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1 RELATORIO DO LEAMAT |
1.1 Atividades desenvolvidas

No dia 23 de agosto de 2021, segunda-feira, foi apresentado no encontro
sincrono a disciplina Laboratério de Ensino e Aprendizagem de Matemética
(LEAMAT) e suas linhas de pesquisas pela qual iremos trabalhar: ensino e
aprendizagem da dlgebra e o ensino e aprendizagem de geometria. Nesse
encontro ficou estabelecido o cronograma, métodos de avaliagbes e tarefas a
serem desenvolvidas.

Através do google classroom, foi disponibilizado o primeiro texto para
discussédo "Ensino de Geometria: Rumos da Pesquisa (1991-2011)" (SENA;
DORNELES, 2013). O texto relata sobre o ensino da geometria no Brasil e as
dificuldades que este ramo carrega ao passar do tempo. No Brasil, a geometria foi
introduzida com o objetivo de auxiliar os militares da época a trabalhar no forte.
Ao decorrer dos anos, a geometria passou por diversas tendéncias e
reformulagbes condizentes com a época escolar. Fiorentini e Lorenzato (2006)
aprofundaram a pesquisa sobre o Ensino da Matematica (EM) no pais, e a dividiu
em trés fases. Fases essas, que possibilitaram a andlise de teses voltadas ao
ensino e aprendizagem da geometria. Através da leitura e debate sincrono, foi
notdrio que o despreparo dos professores para ensinar geometria € a maior
decorréncia do empobrecimento da matéria. Isto esta ligado ao féto desse ramo
nao ser tratado como prioridade.

Na terceira aula da disciplina, realizada no dia 14 de setembro de 2021, foi
feita através do encontro sincrono uma discussdo sobre dois textos lidos e
fichados anteriormente pela turma, sendo esses “O modelo de desenvolvimento
do pensamento geométrico de Van Hiele e possiveis contribuigdes da geometria
dinamica” (ALVES; SAMPAIO, 2010) e “O modelo de Van Hiele de
desenvolvimento do pensamento geométrico” (CROWLEY, 1994), ambos
abordam o modelo do casal Van Hiele como extremamente eficiente na
construgao do pensamento geométrico do aluno onde o primeiro enfatiza uma
aplicagao desse modelo através do que ele chama de “geometria dinamica” que
nada mais € que o uso de softwares que garantem segundo essa pesquisé que as
etapas de aprendizagem através do modelo de Van Hiele sejam cumpridas com
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precisao garantindo nao so a evolugdo do pensamento geométrico mas também
no raciocinio-légico dedutivo como um todo. O segundo texto debatido concentra
suas atengbes em apresentar o modelo de Van Hiele através de uma introdugao
historica, da explicagdo de suas etapas e objetivos, além de relatar algumas
experiéncias. Por fim, ao discutir esses dois textos pdde-se concluir que entender
qual o nivel de conhecimento prévio do aluno sobre determinado assunto, é
fundamental na geometria, sendo possivel através de uma constante indagacao
do professor, aliado a percepgao e a construgao de experiéncias ludicas, que se
observe o grau de fundamentos que o aluno detém. Ao trabalhar com softwares o
docente dara um referencial geométrico completo ao estudante.

Na semana seguinte 21 de setembro de 2021 o tex’(d debatido foi “O ensino
de Geometria no Brasil: Uma abordagem histérica” (ANGELO; BARBOSA e
SANTOS, 2020), que expde de forma muito clara e competente os motivos pelos
quais o ensino da Geometria foi deixado de lado no Brasil. Seja por falta de
capacitagao do professor, negligéncia, iniciativas pedagégicas falhas, entre outros
equivocos que geraram um problema “cronico”, que perpetua desde o Brasil-
Coldnia até os dias atuais. A turma percebeu e concluiu que esses problemas
afetaram a formacgao basica de todos. Essa deficiéncia € mais visivel nas escolas
publicas.

Ainda no encontro do dia 21 de setembro de 2021, dois grupos fizeram a
apresentagcao de um trabalho proposto onde o grupo 1 abordou sobre o PCN
(Parametros Curriculares Nacionais) voltado para os anos finais do Ensino
Fundamental, cujo o objetivo -é elaborar diretrizes para os educadores
formalizando aspectos especificos de cada disciplina. O grupo apresentou cada
ciclo de aprendizagem com seus respectivos objetivos, temas abordados,
orientacoes didaticas, métodos avaliativos e conexdes entre conteludos,
concluindo que este apresenta uma proposta completa no que diz respeito a
pratica docente nessa fase da aprendizagem. O grupo 2 abordou a proposta da
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) com foco nos anos finais do Ensino
Fundamental. Diferentemente do PCN, a’'BNCC é um documento normativo que
define o conjunto de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem
desenvolver ao longo de sua vida escolar. O trabalho descreveu os contetddos
propostos em geometria em cada série do Ensino Fundamental Il e a relagao

deles com as habilidades contidas no documento. Nesse periodo escolar, a



Geometria passa pelo plano cartesiano, definigbes basicas, simetria,
transformagdes geométricas, construgdes geométricas, semelhanga de triangulos,
relagbes métricas no mesmo, poligonos, demonstragdes, dentre outros topicos
abordados até o 9°. ano.

Foi disponibilizado no dia 20 de setembro de 2021 um artigo “Por que nao
ensinar geometria?” do autor Lorenzato (1995), para que se fizesse um
fichamento e entregasse até o dia 23 de setembro de 2021. O texto em questao
fala sobre como o ensino da geometria esta sendo negligenciado e quais as
principais causas para tal fato. O autor levanta muitos questionamentos sobre
como o professor pode e deve se portar frente a essas dificuldades, além de
mostrar algumas metodologias para o desenvolvimento do pensamento
geomeétrico dos alunos. Esse texto fichado seria discutido na aula do dia 28 de
setembro de 2021, mas por imprevistos, nao foi possivel.

O préximo encontro sincrono aconteceu no dia 28 de setembro de 2021.
Os grupos 3 e 4, fizeram a apresentacdo do seminario sobre o PCN do Ensino
Médio e sobre a BNCC do' Ensino Meédio, respectivamente. Apds as
apresentagbes, aconteceu uma breve discussdo sobre os documentos
apresentados.

Houve um encontro sincrono que aconteceu no dia 5 de outubro de 2021,
nessa aula foram esclarecidas algumas questdes sobre o relatorio e a
apresentagdo que deverdo ser feitos. A partir desse encontro os grupos
comecaram a ser atendidos separadamente. Esse também foi o momento de
decisdo do tema do LEAMAT de cada grupo. Até o dia 9 de outubro de 2021,
cada grupo teve que selecionar referenciais tedricos para pesquisa sobre o tema
selecionado. \

Os encontros posteriores foram reservados para definicdo do tema a ser
trabalhado, .juntamente com a motivagado, selecdo dos textos de referéncia e
escolha do publico alvo. Definiu-se o objetivo geral, foi elaborada a justificativa,
assim como o relatério final.

No dia 29 de novembro de 2021 aconteceu a apresentagao dos trabalhos
propostos pelos grupos 1, 2, 3 e 4 com temas elegidos respectivamente por: " O
Numero 1 origem e aplicagdes"”, "Resolugdo Geométrica a partir da Algebra®,
"Casos de Congruéncia de Triangulos: atrair para demonstrar” e o nosso grupo

titulado por " Circulando com a Geometria: uma proposta de aprendizagem das



razoes trigonométrica”. Obtivemos boas consideragdes em relagdo ao nosso
trabalho e apresentagdo. A professora Ana Paula fez uma sugestdo para
abordarmos os conceitos de graus e radianos, a qual sera usada no LEAMAT II.

No dia 13 de dezembro de 2021 sera a avaliagéo final desta primeira etapa
do LEAMAT I.

1.2 Elaboragao da sequéncia didatica

1.2.1 Tema

Seno, cosseno na circunferéncia trigonométrica.

1.2.2 Justificativa

Varios temas foram pensados e discutidos nas reunies e com base no
relato de uma das integrantes do grupo, que apontou a dificuldade de suas filhas
no conteudo de trigonometria bem como a lacuna de alguns conceitos, foi definido
o tema. Tal relato nos encorajou a escolher essa tematica para nossa abordagem
no Laboratério de Ensino e Aprendizagem de Matematica (LEAMAT), além de ser
um tema que os alunos apresentam dificuldade, também é um tema desafiador
para nos futuros docentes. Trabalharemos a introdugdo da trigonometria por meio
dé circunferéncia trigonométrica como tema central do trabalho, com o intuito de
desmistificar esse tema, abordando de forma dindmica, menos continuista e
mecanizada.

A Educagao Matematica tem sido objetg de estudo para a busca de
metodologias que melhorem o seu ensino-aprendizado, isso porque ainda ha
grande rejeigcao por parte dos alunos com a disciplina, que trazem lacunas de seu
estudo anterior, como defende Damasceno e Rabelo (2019). Segundo Oliveira
(1994 apud Damasceno; Rabelo, 2019), para um estudo significativo de
matematica é necessério que os alunos sejam ensinados a buscar por solugdes e
ndo apenas memorizar e aplicar férmulas. Nesse sentido, é de grande
importancia problematizar questées matematicas para que o discente possa
construir um raciocinio légico.



Uma ramificagdo matematica importante é a Geometria. Ela esta presente
em diversas situagdes do cotidiano das pessoas, nos objetos, nas construgdes,
na natureza, entre outros contextos. Lorenzato (1995) afirma que a Geometria
estd por toda parte, s6 é preciso enxerga-la. Desde a antiguidade a Geometria se
faz presente na sociedade, surgiu a partir das neceésidades do homem. De
acordo com Candido e Galvdo (2004) a Geometria foi desenvolvida pela
necessidade de medir terras, construir templos, monumentos e calcular
distancias. Ao longo do tempo seus registros estdo presentes no legado de
diversas civilizagoes.

No Parametro Curricular Nacional (PCN) (BRASIL, 1998, p. 51) ressalta-se
a importancia da geometria, visto que "Os conceitos geométricos constituem parte
importante do curriculo de Matematica [...], porque, por meio deles, o aluno
desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe permite compreender,
descrever e representar, de forma organizada, o mundo em que vive”. Apesar
disso, o ensino da Geometria ainda é considerado defasado, seja por despreparo
do professor e a falta de formagdo continuada dos mesmos ou pelos livros
didaticos, que abordam o conteido geométrico nas ultimas paginas, nos capitulos
finais. Além do fato histérico que também contribuiu para o abandono do ensino
da Geometria no pais, o Movimento da Matematica Moderna. Lorenzato (1995)
destaca que o ensino da matematica moderna de algebrizar a Geometria nao
funcionou no Brasil, deixando lacunas que perduram até os dias atuais.

Segundo Pavanello (1993) o abandono da Geometria é verificado nas
ultimas décadas no Brasil, fato que preocupa demais os educadores matematicos
brasileiros. Nascimento (2013) descreve que sdo mdltiplos os tdpicos a serem
abordados pelo professor no decorrer das aulas. Diante disto, alguns temas sao
discutidos de forma enxuta, sem a devida atengdo que merecem. A trigonometria
pertence ao grupo de conteidos que requer um periodo extenso para ser
* ensinado. O fato de o professor ndo deter desse tempo para lecionar a tematica
em questao, faz com que os conteudos trigpnométricos ndo tenham o devido -
reconhecimento pelos alunos.

Urdaneta, Gonzalez e Castillo (2017) ressaltam que a agdo dos docentes
em trabalhar os sinais das razdes trigonométricas de forma mecanica, usando a
memorizacao tem consequénciés diante a aprendizagem dos estudantes. Eles

sdo obrigados a decorar os sinais de cada quadrante do ciclo trigonométrico, sem



entender o real sentido por detrés do que esta sendo inserido nas suas mentes.
Os autores indicam a interpretagdo geométrica usando a circunferéncia unitdria,
trazendo para o estudo a parte visual do que quer ser ensinado a partir de objetos
que auxiliem na representagdo. Nascimento (2013), afirma que a falta de
significado do que é apresentado ao aluno, implica na aprendizagem. Ou seja,
fazer com que o aluno se interesse pelo assunto, agugando sua curiosidade é um
caminho a ser percorrido pelo docente.

Para desenvolver o entusiasmo do aprendiz, Bezerra (2014) sugere o uso
de jogos para ilustrar as aulas. O autor afirma que estes recursos séo vantajosos
tanto para os professores quanto para os estudantes. O docente consegue a
partir de um simples jogo, énalisar o raciocinio e a compreensao dos alunos
diante a matéria estudada. Desse modo, ele pode elaborar estratégias para
auxiliar o educando, buscando uma melhora no ensino.

O uso de jogos constitui uma mudanga significativa no processo de ensino
aprendizagem, auxilia o desenvolvimento de habilidades de observagéo, analise,
levantamento de hipoteses, argumentagdo e tomada de decisdo. As atividades
ludicas levam o aluno a enfrentar situagdes conflitantes com seu cotidiano,
estimulando o raciocinio. Para isso ha necessidade de saber o que se pretende
alcangar com estas técnicas nas aulas, quando bem elaboradas e executadas
alcangam os objetivos pretendidos. Valente (1999) pontua que a sala de aula
deve deixar de ser um ambiente de cadeiras enfileiradas e se tornar um local no
qual alunos e professor possam construir o conhecimento de forma diversificada.

Ainda segundo Bezerra (2014, p.16), “Antes que os alunos comecem a
utilizar os jogos, ha necessidade que eles tenham conhecimento prévio do
assunto.” O qual pode ser introduzido através de softwares de geometria
dinamica, o que confirma Azevedo e Alves (2019, p. 104) ao afirmar que “Os
softwares educacionais tém como proposta dar suporte ao processo de ensino-
aprendizagem nas diversas areas de ensino.”

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) evidencia a importancia do uso
de tecnologias e de aplicagdes que integrem a matematica com a realidade do
discente. A BNCC propde que:

[...] os estudantes devem desenvolver habilidades relativas aos

processos de investigacao, de construgdo de modelos e de
resolugdo de problemas. Para tanto, eles devem mobilizar seu



modo proprio de raciocinar, representar, comunicar, argumentar e,
com base em discussdes e validagbes conjuntas, aprender
conceitos e desenvolver representagbes e procedimentos cada
vez mais sofisticados. (BRASIL, 2018, p. 529).

Ferramentas como programas computacionais de geometria dindmica
como o GeoGebra, favorecem a compreensdao dos conceitos e relagdes
geomeétricas. O software educacional ndo possui apenas o papel de facilitador do
processo de aprendizagem, mas tem como objetivo desenvolver habilidades e

construir processos de conceituagdo para que o individuo possa participar da
~ sociedade do conhecimento (STEINMACHER et al., 2011).

Neste sentido Pereira (2012) destaca que as caracteristicas do Geogebra
potencializam a construgao de cenarios de investigagao e proporcionam ao aluno
através das atividades um despertar pela geometria. Destaca também, que a
interface do software e suas ferramentas encorajam o aluno a desenvolver seu
lado critico, procurar respostas, levantar e verificar conjecturas. Urdaneta,
Gonzalez e Castillo (2017) ressaltam ainda que a manipulagdo do Geogebra pode
levar o usuario a compreender e analisar os comportamentos geométricos de
forma mais clara a conseguir perceber as razdes trigonométricas através do

software.
1.2.3 Objetivo Geral

Facilitar a compreensao do conceito de seno e cosseno. Assim como,
detalhar a redugdo ao primeiro quadrante, por meio da circunferéncia
trigonométrica.

1.2.4 Pablico Alvo

Alunos da 2.2 série do Ensino Médio.
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2 RELATORIO DO LEAMAT i
2.1 Atividades desenvolvidas

A primeira aula do Laboratério de Ensino e Aprendizagem Matematica Il
(LEAMAT 11)-aconteceu no dia 07 de fevereiro de 2022, segunda-feira, por meio
de uma videoconferéncia. Nesse encontro sincrono ficou estabelecido o
cronograma, métodos de avaliagbes e tarefas a serem desenvolvidas pelos
grupos ao longo do componente curricular.

No encontro do dia 21 de fevereiro de 2022, o grupo apresentou um
rascunho da sequéncia didatica a orientadora, além de alguns recursos e
softwares escolhidos para complementar a sequéncia. Nessa aula, também houve
debate sobre como melhorar a exposigao e construgao do contetdo escolhido.

Na semana do dia 28 de fevereiro de 2022, a instituicdo de ensino entrou
em recesso. Por isso, ndo aconteceu encontro sincrono. _

As aulas de 7 de margo de 2022 até as de 4 de abril de 2022 foram
destinadas para a elaboragao da sequéncia didatica junto a orientadora.

No dia 25 de abril de 2022 foi realizada a aplicagao da sequéncia didatica na
turma do LEAMAT II, tendo como finalidade expor o que os professores em
formacgdo elaboraram para a aula. Esta apresentacao tem o intuito de coletar
feedbacks dos alunos e das orientadoras sobre a sequéncia exposta.

Os encontros seguintes foram destinados a finalizagao do relatério do
LEAMAT juntamente dos ajustes da aplicagao.

A entrega dos relatérios foi no dia 27 de maio de 2022. Prosseguindo para
a avaliacao final que foi no dia 08 de junho de 2022.

2.2 Elaboragao da sequéncia didatica
2.2.1 Planejamento da sequéncia didatica
A sequéncia didatica a seguir é planejada para o ensino remoto, tendo

como publico-alvo alunos da 2.2 série do Ensino Médio, sendo que esta também

pode ser usada no ensino presencial. Utilizando slides, feitos no Prezi, e como
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material exploratério o software Geogebra e o Simulador da Universidade do
Colorado. Busca-se com ela introduzir o tema ciclo trigonométrico de maneira
clara, objetiva e dinamica. Os seis momentos desta sequéncia sao intitulados e
apresentados no Quadro 1 abaixo:

Quadro 1 - Descrigdo dos momentos da sequéncia didatica

Momentos

Titulo

Objetivos

Video de Introdugao

Introduzir a trigonometria de
forma que chame a atengéo dos
alunos para o tema, mostrando
que a trigonometria pode ser
usada no dia a dia.

Definigao do Ciclo

Trigonométrico

Apresentar devidamente o ente
que ampara toda essa sequéncia
didatica.

O que é arco?

Conceituar arcos para ajudar na

introducao do tema.

\Y

Definicao de Seno e Cosseno

Ressaltar as caracteristicas de
cada razao no ciclo, a fim de
melhor

entender O seno e

cosseno geometricamente.

Reducéo ao primeiro quadrante

Tratar de arcos com a finalidade
de entender as simetrias no ciclo
trigonométrico, bem como
observar o seno e cosseno de

cada angulo ou radiano.

Vi

Dinamica Final

Praticar utilizando os conceitos
adquiridos em aula para a
resolucao de questdes. '

Fonte: Elaboragao prépria.

A seguir, estdo descritos os procedimentos pedagdgicos que direcionam

cada momento da sequéncia didatica. A aula comega com a apresentagdo do

titulo “Circulando com a Geometria: Uma Proposta de Aprendizagem das Razoes

Trigonométricas".
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Video de Introdugéo

A aula deve ser iniciada a partir de uma animagdo que explora a
trigonometria de uma maneira divertida, o que faz com que os alunos tenham
interesse pelo tema. O video em questdo pode ser acessado por meio do link a
seguir: https://www.youtube.com/watch?v=QdI87RohgWe.

Apos a turma assistir o desenho animado, os professores em formagao
iniciam uma conversa com os alunos, sobre como a trigonometria esta presente
em nossas vidas, até mesmo na hora de repartir uma pizza. Em seguida, a
apresentagao prossegue com a introduga@o dos conteudos, os quais envolvem o
ciclo trigonomeétrico, principal tema da aula.

. Definigao do Ciclo Trigonométrico

Neste segundo momento da aula, a proposta é conduzir para a definigao
do ciclo trigonométrico (Figura 1).

Figura 1 - Ciclo Trigonométrico

Fonte: Elaboragéo propria.

E de extrema importancia que os professores em formagdo esclaregam
para o aluno o porqué de o raio desta circunferéncia ser 1. Segundo Lima (2012,

p.214) “Como todas as linhas trigonométricas sao quocientes entre duas medidas,
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o valor de cada uma delas se mantém inalterado quando se passa de uma
unidade para outra. Por isso n&o faz mal convencionar raio igual a 1 (r=1)".

Aléem disso, vale ressaltar o motivo de o comprimento da circunferéncia
trigonomeétrica (C) ser igual a 2.

O que é arco?

No terceiro momento da aula, os professores em formagdo devem
recordar, junto & turma, o conceito de arco na circunferéncia. Essa formalizagéo
deve ser construida indicando que o arco é delimitado por dois pontos na
circunferéncia e tem ligagdo com o angulo central que o compreende. E
importante mostrar a representagdo geométrica do arco (Figura 2), com o intuito

de permitir que o aluno visualize o que esta sendo falado.

Figura 2 - Representacdao geométrica do arco

comprimento

Fonte: Elaboragao prépria.

Em sequéncia, € necessario relembrar sobre as unidades de medida dos
arcos: graus e radianos.

Os professores em formagao devem frisar a equivaléncia‘ entre as unidades
que foram apresentadas. :

E interessante mostrar um material manipulavel de conhecimento dos
alunos, mesmo que a sequéncia didatica seja aplicada no ensino remoto. Neste
caso, os professores em formagdo podem usar um transferidor (Figura 3)
indicando com esse material a percepgao do sentido anti-horario que guia a

circunferéncia trigonométrica.



Figura 3 - Transferidor

Fonte: Elaboragao propria.

A proposta continua

apresentando a

14

congruéncia entre arcos

trigonométricos e para trabalhar este conceito usa-se o simulador criado pela
Universidade do Colorado em Boulder (https://phet.colorado.edu/sims/html/trig-

tour/latest/trig-tour_pt BR.html). A partir dele, o aluno consegue ter uma

percepgao de forma dindmica do que acontece para um arco ser congruente a

outro. A seguir, exemplo de uso do simulador (Figura 4).

Figura 4 - Simulag&o do cosseno do arco de 30°

T
| & Valores

| & 3 1
= (5 3

|
! angulo = 30°
]

N [x

8 cos6x 8

\7_/ '

‘ & Angulos especiais
2> x O Rétulos
0O

@® cos
O sen
QO tan

Grade

1'3)

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/trig-tour/latest/trig-tour_pt_BR.html

A seguir, para iniciar o conteudo de simetria, os professores em formagao

devem indicar o significado de simetria no dicionario. E assim, a partir de uma
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sequéncia de figuras mostrar a relagdo de medida de arcos com extremidades
simétricas em relagdo a um dos eixos coordenados ou a origem do plano
cartesiano.

Para dinamizar essa parte do conteido um applet do geogebra

(https:/www.geogebra.org/m/dy2abwym) é usado com intuito de fixagao (Figura
5).

Figura 5 - Applet para estudo de simetrias

Pontos assocados a medidas dos arcos Y
em relacdo a0 exo X

o

=
nwotopon

o0z

270°

Fonte: Elaboragéo propria.

IV. Definigao de Seno e Cosseno ‘

Para o penultimo momento dessa sequéncia didatica os professores em
formagdo devem apresentar a definigdo de seno, assim como a do cosseno de
um arco.

Primeiramente, os professores em formag&o indicam a defini¢do de seno.
A partir da Figura 6 o aluno é conduzido a ter percepgdes geométricas que o
ajudam a deduzir qual é o eixo dos senos.



“\“‘“"‘"."..'......'-"'vvvvvv

Figura 6 - Estudo do seno no ciclo trigonométrico

¥

cateto oposto
Fon ] B cegrecomieesiis
hipotensisa

MP

senf w —
i
OM' = MP

Sendo assim

oM =senf

Fonte: Elaboragao propria.

16

Apds essa dedugdo, os professores em formagado indicam o sinal do valor

de seno dos angulos que se encontram em cada quadrante do ciclo

trigonométrico (Figura 7).

Figura 7 - Estudo dos sinais no ciclo trigonométrico

<4

180%0u 7 rad

:

9(?°ou ; rad

. 0%u Orad

5 : o
360°0u 2x rad

3
270 cu : rad

Fonte: Elaboragao propria.

Em seguida, o mesmo processo de dedugéo por meio de figura é feito

anteriormente, € usado para deduzir informagdes sobre o eixo dos cossenos

(Figura 8).
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Figura 8 - Estudo do cosseno no ciclo trigopnométrico

y

cateto adjacente
cos fil = ~ camerrgs

hipotenusa i
op
cos f = v

Sendo assm

OP = ¢cos B

Fonte: Elaboragao prdpria.

Apés essa dedugao, os professores em formagao indicam o sinal do valor
do cosseno dos angulos que se encontram em cada quadrante do ciclo

trigonométrico (Figura 9).

Figura 9 - Estudo dos sinais no ciclo trigonométrico
F

90'ou ;rad

- |+

180°0u = rad ° 0°ou 0 rad

Q

- |+

' 360°0u 27 rad

- 3
270° ou ;rnd

Fonte: Elaboragao prépria.

Apos concluir a definigdo de seno e cosseno, o simulador é usado
novamente para elucidar o comportamento da imagem de cada razdo nos eixos

em que se encontram.
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E relevante apontar os valores de seno e cosseno para cada angulo e arco
notavel.

V. Redugao ao primeiro quadrante

Os professores em formagao iniciam esse momento da aula indicando para
o aluno qual o objetivo de usar a redugao ao primeiro quadrante, enfatizando que
a ideia de simetria também sera importante nesse momento.

Sendo assim, € apresentado ao aluno trés figuras (Figuras 10) com a
finalidade de ensina-lo que ao analisar um angulo que est4 no primeiro quadrante
do ciclo trigonométrico, -é possivel determinar angulos do segundo, terceiro e
quarto quadrantes que possuem o mesmo valor de seno e cosseno, em médulo,
do primeiro angulo. Essas figuras tem como partida um ponto P e em sequéncia
elas mostram os pontos simétricos a P que se encontram no 2.°, 3.° e 4.°
quadrantes, indicando assim, os angulos que se encontram nesses quadrantes e

seus respectivos valores de seno e cosseno.



Figura 10 - (A) Simetria em relagdo ao eixo dos senos

(B) Simetria em relagédo & origem (0,0)

(C) Simetria em relagdo ao eixo dos cossenos
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r-n '
senim . w

\
wrad E

Sano

T cosfr+x|

cos [ -x]

(A)

Cosseno

sen[n+x)

(B)

Seno

Cosseno

21 rad

R2u-x

(€)

Cosseno

Fonte: Adaptado de FURUKAWA et al., 2015.

Para complementar a explicagdo & usado

0 applet

(https://www.geogebra.org/classic/kRwEvqJp). O objetivo deste é indicar que
apesar das simetrias, os valores de seno e cosseno podem ser opostos de acordo

com o quadrante (Figura 11).
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Figura 11 - Applet do Geogebra

fl = 22206 a, = 43.06°
son = OB8 sena, =0.68
0.73 cos o, =0.73

Fonte: https:l/www.éeogebra.orglclassiclkaquJp.

Para a fixagao do conteiudo exposto sobre redugao ao primeiro quadrante,
os professores em formagado apresentam trés exercicios (Apéndice C) e conduz
as resolugées juntamente com o aluno.

Ao final da resolugdo os professores em formagdo usam o applet
(https://lwww.geogebra.org/classic/k89nQc55) para ilustrar as resolugbes e
conferir os resultados.

Para finalizar esse momento da aula, os professores em formagao

apresentaram a Figura 12 com os angulos especiais no ciclo trigonométrico.

Figura 12 - Ciclo trigonométrico com angulos especiais

1 V3,
— v )

0° = 0 rad(1.0)
300° = 2 mrad

( ’lA "l‘?; 02700 = - rad

Fonte: Elaboragao prépria.
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V1. Dindmica final

Para encerrar a aula, os professores em formagao enviam para os alunos
uma apostila (Apéndice C) com todo o conteudo abordado e convidam os alunos
a realizarem a atividade final proposta nesta. Espera-se que o aluno nesse
momento, coloque em pratica e use os conhecimentos adquiridos em aula para
resolver as questoes.

Com a primeira questao da atividade, espera-se que o aluno determine os
angulos solicitados utilizando a redugao ao primeiro quadrante. Os professores
em formagao devem recolher as respostas dos alunos por meio de um formulario
(Apéndice A), no qual os estudantes devem anexar fotos de suas respostas.

A segunda questao, tem o objetivo de complementar a questdo anterior.
Pretende-se fazer com que o aluno tenha seu proprio contato com o Geogebra
usando o applet (https://www.geogebra.org/classic/mj7qpp4z). Nesta situagao, ele
pode conferir suas respostas usando a tecnologia disponivel e a partir desta
dindmica, assimilar de uma maneira interativa o contetido aplicado em aula. O
applet em questao faz com que o aluno tenha a percepgao das simetrias em
relacdo ao eixo das ordenadas (eixo dos senos) e das abscissas (eixo dos
cossenos), quando trabalhada a redugéo ao primeiro quadrante. Além disso, a
questao solicita que os alunos informem os senos e os cossenos de alguns
angulos especificos. Espera-se que o aluno visualize essa informagao por meio

do applet em questao.
2.2.2 Aplicagao da sequéncia didatica na turma do LEAMAT I

A aplicagdo da sequéncia didatica “Circulando com a Geometria: Uma
proposta de aprendizagem das razdes trigonométricas” se desenvolveu no dia 25
de abril de 2022.

A aula iniciou-se com a apresentagdo de uma animagao que explora a
trigonometria de uma maneira divertida. Em seguida, foi exposto aos alunos os
conceitos de ciclo trigonométrico e a comprovacao de seu raio ser 1.

A sequéncia continua com a definicho de arcos geomeétricos e a

apresentagao das unidades de medida: grau e radiano, nesse momento a relagao
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entre elas foi demonstrada. Logo depois, foi comentado sobre os conceitos de
arcos congruos e simetria.

Trabalhou-se com as razdes trigonométricas do seno e do cosseno e 0s
angulos notaveis foram evidenciados. Como a turma nao apresentou dificuldade,
a aula prosseguiu para os conceitos sobre redugio ao primeiro quadrante.

Neste momento, foi desenvolvida com a turma trés questdes sobre as
reduges ao primeiro quadrante para sanar qualquer davida.

A sequéncia foi finalizada com o envio do formulario como atividade de
casa contendo duas questoes.

Ao longo da aula, os alunos ndo apresentaram dlvidas diante das
explicagbes dos professores em formagdo. Quando questionados se estavam
compreendendo o0 que estava sendo explicado, os estudantes respondiam
afirmando o entendimento.

Apds a finalizagdo da apresentagdo da sequéncia, ndo foi pontuado

nenhuma alteragéo no material, mas foram feitas algumas consideragdes sobre a
aula, a saber:

- Repensar o tempo de aula;

- Constar no relatério que o objetivo da sequéncia didatica é redugdo ao
primeiro quadrante;

- Aula mais interativa com a turma;

- Refinar e atentar para a linguagem utilizada, principalmente na definicao de
conceitos e termos da trigonometria;

- Referéncia préxima a definigéo.

Como atividade extraclasse, foram propostas duas atividades das quais a
primeira era trabalhar os conhecimentos adquiridos sobre redugdo ao primeiro
quadrante, usando a simetria dos angulos no ciclo trigonométrico de acordo com
o que foi trabalhado em aula. Ja na segunda, trabalhamos uma questao de
multipla escolha, também abordando a redugéo ao primeiro quadrante, utilizando
o applet elaborado pelos professores em formacao.

Participaram da aplicagao 5 licenciandos e ao observar as respostas, em
sua maioria, eles atenderam o objetivo proposto na questdo 1, esperava-se que
fossem solucionados de modo algébrico. Abaixo tem-se o exemplo feito pelo
Licenciando 1 (L1) visualizado na (Figura 13).
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Figura 13 - Resolugho do L1

Fonte: Protocolo de pesquisa.
No entanto, percebeu-se que apenas o Licenciando 2 (L2) utilizou o applet

para a resolugdo das questdes, o que nao atendeu as expectativas dos

professores em formagao.
Ao analisar a segunda quest&o observou-se que a maioria dos licenciandos

assinalaram corretamente as opgdes. Entretanto, observou-se que em algumas
respostas do L1 houve um equivoco de conceito em relagdo ao seno e cosseno,

invertendo seus valores (Figura 14).

Figura 14 - Resolug&o do L1

XD indim 2 cossern e 0 send 40 smerics @ 50° no ferceirs quaston'e respectvaments

D DE4e0T77
® 077¢064
O os4e0??

Recposta corretd

@®) oete077

Adicionar teeaback Individual

X £ indge 0 coswno e o sero do smeincs @ 50 ne quarts gudrante. respechvaments

() tesecm?
) 0eden??
®) 077064

Resposta conrete

® 064e077

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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3 RELATORIO DO LEAMAT Il
3.1 Atividades desenvolvidas

No dia 11 de julho de 2022, aconteceu a primeira aula do Laboratério de
Ensino e Aprendizagem Matematica Ill (LEAMAT Ill) de modo presencial. A partir
deste momento iniciou-se os reparos finais no relatério do LEAMAT II, no qual
consiste nos ajustes de imagens, analise das respostas obtidas pelos alunos na
aplicagao da sequéncia didatica e formatagdo do trabalho.

Nas semanas posteriores foi iniciado 0 processo de elaboragdo do relatério
do LEAMAT Ill, simultaneamente com a confecgéo do Ebook. Logo, nesta etapa o
grupo reavaliou a sequéncia didatica, decidindo assim acatar as sugestdes feitas
anteriormente pelos licenciandos e professoras orientadoras, durante a aplicagao
na turma do LEAMAT II. Através destas observagdes, o grupo dividiu a aula em
dois blocos de dois tempos e adicionou jogos 'interativos, com a finalidade de
tornar a aula mais dinamica

O Ebook substituira a aplicagdo do presente trabalho em uma turma
regular, conforme aconteceu nos anos anteriofes nas turmas de LEAMAT Ill. Esta
situagdo ocorreu devido a pandemia da COVID-19, que levou esta disciplina a ser
aplicada no formato remoto. Assim, o Ebook apresenta a versdo final da
sequéncia didatica, possibilitando que outros professores a utilizem em suas
aulas.

Nas semanas entre os dias 17 de outubro de 2022 e 05 de novembro de
2022, os encontros da turma foram dedicados para as apresentagées finais do
LEAMAT Il de cada grupo.

3.2 Elaboragao da sequéncia didatica
3.2.1 Versao final da sequéncia didatica

A sequéncia didatica a seguir é planejada para o ensino remoto, tendo
como publico-alvo alunos da 2.2 série do Ensino Médio, sendo que esta também

pode ser usada no ensino presencial. Utilizando slides, feitos no Prezi, e como

material exploratério o software Geogebra e o Simulador da Universidade do
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Colorado. Busca-se com ela introduzir o tema ciclo trigonométrico de maneira
clara, objetiva e dindmica. Ao final desta sequéncia, espera-se que os alunos
compreendam o conceito de seno e cosseno, além de conseguir trabalhar a

redugdo ao primeiro quadrante. Os seis momentos da sequéncia didatica sao
intitulados e apresentados no Quadro 2 abaixo:

Quadro 2 - Descricdo dos momentos da sequéncia didatica

Momentos Titulo Objetivos

Introduzir a trigonometria de forma
que chame a atengéo dos alunos
para o tema, mostrando que a
l Video de Introdugao trigonometria pode ser usada no

dia a dia.

Apresentar devidamente o ente
i Definigdo do Ciclo que ampara toda essa sequéncia
Trigonométrico didatica. |

Conceituar arcos para ajudar na
]| O que é arco? introdugdo do tema.

Ressaltar as caracteristicas de
cada razdo no ciclo, a fim de
v Definicdo de Seno e Cosseno | entender melhor o seno e cosseno

geometricamente.

Tratar de arcos com a finalidade
de entender as simetrias no ciclo
\' Redugao ao primeiro trigonométrico, bem como
quadrante observar o seno e cosseno de

cada angulo ou radiano.

Praticar utilizando os conceitos
Vi Dinamica Final adquiridos em aula para a

resolugédo de questbes.

Fonte: Elaboragao propria.

A seguir, estdo descritos os procedimentos pedagdgicos que direcionam
cada momento da sequéncia didatica. A aula comega com a apresentagdo do
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titulo “Circulando com a Geometria: Uma Proposta de Aprendizagem das Razbes
Trigonométricas".

ViL. Video de Introdugéo

A aula deve ser iniciada a partir de uma animagdo que explora a
trigonometria de uma maneira divertida, o que faz com que os alunos tenham
interesse pelo tema. O video em questdo pode ser acessado por meio do link a
seguir: https://www.geogebra.org/classic/mj7qpp4z.

Apds a turma assistir o desenho animado, os professores em formagao
iniciam uma conversa com 0s alunos, sobre como a trigonometria esta presente
em nossas vidas, at¢é mesmo na hora de repartir uma pizza. Em seguida, a
apresentagao prossegue com a introdugao dos contetidos, os quais envolvem o
ciclo trigonométrico, principal tema da aula.

VIil. Defini¢ao do Ciclo Trigonométrico

Neste segundo momento da aula, a proposta é conduzir para a definigdo
do ciclo trigonométrico (Figura 15).

Figura 15 - Ciclo Trigonométrico

Fonte: Elaboragao prépria.

E de extrema importancia que os professores em formagao esclaregam
para o aluno o porqué de o raio desta circunferéncia ser igual a 1. Segundo Lima
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(2012, p.214) “Como todas as linhas trigonométricas séo quocientes entre duas
medidas, o valor de cada uma delas se mantém inalterado quando se passa de
uma unidade para outra. Por isso ndo faz mal convencionar raio igual a 1 (r=1)".

Além disso, vale ressaltar o motivo de o comprimento da circunferéncia
trigonométrica (C) ser igual a 2.

IX. O que é arco?

No terceiro momento da aula, os futuros professores devem recordar, junto
a turma, o conceito de arco na circunferéncia. Essa formalizagdo deve ser
construida indicando que o arco é delimitado por dois pontos na circunferéncia e
tem ligagdo com o angulo central que o compreende. E importante mostrar a
representacdo geometrica do arco (Figura 16), com o intuito de permitir que o
aluno visualize o que esta sendo falado. '

Figura 16 - Representagio geométrica do arco

comprimento

Fonte: Elaboragao propria.

Em sequéncia, é necessario relembrar sobre as unidades de medida dos
arcos: graus e radianos. Os professores em formagédo devem frisar a equivaléncia
entre as unidades que foram apresentadas, conduzindo a explicagdo dessa parte
do contetdo de forma andloga a Figura 17.
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Figura 17 - Equivaléncia entre grau e radiano
Sabemos que:

Raio (r) = 1rad (h
E que:
360° = 2n.r (1

Substituindo (1) em (I1), temos:
360° = 2m.1 rad

Sendo assim:

360°
nrad = T

------------------

{rrad = 180° |

..................

Conclusdo:

&)demos dizer que 180° equivalea rad.]

Fonte: Elaboragao propria.

E interessante mostrar um material manipulavel de conhecimento dos
alunos, mesmo que a sequéncia didatica seja aplicada no ensino remoto. Neste
caso, os professores em formagdo podem usar um transferidor (Figura 18)
indicando com esse material a percepgdo do sentido anti-horario que guia a

circunferéncia trigonométrica.

Figura 18 - Transferidor

Fonte: Elaboragao prépria.
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A proposta continua apresentando a congruéncia entre arcos
trigonométricos e para trabalhar este conceito usa-se o simulador criado pela
Universidade do Colorado em Boulder (https:/phet.colorado.edu/sims/html/trig-
tour/latest/trig-tour_pt_BR.html). A partir dele, o aluno consegue ter uma
percepgdo de forma dinamica do que acontece para um arco ser congruente a
outro. Para o uso do simulador ¢ interessante, que ao acessar o site, a 0pgao
angulos especiais que se encontra ao lado direito da circunferéncia, seja
marcada, assim como a lacuna que indica cosseno. Com isso, a0 mexer 0 cursor
apontado por uma bolinha vermelha, consegue-se obter as informagdes em
destaque no quadro & direita da circunferéncia trigonométrico dos principais
angulos. Os dados informativos sdo o par ordenado (x, y) referente ao ponto,
indicagcéo do angulo e valor do cosseno, o qual tem-se a opgdo de graus ou

radianos. A seguir, exemplo de uso do simulador (Figura 19).

Figura 19 - Simulag¢éo do cosseno do arco de 30°

£ Valores y | @ cos
A1 / | Osen
L= (3.3) : gOtan
- & s
angulo = 30 f & Angulos especiais
1
i % 5 ,r_g. > x | O Réulos
LD Grade
@ graus = -
— o,
VRN A R \\Y/‘/
B wsbx8

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/trig-tour/latest/trig-tour_pt_BR.html.

A sequir, para iniciar o conteudo de simetria, o futuro professor deve indicar
o significado de simetria no dicionario. Posteriormente, a partir de uma sequéncia
de figuras, indica a relagcdo de medida de arcos com extremidades simétricas em
relacao a um dos eixos coordenados ou a origem do plano cartesiano.

Os professores em formagao devem conduzir a aula indicando inicialmente
um ponto A de coordenadas (1, 0) e um ponto P no primeiro quadrante, o angulo
AOP é 60°, neste caso (Figura 20).
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Figura 20 - Anqulo de 60°

oo das

e tengdit

Fonte: Adaptado de FURUKAWA et al., 2015.

Em seguida, é exposto aos alunos que no segundo, terceiro e quarto
Quadrantes existem pontos simétricos ao ponto P. Estes pontos serdo
representados por M, N, Q, nesta ordem. Para achar o ponto M, o professor em
formacdo sinaliza a turma que é necessario tragar uma corda, paralelo ao eixo
das abscissas, partindo de P até intersectar a circunferéncia no segundo
quadrante. Assim como, traga-se uma corda de P passando pela origem O (0, 0),
até intersectar o circunferéncia no terceiro quadrante. Por fim, o ponto Q é
encontrado tragando uma corda, perpendicular ao eixo das abscissas, partindo de
P até intersectar a circunferéncia no quarto quadrante (Figura 21).

Figura 21 - Simétricos do angulo de 60°

elxo das
ordenadas

eixo das
abscissas

Fonte: Adaptado de FURUKAWA et al., 2015.
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Dando sequéncia a aula, é analisado junto aos alunos que subtraindo 180°
de 60° encontra-se 0 AOM. Ja o AON ¢ obtido através da soma de 180° com 60°
e 0 AOQ pode ser calculado subtraindo 360° de 60°. Todas essas informagdes
devem ser exibidas juntamente com a Figura 22, assim o professor em formagao

consegue apresentar graficamente o porqué da interagao entre os angulos.

Figura 22 - Simétricos

| L1
! g AV S eiep das

{180° « 60°} ».

o ey
wrtecades

Fonte: Adaptado de FURUKAWA et al., 2015.

Para dinamizar essa parte do conteudo um applet do geogebra
(https://www.geogebra.org/m/dy2abwym) é usado com intuito de fixacdo do
conteudo (Figura 23).
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Figura 23 - Applet para estudo de simetrias

Pontos associados a medidas dos arcos y
em relacdo ao eno x

P=8

M=180"-B
N=180"+
Q=360"-8

180°

Fonte: Elaboragao propria.

Ao final desta etapa da aula, é indicado usar um jogo
(https://quizizz.com/admin/quiz/6335aa584 1467c001d8acd1d/quiz-leamat-
geometria) abordando o que foi estudado até o momento. O intuito é a fixagdo do
conteudo de forma dinamica, finalizando assim dois tempos de aula.

. Definigdo de Seno e Cosseno

Para o penultimo momento dessa sequéncia didatica os professores em
formagdo devem apresentar a definicdo de seno, assim como a do cosseno de
um arco.

Primeiramente, os professores em formagao indicam a definigdo de seno.
Dando sequéncia, a partir da Figura 24 o aluno é conduzido a observar as
relagdes trigonométricas no triangulo reténgulo através das projegdes, sendo

assim este podera deduzir qual é o eixo dos senos.
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Figura 24 - Estudo do seno no ciclo trigonométrico

y

cateto oposto
sen f = e
hipotenusa

MP
sen B -~ T

OM’ = MP

Sendo assim

ON’ =senf

Fonte: Elaboragao propria.

Apds essa dedugao, os professores em formagéo indicam o sinal do valor
de seno dos angulos que se encontram em cada quadrante do ciclo
trigonométrico (Figura 25).

Figura 25 - Estudo dos sinais no ciclo trigonométrico
)

] 90°0u ;md

+ | +

180°ou 7 rad { 0°0u Orad

360°0u 2= rad

270° ou ;; rad

Fonte: Elaboragéo propria.

Em seguida, o mesmo processo de dedugao por meio de figura é feito
anteriormente, € usado para deduzir informagdes sobre o eixo dos cossenos
(Figura 26).
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Figura 26 - Estudo do cosseno no ciclo trigonométrico

P) cateto adjacente
ol ™ e
hipotemuta

or
cosfl= —
1
Serdo assim

OP = cas !

Fonte: Elaborag&o propria.

Apos essa dedugdo, os professores em formagao indicam o sinal do valor
do cosseno dos angulos que se encontram em cada quadrante do ciclo

trigonométrico (Figura 27).

Figura 27 - Estudo dos sinais no ciclo trigonométrico

Y ks
90°ou 2 rad
o,
180‘0u = rad 0°ou Orad
% 360’0u 2= rad
- |+

3n
270° ou rad

Fonte: Elaboragéo propria.

Apos concluir a definicgdo de seno e cosseno, o simulador é usado
novamente, de forma analoga a anterior, porém neste momento deve-se marcar a
lacuna que indica seno no quadro a direita da circunferéncia (Figura 28). O intuito
€ elucidar o comportamento da imagem de cada razdo nos eixos em que se
encontram.

E relevante apontar os valores de seno e cosseno para cada angulo e arco

notavel.
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Figura 28 - Simulacdo do seno de 30°

£ Valores T y O e
(xy)= ( 81 | o ® sen
' 2°2 ) i ' O tan
i I & Angulos especiais
senf = % = % I X O Rétulos
{ O Grade J
@® graus { =t
LO radianos , \ { J
0 senfx 6

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/htmlitrig-tour/latest/trig-tour_pt_BR.html.

Xl. Redugao ao primeiro quadrante

Os professores em formacgéo iniciam esse momento da aula indicando para
o aluno qual o objetivo de usar a redugdo ao primeiro quadrante, enfatizando que
a ideia de simetria também sera importante nesse momento.

Sendo assim, é apresentado ao aluno trés figuras (Figuras 29) com a
finalidade de ensina-lo que ao analisar um angulo que esta no primeiro quadrante

do ciclo trigonométrico, é possivel determinar angulos do segundo, terceiro e

quarto quadrantes que possuem o mesmo valor de seno e cosseno, em maodulo,
» do primeiro angulo. Essas figuras tem como partida um ponto P e em sequéncia
elas mostram os pontos simétricos a P que se encontram no 2.°, 3.° e 4.°
quadrantes, indicando assim, os angulos que se encontram nesses quadrantes e

seus respectivos valores de seno e cosseno.
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Figura 29 - Simetrias

cos!m+x|

Cosseno

sen{m+x]

Fonte: Adaptado de FURUKAWA et al., 2015.

Para complementar a explicagdo um applet - do geogebra
(https://www.geogebra.org/classic/kRwEvgJp) é utilizado. O objetivo deste é
indicar que apesar das simetrias, os valores de seno e cosseno podem ser

opostos de acordo com o quadrante (Figura 30).
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Figura 30 - Applet do Geogebra

- 0, =43.06'

sen x T
gon P = 0 68 sen a, =0.68
conflz072 on:n'-o.n

ecccmans

Fonte: https://www.geogebra.org/classic’/lkRwEvqJp.

Para a fixagao do conteido exposto sobre redugdo ao primeiro quadrante,
os professores em formagdo apresentam trés exercicios (Apéndice C) e conduz
as resolugdes juntamente com o aluno.

Ao final da resolugdo o professor em formagdo usa o applet
(https:l/www.geogebra.org/classic/k89nQ¢55) para ilustrar as resolugbes e

conferir os resultados.
Para finalizar esse momento da aula, os professores em formagao

apresentaram a Figura 31 com os angulos especiais no ciclo trigonométrico.

Figura 31: Ciclo trigonométrico com angulos especiais

(l, \‘5‘

07 = 0 rad{1 0)
360° = 2 mrad

1 V3 0192700 = :}“
- K 2

Fonte: Elaboragao propria.
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Ao final deste momento, & indicado usar mais um jogo
(https://wordwall.net/pt/resource/12138501 /trigonometria-no-ciclo-
trigonom%CB%AQtrico) abordando o que foi estudado sobre seno, cosseno e
redugdo ao primeiro quadrante. O intuito é a fixagdo do contetdo de forma
dindmica, finalizando assim mais dois tempos de aula.

XIl. Dinamica final

Para encerrar a aula, os professores em formagéo enviam para os alunos
uma apostila (Apéndice C) com todo o conteudo abordado e convidam os alunos
a realizarem a atividade final proposta. Espera-se que o aluno nesse momento,
coloque em pratica e use os conhecimentos adquiridos em aula para resolver as
questodes.

Com a primeira questdo da atividade, espera-se que o aluno determine os
angulos solicitados utilizando a redugédo ao primeiro quadrante. Os professores
em formagao devem recolher as respostas dos alunos por meio de um formulario
(Apéndice A), no qual os estudantes devem anexar fotos de suas respostas.

A segunda questdo tem o objetivo de complementar & questdo anterior.
Pretende-se fazer com que o aluno tenha seu proprio contato com o Geogebra
usando o applet (https://www.geogebra.org/classic/mj7qpp4z). Nesta situagdo, ele
pode conferir suas respostas usando a tecnologia disponivel e a partir desta
dindmica, assimilar de uma maneira interativa o contetdo aplicado em aula. O
applet em questao faz com que o aluno tenha a percepgdo das simetrias em
relacao ao eixo das ordenadas (eixo dos senos) e das abscissas (eixo dos
cossenos), quando trabalhada a redugdo ao primeiro quadrante. Além disso, a
questao solicita que os alunos informem os senos e os cossenos de alguns
angulos especificos. Espera-se que o aluno visualize essa informagdo por meio
do applet em questao.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

Os professores em formagao consideram que o referido trabalho contribuiu
para um amadurecimento académico e profissional, visto que, este foi o primeiro
contato de todos com a escrita académica. A aplicagao da sequéncia didatica fez
com que 0 grupo enxergasse um novo método para introduzir o estudo do ciclo
trigonométrico, usando o Simulador da Universidade do Colorado e o Software
Geogebra.

Vale ressaltar que o presente trabalho foi aplicado remotamente devido a
Pandemia da Covid-19, sendo essa uma nova experiéncia do LEAMAT. Em
funcdo disso, a aplicagdo aconteceu na propria turma do LEAMAT. Acredita-se
que os recursos utilizados possibilitaram uma nova percepgdo do contetdo
apresentado.

Sobre as mudangas sugeridas, acatou-se a que se refere ao tempo de aula
e a interatividade. Como solugdo, optou-se por dividir 2 aula em dois blocos de 2
tempos cada e ao final de cada aula introduzir os jogos interativos. Assim, a aula
ficarda menos expositiva e contara com maior participacao dos alunos que
conseguem assimilar melhor o que foi proposto.

O trabalho em questdao também pode ser aplicado no ensino presencial,
sem sofrer alteragdes. Sugerimos apenas, que apds o momento V da sequéncia,
o professor solicite que cada aluno faga uma circunferéncia trigonomeétrica em
uma folha A4, marcando os angulos notaveis, destacando os simétricos a esses
angulos nos demais quadrantes. Assim, o estudante tem o contato com a
manipulagao da circunferéncia trigonométrica.

Apesar dos desafios, acredita-se que os recursos utilizados possibilitaram
uma nova percepgao do conteudo apresentado. Considera-se que o objetivo da
sequéncia didéatica foi atingido, visto que, a turma respondeu com éxito as
atividades propostas. Espera-se também que ao servir de material de apoio ao
docente, diferentes turmas possam ter um olhar diferenciado sobre as relagdes

trigonométricas no ciclo.
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- Apéndice A: Formulario com
questoes extraclasse.

15



Atividade Complementar

Cireulando com a Geometria Uma proposta de aprendizagem das razdes trigonometricas

m marina (i gsuite iff edu br 2 ts o (&)

Nare

1 Determine o dngulo que se pede. usando seus conbecimentos de reducdo ao primeira quadrante.

LA
>

A0 éngulo simetrico 0 30° que se encontra no 2° quadrante

46



PELL Wy RO A Qra clasa L Tanddl

A Angios smetricos 0 50° hos quadrantee 2 3o & respectivamente. s

QO 1200, 230° e 310°
O 0% 2200 3000

O 1300 2200 e 310°

B Indique o cossenc e o seno de SO no primeiro quadrante. respectivamente

O osse07r
O o077e084

QO 064e077

C Indique o cessena e 0 seno do simétnice o 50° no sequndo quadrante, respectivamente. 0 gontce

O 077e064
O 0s4e077

O os4e-077

D indique o cosseno e 0 seno do simétrico a 30° ro ferceiro quadrante, respectivamente,  Looor:

O os4e077
O 077e064

QO 064e-077

E Indigue o cosseno e ¢ sena do simétrico o 50° no quarto quadrante. respectivamente.

O 04e-077
QO 0s4e077

O 077084

a7
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Apéndice B: Manual do applet usado
na atividade extraclasse.
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MANIPULAGAO DO APPLET
(https://www.geogebra.org/classic/mj7qpp4z)

1. O applet em questdo possui dois controles deslizantes: azul e rosa (Figura
1).

Controle deslizante azul: para consulta dos parametros dos angulos que se
encontram no 1°. quadrante (0<a<90°)

Controle deslizante rosa: para consulta dos parametros dos angulos que se
encontram no 2°., 3°. e 4°. quadrantes (90°<as<360°)

Figura 1 - Imagem inicial ao acessar o applet

A AN ) A N\ a3 P
. « e U S & .\\ b < X% Q

. s
©.1)

2°. Quadrante 1°. Quadrante

35 -3 -25 -2 15 ( 05

4°. Quadrante

3°. Quadrante

©,-1)

Fonte: https://www.geogebra.org/classic/mj7gppdz.

2. Segue abaixo exemplo de manipulagéo do applet para consulta do angulo
de 40°.
Para tal consulta, o estudante deve arrastar o controle deslizante azul, até obter o

angulo com medida 40° (Figura 2).
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Figura 2 - Produzindo o &ngulo de 40°

. « v F s . . # { =
& e D LN G 4 =

L4601

(0.77, 0 64)
» 1°, Quadrante
oS

(10, a=40° (1,0
A% XY EN -2 -18 -1 05 °lo 0 08 1] 15 2 2% .

08

3°. Quadrante < 4°, Quadrante
- -
(0.-1)

o

O

Fonte: https://www.geogebra.org/classic/mj7qpp4z.

Importante: A abscissa indica o cosseno do &ngulo a e a ordenada representa o

seno do angulo a.

3. Para achar o angulo simétrico a 40° que se encontra-no 2°. quadrante, usa-
se o controle deslizante rosa.
O aluno deve deslizar o controle até obter o dngulo que tera o valor da abscissa
oposto ao valor do cosseno de 40° e ordenada com valor igual ao seno de 40°.
Por tanto, nesta situagéo, o aluno arrasta o controle deslizante até obter o angulo
de 140° (Figura 3).
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Figura 3 - Determinando &ngulo no 2°. quadrante
& S JONC A "‘ 3¢ s .:. - (“\ :_

Ty
. 1
|

o
i

077.084)
L]

Fonte: https://www.geogebra.org/classic/mj7qpp4z.

Importante: Neste momento o aluno faz a associagdo usando a redugdo ao
primeiro quadrante. Ele deve ter o conceito de que o angulo, no 2°. quadrante,

simétrico a um angulo a no 1°. quadrante é indicado por f=180°- a.

4. Para determinar o angulo simétrico a 40° que se encontra no 3°. quadrante,
também usa-se o controle deslizante rosa.

O aluno deve deslizar o controle até obter o angulo que tera o valor da abscissa

oposto ao valor do cosseno de 40° e ordenada que também tera o valor oposto do

seno de 40°. Assim, nesta situagao, o aluno arrasta o controle deslizante até obter

0 angulo de 220° (Figura 4).




Figura 4 - Determinando Angulo no 3°, quadrante

A . . * A

. . ¢ =
LI O AN U )

y " . . 4 § -

1= &0 \J .

o
(077,064)

2°. Quadrante A 1°. Quadrante

T — (1,0 y a =40 (1,0) o
e 2 -23 < “18 -1 o8 (0.0) L1} 15 2 25 3

(©.-1)

o

Fonte: https://www.geogebra.org/classic/mj7qpp4z.

Importante: Neste momento o aluno faz a associagdo usando a redugao ao
primeiro quadrante. Ele deve ter o conceito de que o angulo, no 3°. quadrante,

simétrico a um angulo a no 1°. quadrante & indicado por B=180°+ a.

5. Para achar o &ngulo simétrico a 40° que se encontra no 4°. quadrante, usa-
se o controle deslizante rosa.
O aluno deve deslizar o controle até determinar o angulo que terd o valor da
abscissa igual ao valor do cosseno de 40° e ordenada com valor oposto ao seno
de 40°. Logo, nesta situag@o, o aluno arrasta o controle deslizante até obter o
angulo de 320° (Figura 5).
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Figura 5 - Determinando o Angulo no 4°. quadrante

. N voas (o \.- & . " .z, oy ()‘ -
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” 2N
L2
Jon
(0.77.0.64)
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\\
\
08 \\
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3°. Quadrante L 4°, Quadrante a
3 O
(.-1)
e}
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Fonte: https:l/www.geogebra.org/classiclmj?qpp42.

Importante: Neste momento o aluno faz a associagdo usando a redugdo ao
primeiro quadrante. Ele deve ter o conceito de que o angulo, no 4°. quadrante,
simétrico a um angulo a no 1°. Quadrante é indicado por 3=360°- a.
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PATRIA AMADA

::l INSTITUTO FEDERAL l
B Chmpn e v “igscets o BRASIL

Diretoria de Ensino Superior

Licenciatura em Matematica

Disciplina: Laboratorio de Ensino e Aprendizagem de Matematica

Linha de Pesquisa: Ensino e Aprendizagem em Geometria

Licenciandos: Isabela Lima da Silva, Julia Dutra Pereira, Marina Martins de O.
de Jesus, Nathalia Santos de Almeida, Paulo Ricardo F. Maciel Junior
Orientadora: Prof®. Mylane Barreto dos Santos

Nome: Data: / /

APOSTILA

1) Definindo Arco:

Arco geométrico € uma das partes da circunferéncia delimitada por dois pontos,
incluindo-os. Esses dois pontos sdo chamados de extremos e dividem a
circunferéncia em um arco maior € um arco menor

O arco é sempre relacionado ao seu angulo central: todo-arco de circunferéncia
tem a mesma medida do angulo central que o subentende.

comprimento
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2) Definindo Grau e Radiano:

Grau: quando dividimos uma circunferéncia em 360 partes iguais, cada uma
dessas partes & um arco de um grau (1°).
Radiano: um arco de um radiano (1 rad) é um arco cujo comprimento € igual ao
raio da circunferéncia. Ou seja, se temos um arco de medida 1 radiano, seu
angulo central ira também medir 1 radiano.

Sabemos que:

Raio (r) = 1rad| M
E que:
360° =2mr O
Substituindo (1) em (1I), temos:

360° =2m.1 rad

Sendo assim:

360°
nrad = =

{ wrad = 180° |

Conclusio:

Podemos dizer que 180° equivale a rad.}

3) Arcos Trigonométricos

a) Arcos Congruos:

Dizemos que dois arcos sdo cOngruos, quando ambos tiverem a mesma
extremidade.

Na figura abaixo, 45° e 405° sdo arcos congruos.
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Os arcos PQ e MB sdo cdngruos

Y, Y
W i o B/l = 45° + 360
/ ' \  MB = 405°
/ /.\ \\ \LA
t 0‘—-*0 - 45 }‘ »X > X

i
f
|

Generalizando, um arco é céngruo a outro arco quando ambos tiverem a mesma

extremidade.

b) Simetria:
A simetria é importante no estudo da circunferéncia trigonométrica, pois ela nos
ajudara a relacionar medidas de arco com extremidades simétricas. Esse estudo

sera um suporte no calculo de seno e cosseno dos arcos da circunferéncia.

Segunde o Dicionirio Brasileiro da Lingua Portuguesa Michaelis, pode-se
dizer que simetria é a correspondéncia em tamanho. forma ou arranjo, de

partes dispostas em lados contririos de uma linha diviséria, um plano, um

centro ou um €ixo.

Segundo o Dicionario Brasileiro da Lingua Portuguesa Michaelis, pode-se dizer
4
que simetria € a correspondéncia em tamanho, forma ou arranjo, de partes

dispostas em lados contrarios de uma linha diviséria, um plano, um centro ou um

eixo.
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L Considere o ponto P na figura abaixo. Este ponto est4 assoclado a medida

de 60°
ehvo das
ordenadas
- (60%)
eiro das7
abscissas
i Sé&o tragadas, com extremidades no ponto P, trés cordas, como mostra a
figura a seguir:
4} eixa das
ordenadas
eixo das

abscissas




PM - Segmento tragado perpendicular ao eixo das ordenadas.

PN. Segmento tracado passando pela origem O,

ﬁ- Segmento tragado perpendicular ao eixo das abscissas.

Os pontos M, N e Q s&o pontos simétricos ao ponto P.
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Observando as figuras que serao apresentadas abaixo, podemos
determinar as medidas associadas aos pontos M, N e Q, no ciclo

trigonométrico.

v fwy

e mlet

wiae fao
B B B

oo s

srderadsy

wien das
2045015508

¥ (360° - 60°)




V. Generalizando, este conceito pode ser aplicado a qualquer arco:

(180" - §)

elvo das
ordenadas

180°

(180° + )™

360°

eixo das
abscissas

(3607 - B)

270°

4) Definindo Ciclo Trigonométrico:
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O ciclo trigonométrico é uma circunferéncia, ele é composto por arcos, fragoes

dessa “linha” circunferencial. Cada um desses arcos representa diferentes graus

ou radianos, que est&o dispostos no ciclo.

Porque o raio da circunferéncia trigonométrica ou ciclo trigonométrico é 1?

"Como todas as linhas trigonométricas sao quocientes entre duas medidas, o

valor de cada uma delas se mantém inalterado quando se passa de uma unidade

para outra. Por isso nio faz mal convencionar raio igual a 1 (r=1)." (LIMA, 2012,

p.214)

_____

Fan 908 Senos

<l
Ai_m.._l
x
! -
N\
AT
_l.,,,., £ 6os Cossenos
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........
------

LEMBRE-SE:

No tridngulo retangulo temos que:

cateto oposto

Sena = —
hipotenusa

cateto adjacente

Cosa =
hipotenusa

.......
- -~
‘‘‘‘‘
~~ -
- -
- -
_______
------

Importante:

O comprimento (C) de uma circunferéncia ¢ indicado por C = 2R, sendo R o raio da

circunferéncia.

O raio da circunferéncia trigonométrica ¢ 1, logo seu comprimento sera C = 27

5) Seno e Cosseno

a) Definicao de Seno
Dado um numero real b [0, 2], seja M sua imagem no ciclo. Chamamos de seno
de b (sen b) a ordenada OM’ do ponto M em relagéo ao sistema xOy.

-l=senff =1 °

cateto oposto

senpg s —————
£ hipotenusa

MP
sen f = T

H OM'= MP
Sendo assim
OM' = sen f8

sen
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Os senos dos arcos que se encontram no primeiro e no segundo quadrante do

ciclo trigonométrico possuem valor positivo. J4 os arcos que se encontram no

terceiro e no quarto quadrante, possuem seno com valor negativo.

180%u = rad

+

90"ou

"
rad
2

+

0%ou O rad

-~
ou 2

' 360°0u 2x rad

rad

b) Definicao de Cosseno

Dado um numero real b pertencentes a [0, 2], seja P sua imagem no ciclo.
Chamamos de cosseno de b (cos b) a abscissa OP do ponto M em relagéo ao

sistema xOy.

~

-1<cosf =1

cosf =
b hipotenusa

oP
cosB= T

M Sendo assim

OP =cos f}

cateto adjacente
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Os cossenos dos arcos que se encontram no primeiro e no quarto quadrante do

ciclo trigonométrico possuem valor positivo. J4 0s arcos que se encontram no

segundo e terceiro quadrante, possuem cosseno com valor negativo.

180%0u = rad

90°0u ;’ rad

+

0’ou O0rad

6) Angulos e Arcos Notaveis:

360°0u 27 rad

+

270° ou é;: rad

30° | 45° | 60°

SENO
(sen 0)

N[ =
NS
b

COSSENO
(cos 9)

~| 5
N[
N
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7) Redugao ao Primeiro Quadrante

A redugéo ao primeiro quadrante é a técnica que nos permite encontrar 0 seno e

cosseno de qualquer arco do segundo, terceiro ou quarto quadrante, achando seu
simétrico no primeiro quadrante.

Questoes para exercitar

1. Consultando a tabela trigonométrica dos arcos notaveis, determinar sen 330° e
cos 330°.

Resolugao

A extremidade M do arco de 330° pertence ao 4°. quadrante. Trangando por M a

perpendicularidade ao eixo dos cossenos, obtemos o ponto P, simétrico de M no
1°. quadrante:

Eixo dos Senos

p(360° - 330° =30")

A

* Exo dos Cossenos
[ (330%
M

Os pontos M e P tém ordenadas opostas e abscissas iguais. Logo:
sen 330° =-sen 30°=-12
cos 330° = cos 30° = 32

2. Consultando a tabela trigonométrica dos arcos notaveis, determinar sen 240° e
cos 240°.



Resolugao
A extremidade M do arco de 240° pertence ao 3°. quadrante. Tragando por M a
reta que passa pelo centro de circunferéncia, obtemos o ponto P, simétrico de M

no 1° quadrante.

Eixa ds Sence

P (240° - 180 = 60°)
]

I' .
g A
. Eixo dos Cossenos

)
2409 M

Os pontos M e P tém ordenadas opostas e abscissas opostas. Logo:
sen 240° = - sen 60° = -32
cos 240° = - cos 60° = -12

3. Consultando a tabela trigonométrica dos arcos notaveis, determinar sen 150° e
cos 150°.

Resolugao
A extremidade M do arco de 150° pertence ao 2°. quadrante. Tragando por M a
reta perpendicular ao eixo dos senos, obtemos o ponto P, simétrico de M no 1°.

quadrante.

Ewo dos Senos

(1505 M p (180" - 150° = 30°)

X A
A 30 > Eixo dos Cossenos




Os pontos M e P tém ordenadas iguais e abscissas opostas. Logo:

8) Angulos Especiais:

cos 150°=—cos 30°=—

1
sen 150°=gen 30°= :

V3

0°=0rad(10)

37

—2: rad

019700 =

60° = 2 T red
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ATIVIDADE COMPLEMENTAR

1) Determine o &ngulo que se pede, usando seus conhecimentos de redugdo ao
primeiro quadrante.

a) O angulo simétrico a 30° que se encontra no 2°. quadrante
b) O &ngulo simétrico a 10° que se encontra no 3°. quadrante.
¢) O angulo simétrico a 40° que se encontra no 4°. quadrante.

2) Utilizando o applet do Geogebra disponivel abaixo, confira suas respostas em
relagdo & primeira questéo e determine o que se pede a seguir.

https://www.geogebra.org/classic/mi7app4z

I. Marque os angulos simétricos a 50° nos quadrantes 2, 3 e 4, respectivamente,
sao:

a) 130°, 230° e 31Q°

b) 110°, 220° e 300°

c) 130°, 220° e 310°

Il Marque o0 cosseno e o seno de 50° no primeiro quadrante, respectivamente.
a)-0,64 e 0,77

b) 0,77 e 0,64

c) 0,64 0,77

lll. Marque o cosseno e o seno do simétrico a 50° no segundo quadrante,
respectivémente.

a)0,77 e 0,64

b)-0,64 € 0,77

c) 0,64 e -0,77
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IV. Marque o cosseno e o seno do simétrico a 50° no terceiro quadrante,
respectivamente.

a)0,64e0,77

b)-0,77 e -0,64

c)-0,64 ¢-0,77

V. Marque o cosseno e o seno do simétrico a 50° no quarto quadrante,
respectivamente.

a)0,64 e 0,77
b)-0,64 € 0,77
c)-0,77 e 0,64
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