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Resumo:

Esta investigagdo busca compreender como o uso do aplicativo Circulo Unitario
Trigonométrico pode contribuir com o ensino-aprendizagem de um conteddo matematico, a
Trigonometria. A pesquisa foi realizada com base em uma experiéncia didatica no programa de
graduacdo denominado “Residéncia Pedagogica”, no qual, foi desenvolvido o projeto de ensino
“Aprendendo Matematica com o Aplicativo Circulo Unitario Trigonométrico”, proposto por
uma professora em formacdo inicial e uma professora formadora. A acdo didatica ocorreu no
ensino remoto, entre os dias 15 e 30 de marco de 2021, com estudantes de cursos técnicos,
integrados ao Ensino Médio do IFTO, a partir de um estudo de caso, com uso do referido
aplicativo. Esta pesquisa, de cunho qualitativo, ancorou-se nas orientagdes da Base Nacional
Comum Curricular e em um aporte teérico que reflete sobre tecnologias educacionais. A partir
da andlise dos dados obtidos, os resultados do uso do aplicativo foram considerados positivos,
satisfatorios, no que se refere a aprendizagem da Trigonometria.

Palavras-chave: Ensino de Matematica. Trigonometria. Tecnologias Educacionais.
INTRODUCAO

Conhecer a Trigonometria é fundamental para compreender o conhecimento sobre a
Matematica em suas multiplas dimensdes, no entanto, esse conhecimento tradicionalmente
é considerado, em muitos contextos, dificil de ser compreendido. Essa dificuldade acontece
principalmente pela maneira como professores abordam essa temaética, especialmente no
tratamento de elementos abstratos que constituem o ensino da Matematica, os quais
comumente se distanciam de uma perspectiva que envolve a transversalidade e suas
dimensdes no contexto dos estudantes (KAMBER; TAKACI, 2018; FEIJO, 2018; SANTOS:
HOMA, 2018; COSTA et al., 2019).

O uso pedagodgico da tecnologia digital, em particular de dispositivos moveis no
ensino de Matemaética, proporciona aos usuarios um ambiente de interacdo por meio de
aplicativos, jogos, videos, o que permite a emergéncia de novas formas de ensinar e aprender,
mobilizando uma formacdo docente que permita ao professor repensar a sua pratica,

principalmente sobre uma (re)construcdo de dindmicas pedagodgicas por meio do Mobile
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Learning! (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014; CAMILLO; MEDEIROS, 2017;
PRABOWO et al., 2018).

Borba e Lacerda (2015) abordam a questdo do uso de aparelhos mdveis como
ferramenta alternativa de ensino-aprendizagem. Os autores destacam que esses aparelhos
proporcionam agilidade no desenvolvimento de aulas, além de viabilizar e facilitar sua
utilidade. Os aplicativos moveis (apps) possuem interfaces atrativas e sdo instrumentos
importantes para aperfeicoar a pratica docente, especialmente no ensino de Trigonometria
(CAMILLO; MEDEIRQS, 2017; SANTOS; HOMA, 2018).

Para Santos e Homa (2018, p. 6), a utilizagdo de apps favorece resultados
significativos no ensino-aprendizagem de Trigonometria, pois esses aplicativos “possuem
uma interface gréafica ladica, com recursos auditivos proprios para o publico e sdo jogos que
contemplam o contetdo didatico referente a atividades de sala de aula”. Nessa perspectiva,
os diversos softwares educativos destacam-se por estimular o estudante a realizar atividades
de maneira eficiente e interativa, além de ser uma proposta de inovagdo para 0 ensino,
possibilitar o compartilhamento do conteudo de maneira diversificada e facilitar uma
compreensdo de conceitos de forma dinamica, com a manipulacdo e visualizacdo dessas
ferramentas educacionais (PRABOWO et al., 2018).

Na busca pela dinamicidade e diversificacdo quanto ao uso das Tecnologias de
Informacdo e Comunicacdo (TICs), para um melhor aproveitamento nas aulas de

Matematica, a BNCC explica que essa abordagem educacional compreende

Utilizar processos e ferramentas matemaéticas, inclusive tecnologias digitais
disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras areas

de conhecimento, validando estratégias e resultados.

[...] Esses processos de aprendizagem sdo potencialmente ricos para o0
desenvolvimento de competéncias fundamentais para o letramento matematico
(raciocinio, representacdo, comunicagdo e argumentacdo) e para o desenvolvimento

do pensamento computacional [...] (BRASIL, 2018, p. 266-267).

Nessa perspectiva, torna-se necessario olhar também para a formacéo de professores, na

busca de (re)pensar o pensamento sobre o desenvolvimento computacional, uma vez que

“divinizar ou diabolizar a tecnologia ou a ciéncia ¢ uma forma altamente negativa e perigosa

de pensar errado” (FREIRE, 1996, p. 36). Dessa maneira ¢ fundamental refletir sobre uma

1 O Mobile Learning ou m-learning pode ser definido como uma modalidade e-learning. Nessa modalidade, a
aprendizagem ocorre por meio de dispositivos moveis.
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formagé&o docente para os tempos atuais, principalmente para que professores utilizem as TICs
de maneira eficiente, como recurso didatico para ensinar com qualidade (BORBA,
PENTEADO, 2003).

E importante (re)pensar praticas educacionais em busca de permitir e facilitar o acesso
ao uso de aplicativos moveis, principalmente para estudantes em situacdo de vulnerabilidade
socioeconémica-educacional. Nessa dimensao, é fundamental pensar também em politicas de
inclusdo dessas tecnologias na educacdo, tendo em vista a importancia para 0 acesso a uma
educacédo gratuita e de qualidade, uma vez que, com possibilidade de acesso ao dispositivo
movel, “os alunos podem usa-lo para estudar ndo apenas na sala de aula, mas também em
qualquer lugar e sempre que quiserem usar material didatico multimidia interativo”
(PRABOWO et al., 2018, p. 9, traducdo livre).

Nesse movimento, ao pensar sobre novas praticas educativas que permitem contribuir
para um processo educativo de qualidade, foi construido um projeto de ensino intitulado
“Aprendendo Matematica com o Aplicativo Circulo Unitario Trigonométrico”, cujas agdes
didaticas foram direcionadas especialmente para o ensino-aprendizagem de estudantes no
Ensino Técnico Integrado ao Ensino Médio.

Nesse sentido, esta investigacdo busca compreender como o aplicativo Circulo Unitéario
Trigonométrico contribui para o ensino-aprendizagem de Matematica, a partir de uma
experiéncia didatica vivenciada no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do
Tocantins (IFTO), Campus Palmas. A experiéncia didatica, realizada por uma professora em
formagé&o inicial sob orientacdo de uma professora formadora, pde em destaque a importancia
da utilizacdo de ferramentas didatico-tecnolégicas, com o uso de aplicativos digitais, para o
ensino-aprendizagem sobre Trigonometria. Nessa conjuntura, essa experiéncia ressalta a
importancia da utilizacdo de aplicativos moveis no ensino, como condi¢do fundamental para o

aperfeicoamento de uma aprendizagem significativa.
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta investigacdo foi desenvolvida a partir de uma abordagem qualitativa. De acordo
com Coutinho (2018, p. 7), “num estudo qualitativo, uma correta aplicagdo de métodos e
técnicas de investigacdo (ferramentas metodoldgicas) ndo tem necessariamente de garantir a
objetividade na busca do conhecimento”. Nessa dimensao, esta investigacdo constitui-S€ COMOo

um estudo de caso, que “estuda um fenémeno (o ‘caso’) em seu contexto real” (YIN, 2016, p.
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59).

A dindmica apresentada nesta investigacdo procedeu-se a partir de uma atividade em
um programa de graduagdo denominado “Residéncia Pedagogica”, no qual, foi desenvolvido
o projeto de ensino “Aprendendo Matematica com o Aplicativo Circulo Unitério
Trigonométrico”, entre os dias 15 e 30 de marco de 2021, realizado de maneira conjunta por
uma professora formadora de Matematica e uma aluna em formacdo inicial. A proposta
pedagdgica teve como objetivo mobilizar estudantes das turmas de 2° ano do Ensino Técnico
Integrado ao Ensino Médio nos cursos de Administracdo, Eletrotécnica, Informética e
Mecatrbnica, a compreender conceitos de Circunferéncia Trigonométrica (Conceitos Basicos
da Trigonometria) por meio do uso do aplicativo movel Circulo Unitario Trigonométrico,
durante as aulas de Matematica, ministradas de forma remota. As aulas foram organizadas
conforme o cronograma de atividades do projeto, apresentado na Figura 1:

Figura 1 — Cronograma das atividades realizadas durante a execugéo do projeto

[) Apresenta-se os conceitos basicos abordados na Circunferéncia
Trigonométrica;

L] Construgao dos conceitos de arcos e angulos;

. Ressignificagdo do aprendizado por meio da interagio do contendo
desenvolvido e do aplicativo digital (Circulo Unitario Trigonométrico).

15 DE MARCO AULA
A/ASSINCRONA

o Demonstragdo da conversdo de graus para pi radianos e de pi radianos para
graus;

. Definigdes e aplicagdes dos conceitos de secante, cossecante e cotangente.

®  Feedback do conteldo utilizando o aplicativo (Circulo Unitério
Trigonométrico) para a visualizagio dindmica do contetdo.

16 DE MARCO AULA
SINCRONA/ASSINCRONA

. Demonstragio dos valores notaveis do seno, cosseno e tangente, dos dngulos
22 DE MARCO AULA notdveis por meio_ do aplicativo. . -
¥ L] Apresentagio do ciclo trigonométrico, a resolugio ¢ a organizagio dos outros

dngulos dos quadrantes subsequentes para reduzir os dngulos ao 1° quadrante,
utilizando o aplicativo para o estudo.

®  Explicagiio dos valores notdveis da tangente.

®  Definigio de arcos congruos e da primeira determinagio positiva e realizar a

23 DE MARCO AULA andlise dos resultados por meio do aplicativo.

SINCRONA/ASSINCRONA o Jogo diddtico: Kahoot, para avaliar a aprendizagem dos estudantes de forma

lidica.

e O aplicativo {Circulo Unitdrio Trigonométrico) ¢ utilizado para explicar as
29 DE MARCO AULA relagdes trigonométricas, facilitando uma melhor visualizagio do ciclo
SINCRONA/ASSINCRONA trigonométrico como ferramenta auxiliar na resolugio de atividades.

o Atividade de avaliagio da aprendizagem no Google Forms.

. Desenvolver os conceitos de raziio e relacio das fungoes, tangente, secante,
30 DE MARCO AULA cossecante e cotangente, suas formulas e aplicagdes utilizando o aplicativo para

SINCRONA/ASSINCRONA compreender essas relagdes.
. Relatos de experiéncia dos estudantes sobre a experiéncia com o saffware.

Fonte: Arquivo pessoal dos autores, 2021.

As atividades do projeto foram elaboradas de acordo com as orientagGes curriculares
(BRASIL, 2018), particularmente acerca das competéncias e habilidades para aprendizagem
sobre Circunferéncia Trigonométrica, por meio da utilizacdo de Tecnologias Digitais,
especificamente do aplicativo Circulo Unitario Trigonométrico. A atividade envolveu 80

estudantes dos cursos técnicos apresentados. Em decorréncia do atual cenario de pandemia da
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Covid-19, as aulas foram ministradas de forma remota, com encontros sincronos e atividades
assincronas. As aulas foram gravadas pela professora do componente curricular de Matematica
e por uma aluna do 4° periodo da graduacdo em Matematica do IFTO e foram disponibilizadas,
de forma on-line, via YouTube e Google Drive, para os estudantes. Os encontros sincronos
foram realizados na plataforma digital Google Meet, em dia e horario marcados. Atividades de
avaliacdo e um questionario foram construidos a partir das acOes realizadas no projeto. As
avaliacdes destacaram questBes diversificadas no Google Forms e no jogo didatico Kahoot!,
postadas no mural do Google Classroom — ambiente virtual de aprendizagem utilizado para
manter um feedback das turmas com a professora. O questionario apresentou trés questdes
objetivas, que estabeleciam relagdes com o aplicativo Circulo Unitario Trigonométrico e
apresentavam imagens da interface grafica do software para analise e interpretacdo dos
estudantes em cada questao.

O projeto de ensino sustentou-se na transversalidade de contetdos sobre Circunferéncia
Trigonométrica e do aplicativo digital, buscando construir uma dindmica diversificada de
conceitos sobre Trigonometria. De forma construtiva, a atividade consistiu na apresentacdo dos
conteddos, buscando promover o desenvolvimento de uma reflexdo critica nos estudantes
acerca das definicGes e exemplificacdes apresentadas, bem como sobre o contexto da resolugéo
de questbes com o aplicativo Circulo Unitéario Trigonométrico.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A abordagem dos contetdos sobre circunferéncia trigonométrica, por meio da utilizacéo
do aplicativo Circulo Unitario Trigonométrico, promoveu discussGes e analises sobre a
aplicacdo e a projecdo apresentada pelo software. Oliveira e Amaral (2020, p. 48) afirmam que
utilizar essa “ferramenta de ensino ¢ um caminho a ser explorado pelo professor para
contemplar as vérias fases do desenvolvimento cognitivo do aluno”. Os dialogos sobre a
importancia de ferramentas tecnologicas e 0s motivos pelos quais utilizamos o software para a
construcdo dos conhecimentos foram bastante significativos, principalmente pelos resultados
das atividades realizadas durante a execucdo do projeto.

Para a avaliagdo da aprendizagem quanto ao conteudo sobre Circunferéncia
Trigonometrica, foi proposto aos estudantes o jogo Kahoot!, que Carneiro (2020, p. 33) define
nestes termos: “O Kahoot! € uma plataforma on-line, que trabalha com questionarios de

multipla escolha, que podem ser criados diretamente pelo professor, ou podem ser reutilizados
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de outras criagdes”. Na dindmica pedagogica, foi direcionado um jogo para cada 10
participantes voluntarios em cada turma dos Cursos Técnicos; no total, foram quatro jogos. O
uso desse recurso didatico como uma atividade ladica envolveu vérios estudantes interessados
em brincar e em competir para deixar o seu home no podio. Na Figura 2, sdo apresentadas
algumas imagens e o resultado de um dos jogos Kahoot! proposto, com a pontuagdo dos
participantes:

Figura 2 — Jogo didatico e interativo Kahoot!

Kahoot!

Questodes circunferéncia

trigonométrica Questées circunferéncia
trigonométrica

1 favorito 3 jogadas 12 jogadores

(@ encerrado

A Minhas e
T P
Relatério i noaten recisdo

Jogar como
convidado

Ja é um usuario? Conecte-se

Lanna

Um kahoot publico Wyngthallo Alex
Nallyson maia f

Ver todos (10)

Jogar esse kahoot novamente com
novos jogadores

Crie um novo desafio para novos jogadores
tentarem superar esses pontos.

Criar desafio

Fonte: Arquivo pessoal dos autores (2021).

Os estudantes, durante as aulas, relataram que apresentam dificuldades nesse conteido
porque € muito abstrato e acreditam que um dos motivos ¢ a falta de visualizagdo e compreenséo
da aplicacdo desses conceitos no cotidiano (SANTOS; HOMA, 2018; COSTA et al., 2019).
Dessa forma, o software educacional foi utilizado com a finalidade de esclarecer possiveis
duvidas. Com isso, percebeu-se que o0 uso dessa ferramenta didatica contribui
consideravelmente para a facilidade de compreensdo do estudo da circunferéncia
trigonomeétrica, pois permite a observagdo das representagdes graficas do Ciclo trigonométrico,
a conversdo de graus e radianos, tabelas dos angulos notaveis, a 12 determinacao positiva dos
angulos, os sentidos horario e anti-horario e a ressignificacdo dos sinais dos angulos, conforme
0 sentido convencionado.
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A seguir, apresentamos a representacdo da interface do aplicativo na Figura 3:

Figura 3 — Interface do aplicativo Circulo Unitario Trigonométrico
Circle: projections

1.0

0.71 v2/2
-0.71 V22
-1.0 Sa 0.25
-1.0 135.0° 3w/4

Fonte: Arquivo pessoal dos autores (2021).

Com relacdo a quantidade de estudantes que responderam a atividade proposta, houve
grande participacao: dos 80 discentes matriculados, 74 responderam a atividade, ou seja, 92,5%,
enquanto apenas 6 estudantes ndo resolveram a atividade, isto é, 7,5% dos estudantes néo
responderam a atividade proposta.

Quanto a atividade proposta, foram organizadas trés questbes. A primeira questao
avaliou os estudantes quanto a capacidade da localizacdo dos &ngulos nos quadrantes da
Circunferéncia Trigonomeétrica, identificacdo dos sinais do seno, cosseno e da tangente de cada
quadrante, reducdo dos angulos ao 1° quadrante. Aproximadamente 78% dos alunos
apresentaram resultados positivos e 22 % deles erraram a questéo.

A segunda questdo trata da verificagdo de aprendizagem no que concerne a interpretacéo
e a compreensdo dos elementos que aparecem na interface grafica do aplicativo, como a area
do triangulo e as medidas dos angulos internos do triangulo. O aproveitamento foi de 74%, ou
seja, houve uma maior quantidade de acertos, enquanto 26% dos estudantes ndo expressaram
as suas respostas conforme solicitado pelo exercicio.
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A terceira questéo traz uma abordagem de avaliacdo das competéncias e habilidades do
aluno guanto ao entendimento e a representacéo dos valores da secante, cossecante e cotangente
de um angulo, ou seja, que esses conceitos envolvem o significado dos valores inversos do
c0sseno, seno e da tangente respectivamente, bem como a capacidade de desenvolver o calculo
dessas razdes trigonométricas. Nessa questdo, obtivemos 80% das respostas corretas e 20%
incorretas.

A partir da analise do grafico, podemos perceber que realmente houve aprendizagem,
visto que ocorreu um maior percentual de acertos do que de erros, isso significa que houve um
aproveitamento de 77,33% dos estudantes na resolucdo da atividade. Portanto, os dados
apontam que tal avaliacdo demonstrou resultados favoraveis quanto a aprendizagem.

As aulas ministradas com o auxilio do software educacional trouxeram indmeras
contribuicdes para a aprendizagem, as quais foram reconhecidas pelos estudantes, o que se pode
perceber por meio de comentarios dos alunos postados nos grupos das turmas dos 2° anos nas
salas de Whatsapp:

e Aluno 1: “Consegui entender melhor a circunferéncia trigonométrica e a
relacdo entre seus quadrantes. N&o so reforcei alguns conceitos basicos, como
também aprendi novos conceitos, como secante, cossecante e cotangente,
podendo vé-los na prética, por meio do aplicativo, por ser dindmico e facilitar
a compreensao do contetido”.

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

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

Quanto a aprendizagem, os Alunos 1 e 2 fazem referéncia aos quadrantes, relatam
que aprenderam sobre “a relacdo entre seus quadrantes” e a “posicao dos seus quadrantes”,
ou seja, 0s alunos compreenderam a representacdo dos quadrantes, como definida por Dante
(2016, p. 30): “os eixos x e y dividem a circunferéncia trigonométrica em quatro partes
congruentes chamadas quadrantes, numeradas de 1 a 4 e contadas a partir de A, no sentido
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positivo”.

Os trés alunos afirmam ter aprendido por meio da pratica que o software permite
sobre 0s conceitos de secante, cossecante e cotangente, pois o aplicativo demonstra, em sua
interface, os valores numéricos correspondentes, além de mostrar graficamente as posi¢des
das retas, por isso esse recurso didatico contribuiu para a interpretacdo e a construcdo de
significado desses conceitos.

Com a utilizacao do software educacional, os estudantes puderam compreender, de
forma critica, a analise e a performance dos arcos trigonométricos. Acerca desse assunto,
Bogea e outros (2020, p. 126) afirmam que esses instrumentos didaticos proporcionam
“recursos visuais que ajudam na abstracdo dos problemas geométricos”. Enquanto a
professora e a académica discutiam as equacdes e 0s conceitos que correspondiam aos
elementos que pertenciam aquele contexto, como seno, cosseno, tangente, cotangente,
secante, cossecante, assim como a area do triangulo formado, o comprimento do arco, o arco
denotado em graus e radianos, a representacdo dos angulos estava relacionada aos valores
demonstrados.

De acordo com os resultados apresentados, verifica-se que 0 uso das novas
ferramentas educacionais tecnoldgicas possibilita um maior desempenho estudantil.
Conforme Bogea e outros (2020, p. 126), os softwares educacionais sdo “6timas ferramentas
para sanar duvidas dos alunos além de dinamizar as praticas docentes” e “oferecem grande
auxilio em estudos individuais com o objetivo de otimizar a compreensao dos principios
matematicos”, principalmente pelo fato da Matematica ser um componente curricular tdo
temido pela maioria dos estudantes. Desse modo, nos, professores, podemos mediar, de
forma mais adequada, todo o processo educacional por meio de instrumentos interativos que

envolvem a ludicidade aliada ao ensino e a aprendizagem.
CONSIDERACOES FINAIS

Durante o cumprimento das atividades do projeto, houve indagacdes por parte da
docente a si mesma, como: “Sera que 0s meus alunos estdo aprendendo?”, “Mas de que forma
eles aprendem mesmo?”. Apos a verificacdo dos resultados, observando-se o engajamento dos
estudantes quanto a participacdo nas aulas e nas atividades, constata-se que o rendimento foi
satisfatorio, uma vez que a construcdo do conhecimento foi realizada conjuntamente. Portanto,

o software educacional Circulo Unitario Trigonométrico pode ser recomendado como uma
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metodologia de ensino auxiliar, a depender do contexto educacional em que serd utilizado,
principalmente por constituir-se como uma ferramenta tecnolégica de aprendizagem movel.
Como trabalhos futuros, considera-se de fundamental importancia para a educacao
matematica a capacitagdo ou formacdo continuada dos professores quanto ao uso das novas
tecnologias digitais de informacdo e comunicagdo, para que possam proporcionar aos
estudantes aulas com recursos didaticos diferenciados e atrativos. Logo, a mudanca de atitude
na pratica pedagdgica pode, além de trazer inovacdo para o ensino, contribuir muito e de

maneira positiva para a aprendizagem dos nossos alunos.
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