeriu um giro de uma volta completa?

Na segunda etapa (Tomada de decisdo e maturacdo), € proposto uma situacdo
problema por meio de uma charge, no qual os alunos terdo que discutir entre si, para que possa
encontrar caminhos que leve a resposta. O problema orienta o protagonismo dos discentes e
produz uma relacdo distinta entre ensino e aprendizagem, porque de maneira oposta ao método
tradicional de ensino, 0 movimento é dirigido pelos proprios estudantes. Para Lopes (2013, p.
636) “as investigacdes matematicas podem apresentar um grande potencial educativo,
mostrando-se importantes no desenvolvimento da criatividade do aluno para obter o resultado
esperado”. A etapa da maturacdo ocorre quando os estudantes se dedicam a compreensdo e
resolucédo do problema proposto. Nesse momento, o professor ndo interfere diretamente, mas
incentiva a liberdade de ideias, o trabalho em equipe e o compartilhamento de conhecimento
entre os colegas.

J& na terceira etapa (Solucdo), € o momento de reunir as hipoteses, as solucdes
encontradas e formalizar um modelo que seja satisfatorio. Para esse momento propomos 0s
seguintes objetivos: Definir os passos que serdo seguidos para a resolucdo da questdo
investigada; realizar os calculos pertinentes; formalizar a resolucdo do problema. A aula tera
inicio com a reunido dos grupos para a sistematizacdo dos resultados. Chegando aqui, entende-
se que 0s momentos anteriores foram suficientes para o entendimento da proposta, retirada das
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duvidas sobre a proposta, construcéo dos conhecimentos adequados. Desse modo, o0 andamento
dessas aulas seré voltado para a resolucao do problema, é a hora de utilizar tudo que foi coletado
e construido até o momento para responder o problema enunciado no inicio das atividades.
Nesse ambiente, o papel do professor ficara como observador e orientador do trabalho dos
grupos.

Por fim na ultima etapa (prova) da sequéncia Fedathi, é indicado que o professor
formalize a resolucdo adequada para o problema. No entanto, como os modelos obtidos podem
ser diversos, a presente aula levard em consideracdo as resolucdes desenvolvidas por todos os
grupos. Aqui temos 0s seguintes objetivos: Apresentar oralmente os modelos desenvolvidos;
realizar a validagdo dos modelos; comparar os diferentes modelos; analisar criticamente 0s
modelos, retornando a questdo geradora, terminando com a aplicacdo no Scratch.

A BNCC afirma “o uso de tecnologias possibilita aos estudantes aprofundar sua

participacao ativa nesse processo de resolucdo de problemas” (BRASIL, 2018, p. 526).

Figura 44 — Aplicacéo do problema 1 (360°)

EEEB & comornies v Paawe v P Eder v | Untiedio - €3 Vela 3 Pagina do Projeto @ Tutorials savaragers £ . Fernandacastilo »
m :

Fonte: Autor (2024).

No projeto no Scratch, abordamos o circulo trigonométrico. No primeiro problema
ilustrado na figura 46, exploramos o conceito do periodo que a circunferéncia percorre. O
objetivo era que o aluno percebesse o evento de retorno ao ponto de origem quando o gato

completasse uma volta completa (360°).
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Figura 45 — Aplicacédo do problema 1 (180°)
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Fonte: Autor (2024).

No segundo caso representado na figura 47, ao girar o objeto pela metade (180°), o aluno
observa uma mudanca na orientacdo. Essa ideia é ilustrada quando, no primeiro quadro da

charge, o personagem sugere dar meia volta para equilibrar o barco e evitar que todos caiam.

Problema 02 - Seja f(x) = 1 + 2cos(x), qual deve ser o valor de X, sabendo que ele é um

angulo do 1° quadrante, que faz com que f(x) = 2:

Na fase de Tomada de Decisdo e Maturacdo, apresentamos uma situacdo-problema
envolvendo angulos notéveis, quadrantes. Os alunos trabalhando em grupo, discutem para
encontrar solugdes. A maturacdo ocorre quando se dedicam a compreensao e resolucdo do
problema proposto.

Ja na terceira etapa (Solucdo), os alunos terdo que formalizar as respostas, seja por
desenhos, esquemas, de forma oral ou uma sintese com as possiveis solucfes discutidas em
grupo.

Nesta ultima etapa, apos a formalizacao do contetudo por meio das solugdes dos alunos, sera
feito uma aplicacdo no GeoGebra, segundo Lopes (2013, p. 10), “dentre as potencialidades
apresentadas pelo software GeoGebra no ensino e na aprendizagem de trigonometria por meio
de atividades investigativas estdo, principalmente, a construcéo, o dinamismo, a investigacéo,

visualizagdo ¢ argumentagdo”.



Figura 46 — Aplicacéo do problema 2
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Fonte: Autor (2024).

Na aplicacdo, a compreensdo do funcionamento torna-se evidente ao inserirmos a

funcdo fornecida. Podemos observar a periodicidade e comportamento por meio da analise

gréafica. Ao introduzirmos o valor da imagem, analisamos o dominio, e no caso especifico, o

valor correspondente é 0.5, equivalente a um angulo de 30 graus.

Problema 03 — Para determinada maré, a altura h, medida em metros, acima do nivel

médio do mar, é definida, aproximadamente, por h(t) = 8 + 4 sen (% t), ilustrada na

figura abaixo, em que t é o tempo medido em horas. Com base nas informacGes, determine

0 periodo de variacdo da altura da maré.

Figura 47 — Func¢&o seno nas ondas

Fonte: Autor (2024).
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Iniciando a fase de Tomada de Decisdo e Maturacao, propde-se uma situagao-problema
centrada em periodo e analise de graficos. Os alunos serdo desafiados a buscar solugdes e
explorar caminhos por meio de discussdes colaborativas. Na etapa seguinte, os alunos
formalizardo suas respostas utilizando esquemas e mapas mentais, culminando em
apresentacdes orais das solucdes, tanto aquelas discutidas em grupo quanto as individuais. Para
encerrar a atividade, o professor formalizard os contetdos abordados e esclarecerd duvidas
sobre as solucgdes propostas pelos estudantes. Em seguida, sera conduzida uma aplicagéo pratica
no GeoGebra, proporcionando uma abordagem interativa e visual para consolidar os conceitos

discutidos.

Figura 48 — Aplicacdo do problema 3
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Fonte: Autor (2024).

Ao usar a funcdo fornecida na aplicacdo, fica evidente o entendimento do seu
funcionamento. Através da andlise grafica, percebemos a periodicidade do fenémeno.
Introduzindo a férmula do periodo, identificamos que o valor é 24, indicando que ocorre um

novo ciclo a cada 24 horas.

Problema 04 - Durante um estudo sobre as marés, alguns alunos de matematica
descobriram que a altura da maré em Macapéa segue um padréao ciclico que pode ser
modelado por uma funcéo trigonomeétrica. Eles observaram que a altura da preamar do
rio amazonas as 13h, atinge 3 metros. A baixa-mar ocorre 7 horas depois, atingindo 1
metro. Este ciclo se repete a cada 12 horas. Com base nessas informacdes, qual é a funcdo

trigonomeétrica que melhor representa a variacdo da altura da maré em funcéo do tempo?
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Em primeiro momento trabalhando em grupo, discutem para encontrar solugdes. A
maturagdo ocorre quando se dedicam a compreensao e resolucdo do problema proposto.

Ja na terceira etapa (Solucéo), os alunos terdo que formalizar as respostas, seja por
desenhos, esquemas, de forma oral ou uma sintese com as possiveis solugdes discutidas em
grupo.

Nesta fase final, semelhante as atividades anteriores, o professor formalizara o
conteddo, mas, de maneira distinta, os alunos assumirdo a responsabilidade de conduzir a
atividade no GeoGebra com pouca intervencdo do docente. Isso visa promover a autonomia
dos alunos, conforme destacado por Libaneo (2008, p. 104), da importéncia do estudo ativo
envolvendo observacdo, compreensdo de fatos cotidianos relacionados a matéria, atencdo a

exercicios e discussdes em grupo.

Figura 49 — Aplicacdo do problema 4
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Fonte: Autor (2024).

A proposta dessa aplicacdo aos alunos ilustrada na figura 51, traz a ideia de se
trabalhar as marés em Macapa, identificando um padréo ciclico na variacao da altura, modelado
por uma fungéo trigonomeétrica dentro do GeoGebra. Observa-se que a preamar atinge 3 metros
as 13h, seguida pela baixa-mar, atingindo 1 metro, 7 horas depois. Este ciclo se repete a cada

12 horas. A funcéo trigonométrica escolhida para representar a variacdo é h(t) = cos (% t),

onde t € o tempo decorrido desde o inicio da observacao, e h(t) € a altura da maré em funcgéo
do tempo.

Destacamos, por fim, a atencdo e participacdo ativa dos estudantes durante a
explicacdo, resultando na reinterpretacdo do tdpico e uma compreensdo aprimorada da

investigacdo iniciada na fase inicial. Esse diagnostico foi formulado observando o
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comportamento dos participantes ao longo de toda a pesquisa, fornecendo insights valiosos para
futuras proposicoes e desenvolvimento da investigagéao.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo busca trazer uma contribuicdo para o aprimoramento do ensino das
funcBes seno e cosseno, propondo uma abordagem que integra a sequéncia Fedathi e faz uso
das plataformas GeoGebra e Scratch. O ponto de partida para esta pesquisa foi a realizacéo de
uma coleta de dados por meio de questionarios qualitativos, permitindo uma analise abrangente
das percepcoes tanto de alunos quanto de professores no que tange ao ensino de trigonometria
no &mbito do ensino médio.

A anélise desses dados revelou discrepancias nas perspectivas de alunos e professores,
indicando lacunas no entendimento de certos tdpicos. Diante dessa identificacéo,
desenvolvemos uma sequéncia didatica especifica, focada nos temas que os alunos
demonstraram ter maior dificuldade de assimilacdo (SOUZA; BORGES NETO, 1999, p. 15).
A proposta concebida tem como objetivo superar essas deficiéncias, incorporando a abordagem
desafiadora e dinamica da Sequéncia Fedathi. Além disso, ela se vale das potencialidades
visuais e interativas proporcionadas pelas ferramentas GeoGebra e Scratch.

Apesar de ainda ndo ter sido implementada na pratica, essa proposta surge como uma
contribuicdo teorica valiosa para 0 campo educacional. Ao direcionar-se para as dificuldades
identificadas nos questionarios, ela enfatiza a necessidade premente de inovacao pedagdgica e
da adaptacdo as caracteristicas especificas dos alunos e do ambiente escolar (BORGES; DIAS,
1999, p. 5).

A auséncia de aplicacdo pratica destaca os desafios intrinsecos a introducdo de
métodos de ensino alternativos. Portanto, sugerimos que pesquisas futuras concentrem seus
esforcos na identificacdo de estratégias eficazes para superar esses desafios, garantindo a
implementacdo bem-sucedida de propostas inovadoras e proporcionando experiéncias
educacionais verdadeiramente enriquecedoras para os estudantes (LIBANEO, 2008, p. 103-
105).

Em dltima andlise, este estudo ressalta a continua necessidade de evolucdo e
aprimoramento no ensino da trigonometria. Espera-se que este trabalho contribua para
pesquisas subsequentes sobre a temética, encorajando a experimentacdo e avaliacdo préatica de

abordagens mais dinamicas no processo educacional.
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APENDICE A - QUESTIONARIOS DOS PROFESSORES

QUESTIONARIO PARA PROFESSORES
DO ENSINO MEDIO

Prezado(a) professor(a),

Na condigdo de graduanda do curso de Licenciatura em Matematica do Instituto Federal de Ciéncia e
Tecnologia do Amapa (IFAP), estou desenvolvendo uma pesquisa com vistas a elaboragdo de meu trabalho de
conclusdo de curso (TCC). sobre o tema: " O USO DE METODOLOGIASS ATIVAS COMO
FERRAMENTASS PARA O ESTUDO DAS FUNCOES SENO E COSSENO: uma abordagem com
aplicagdes no segundo ano do Ensino médio". Sob orientagdo do professor Me. André Luiz dos Santos
Ferreira. Este instrumento visa o levantamento de dados relacionados ao Ensino e Aprendizagem dos
conceitos basicos de fungdes trigonométricas. Nesta etapa estaremos propondo aos professores um
questionario referente as svas praticas e metodologias de sala de auvla. Neste sentido. a sua participagdo ao
responder este questionario, sera de grande importancia para conclusdes da pesquisa, sendo garantido o sigilo

de sua identidade. Desde ja agradecemos a sua colaboragdo com a nossa pesquisa.

1%y Quanto a sua formagho, marque as opgdes nas quais vocé se enquadra. *

Licenciado{a) em Matematica.
Eszpecializta
Mestre

Doutor(a)

00000

Qutra graduacio



2% Indique em qual intervalo de faixa etdria vocé esta incluido. *

LA

21 a 25 anos

26 230 anos

LA

31 a 35 anos

36 240 anos

41 a 45 anos

O OO0OO0OO0O0

46 ou +

3% Qual o seu tempo de atuagio como professor do ensino Basico?{em anos) *

Sua resposta

4" Indique o tipo de instituigdo que ve jd trabalhou ou trabalha atualmente. *

(] Puibtica municipal.
(] Pubtica estadual.

(] Piblica federal.

D Privada.

*

5%) Durante o seu periodo de formacg#o fo1 trabalhada alguma disciplina que tratasse sobre

o Ensino de fungdes trigonomeétricas?

O sm
O w~io

*

6*)Wocé trabalhai(trabalhava) com os seus alunos o contetido de fungdes trigonomeétricas

com base no que fo1 visto em sua formacio de graduacio?

O s
O wa



7%) Ao abordar o conteudo de Funcdes trisonométricas vocé ja utilizou algum experimento

didatico? Se sim qual 7

Sua resposta

8”) Considerando uma escala de 1 a 5. vocé poderia classificar o nivel de entendimento
de seus alunos do 2° ano do Ensino Médio, apds a explanacio dos contendos de

trigonometria, quanto as funcdes trigonometricas.

INSATISFATORIO O O O O O MUITO SATISFATORIA

9% Considerando uma escala de 1 a 5 indique o nivel de entendimento que vocé acredita ™
que os alunos tém alcancado, ao final do ensino méedio, quando tratamos de aplicacdes de
funcdes trigonomeétricas para resolver problemas do mundo real, como problemas de

altura. distaneia. e movimento circular.

INSATISFATORIO O O O O O MUITO SATISFATORIO

10%) Em uma escala de 1 a 3 indique o nivel de familiaridade que vocé percebe em seus  *
alunos considerando as identidades trigonométricas basicas, como a identidade
fundamental da trigonometria e se eles conseguem usar essas identidades para sumplificar

expressdes trigonométricas.

INSATISFATORIO O O O O O MUITO SATISFATORIO



11%) Considere as metodologias abaixo e indique as que vocé utiliza nas suas aulas de

introducio para os conteudos de funces trigonométricas.

D Definigdes seguidas de exemplos e exercicios.

Sitvacio problema para depois definir o aszunto
Aplicagio de um experimento

Apresentagdo de um modelo representando vma siteagio
Utilizagdo de softwares e aplicativos

Contextualizagdo histérica do assunto

Qutras

000000

12°) Em uma escala de satisfagBo considerando a abordagem dos livros didaticos
escolhidos em sua escola, referente ao contetdo de fungdes trigonomeétricas. Como voce
avalia as tltitnas experiéneias quanto a organizagio didatica, organizacio matematica e
adequacio as habilidades da BNCC.

INSATISFATORIO O O O O O MUITO SATISFATORIO

13%) Em uma escala de 1 a 3, indique o nivel de entendimento o qual acredita que os
alunos tém alcancadeo quando sio avaliados quanto a construcio de graficos das fungdes
seno e cosseno, considerando os pardmetros que auxiliam na construgio dos graficos,

como amplitude e periodo?

NS ATISFATORIO O O O O O MUITO SATISFATORIO



147) Em uma escala de 1 a 3, indique o nivel no qual acredita que os alunos
tém conseguido abordar problemas trigonomeétricos de maneira critica, usando estratégias

de resolucio de problemas além de formular estratégias proprias para resolver problemas

desafiadores?

NS ATISFATORIO O O O O o MUITO SATISFATORIO

15) Vocé usa alzuma ferramenta tecnologica em suas aulas? *

O s
O Nao

167) Se sim, quais ferramentas tecnologicas voed utiliza, ou indicaria para as aulas de

fungdes trigonomeétricas’

Sua resposta

17%) Vocé trabalha alguma metodologia ativa em sala? *

O sim
O nio

18%) Se sim fo1 sua resposta a pergunta anterior, quais metodologias ativas vocé utiliza?

Sua resposta



Questionirio 2

Nesta segdo faremos uma consulia sobre a4 sua concepgdo & expeciativas quante alguns contetidos ¢ qusstdes
possivelmente apreseniados a alunos do segunds ane do encine médio, e fomands como base o entendimenic

médic dos seus alunos apés a explanacio de contelidos responda as guesides a seguir:

Em relacdo aos conhecimentos e habilidades adguiridas pelos seus alunos sobre
trigonometria, em seu parecer, especialmente sobre funcdes trigonométricas sevo e
cossena, Faca o preenchimento do guadro relacionando sua expectativa guanto ao nivel

de entendimento da turma considerando o conteido trabalhado:

. Dificil . . Muito
do trabalhado. . Mediana. Satisfatoria o
Aszimilacio. Satisfatéria
Razdez
trizgonometricas no
inenlo O O O O O
retingulo
Razbes
trizonometricas
R O O O O O
qualquer
Relagdo

fundamental da D D D D D

trigonometria



Ciclo
trigonomeétrico de

raio unitario

Eedugio ao
primeiro

quadrante

Identificar no
ciclo
trigonomeétrico
valores notaveis

de zenx e cozx

Esbogar o grafico
das fungdes
fx)=senx e g(x)=
CoX

Dominio das
fungdes f{xy= zenx

e g(X)= cosx

Imagem das
fungdes f{xy= zenx

e g(X)= cosx

Periodo das
fungdes f{xy= zenx

e g(X)= cosx



Sinal das fungdes
f{x)= senx e g(x)=

COEX

Sinal das fungdes
trigonomeétricas

em cada gquadrante

Valores de
MAXIMO & minimo
das fongdes flx)=

senx e g(x)= cosx

Dominio, imagem
e pericdo das
fungdes flx)= senx
e g(x)=cosxa

partir do grafico

Problemas
relacionados a
{ondas sonoras,
fazesz da loa,
movimentos
ciclicos,
fendmenos das
mares, etitre

outros)

Resolver
problemas
envolvendo as
fungdes f{x) =senx

e g(x)=cosx

Resolver
sitnagdes-
problema nas
quais & necessaria
a interpretagdo
grafica de funges
flx)=zenx e

gZix)=cosx



APENDICE B — QUESTIONARIOS DOA ALUNOS

onn
as
[ 1 L]
(] ]
INSTITUTO
FEDERAL

Amapa

Campus
Macapa

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO,
CIENCIA E TECNOLOGIA DO AMAPA
Campus Macapéa

AVALIACAO DIAGNOSTICA
Turma/Série:
Letra e Simbolo:

Questionario 01

1) Em que periodo vocé iniciou o ensino médio?
a) Em 2022 b) Em 2021 c) Em 2020
d) Em 2019 e) Antes de 2019

2) Em relacéo aos conteidos ensinados de matematica
no periodo pandémico, como vocé considera seu
aprendizado adquirido:

a) Insuficiente b) Pouco satisfatorio

c) Satisfatério d) Muito satisfatorio

3) Durante sua formagéo no ensino médio como vocé
considera as suas habilidades obtidas em
trigonometria:

a) Insuficiente b) Pouco satisfatorio

c) Satisfatério  d) Muito satisfatério

4) Quais dos procedimentos dos professores em sala
de aula promovem em vocé uma maior aprendizagem?
Marque até trés possibilidades:

() Explica mais que uma vez.

() Utiliza jogos em sala de aula

() Utiliza linguagem acessivel.

( ) E atencioso e motiva os alunos

() Utiliza o laboratdrio de informatica
() Consegue apresentar bem a matéria
() Exige disciplina

()

5) Como vocé participa do processo de ensino e
aprendizagem durante as aulas?

() fago perguntas e esclareco duvidas

() tiro davidas com meus colegas
() Dificilmente participo das aulas

6) Que tipo de materiais vocé utiliza para estudar?
() Caderno

() Outros livros
() Grupo de estudos

() Livro didético da escola
() Internet

7°) Em relacéo as razdes trigonométricas no triangulo
retangulo, vocé consegue lembrar de alguma situacao
do cotidiano na qual seria possivel aplica-las? Relate
a situacdo:

8% Em relacdo aos conhecimentos referentes a
circunferéncia trigonométrica que é utilizada para
representar nimeros reais relacionados a angulos vocé
pode relatar alguma forma de aplicar esse
conhecimento?

9°) Quando vocé estudou Funcdes trigonomeétricas,
vocé recorda que as aulas iniciavam:

() com defini¢des seguidas de exemplos e exercicios.
() com uma situacdo problema para depois definir o
assunto

() com um experimento

() com um modelo representando uma situacéo

() com a utilizacdo de softwares e aplicativos

() com a historia do assunto

() Ainda néo estudei este assunto

10°) Em relagdo as funcbes trigonométricas, vocé
consegue lembrar de alguma situagé@o do cotidiano na
qual seria possivel encontra-las? Relate a situagéo:

10° Em relacdo a utilizagdo de softwares como
ferramenta de apoio ao ensino, em algum momento do
ensino médio houve alguma aula que utilizasse tais



APENDICE B — QUESTIONARIOS DOA ALUNOS

recursos, se sim, nos relate resumidamente a sua
experiéncia:




a
an
"YEDERAL X - ;
_waps INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO AMAPA
Weceps Coordenagéo do curso de Licenciatura em Matematica

Campus Macapéa
AVALIACAO DIAGNOSTICA

Orientador Me. André Luiz dos Santos Ferreira.
Orientanda: Fernanda Castilo Nascimento.
Prezado(a) estudante,

Parabéns por participar conosco desta pesquisa, vocé estd colaborando para compreendermos melhor
sobre os processos de ensino e aprendizagem de trigonometria, mais especificamente sobre o conteudo de
funcdes trigonométricas.

Hoje iremos preencher um questionario de sondagem para avaliarmos qual é o seu nivel de interacéo
com o contetdo e o que poderiamos propor como atividade de resgate de contetdo. Escolha uma letra e um
simbolo para podermos fazer a avaliacdo qualitativa das respostas utilizando uma identidade ficticia
caracterizando a impessoalidade de nossa pesquisa.

Nome ficticio:

QUESTIONARIO

Em relacdo aos seus conhecimentos e habilidades sobre trigonometria, mais especificamente sobre funcbes
trigonométricas seno e cosseno, faca o preenchimento do quadro abaixo tentando recordar os conteidos e
conceitos e o nivel de dificuldade que vocé associou ao conteudo na época:

Estudou Nivel de dificuldade do Contelido

Conteudos Sim | N3o | Muito | Fécil | Regular | Dificil | Muito
Facil Dificil

RazBes trigonométricas no triangulo retangulo

Razdes trigonométricas em um triangulo qualquer.

Relacdo fundamental da trigonometria.

Ciclo trigonométrico de raio unitario.

Reducdo ao primeiro quadrante.

Identificar no ciclo trigonométrico valores notaveis de senx e cosx

Esbocar o grafico das funcgdes f(x)=senx e g(x)= cosx

Dominio das fungdes f(x) = senx e g(x)= cosx

Imagem das fungdes f(x) = senx e g(x)= cosx

Periodo das fungdes f(x) = senx e g(x)= cosx

Sinal das fungdes f(x) = senx e g(x)= cosx

Sinal das fungdes trigonométricas em cada quadrante

Valores de Maximo e Minimo das fungdes f(x) = senx e g(x)= cosx

Dominio, imagem e periodo das fung¢des f(x) = senx e g(x)=cosx a
partir do grafico

Problemas relacionados a (ondas sonoras, fases da lua,
movimentos ciclicos, fendbmenos das marés, entre outros)

Resolver problemas envolvendo as func¢des f(x) = senx e g(x)= cosx

Resolver situacBes-problema nas quais é necessaria a
interpretacdo grafica de funcdes f(x) = senx e g(x)=cosx




Ao final de cada pergunta havera um questionamento quanto ao nivel de complexidade considerando seu
ponto de vista e a habilidade requerida na questao.

1) Considerando as raz@es trigonométricas no triangulo retangulo, as relacdes de seno, cosseno e tangente
partindo do angulo © sdo dadas a partir das razoes indicadas na alternativa:

c
a
G
8
A b B
a) Muito féacil b) Facil c) Regular

d) Dificil

c b c b ¢ a
A)—, =, By —,—.,~
a a b a a b
b ¢ ¢ a a b
)~ =, D) —, -,
a a b c b c

e) Néo estudou

2) Seja o triangulo ABC definido na figura abaixo determine a medida do cateto CA sabendo que a tangente
do angulo a ¢é de 0,75.

a) Muito féacil

b) Facil

c) Regular

d) Dificil

e) Né&o estudou

3) A figura a seguir mostra um painel solar de 3 metros de largura equipado com um ajustador Hidraulico. A
medida que o sol se eleva, o painel é ajustado automaticamente de modo que os raios do Sol incidam

- A n Ve
perpendicularmente nele. Para o &ngulo ©= 3 rad, o valor de x (em metros) é:

6/ ™, 1\__
{ \

v s

ha N
N,
\, ’ﬂ\
N 5
?

v\

Agustador
hidrdubica

E].:':‘ B 140
[ C
A) 33 B) 5/2 C) 32 D) 3
a) Muito facil  b) Facil c) Regular d) Dificil €) Nao estudou



4°) No circulo trigonométrico um angulo é tal que seu seno vale 3/5 e encontra-se no segundo quadrante. Qual
deve ser o valor do cosseno deste angulo:

A) —4/3 B)-3/4 C)-1 D) 3/4 E) 4/5

a) Muito facil  b) Facil c) Regular d) Dificil e) Nao estudou

Em relagdo ao circulo trigonometrico:

5° No ciclo trigonométrico a seguir, estdo indicados 0s arcos notaveis e seus respectivos simétricos, complete
a tabela ao lado relacionando as letras do ciclo com cada arco e seus valores de seno, cosseno e tangente:

Letra | Grau | Radiano| sen | cos | tg
0 1
k| 30° n 1
L 6 5
7T 1
4
T 1
3 2
90° T 1
2
21 V3
3 2
135°| 3m V2
4 2
5n 1
6 2
T 0
210°| 7w 1
6 2
5t V2
4 2
240° an V3
3
3 -1
| 5
5n 1
3 2
315° n -1
4
a) Muito facil b) Féacil c) Regular 1lm 1 —/3
6 2 3
d) Dificil e) Néo estudou 2t 1

Considerando o os valores preenchidos na tabela e relacionados com o ciclo trigonométrico, quais relagdes
vocé poderia destacar?




6°) Construa o gréafico da fungdo y=sen(x )

X senx (x,y) 2-
0
Vs
2 1
/s
3m
2 0 m 2m
21
—1-
a) Muito féacil b) Facil c¢) Regular d) Dificil e) Né&o estudou

5°) Construa o grafico da fungéo y=cos(x )

X COSX (x,y) .

0

s

2 1

Vs

3

2 0 8 on
—1-

a) Muito féacil b) Facil c) Regular d) Dificil e) Néo estudou

6°) Dada a funcdo f(x) = sen x + 3, o valor numérico da fungdo para x = 3n/2 é:
a)0. b)1l. C) 2. d) 3. e) 4

a) Muito facil b) Facil c) Regular d) Dificil e) N&o estudou

7°) Conhecendo a funcéo f(x) = 4 cos (2x) + 1, podemos afirmar que a imagem da funcdo € igual a:
A) [-2,2]. B) [~ 3, 5]. C)[-1,1] D)[-4,8]. E)] o0, oo].

a) Muito féacil b) Facil c) Regular d) Dificil  e) Nao estudou

8°) Considere a funcdo seno. y = 3sen(4x) + 1. Qual o seu periodo?

A0 B)n2 C)3n2 D)nld

a) Muito féacil b) Féacil c) Regular d) Dificil  e) N&o estudou



09) Uma funcéo periodica se repete ao longo do eixo x. No grafico abaixo temos a representacdo de
uma funcéo do tipo: f(x) = A.sen(wx). O produto A w. é:

/\

4 a) 2

b) 6

AN A A

(VARVARY EAVARVAREY

-3 e)dn

4

a) Muito féacil

b) Féacil c) Regular d) Dificil  e) N&o estudou

10°)(ENEM 2018) Em 2014 foi inaugurada a maior roda-gigante do mundo, a High Roller, situada em Las
Vegas. A figura representa um esboc¢o dessa roda-gigante, no qual o ponto A representa uma de suas cadeiras:

—
A partir da posi¢do indicada, em que o segmento OA se encontra
paralelo ao plano do solo, rotaciona-se a High Roller no sentido anti-
horéario, em torno do ponto O. Sejam t 0 angulo determinado pelo
segmento OA em relacdo a sua posicao inicial, e f a funcdo que

descreve a altura do ponto A, em relacdo ao solo, em funcéo de t.

Apbs duas voltas completas, f em o seguinte gréafico:

o

Solo

Digpanival am: Mpuan wikipsdia org. Acasss am: 22 abr. 2074 (adaplada).

Solo 4 f{metro)

168

g8

0] mn2 2 47 Eradlana}
Solo Solo

el e PeELC e wdkped i oeg. Rosssn amc 22 8l 2004 (adEpieic)

A expressdo da funcéo altura é dada por:

a) f(t) = 80.sen(t) + 88 b) f(t) = 80.cos(t) + 88 c) ) f(t) =88.cos(t) + 168

d)) f(t) = 168.sen(t) + 88 cos (t) e)) f(t) = 88.sen(t) + 168cos (t)

a) Muito féacil

b) Facil c) Regular d) Dificil ~ e) Nao estudou



APENDICE C - TERMO DE ACEITE
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Vocé estd sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da pesquisa intitulada: "O
uso de metodologias ativas como ferramentas para o estudo de fungdes seno e cosseno: uma
abordagem com aplicacbes na 2% ano do Ensino médio". Esta pesquisa pretende aplicar as
metodologias ativas como ferramentas auxiliares para o aprendizado de conceitos de funcGes seno
e C0SSeno.

Nesta etapa estaremos propondo um questionario de sondagem para avaliarmos seus
conhecimentos prévios relacionados ao conteudo de funcdes trigonomeétricas, mais especificamente
sobre as funcBes seno e cosseno, além dos questionamentos quanto ao conteudo faremos algumas
indagacOes quanto as metodologias empregadas nos processos de aprendizagem desses contedos.

A sua participacao no referido estudo sera de responder a dois questionarios iniciais e caso
tenha interesse também podera participar de uma oficina do referido conteddo na qual devem ser
utilizadas metodologias ativas escolhidas com base nos resultados da sondagem inicial.

Durante a aplicacdo do questionario a previsdo de riscos € minima, podendo haver
desconfortos ou riscos eventuais de natureza psicologica. Estou ciente que a minha privacidade sera
respeitada, ou seja, meu nome ou qualquer dado ou elemento que possa, de qualquer forma, me
identificar sera mantido em sigilo. E que ndo havera utilizacio de imagem, gravacio ou audio. E
assegurada a assisténcia durante toda a pesquisa, bem como me garantido o livre acesso a todas as
informacdes e esclarecimentos adicionais sobre o estudo e suas consequéncias, enfim, tudo que eu
queira saber antes, durante e depois da minha participagéo.

Declaro que fui informado(a) de que posso me recusar a participar do estudo, ou retirar
meu consentimento a qualquer momento, sem precisar justificar, e se desejar sair da pesquisa ndo
sofrerei qualquer prejuizo.

Declaro que li e entendi todas as informacdes presentes neste Termo e tive a oportunidade
de discutir as informag6es nele contidas. Todas as minhas perguntas foram respondidas e estou
satisfeito(a) com as respostas. Enfim, tendo sido orientado(a) quanto ao teor de todo o aqui
mencionado e compreendido a natureza e o objetivo do ja referido estudo, eu manifesto meu livre
consentimento em participar, estando totalmente ciente de que ndo ha nenhum valor econémico, a
receber ou pagar considerando a minha participacao.

Pesquisadores :

Professor: Me Andreé Luiz dos Santos Ferreira,

Académica: Fernanda Castilo Nascimento

Telefone para contato: 981330671

E-mail para contato: andre.ferreira@ifap.edu.br

Assinatura do aluno

Assinatura do responsavel do aluno

Contato do responsavel: () e-mail:

Macpa / /2023
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APENDICE D - PLANO DE AULA

Tabela 06 — Sequéncia didatica

PLANO DE AULA

PROFESSOR: Fernanda Castilo Nascimento

SERIE: 22 Ano do ensino médio

UNIDADE TEMATICA:
Trigonometria

AREA DO CONHECIMENTO:
Matematica

COMPONENTE CURRICULAR: Matematica

COMPETENCIAS ESPECIFICAS: Compreender e utilizar, com flexibilidade e
precisdo, diferentes registros de representacdo matematicos (algébrico, geométrico,
estatistico, computacional etc.), na busca de solucdo e comunicacdo de resultados de
problemas.

HABILIDADES (BNCC):

(EM13MAT306) Resolver e elaborar problemas em contextos que envolvem fenémenos
periodicos reais (ondas sonoras, fases da lua, movimentos ciclicos, entre outros) e
comparar suas representacdes com as fungdes seno e cosseno, no plano cartesiano, com
ou sem apoio de aplicativo de algebra e geometria.

TEMPO DA SEQUENCIA DIDATICA: 8 horas (4 encontros de 2 horas).

SEQUENCIA DIDATICA

OBJETO DO CONHECIMENTO: Fungdes seno e cosseno- movimentos periodicos
AULA 01

TOMADA DE DECISAO E MATURAGCAO: Neste primeiro momento sera proposto
um problema de funcBes seno e cosseno em relacdo ao ciclo trigonométrico. Os alunos
terdo que pensar, tentar, errar e colaborar com seus colegas, em busca de solucdes,
atuando como matematicos.

SOLUGCAO: Os alunos apresentardo as solu¢des encontradas, mostrando os caminhos
que trilharam para na solucao, por meio de esquemas, desenhos, textos e comunicacao
oral.

PROVA: Neste momento, com a respostas encontradas, sera construido uma solucéo
com algumas definicdes matematicas, que levardo ao estudo do ciclo trigonométrico e
dos quadrantes das funcgdes seno e cosseno, explicando os possiveis erros e finalizaremos
com aplicacdo no geogebra do problema

Recursos da aula: Computador; internet; quadro branco; marcador de quadro branco;
folha a4, lapis e borracha.

AULA 02

TOMADA DE DECISAO E MATURACAO: Neste primeiro momento os alunos
serdo formados em grupos, serd dado um problema de funcgdes seno e cosseno em relacdo
aos angulos notaveis. Eles terdo que pensar, tentar, errar e colaborar com seus colegas,
em busca de solucdes.

SOLUGCAO: Os alunos apresentardo as solucdes encontradas, mostrando os caminhos
que trilharam para na solucdo, por meio de esquemas, desenhos, textos e comunicagao
oral.

PROVA: Neste momento, com a respostas encontradas, serd construido uma solugéo
com algumas definicbes matematicas, que levardo ao estudo da tabela dos angulos




notéaveis das fungdes seno e cosseno, explicando os possiveis erros e finalizaremos com
aplicacdo no geogebra do problema

Recursos da aula: Computador; internet; quadro branco; marcador de quadro branco;
folha a4, 1apis e borracha.

AULA 03

TOMADA DE DECISAO E MATURAGCAO: Neste primeiro momento sera proposto
dois problemas das fungdes seno em relacdo ao periodo. Os alunos terdo que pensar,
tentar errar e colaborar com seus colegas, em busca de solugdes.

SOLUCAO: Os alunos apresentardo as solu¢des encontradas, mostrando os caminhos
que trilharam para na solucao, por meio de esquemas, desenhos, textos e comunicagao
oral.

PROVA: Neste momento, com a respostas encontradas, seré construido uma solucéo
com algumas definices matematicas, que levardo ao estudo do periodo das funcbes
trigonomeétricas, explicando os possiveis erros e finalizaremos com aplica¢éo no scratch
do problema

Recursos da aula: Computador; internet; quadro branco; marcador de quadro branco;
folha a4, 1apis e borracha.

AULA 04

TOMADA DE DECISAO E MATURAGCAO: Neste primeiro momento sera proposto
um problema de fungdes cosseno em relacdo a amplitude e lei de formacdo. Os alunos
terdo que pensar, tentar errar e colaborar com seus colegas, em busca de solugdes.
SOLUCAO: Os alunos apresentardo as solucdes encontradas, mostrando os caminhos
que trilharam para na solucdo, por meio de esquemas, desenhos, textos e comunicacao
oral.

PROVA: Neste momento, com a respostas encontradas, serd construido uma solucédo
com algumas definicdes matematicas, que levardo ao estudo da amplitude e da lei de
formacdo valores maximos e minimos das funcdes seno e cosseno, explicando 0s
possiveis erros e finalizaremos com aplica¢do no geogebra do problema

Recursos da aula: Computador; internet; quadro branco; marcador de quadro branco;
folha a4, lpis e borracha.

RECURSOS

Computador, internet, quadro branco, marcador de quadro branco, folha A4, lapis,
borracha, data show.

AVALIACAO

Ficha de avaliacdo, avaliacdo pratica (geogebra e scratch).

REFERENCIAS

Geogebra, kahoot.
IEZZI, Gelson. et al. Matematica: ciéncia e aplicac6es. 9. ed. Sdo Paulo: Saraiva, 2016.
V. 2.

Fonte: Autor (2024).

Problema 01- Observe a tirinha:




a) Quantos graus correspondem ao giro sugerido pelo personagem?

b) Por que o personagem ndo sugeriu um giro de uma volta completa?

Problema 02 - Seja f(x) = 1 + 2cos(x), qual deve ser o valor de x, sabendo que ele é um
angulo do 1° quadrante, que faz com que f(x) = 2:

Problema 03 — Para determinada maré, a altura h, medida em metros, acima do nivel
médio do mar, é definida, aproximadamente, por h(t) = 8 + 4 sen (% t), ilustrada na

figura abaixo, em que t € o tempo medido em horas. Com base nas informacdes, determine
o0 periodo de variacdo da altura da maré.

Problema 04 - Durante um estudo sobre as marés, alguns alunos de matematica
descobriram que a altura da maré em Macapa segue um padrdo ciclico que pode ser
modelado por uma funcéo trigonométrica. Eles observaram que a altura da preia-mar as
13h, atingindo 3 metros. A baixa-mar ocorre 7 horas depois, atingindo 1 metro. Este ciclo
se repete a cada 12 horas. Com base nessas informacdes, qual é a funcdo trigonométrica
que melhor representa a varia¢do da altura da mare em funcéo do tempo?
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