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RESUMO

OLIVEIRA, Genilson Campos Castro de. MOBILIZACAO DE SABERES E
CONHECIMENTOS MATEMATICOS POR MEIO DO SOFTWARE NO ENSINO
FUNDAMENTAL. 2024. Dissertagéo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e Humanidades)
— Programa de Po6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Humanidades, Universidade
Federal do Amazonas, Humaitd/AM.

O avanco tecnoldgico vem proporcionando mudangas significativas em nossa sociedade,
alterando a forma de nos relacionarmos e de aprendermos, além de possibilitar 0 acesso
instantdneo a diversas informac6es. Na educacdo ndo é diferente, pois a cada dia surge
uma infinidade de tecnologias contemplando praticamente todas as &reas do
conhecimento. Essas tecnologias oferecem uma gama de recursos tecnoldgicos que
possibilitam a transmissdo de informacdo através dos meios de comunicacdo e meios
eletrénicos, aléem de multimidias, redes telematicas e robética. Estdo adquirindo cada vez
mais espaco na pratica pedagdgica sendo um auxilio a mais no processo de ensino e
aprendizagem. Nesse sentido, objetivou-se analisar a mobilizagdo de conhecimentos de
trigonometria no tridngulo retangulo utilizando o . E um software gratuito de matematica
dindmica, com o objetivo de ser empregado principalmente no ensino e aprendizagem de
Matematica nas escolas de ensino fundamental e médio da educacdo basica. Para isto,
utilizou-se como referenciais tedrico e metodoldgico, a Engenharia Didatica proposta por
Michelé Artigue e a Teoria das SituacGes Didaticas descrita por Guy Brousseau.
Realizou-se um encontro presencial no laboratério de informatica da Escola de Ensino
Fundamental e Médio Estudo e Trabalho, em Porto Velho — RO. A producdo de dados
ocorreu por meio de protocolos de resolugdo. Os participantes de pesquisa foram
estudantes do 9° ano do ensino fundamental. Com o desenvolvimento da pesquisa,
observou-se a mobilizacdo de conhecimentos matematicos por meio da apresentacdo de
resolucdo de problemas propostos realizada através de leitura e interpretacdo, observacao
de deducgdes. Portanto, o software apresentou-se uma ferramenta significativa no
processo de ensino e aprendizagem da matematica, propiciando alternativas de melhoria
da educacdo. Cabe o encorajamento de professores na utilizagdo dessa ferramenta,
objetivando uma aprendizagem significativa.

Palavras-Chave: Educacdo matematica. Trigonometria. Teoria das situacdes didaticas.
Engenharia didatica.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Genilson Campos Castro de. MOBILIZACAO DE SABERES E
CONHECIMENTOS MATEMATICOS POR MEIO DO SOFTWARE NO ENSINO
FUNDAMENTAL. 2024. Dissertagéo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e Humanidades)
— Programa de Po6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Humanidades, Universidade
Federal do Amazonas, Humaitd/AM.

Technological advances have brought about significant changes in our society, changing
the way we interact and learn, as well as enabling instant access to various information.
In education, it is no different, as every day a multitude of technologies emerge covering
practically all areas of knowledge. These technologies offer a range of technological
resources that enable the transmission of information through communication and
electronic media, in addition to multimedia, telematic networks and robotics. They are
acquiring more and more space in pedagogical practice, being an additional aid in the
teaching and learning process. In this sense, the objective was to analyze the mobilization
of trigonometry knowledge in the right triangle using . It is free dynamic mathematics
software, with the aim of being used mainly in teaching and learning Mathematics in
primary and secondary schools of basic education. For this, the Didactic Engineering
proposed by Michele Artigue and the Theory of Didactic Situations described by Guy
Brousseau were used as theoretical and methodological references. A face-to-face
meeting was held in the computer laboratory of the School of Elementary and Secondary
Education Study and Work, in Porto Velho — RO. Data production occurred through
resolution protocols. The research participants were students in the 9th year of elementary
school. With the development of the research, the mobilization of mathematical
knowledge was observed through the presentation of proposed problem solving carried
out through reading and interpretation, observation of deductions. Therefore, the
software presented itself as a significant tool in the process of teaching and learning
mathematics, providing alternatives for improving education. Teachers should be
encouraged to use this tool, aiming for meaningful learning.

Keywords: Mathematics education. Trigonometry. Theory of didactic situations.
Didactic engineering.
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1 INTRODUCAO

No ano de 2014, por meio do processo seletivo Macro Verao, da Universidade
Federal do Amazonas — UFAM, iniciei o curso de Licenciatura Plena em Ciéncias —
Matematica e Fisica, no Instituto de Educacdo, Agricultura e Ambiente — IEAA.

No decorrer da graduacdo, além de estudar as disciplinas curriculares, tive a
oportunidade de participar de alguns projetos como o Programa Institucional de Bolsas
de Extensdo Universitaria — PIBEX, Programa Institucional de Bolsas de Iniciacédo
Cientifica - PIBIC e o Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo & Docéncia — PIBID.

No ano de 2017 por meio de edital, tendo como orientador o Prof. Dr. Evanizio
Marinho de Menezes Junior, fui selecionado para participar do projeto de PIBEX
intitulado: “Tépicos de pré-calculo no Ensino Médio em Humaitd — AM”, utilizando o
software como ferramenta.

Em 2018, juntamente com o professor orientador Leonardo Dourado de Azevedo
Neto, desenvolvi o projeto de PIBIC, cujo tema era: “Mobilizacdo de conhecimentos de
Trigonometria no Triangulo Retangulo por meio de Sequéncias Didaticas com o uso do
software”.

As experiéncias com as tecnologias da informacdo e comunicacdo (TIC), e a
vivéncia em sala de aula por meio do PIBID, foram essenciais no processo de formacéo
da minha graduacdo, os quais também em 2021, me deram inspiracdo para participar do
processo seletivo do Programa de P6s-Graduacao em Ensino de Ciéncias e Humanidades
— PPGECH. Para a minha felicidade, no ano seguinte iniciei o estudo atual.

O avanco tecnoldgico vem proporcionando mudancas significativas em nossa
sociedade, alterando a forma de nos relacionarmos e de aprendermos, além de possibilitar
0 acesso instantaneo a diversas informagdes. Na educacao néo é diferente, pois a cada dia
surge uma infinidade de tecnologias contemplando praticamente todas as areas do
conhecimento.

Diversos autores indicam que as novas tecnologias estdo adquirindo cada vez mais
espaco na préatica pedagogica sendo um auxilio a mais para 0 aluno na aquisicao de seu
conhecimento.

Nesse contexto, Barros (2008) entende que essas tecnologias oferecem uma gama
de recursos tecnoldgicos que possibilitam a transmissao de informacéo através dos meios

de comunicacgdo e meios eletrénicos, além de multimidias, redes telematicas e robdtica.
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Saviani (2007), enfatiza que a partir das mudancas ocorridas com a tecnologia
digital, ha também necessidades de introduzi-las nas atividades de sala de aula para que
0 ensino acompanhe essas transformacdes.

Nesse sentido, fornecer aos professores novos métodos e técnicas de ensino, em
especial na Matematica, vem acontecendo com mais frequéncia, com o uso de softwares
que sdo construidos visando um melhor desenvolvimento do processo de ensino e
aprendizagem.

Além disso, os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998)

indica que pode ser um grande aliado do desenvolvimento cognitivo dos
alunos, principalmente na medida em que possibilita o desenvolvimento de um

trabalho que se adapta a distintos ritmos de aprendizagem e permite que o
aluno aprenda com seus erros (BRASIL, 1998, p. 44).

Na tentativa de acompanhar esse movimento no contexto educacional, o Programa
de Inovacdo Educacdo Conectada do Ministério da Educacédo, fomenta acdes que visam
auxiliar no ambiente escolar como: equipar os laboratorios de informatica das escolas e
preparar os professores para utiliza-los em suas préaticas pedagégicas.

Contudo, é nitido a necessidade de que os professores de Matematica tenham a
oportunidade de conhecer e de se apropriar do uso dessas tecnologias dentro de suas

praticas. Nessa perspectiva, Ponte (2014) discute a importancia de notar

quais as potencialidades das tecnologias que podem ser mobilizadas para
contextos formativos e identificar modos de as usar de forma produtiva na
formacdo inicial e continua, tanto com os professores que ja usam com muita
destreza estas tecnologias, como com professores que mantém com elas uma
relacdo incipiente, constituem aspectos importantes de uma agenda atual de
investigacao nesse campo (PONTE, 2014, p. 354).

Neste sentido, buscaremos estudar as potencialidades do software como
ferramenta para o ensino de trigonometria no triangulo retdngulo e possibilidade de
auxilio aos professores de Matematica no percurso de mobilizacdo de saberes
matematicos dos alunos do ensino fundamental.

Com base nas discuss@es anteriores, temos o propésito de responder a seguinte
questdo: “Como o software pode auxiliar o aluno na aprendizagem de trigonometria no
triangulo retangulo?”

As dificuldades de aprendizagem em Matematica se fazem presente em todas as
suas éareas, Algebra, Geometria, Trigonometria etc. A incompreensdo por partes dos

alunos das propriedades basicas acaba criando uma barreira impedindo assim a
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aprendizagem de todo o conteido ndo sé da Matematica, mas de todas as disciplinas que
envolvem a &rea de exatas.

A partir dos anos 70, com o surgimento da Etnomatematica, o ensino de
Matematica vem passando por transformac6es que visam uma melhoria do processo de
ensino e aprendizagem. Atualmente, a tecnologia tem um papel fundamental nesse
processo, principalmente com o desenvolvimento de softwares educacionais.

De acordo com D'Ambrosio (1986),

Os computadores e a informatica estdo mudando todas as sociedades de nosso
tempo. Assim como a maquina a vapor iniciou a primeira revolucéo industrial,
0 computador estd iniciando o que é frequentemente chamada a segunda
revolugdo industrial. A primeira foi acompanhada pelo desenvolvimento das
ciéncias fisicas, deve-se esperar que novas ciéncias relacionadas com a
informéatica acompanhem a segunda (D’AMBROSIO, 1986, p. 102).

Embora os recursos tecnoldgicos estejam presentes nos processos educativos ha
varios anos, pesquisas apontam pouco uso destes, em contrapartida, com a
regulamentacéo do ensino remoto na pandemia de covid-19, o uso das tecnologias no
processo do ensino e aprendizagem se tornou mais frequente.

No entanto, na maioria das institui¢cdes de ensino, os professores ndo tém acesso
a essas novas tecnologias e, em alguns casos, ndo estdo preparados para trabalhar com

elas. Nessa perspectiva, os Parametros Curriculares Nacionais - PCNs salientam que:

Embora os computadores ainda ndo estejam amplamente disponiveis para a
maioria das escolas, eles ja comecam a integrar muitas experiéncias
educacionais, prevendo-se sua utilizacdo em maior escala a curto prazo. Eles
podem ser usados nas aulas de Matematica com varias finalidades: como fonte
de informagdo, poderoso recurso para alimentar o processo de ensino e
aprendizagem; como auxiliar no processo de construgdo de conhecimento;
como meio para desenvolver autonomia pelo uso de softwares que possibilitem
pensar, refletir e criar solugbes; como ferramenta para realizar determinadas
atividades - uso de planilhas eletrdnicas, processadores de texto, banco de
dados etc. (BRASIL, 1998, p. 44).

Os PCNs (BRASIL, 1998, p. 44) salientam que “o bom uso que se possa fazer do
computador na sala de aula também depende da escolha de softwares, em funcdo dos
objetivos que se pretende atingir e da concepcgédo de conhecimento e de aprendizagem que
orienta o processo’.

O uso das tecnologias nas salas de aulas pode trazer vérias contribui¢fes para o
ensino e aprendizagem da Matematica, pois 0 computador além de ser um objeto que

desperta grande interesse na maioria dos alunos, também é um objeto onde pode-se
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elaborar aulas utilizando softwares voltados para o contedo matematico desejado. Dentre

essas contribuigdes, os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998), destacam as

experiéncias escolares com o computador também tém mostrado que seu uso
efetivo pode levar ao estabelecimento de uma nova relagdo professor-aluno,
marcada por uma maior proximidade, interacdo e colaboracdo. Isso define uma
nova visdo do professor, que longe de considerar-se um profissional pronto, ao
final de sua formacdo académica, tem de continuar em formacdo permanente
ao longo de sua vida profissional (BRASIL, 1998, p. 44).

A vista disso, 0 uso de programas computacionais referentes a Geometria
Dinamica, podem ser usados no ensino de Matematica, uma vez que Bellemain (2001, p.
1314) afirma que “a Geometria Dindmica permite considerar e conceber uma
representacdo de objetos matematicos abstratos em vérias configuracdes, podendo
modificar suas posi¢des relativas”.

Corroborando com esse pensamento, Gravina (1996) afirma que:

Os programas construidos dentro de principios de “geometria dindmica”, sdo
programas que se opdem aos do tipo CAI (Computer Assisted Instruction). Sdo
ferramentas de construcdo: desenhos de objetos e configuragdes geométricas
sdo feitos a partir das propriedades que os definem. Através de deslocamentos
aplicados aos elementos que compdem o desenho, este se transforma,
mantendo as relagcdes geométricas que caracterizam a situacdo (GRAVINA,
1996, p. 6).

O surgimento de softwares livres voltados a Educacdo possibilita ao professor
relacionar conhecimentos tedricos com a pratica. Porém, é necessario que este receba uma
formagé&o para utilizar estas ferramentas nas aulas. Cabe ao professor a tarefa de pesquisar
e selecionar os softwares que serdo utilizados nas aulas de acordo com cada contetdo.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) destaca a importancia do uso de
tecnologias digitais no processo de ensino e aprendizagem de em todas as areas
especificas e niveis da Educacgéo Basica, inclusive na area de Matematica. No ensino de
trigonometria em triangulos retangulos, as tecnologias podem ser ferramentas valiosas
para visualizacdo dindmica de conceitos como angulos, razbes trigonometricas e relacdes
entre lados em tridngulos retangulos, manipular objetos geométricos, observar mudancas
nas medidas e explorar relagdes matematicas de forma interativa.

Nessa perspectiva, tais justificativas serviram como parametro para elaboracéo
dessa pesquisa, que tem como objetivo analisar a mobilizacdo de conhecimentos de

trigonometria no triangulo retangulo por alunos do ensino fundamental.
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2 ASPECTOS INICIAIS DA PESQUISA

Neste capitulo, objetivamos compreender como a trigonometria no triangulo
retdngulo deve ser trabalhado nas instituicGes educacionais de acordo com os Parametros
Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1998), documento que objetiva orientar
educadores por meio da normatizacao de alguns fatores fundamentais concernentes a cada
componente curricular. Sua meta é garantir aos educandos o direito de usufruirem os
conhecimentos necessarios para 0 exercicio da cidadania. Os PCNs servem como
norteadores para professores, coordenadores e diretores, sendo uma referéncia para a
transformacéo de objetivos, contetidos e didatica do ensino.

Também discutimos perspectivas da Base Nacional Comum Curricular —- BNCC
(BRASIL, 2017), documento de carater normativo que define o conjunto organico e
progressivo de aprendizagens fundamentais para que todos os estudantes desenvolvam ao
longo das etapas e modalidades da educacao basica.

Por fim, apresentamos uma reflexdo sobre o conceito de Educacdo Estatistica e
suas perspectivas epistemoldgicas e didaticas, além da defini¢do de Didética, abordando
a sua interacdo com 0 ensino, com o intuito de realizarmos uma ambientacdo da base

cientifica que esta investigacdo se fundamenta.

2.1 Trigonometria no Triangulo Retangulo: conceitos e concepcdes

A Trigonometria é uma area da Matematica que estuda as relacdes entre os lados
e os angulos de triangulos. E uma ferramenta essencial em diversas areas do
conhecimento, como Engenharia, Arquitetura, Fisica, Astronomia e Geografia.

Os Fundamentos da Trigonometria no triangulo retangulo possuem um papel
crucial no desenvolvimento matematico de alunos do 9° ano, tendo em vista que este
segmento explora os conceitos essenciais como a defini¢do de seno, cosseno e tangente,
bem como suas relagdes com os lados de um tridngulo retangulo.

Os desafios frequentes enfrentados pelos alunos séo identificados como a
confusdo entre os conceitos de angulos e lados, cabe ao professor encontrar estratégias
para superar essas dificuldades no ambiente de sala de aula. Como afirma Ubiratan
D'Ambrésio (2003), a aprendizagem é um processo complexo e individual, e cada aluno

tem suas proéprias dificuldades e potencialidades. Como mediador, cabe ao professor
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encontrar estratégias para superar essas dificuldades e promover um aprendizado
significativo para todos os alunos.

As metodologias destacam abordagens pedagdgicas eficazes, incluindo o uso de
recursos visuais, atividades praticas e métodos interativos. Nesse sentido, o uso do

software se apresenta uma boa op¢éo para tornar a aprendizagem mais envolvente.

2.2 Parametros Curriculares Nacionais — PCN

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para o ensino fundamental abordam
a trigonometria no triangulo retangulo no 9° ano do ensino fundamental, nesse sentido
estabelecem diretrizes para o desenvolvimento de competéncias especificas relacionadas
a trigonometria nesse tipo de triangulo.

Vale ressaltar a importancia de introduzir a trigonometria de forma
contextualizada e significativa para os alunos, isso pode incluir exemplos préaticos e
situacbes do cotidiano que envolvam a utilizagdo dos conceitos de seno, cosseno e
tangente em triangulos retangulos.

Além de garantir que os alunos compreendam o0s conceitos basicos da
trigonometria no tridngulo retdngulo, como a definicdo das razbes trigonomeétricas (seno,
cosseno e tangente) e suas relagdes com os angulos e os lados do triangulo. Os PCN
incentivam a aplicacdo dos conceitos de trigonometria em situacdes praticas e problemas
do mundo real, isso pode envolver o calculo de distancias, alturas, angulos de elevacao,
entre outras aplicacdes que exigem o uso das razdes trigonomeétricas.

O ensino de trigonometria no 9° ano deve proporcionar aos alunos a compreenséo
dos conceitos basicos, como seno, cosseno e tangente, aplicados em contextos reais. Estes
incluem o desenvolvimento do raciocinio l6gico-matematico, a capacidade de resolucao
de problemas praticos e a interpretacéo de situacfes cotidianas que envolvem triangulos
restritos.

Sobre as habilidades e competéncias, o0 ensino da trigonometria no triangulo
retdngulo os PCNs visam o desenvolvimento de habilidades e competéncias especificas
entre elas, destaca-se a capacidade de identificar elementos de tridngulos estabelecidos,
utilizar as relagdes trigonométricas, resolver problemas praticos envolvendo medidas de
angulos e lados, e interpretar informacdes apresentadas em diferentes contextos.

Nesse sentido 0 uso de material concreto, jogos educativos, tecnologias digitais e

situacBes do cotidiano sdo estratégias pedagogicas que podem ser adotadas para que
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promovam a participacdo ativa dos alunos, enriquecendo o processo de aprendizagem,
além disso, uma abordagem interdisciplinar, relacionando a trigonometria a outras
disciplinas, pode ampliar a compreenséo dos alunos.

Nesse sentido problemas de aplicacdo em que os alunos devem resolver problemas
envolvendo tridngulos retangulos, de forma a aplicar os conceitos e as relagdes
trigonomeétricas, envolvem atividades experimentais para construcdo de triangulos
retdngulos e medir seus lados e angulos, de forma a visualizar as rela¢Bes trigonomeétricas
e modelagem matematica, onde os alunos podem utilizar a trigonometria para modelar
situaces do cotidiano, como o lancamento de um objeto ou a trajetéria de um projétil. E
importante que o ensino seja realizado de forma contextualizada e significativa. 1sso
significa que o contetido deve ser apresentado de forma que os alunos possam relaciona-
lo com o mundo real.

A avaliacdo do aprendizado deve ir além dos testes tradicionais, deve ser realizada
de forma continua e formativa, de modo a identificar as dificuldades e os avancos dos
alunos. Os PCNs incentivam a utilizacdo de diferentes instrumentos, como projetos,
apresentacdes e resolucdo de problemas contextualizados. A avaliacdo formativa, que
ocorre durante o processo de ensino, permite identificar lacunas no entendimento dos
alunos, possibilitando instrucdes pedagdgicas adequadas.

Algumas formas de avaliar o aprendizado dos alunos em trigonometria no 9° ano
do ensino fundamental sdo a resolucdo de problemas, em que os alunos podem ser
solicitados a resolver problemas envolvendo tridngulos retangulos, de forma individual
ou em grupo. Atividades experimentais, onde os alunos podem ser solicitados a construir
triangulos retangulos e medir seus lados e angulos, de forma a verificar a validade das
relacBes trigonométricas e producdo de textos, onde os alunos podem ser solicitados a
escrever textos sobre 0s conceitos e as aplicaces da trigonometria.

Nesse sentido fica evidente nos PCN, que o ensino da trigonometria no tridngulo
retdngulo no 9° ano, é fundamental para o desenvolvimento matematico dos alunos, vale
ressaltar que € crucial o comprometimento dos educadores em seguir as diretrizes
propostas para a formacéo de estudantes criticos e aptos a enfrentar desafios matematicos

mais complexos no futuro.
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2.3 Base Nacional Comum Curricular —- BNCC

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) foi aprovada em 2017, passou a ser
referéncia obrigatdria na elaboracao dos projetos politicos pedagogicos do ensino bésico,
logo se teve a necessidade de analisa-la.

De acordo com a BNCC (BRASIL, 2017), é fundamental, para todos os alunos da
educacdo bésica, seja no seu desenvolvimento como cidaddo ou uso no seu cotidiano, a
utilizacdo do conhecimento matematico pois, a Matematica ndo explica apenas problemas
ideais, mas quantifica fendbmenos que ocorrem na natureza, de carater aleatorio.

Se tratando da &rea de Geometria, a BNCC (BRASIL, 2017) discorre sobre o
estudo de um amplo conjunto de conceitos e procedimentos necessarios para resolver
problemas do mundo fisico e de diferentes areas do conhecimento, desenvolvendo o
pensamento geométrico dos estudantes por meio de analises de relacdes entre elementos
de figuras planas e espaciais.

Esse pensamento € primordial para investigar propriedades, fazer conjecturas e
produzir argumentos geomeétricos convincentes. Se faz relevante, também, considerar o
aspecto funcional que deve estar presente no estudo da Geometria: as transformacdes
geomeétricas, sobretudo as simetrias. As ideias matematicas fundamentais associadas a
essa tematica sdo, principalmente, construcdo, representacdo e interdependéncia.

O ensino de Geometria, nos anos finais do ensino fundamental, precisa ser visto
como consolidacdo e ampliacdo das aprendizagens realizadas. Nessa fase, devem ser
discutidas também as tarefas que analisam e produzem transformacdes e ampliacbes/
reducbes de figuras geométricas planas, identificando seus elementos variantes e
invariantes, de modo a desenvolver os conceitos de congruéncia e semelhanca (BRASIL,
2017).

Esses conceitos devem ter destaque nessa fase do ensino fundamental, de modo
que os alunos sejam capazes de reconhecer as condi¢fes necessarias e suficientes para
obter triangulos congruentes ou semelhantes e que saibam aplicar esse conhecimento para
realizar demonstragdes simples, contribuindo para a formacgao de um tipo de raciocinio
importante para a Matematica, o raciocinio hipotético-dedutivo (BRASIL, 2017).

Como visto, a Geometria ndo pode ficar reduzida a mera aplicacdo de formulas de
calculo de area e de volume nem a aplicacdes numericas imediatas de teoremas sobre
relagdes de proporcionalidade em situacgdes relativas a feixes de retas paralelas cortadas

por retas secantes ou do teorema de Pitagoras. A equivaléncia de areas, por exemplo, ja
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praticada ha milhares de anos pelos mesopotamios e gregos antigos sem utilizar férmulas,
permite transformar qualquer regido poligonal plana em um quadrado com mesma area.

Desta forma, tem-se por objetivos de conhecimento para o 9° ano do ensino
fundamental, na area de Geometria, as relagcdes métricas no triangulo retangulo, podendo
ser exploradas por verificacdes experimentais e demonstracdo utilizando o Teorema de
Pitagoras.

Como habilidades a serem desenvolvidas pelos alunos, tem-se as relagdes
métricas do triangulo retangulo, resolver e elaborar problemas de aplicacdo do teorema
de Pitagoras ou das relacdes de proporcionalidade envolvendo retas paralelas cortadas
por secantes.

Nesse sentido, os conteudos de relagcbes métricas no tridngulo retangulo e
Teorema de Pitagoras precisam ser verificados de forma experimental e demonstrativo,
avaliando aplicaces e implicacdes politicas, socioambientais e culturais da ciéncia e de
suas tecnologias para propor alternativas aos desafios do mundo contemporéaneo,
incluindo aqueles relativos ao mundo do trabalho (BRASIL, 2017).

E fundamental que os alunos possam identificar as relages métricas no triangulo
retdngulo, que sejam capazes de relacionar o conteido com 0 seu contexto, criando,
interpretando de indmeras formas para resolver possiveis atividades em sala de aula e seu
cotidiano. Assim, com a compreensdo, a possivel resolucdo de problemas, seja executada
sem maiores dificuldades com passos elaborados.

Portanto, o aluno tem a incumbéncia de ser capaz de fazer varias analises acerca
de conhecimentos de Geometria. No tocante desse ponto, as tecnologias vém propor uma
alternativa, ndo s6 em sala de aula, mas também nos desafios do mundo contemporaneo,

incluindo aqueles relativos ao mundo do trabalho.

3 REFERENCIAIS TEORICO E METODOLOGICO

Apresentamos, nesse capitulo, elementos da Teoria das Situa¢des Didaticas - TSD
que, juntamente com a revisdo de literatura, constituem o referencial tedrico para a
realizacdo desta pesquisa, a Engenharia Didéatica - ED, referencial metodologico, assim
como os procedimentos que em conjunto com a TSD e a ED direcionaram a elaboracéo,
desenvolvimento e andlise da  sequéncia didatica. Uma sequéncia didatica “é formada

por um certo nimero de aulas planejadas e analisadas previamente com a finalidade de
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observar situacdes de aprendizagem, envolvendo conceitos previstos na pesquisa
didatica” (PAIS, 2018, p. 102).

3.1 Teoria das Situac6es Didaticas

A Teoria das Situa¢des Didaticas — TSD desenvolvida por Guy Brousseau (1996,
2008), destaca nos momentos de aprendizagem matematica a importancia das interagdes
do aluno, o objeto matematico e o professor em um determinado meio didatico, este
elaborado pelo docente com o objetivo da aprendizagem.

A TSD foi influenciada por estudos sobre a Teoria Construtivista de Piaget. Ela
“representa uma referéncia para o processo de aprendizagem matematica em sala de aula
envolvendo professor, aluno e conhecimento matematico” (FREITAS, 2012, p. 78).

Nesse sentido, a TSD valoriza o trabalho do professor que busca proporcionar
condigdes suficientes para que o aluno apreenda um determinado conteldo matematico,
e por outro lado reconhece os conhecimentos mobilizados no decorrer da construcéo
deste.

Para isso, 0 professor busca organizar 0 meio, na tentativa de proporcionar a
participagdo do aluno. Para Freitas (2012, p. 79), “o0 meio ¢ onde ocorrem as interacdes
do sujeito [...]. E no meio que se provocam mudancas visando desestabilizar o sistema
didatico e o surgimento de conflitos”.

Ao propor uma situacdo, fica caracterizado pelo professor a uma intencdo de
possibilitar ao aluno a aprendizagem de um determinado contetdo, isso se configura uma
situacdo didatica (FREITAS, 2012).

Brousseau (1986) caracteriza uma situacao didatica como um conjunto de relacdes
estabelecidas entre um aluno, em um determinado meio, e o professor com a finalidade
de proporcionar a este aluno a construcao do saber.

O professor deve proporcionar ndo a simples comunicagdo de um conhecimento
moldado, mas a devolucéo de um bom problema. Para Freitas (2012, p. 83) na devolucao,
“0 aluno aceita a responsabilidade de resolver o problema, como se fosse dele e ndo
somente porque o professor quer. Nesse caso, na devolugdo h& um processo de
transferéncia de responsabilidades e o professor passa a ser um coadjuvante”. A partir
desse momento fica caracterizada a situacao adidatica.

Para Freitas (2012),



24

Uma situagdo adidatica caracteriza-se essencialmente pelo fato de representar
determinados momentos do processo de aprendizagem nos quais o aluno
trabalha de maneira independente, néo sofrendo nenhum tipo de controle direto
do professor relativamente ao contelido matematico (FREITAS, 2012, p. 84).

No momento em que os alunos se apropriam do problema caracteriza-se a situacao
adidatica, e passam a percorrer trés tipos de situacdes que a compdem: situacao de acéo,
situacdo de formulacéo e situacdo de validacao, sintetizado na figura 1 a seguir.

Figura 1 — Fases da Teoria das SituacBes Didaticas.

—— ACAO

o aluno realiza acoes
experimentais sem se
preocupar em explicar ou
justificar sua resposta.

SITUAGAO 1

—— FORMULACAO

O aluno comeca a utilizar
alguns esquemas na
tentativa de fundamentar sua
resposta.

—— VALIDAGAO

SITUAGAO 2

O aluno ja utiliza esquemas
de provas e utiliza o saber
para essa finalidade.

—— INSTITUCIONALIZAGAO

O professor sistematiza as
novas regras, O que OS
alunos ja formularam.

SITUAGAO 4

Fonte: Elaborado pelos autores.

Na situacdo adidatica de acéo, o aluno realiza agcdes mais experimentais sem se
preocupar em explicar ou justificar sua resposta.
Essa fase é crucial para o desenvolvimento da autonomia intelectual. As criancas,

livres do peso da busca pela resposta certa, podem explorar diferentes caminhos, testando
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hipdteses e construindo seus préprios conhecimentos. Através da acéo reflexiva, ele
constroi pontes entre o concreto e o abstrato, tecendo sua propria rede de saberes.

Nesse contexto, o professor assume o papel de facilitador, criando um ambiente
propicio a descoberta e a experimentacao. Através de perguntas instigantes e materiais
diversificados, ele guia os alunos em sua jornada de exploracdo, sem direciona-los para
um anico caminho.

A situacdo adidatica de acdo é, portanto, um convite a aventura intelectual.
Através da experimentacao livre e da exploragdo autbnoma, os alunos constroem saberes
solidos e relevantes, desenvolvendo sua autonomia intelectual e se tornando protagonistas
de sua propria aprendizagem.

Quando o aluno comeca a utilizar alguns esquemas na tentativa de fundamentar
sua resposta, constitui uma situacao adidatica de formulacgao.

Para Daviz M. Trigueiro, "A situacdo adidatica de formulacdo constitui um
momento fundamental no processo de aprendizagem da matematica, pois permite ao
aluno desenvolver sua autonomia intelectual, sua capacidade de argumentar e defender
suas ideias, e sua criatividade na busca por solugdes.” (Trigueiro, 2003, p. 24)

Nesse sentido Ubiratan D'Ambrosio corrobora que "Na situacdo adidatica de
formulacdo, o aluno ndo é apenas um receptor passivo de conhecimento, mas sim um
agente ativo na construcdo de seu proprio saber. Ele mobiliza seus conhecimentos prévios,
formula hipoteses, testa diferentes estratégias e busca fundamentar suas respostas.”
(D'Ambrosio, 2004, p. 15).

Na situacdo adidatica de validagdo o aluno ja utiliza esquemas de provas e utiliza
0 saber para essa finalidade.

Ao término da fase adidética, “como a produgéo de conhecimentos, [...] é ampla,
faz-se necessaria uma fase de institucionalizacdo do saber, que deve ser conduzida pelo
professor” (FREITAS, 2012, p. 93).

A fase de institucionaliza¢ao objetiva “buscar o carater objetivo e universal do
conhecimento estudado pelo aluno. Sob o controle do professor, ¢ 0 momento onde se
tenta proceder a passagem do conhecimento, do plano individual e particular, a dimenséo
historia e cultural do saber cientifico” (PAIS, 2018, p. 73-74).

Nesse momento, saimos de um momento adidatico e comegamos a vivenciar uma
fase didatica, ja que o “controle” do saber volta ao professor. Ele institucionaliza as novas

regras e sistematiza o que os alunos ja formularam.
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3.2 Engenharia Didatica

A Engenharia Didatica - ED é uma metodologia de pesquisa que fornece um
quadro tedrico para a elaboracdo, desenvolvimento e analise de sequéncias de
ensino (ARTIGUE, 1996).

Machado (2012) caracteriza a ED como finalidade de analisar as situagdes
didaticas objeto de estudo da Didatica da Matematica e é empregada nas pesquisas que
incluem uma parte experimental.

Dessa maneira, a ED foi desenvolvida no campo da Didatica da Matematica com
0 intuito de contribuir no desenvolvimento de investigacOes que séo realizadas sequéncias
de ensino, focando o sistema didatico (aluno, professor, saber), em que incluem uma parte
experimental utilizada para que o aluno tenha a possibilidade de apreender um contetdo
novo, ou simplesmente um elemento dele.

Atrigue (1996, p. 196) caracteriza a Engenharia Didatica “[...] por um esquema
experimental baseado em “realizagdes didaticas” na sala de aula, isto ¢, na concepgao,
na realizacdo, na observagao e na analise de sequéncias de ensino”.

Esse esquema experimental da Engenharia Didatica é composto de quatro fases:
analises preliminares, concepcdo e andlise a priori, experimentacdo e analise a posteriori

e validagdo, como mostra a figura 2 a seguir.

Figura 2 — Fases da Engenharia Didatica.

! Mesmo que didaticas. Livro fonte escrito em Portugués de Portugal.



27

() —— ANALISE PRELIMINAR

Busca identificar os
problemas de ensino e
aprendizagem do objeto de
estudo presente na pesquisa.

— ANALISE E PRIORI

O pesquisador escolhe um
certo numero de variaveis
pertinentes para o problema
estudado.

——> EXPERIMENTAGAO

Aplicacao da sequéncia
didatica, ou seja, realizacao
da Engenharia Didatica com
os alunos.

—> ANALISE EPOSTERIORI

Analise dos dados obtidos na
fase da experimentacao
contidos nos protocolos com
as producoes dos alunos.

Fonte: Elaborado pelos proprios autores.

A analise preliminar busca identificar os problemas de ensino e aprendizagem do
objeto de estudo presente na pesquisa, contendo as dimensdes epistemoldgica, didatica e
cognitiva do assunto. Sendo assim, realizamos uma investigacdo a fim de compreender
como se deu o desenvolvimento histérico do contetdo trigonometria no triangulo
retdngulo e analisamos como essa tematica vem sendo abordada nas pesquisas no ensino
de Matematica no periodo de 2018 a 2022.

Esta fase tem como funcgéo levar em consideragdo essa caracteristica no processo
de transposi¢do do saber matematico para situacBes de ensino em sala de aula, pois

“conhecer os obstaculos envolvidos no processo de constru¢do de conceitos ¢ de grande
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utilidade para que o professor compreenda melhor alguns aspectos da aprendizagem dos
alunos.” (BRASIL, 1997, p. 26)

Na segunda fase, concepcéo e andlise a priori, o pesquisador escolhe um certo
numero de variaveis pertinentes para o problema estudado. Essas variaveis sdo chamadas
de variaveis de comando. O objetivo desta fase é, segundo Artigue (1996), é

determinar de que forma permitem as escolhas efetuadas? controlar os
comportamentos dos alunos e o sentido desses comportamentos. Para isso,
fundasse em hipoteses; sera a validagdo dessas hipoteses que estara, em
principio, indiretamente® em jogo no confronto, operado na quarta fase, entre

a analise a priori e a analise a posteriori (ARTIGUE, 1996, p. 205, grifo da
autora).

Na analise a priori, 0 pesquisador elabora as sequéncias didaticas a serem
aplicadas na fase da experimentagdo, planejando o tempo de cada encontro e definindo as
variaveis pertinentes do objeto de estudo. Segundo Atrigue (1996, p. 202), “as variaveis
podem ser globais, que dizem respeito a organizacao global da engenharia ou locais, que
dizem respeito a organizacdo local da engenharia”. Nessa fase se prevé e descreve as
possiveis acdes dos alunos.

A terceira fase, experimentacdo, é caracterizada pela aplicacdo da sequéncia
didatica, ou seja, é a fase da realizacdo da Engenharia Didatica com os alunos. Nessa fase,
aplicamos uma sequéncia de atividades a fim de obtermos os dados para a nossa pesquisa.
Utilizamos como dados para a anélise, os protocolos com as producdes dos alunos
desenvolvidas no software e gravagdes de audio das sessfes. Realizamos quatro sessdes
com duas sequéncias didaticas em cada.

Na ultima fase, da andlise a posteriori e da validacéo, analisamos os dados obtidos
na fase da experimentacdo contidos nos protocolos com as produgdes dos alunos
realizadas durante cada sessdo. Por fim, no confronto dos resultados obtidos na anélise a
posteriori com as hipoteses levantadas na analise a priori, realizamos a validacdo da

Engenharia Didética.

3.3 O Software como ferramenta de ensino

O foi desenvolvido nos Estados Unidos por Markus Hohenwarter. E um software

gratuito de matematica dindmica, com o objetivo de ser empregado principalmente no

2 Mesmo que efetuadas. Livro fonte escrito em Portugués de Portugal.
3 Mesmo que indiretamente. Livro fonte escrito em Portugués de Portugal.
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ensino e aprendizagem de Matematica nas escolas de ensino fundamental e médio da

educacao basica.
A seguir, apresentamos a interface do software.

Figura 3 — Interface do software .
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Fonte: Elaborado pelos préprios autores.

As construcdes geométricas convencionais geralmente referem-se a métodos
classicos utilizados para criar figuras geométricas usando apenas um compasso e uma
régua sem marcacles. Esses métodos sdo fundamentados nos principios da geometria
euclidiana e foram amplamente desenvolvidos na antiguidade por matematicos como
Euclides.

Esse software permite a realizacdo de construcdes geomeétricas utilizando régua e
compasso digitais mantendo, porém, passos e caracteristicas fundamentais a construcao
convencional. Entretanto, comparando a forma convencional de construgdes geométricas
e a auxiliada pelo computador, destacamos a diferenca:

. Estatica e unica — depois de feito um desenho, 0 mesmo ndo pode ser
modificado para analise de algumas propriedades;

. Multipla — com um Unico desenho é possivel explorar as propriedades
através de alteracbes que sdo realizadas através do computador sem modificar as
propriedades geométricas.

Por essa principal caracteristica de um unico desenho se transformar em varias
outras op¢Oes sem perder suas propriedades geometricas é que o foi considerado um

software de Geometria Dinamica.
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Também possui uma janela de informacGes algébrica, onde cada construgédo
apresenta além da demonstracdo geométrica, também a representacdo algébrica
oferecendo construgdes que envolvem Geometria, Algebra e Célculo.

Com esses recursos podemos realizar construcdes que cotidianamente fazemos
com compasso e régua, 0s quais, por serem estaticos, ndo possibilitam a interacdo com o
desenho. O que difere numa atividade com os recursos do ambiente computacional é, de
fato, a possibilidade de movimentacdo dos objetos.

Na barra de ferramentas se encontram os instrumentos que auxiliam na construcao

dos objetos matematicos. Ela esta dividida em 12 janelas, podendo ser vista a seguir.

Figura 4 — Barra de ferramentas do software .
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Fonte: Elaborado pelos préprios autores.

Cada uma destas janelas possui varias ferramentas. Para visualizar estas
ferramentas, basta clicar sobre a seta no canto do icone, e entdo irdo aparecer as opcoes

referentes a estas janelas. Algumas destas ferramentas serdo descritas a seguir.

& Mover: Esta ferramenta é utilizada para arrastar e mover objetos livres. Ao teclar
Delete, ou entdo ao mové-lo usando o0 mouse ou as setas do teclado. Também € possivel

ativar a ferramenta Mover pressionando a tecla ESC.

A . . .
e Novo Ponto: Para criar um novo ponto, selecione esta ferramenta e em seguida
clique na janela de visualizagdo. Clicando em um segmento, reta, poligono, cénica,
gréafico de funcéo ou curva, pode-se criar um ponto nesse objeto. Clicando na intersec¢do

de duas linhas, cria-se um ponto de intersecgéo.

+" Segmento de Comprimento Fixo: Cligue num ponto A (que serd o extremo inicial
do segmento), e em seguida, especifique o comprimento desejado no campo de texto da

janela de dialogo que ira aparecer. Sera criado um segmento com o0 comprimento
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desejado e de extremos A e B, o qual podera ser rodado em torno do ponto inicial A

utilizando a ferramenta Mover.

. . .
—— Reta Perpendicular: Com esta ferramenta, pode-se construir uma reta
perpendicular a uma reta, semirreta, segmento, vetor, eixo ou lado de um poligono.
Assim, para se criar uma perpendicular, deve-se clicar sobre um ponto e sobre uma

direcdo, que podera ser definida por qualquer um dos objetos citados anteriormente.

(+3 Circulo dados centro e um de seus pontos: Para construir um circulo, basta criar
(ou selecionar) um ponto na janela de visualizacdo, para definir o centro do circulo. Em
seguida, finaliza-se a construcdo criando (ou selecionando) um segundo ponto, o qual

ficara sobre a circunferéncia.

@ Elipse: Para construir uma elipse, basta selecionar dois pontos (que serdo os focos

da elipse), e em seguida selecionar um terceiro ponto, o qual pertencera a elipse.

‘f'. Angulo: Através desta ferramenta, podemos determinar um angulo selecionando
trés pontos ou entdo selecionando duas retas, semirretas, segmentos de reta ou vetores.
Para determinar o angulo entre os objetos selecionados, deve-se seleciona-los em ordem,
no sentido horério. Pode-se, ainda, através desta ferramenta, se determinar todos os
angulos de um poligono, sendo ele regular ou ndo. Para isso, basta ativar a ferramenta

e depois selecionar o poligono.

X Reflex&o em relacdo a uma reta: Esta ferramenta constroi o reflexo de um objeto
(ponto, circulo, reta, poligono, etc.) em relacdo a uma reta. Para isso, deve-se selecionar

primeiro o objeto, e depois a reta de reflex&o.

ABC Texto: Com esta ferramenta podemos inserir textos estaticos, dindmicos ou em
LaTeX na janela de visualizagcdo. Para isso, deve-se, primeiramente, especificar a
localizag&o do texto clicando em um lugar vazio da janela geométrica; ou entdo clicar

em um ponto, para que o texto criado fique anexado a esse ponto.
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222 Controle deslizante: Para criar um controle deslizante, basta ativar a respectiva
ferramenta e clicar sobre o local desejado na janela geométrica. Feito isto, aparecera
uma janela onde vocé podera nomear, especificar o intervalo e incremento e alterar as
propriedades do controle deslizante. O uso de um controle deslizante possibilita causar
varia¢fes em objetos (manualmente ou automaticamente), podendo também assumir a
funcdo de uma variavel.

Nesse contexto, 0 € um software matematico que reune dentre outros enfoques
matematicos, elementos da Geometria e da Algebra, possibilitando uma maior
visibilidade e compreensédo dos conceitos exibidos. Segundo o seu manual, disponivel
no website do mesmo. Por ter sido escrito em Java roda em qualquer plataforma
(Microsoft Windows, Linux, Macintosh, etc.), e pode ser baixado no site:
http://www..org.

3.4 llustracdo para o teorema de Pitagoras

O Teorema de Pitagoras é uma relacdo métrica entre as medidas dos lados
de um triangulo retangulo, que é um triangulo que tem um angulo de 90° o lado
oposto a esse angulo “e denominado hipotenusa e tem maior comprimento os lados
menores chamam-se catetos.

Gelson lezzi (2013) sintetiza como “O quadrado da hipotenusa de um tridngulo
retangulo € igual & soma dos quadrados dos seus catetos.”

O Teorema acima nos diz que, dado um triangulo retangulo ABC, com hipotenusa
a e catetos b e ¢, temos a? = b? + ¢>. Nosso objetivo foi realizar uma construgdo que nos
ajude a compreender este teorema, sem sua demonstracao formal, visualizando através da
construcdo que o teorema € valido.

Processo de construgéo:

1. Com aferramenta RETA DEFINIDA POR DOIS PONTOS, crie uma reta
a, que passe por dois pontos A e B.

2. Selecione a ferramenta RETA PERPENDICULAR e crie uma reta b que
seja perpendicular a a e passe por A.

3. Com a ferramenta NOVO PONTO, crie um ponto C, que esteja sobre a

reta b perpendicular construida no passo anterior.
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4. Para esconder as retas a e b, basta clicar no botdo direito do mouse sobre
elas e, em seguida, clicar em EXIBIR OBJETO, deixando apenas o0s
pontos A, B e C visiveis na tela.

5. Selecione a ferramenta POLIGONO e clique sobre os pontos A, B, C e A
(nesta ordem), criando assim o triangulo ABC, retangulo em A.

6. Com a ferramenta POLIGONO REGULAR, crie, sobre cada lado do
triangulo, um quadrado com a medida do respectivo lado. Para isso,
selecione a ferramenta poligono regular e clique sobre os pontos A e B, B
eC,AeC.

Em seguida, clique sobre cada um dos quadrados construidos com o botao direito
do mouse e selecione a opg¢do "propriedades”. Na guia “basico”, ative a opcao “exibir

rotulo” e selecione a opcéao “valor”.

4 ANALISE PRIORI

As analises preliminares trazem uma investigacao a fim de compreender como se
deu o desenvolvimento epistemoldgico, didatico e cognitivo da trigonometria no
tridngulo retdngulo. Neste capitulo, analisamos como essa tematica vem sendo abordada
nas pesquisas no ensino de Matematica por meio de um levantamento historico sobre o
tema a ser trabalhado, contendo as dimensdes epistemoldgica e didatica do objeto de

pesquisa.

4.1 Revisao de Literatura

A presente pesquisa, quanto a abordagem, é predominantemente qualitativa, que
segundo Bicudo (2012, p. 19), “o fendmeno investigado ¢é sempre
situado/contextualizado”. E do tipo analise documental, que segundo Ramos et al. (2014),
possibilita ao sujeito investigar sistematicamente dados da literatura acerca de um
assunto, levantando e categorizando informacfes de forma objetiva. Além disso,
possibilita identificar lacunas na literatura com o propdsito de direcionar pesquisas
posteriores no que se refere ao tema de estudo.

De acordo com Lima Junior et al. (2021), a utilizacdo do método de analise
documental se justifica pela riqueza de informacgdes contidas em documentos diversos,

como textos, relatorios, registros historicos, leis, regulamentos e politicas publicas. Esse
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método permite uma investigacdo aprofundada e sistematica dos contetdos presentes nos
documentos, possibilitando a compreensdo de contextos histéricos, politicos, sociais e
culturais.

Quanto ao escopo, realizamos o levantamento dos artigos cientificos na base de
dados do Portal de periodicos da CAPES, em que foi estipulado o recorte temporal de dez
anos, de 2013 a 2022. Empregamos como palavra-chave o descritor de busca
“Trigonometria”, no campo de busca “titulo”, assim como os filtros “revisado por pares”,
idioma “Portugués” e “artigos”. Realizamos a selecdo dos artigos pela analise das
palavras-chave supracitadas, dos titulos e dos resumos de trabalhos.

Optamos por esse arranjo uma vez que notamos um nimero baixo de trabalhos ao
inserir mais descritores referente a pesquisa, nesse sentido, para este levantamento,
consideramos como critério de exclusdo, os artigos que tiveram duplicidade nos
resultados e os que abordam a geometria espacial.

Apos a busca, coletamos 13 artigos relacionados com o tema proposto. Ao final

desse processo de pré-analise, recorremos a leitura integral dos artigos, alcangando sete

para analise, sistematizados no quadro a seguir.

Quadro 1 — Trabalhos selecionados do Portal de Periddicos CAPES.

Autor Ano Periodico Titulo
Ensino de Trigonometria numa
Severino Carlos Gomes 2015 | Exitus Abordagem Histérica: um produto
educacional
Reis, Luciano André Tr|_g0n0m~etr|a no tridngulo retangulo:
} 2015 | Holos as interacOes em sala de aula sob a
Carvalho; Allevato, N. S. G. e . AN
Gtica da teoria das situacOes didaticas
Boneco Trapezista: Trigonometria via
Roberta Moo_lesto Braga 2019 | Revista Cocar Modelagem Matemaética com o auxilio
Amanda Maia Souza do
. L Utilizacdo de aplicativos gratuitos para
Lopes,_ Thiago Beirigo; 2018 | Exitus atividade de campo no ensino de
Hardoim, Edna Lopes . . ia A
trigonometria no triangulo retangulo.
Vigand, Vanessa Cristina Remgt - Revista Aprendizagem significativa de
o L 2016 | eletrbnica da . .
Rech; Lima, Isolda Gianni de for Trigonometria
Matemética
Regina Claudia Tinto Zeca Colloguium Alqumas atividades praticas para o
Silva; Cristiane Alexandra 2020 | Exactarum g - pr P
. . ensino de trigonometria
Lazaro (Online)
Rehfeldt, Marcia Jussara
Hepp; Graff, Camila Remat — Revista Exploracdo de uma situacdo-problema
Baseggio; Giongo, leda 2017 | eletrbnica da relacionada a Trigonometria em cursos
Maria; Quartieri, Marli Matematica de Engenharia
Teresinha

Fonte: Dados da pesquisa.
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A partir da leitura dos trabalhos, foi possivel criar as categorias a partir da
Engenharia Didatica (ARTIGUE, 1996). Assim focamos na analise preliminar, em que é
feito um levantamento histdrico sobre o tema a ser trabalhado, contendo as dimensdes
epistemoldgica, didatica e cognitiva do assunto em questao.

Esta analise deve ser bem fundamentada, pois traz 0 embasamento teorico de toda
a engenharia. Filho (2015) concorda com essa perspectiva quando diz que:

A nocdo de engenharia didatica, construida pela Didatica da Matematica,
possui dupla fungdo: ela pode ser compreendida tanto como uma metodologia
de pesquisa, (resultante de uma anélise a priori - que serd discutida mais
adiante), como uma producao para o ensino de determinado conteldo, ou seja,
uma sequéncia de aula(s), concebida(s), organizada(s) e articulada(s) no
tempo, de maneira coerente, por um professor (FILHO, 2015 p. 02).

Sendo assim, a investigacdo objetivou compreender o desenvolvimento do
conteddo de trigonometria no triangulo retangulo analisando como essa tematica esta
sendo abordada nas pesquisas em ensino e educacdo matematica.

Considerando o levantamento historico feito sobre o tema, contendo as dimensdes
epistemoldgica, didatica e cognitiva, sintetizamos a tabela a seguir, caracterizando cada

dimensao descrita por Artigue (1996).

Quadro 2 — Trabalhos classificados segundo as dimens@es descritas por Michele Artigue (1996).

Dimensao Autor Titulo

Ensino de Trigonometria numa Abordagem

Severino Carlos Gomes NS .
Histdrica: um produto educacional

Trigonometria no tridngulo retangulo: as
interacBes em sala de aula sob a 6tica da teoria
das situacdes didaticas

Reis, Luciano André Carvalho;
Allevato, N. S. G.

Didatica
Roberta Modesto Braga Amanda Maia Boneco Trapezista: Trigonometria via
Souza Modelagem Matematica com o auxilio do
Lopes, Thiago Beirigo; Hardoim, Edna Ut|||z_a(_;ao de aplicativos gratuitos para
atividade de campo no ensino de
Lopes : - " A
trigonometria no tridngulo retangulo
Vigano, Vanessa Cr_lstha Rech; Lima, Aprendizagem significativa de Trigonometria
Isolda Gianni de
Cognitiva

Regina Claudia Tinto Zeca Silva; Algumas atividades préaticas para o ensino de
Cristiane Alexandra Lé&zaro trigonometria
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Rehfeldt, Marcia Jussara Hepp; Graff, Exploracéo de uma situagdo-problema
Camila Baseggio ; Giongo, leda Maria relacionada a Trigonometria em cursos de
; Quartieri, Marli Teresinha Engenharia

Fonte: Dados da pesquisa.

4.2 Resultados e discussao

Foram mapeados sete artigos, numa tentativa de tragcar o perfil desses trabalhos,
realizamos a analise da quantidade de producéo de pesquisas ao longo do tempo. Podemos
observar que ao longo dos anos, 2015 apresentou 0 maior quantitativo de publicacdes. Ha
uma clara tendéncia de queda e estabilidade das pesquisas sobre trigonometria no
triangulo retangulo.

Tomando como premissa a instituicdo de origem dos autores dos estudos,
podemos inferir que os pesquisadores das regides norte, sul e nordeste publicaram o
mesmo numero de pesquisas sobre o tema, seguidos da regido sudeste e centro-oeste, que

ndo apresentou nenhuma, conforme ilustrado no gréafico da figura 5.

Figura 5 - Trabalhos selecionados sobre trigonometria no tridngulo retangulo, artigos, por ano pesquisado.

Centro-oeste
0%

. Sudeste
. 14,28%

Fonte: Elaborado a partir de dados da pesquisa

A maior parte das pesquisas, conforme a figura 6 a seguir, destaca-se 0 ensino
basico com cinco trabalhos no ensino fundamental. Em contrapartida, o ensino superior

retornou apenas dois trabalhos que envolvem o tema do trabalho.
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Figura 6 - Distribuigdo de pesquisas por nivel de escolaridade.

ENSINO BASICO ENSINO SUPERIOR
e — —
ENSINO ENSINO MEDIO FORMACAO DE CURSO DE
FUNDAMENTAL PROFESSORES ENGENHARIA

Fonte: Elaborado a partir de dados da pesquisa.

Os dados revelam que, no ensino fundamental, houve uma Unica referéncia a
realizacdo de trabalho com o tema da pesquisa, indicando uma possivel énfase em outras
formas de avaliagdo ou abordagens pedagdgicas. A concentracdo de esforgos nesta fase
pode estar voltada para o desenvolvimento de habilidades fundamentais e a adaptacéo ao
ambiente escolar.

Contrastando com o ensino basico, observamos uma mudanca significativa no
ensino médio, onde os estudantes relatam a realizacdo de quatro trabalhos académicos.
Esse aumento substancial sugere uma abordagem mais intensiva em termos de avaliacédo
e engajamento académico, proporcionando uma transicdo para um ambiente mais
desafiador e exigente.

No dmbito do ensino superior, hd uma Unica referéncia a formacéao de professores
e outro para curso de Engenharia. Essa singularidade pode ser indicativa de uma
abordagem especifica ou da necessidade de uma atencdo mais direcionada para este
campo particular de formacdo docente.

A maioria das pesquisas utilizam questionarios e a analise do desempenho dos
estudantes por meio de resoluces de exercicios, como mostra a figura 7. Os dados
revelam ainda que apenas dois trabalhos utilizaram recursos tecnol6gicos, com o uso do

software .

Figura 7 - Instrumentos de andlise de resultados.

INSTRUMENTOS DE ANALISE DE
RESULTADOS

(g}

QUESTIONARIOS RECURSOS TECNOLOGICOS

Fonte: Elaborado a partir de dados da pesquisa.
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Podemos inferir que questionarios continuam a ser uma ferramenta central na
pesquisa educacional, conforme evidenciado pelos cinco trabalhos analisados. A sua
vantagem reside na capacidade de obter uma visdo abrangente das percepcbes dos
participantes sobre varios aspectos do processo educativo. No entanto, a padronizacao
das respostas e a possibilidade de respostas tendem a ser desafios comuns identificados
nos estudos.

A utilizacdo de recursos tecnoldgicos, como software , emerge como uma
abordagem inovadora e eficiente. A integracdo dessas ferramentas proporciona maior
agilidade no ensino e aprendizado. No entanto, os desafios incluem a acessibilidade e a
necessidade de habilidades tecnolégicas especificas por parte dos participantes.

A importancia de uma abordagem integrada, combinando a riqueza qualitativa dos
questionarios com a eficiéncia dos recursos tecnoldgicos mostra-se cada vez mais
necessaria para andlise do desempenho dos estudantes. A superacdo dos desafios
identificados requer uma abordagem estratégica e adaptativa, reconhecendo as
potencialidades e limitacdes de cada instrumento, o oferecendo assim aos pesquisadores,
educadores e gestores educacionais especificos na otimizacdo dos métodos de anélise de
resultados em seus contextos especificos.

Os resultados do mapeamento mostraram que na andlise sintética dos artigos que
abordam o ensino de trigonometria oferecem vaérias possibilidades sobre diferentes
estratégias pedagdgicas, ferramentas educacionais e desafios enfrentados no processo de
ensino-aprendizagem da disciplina de Matemaética. Ao tracar o perfil desses estudos,
podemos compreender a evolucdao temporal do tema na literatura brasileira, também é
nitido o baixo numero de pesquisas que envolvem o tema.

Observamos, também, um baixo numero de publicagdes quanto ao uso da
utilizacdo do software em sala de aula, no entanto vimos nos trabalhos que aspectos
positivos da utilizacdo superam os negativos. Deste modo, € necessaria uma formacéo
prévia antes de implementa-la nas aulas, também ha a necessidade de um tempo e
dedicacdo por parte do educador para um resultado satisfatério na aplicacao.

Apesar dos aspectos positivos da utilizacdo do software , é evidente que o
compromisso do discente de estudar previamente e levar suas davidas e experiéncias para
sala de aula ira agregar uma significativa melhoria no aprendizado, com o
desenvolvimento de habilidades sociais e cognitivas, como a melhora na comunicagéo e

na autonomia.
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Diante de beneficios e dificuldades apontadas nas pesquisas, ainda existe uma
lacuna sobre o verdadeiro potencial da utilizacdo do software no ensino de trigonometria
no tridngulo retdngulo, abrindo espago para pesquisas futuras sobre o tema.

Tendo em vista que a tecnologia continuara evoluindo e isso acontecera com 0s
estudantes e as metodologias de aprendizagem. A utilizacdo de recursos tecnologicos em
sala de aula ainda € algo novo, porém esse processo se encaixa perfeitamente na tentativa
de colocar o estudante como protagonista de seu aprendizado com o auxilio das

tecnologias.

4.3 Conclusoes e trabalhos futuros

Os resultados do mapeamento sistematico mostram que a pesquisa abrangeu a
andlise de sete artigos, tracar o perfil desses estudos e compreender a evolucao temporal
do tema na literatura brasileira. O gréfico 1 apresentado revela que a abordagem sobre
trigonometria no triangulo € uma tematica recente, destacando 2015 como 0 ano com o
maior numero de publicacbes. No entanto, hd uma tendéncia notavel de queda e
instabilidade nas pesquisas ao longo dos anos.

A pesquisa analisou a distribuicéo de pesquisadores e suas publicacdes, revelando
que as regibes norte, sul e nordeste apresentam quantidades comparaveis de
contribuicdes. A regido sudeste, embora tenha registrado uma presenca significativa,
ficou abaixo das mencionadas acima, seguida da regido centro-oeste sem contribuicao,
alguma conforme evidenciado anteriormente. Essa analise geografica destaca
disparidades na producao de pesquisas sobre trigonometria no triangulo retangulo, com
implicacBes potenciais para o desenvolvimento cientifico nessas diferentes regides do
pais.

A andlise dos niveis de escolaridade, conforme mostra a figura 6, revela que a
maior parte das pesquisas sdo técnicas no ensino basico, especialmente no ensino médio,
com um total de cinco trabalhos. Em contrapartida, o ensino superior apresenta uma
participacdo significativamente menor, contribuindo com apenas dois estudos
relacionados ao tema. Essa distribuicdo ressalta uma énfase nas pesquisas técnicas
externas para 0 ensino basico, destacando uma lacuna relativa ao ensino superior nesse
contexto especifico.

No contexto do ensino fundamental, a pesquisa aponta para uma referéncia

singular ao trabalho com o tema, indicando um possivel destaque em outras formas de
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avaliacdo ou abordagens pedagodgicas nessa fase. Em contrapartida, no ensino médio,
observa-se um aumento substancial, com quatro trabalhos académicos, indicando uma
abordagem mais intensiva em termos de avaliagcdo e engajamento académico.

No ambito do ensino superior, destaca-se uma Unica referéncia a formacédo de
professores para o0 curso de Engenharia, apontando uma abordagem especifica ou a
necessidade de atencdo direcionada a esse campo.

Quanto aos instrumentos de analise de resultados, a figura 7 revela que a maioria
dos estudos utiliza questionarios e analise de desempenho dos estudantes por meio de
resolucdes de exercicios. A inovacdo emerge com o uso do software em dois trabalhos,
estabelecendo uma abordagem eficiente, embora desafios como acessibilidade e
habilidades tecnoldgicas especificas sejam especificos.

Logo, a pesquisa aponta para a importancia de uma abordagem integrada,
combinando a riqueza qualitativa dos questionarios com a eficiéncia dos recursos
tecnoldgicos para analisar o desempenho dos estudantes. Superar os desafios
identificados requer uma abordagem estratégica e adaptativa, confirmando as
potencialidades e limitacbes de cada instrumento. Oferecendo aos pesquisadores,
educadores e gestores educacionais orientacGes especificas para otimizar os métodos de

analise de resultados em contextos educacionais especificos.

5 EXPERIMENTACAO E ANALISE POSTERIORI

Apresentamos, neste capitulo, os participantes da pesquisa, as questdes que
constituem as sequéncias didaticas e as andlises a priori de cada questdo com possiveis
estratégias que os alunos podem mobilizar. Por fim, descrevemos a experimentacao, as

analises a posteriori e algumas reflexfes sobre os encontros.

5.1 Espaco e Participantes da pesquisa

Na fase de experimentacdo, foi realizada a aplicagdo da sequéncia didatica
elaborada a fim de obtermos os dados para a pesquisa. Para isso, utilizamos como dados
para a analise, os protocolos com as producdes dos alunos e gravagdes de audio das
sessoes.

A coleta de dados foi realizada por meio de questionarios e avaliagdes voluntérias,
respeitando a autonomia e consentimento informado dos individuos. Os pesquisadores
envolvidos possuem ampla experiéncia na conducdo de estudos similares, adotando

praticas cientificas éticas e responsaveis. Dessa forma, € assegurado que o estudo em
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questdo ndo apresenta quaisquer riscos significativos para os participantes ou para 0s
pesquisadores.

A pesquisa foi realizada na SEDUC — RO, especificamente no laboratério de
informatica da Escola Estadual Estudo e Trabalho, localizado na rua Alexandre
Guimarées, 1340 - Areal, Porto Velho — RO, com alunos do 9° ano do ensino fundamental.

Os critérios de inclusdo adotados para a sele¢do dos participantes for: ser cidadao
brasileiro, estar regularmente matriculado, possuir idade condizente ao referido ano
escolar (9° ano), e dentro desses requisitos a manifestacdo de interesse de participar da
pesquisa.

Por outro lado, os critérios de exclusdo estabelecidos foram apenas para
participantes que ndo demonstraram interesse a pesquisa e por motivo de falta em um dos
encontros da pesquisa, em que foram realizados quatro momentos descritos a seguir:

1. O 1°momento destinou-se para a apresentacdo do software paratodos envolvidos,
com a finalidade de familiarizacdo dos mesmos com o software focado nas
principais funcdes para o0 objeto de pesquisa.

2. 0Os 2°e 3° momentos foram destinados a aplicacdo da sequéncia didatica criada a
partir de variaveis de comando detectadas na analise a priori.

Os recursos utilizados (materiais, ambientes, equipamentos), foram: computador,
tablet, celular com acesso a internet, gravador de audio (quando necessario), livros
digitais e fisicos, equipamentos de projecdo (Datashow).

Metodologias/estratégias: aula dialogada, grupos de estudos, leitura
compartilhada, exposigéo de atividades, dindmica de grupos, compartilhamento de ideias
a partir do tema apresentado.

5.2 Experimentacéo

O encontro foi realizado no Laboratério de Informatica da Escola de Ensino
Fundamental e Médio Estudo e Trabalho, situado na Rua Alexandre Guimarées, 1340 -
Areal, Porto Velho — RO. Para que o ambiente de aplicacdo seja fixo e sua alteracdo néo
possa intervir no decorrer da pesquisa, bem como os alunos. Aqui, fica caracterizado o
uso da TSD como suporte e referéncia durante a atividade, ou no jogo didatico.

Esse encontro ocorreu no dia 24 de novembro de 2023, das 07:30h as 11:30h no
laboratdrio de informatica da Escola, em que contou com a participacédo de 6 participantes
do 9° ano do ensino fundamental do ensino basico, dos quais foram selecionados para

analise os protocolos de producdo de 3 participantes, identificados pelos nomes: Anna,
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Breno e Pedro, que contribuiram expressivamente para as discussfes e atividades
propostas.

Tomando como base as analises preliminares e o referencial tedrico, apresentamos
neste capitulo as questdes que constituem a sequéncia didatica e as analises a priori de
cada questdo com possiveis estratégias que os alunos poderiam mobilizar, assim como as
acOes previstas e comportamentos durante a experimentagéo, indicando de que modo as
atividades propiciariam a aprendizagem desejada. Esta fase, fundamentada em hipéteses,
estabelece-se 0 processo de validacdo que ocorre na confrontagéo entre as analises a priori
e a posteriori (ARTIGUE, 1996).

5.2.1 Atividade 01

Figura 8 - llustracdo da atividade O1.

No GeoGebra construa os tridangulos da figura abaixo.

a) O que esses tridqngulos tém em comum?

b) Qual o nome dos tridngulos em relacio aos dngulos internos?

c) Como sdo chamados os lados que compdem os dngulos retos?

d) Qual o nome do maior lado de tais tridngulos?

Fonte: Elaborada pelo autor.

Nessa atividade os alunos poderdo explorar seus conhecimentos referentes a
trigonometria no triangulo retangulo bem como as situacfes que podem ser relacionadas

com o dia a dia.
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Com o auxilio do software , buscou-se nessa atividade, mostrar uma nova
alternativa para resolucdo desse tipo de questdo. Como enfatizam os PCN (BRASIL,
1998) ¢ indiscutivel a necessidade crescente do uso de computadores pelos alunos como
instrumento de aprendizagem escolar, para que possam estar atualizados em relagédo as
novas tecnologias da informacdo e se instrumentalizarem para as demandas sociais

presentes e futuras.

5.1.2 Analise a priori da atividade 01

Apbs a leitura e interpretacdo da atividade o(a)s aluno(a)s podem utilizar as
seguintes estratégias E:

E1: Por meio de observacdo direta das figuras, podem concluir que o triangulo | €
menor que o Triangulo I1.

E2: Os alunos podem deduzir que a altura dos triangulos, concluindo que o maior
Tridngulo é o 11, devido ao tamanho da hipotenusa.

E3: Utilizando o software , os alunos podem representar os dois tridngulos, ativar
a ferramenta “Distdncia, Comprimento ou Perimetro”, medir os dois segmentos,
concluindo que o Triangulo 11 é maior.

Apresentamos, abaixo, as estratégias que o(a)s aluno(a)s podem mobilizar para
resolver o item b).

E4: Os alunos podem concluir que sdo Triangulos retangulos, por possui um
angulo interno de 90 graus (angulo reto) e os outros dois angulos internos menores que
90 graus (angulos agudos).

E5: Tridngulos escalenos, por observarem que todos os lados dos triangulos e
angulos internos sdo diferentes.

E6: Tridngulo retangulo, em que possui um angulo interno maior que 90 graus
(angulo reto) e os outros dois angulos internos menores que 90 graus (angulos agudos).

Para responder o item c) os alunos podem utilizar as seguintes estratégias
elencadas abaixo:

E7: Utilizando o teorema de Pitagoras os alunos podem responder os lados séo
chamados de catetos.

Por fim, no item d) os alunos podem utilizar as seguintes estratégias durante a
resolucéo da sequéncia apresentada.

E8: Por meio de observacéo e o teorema de Pitagoras os alunos podem concluir e

responder que se tata da hipotenusa.
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5.2.3 Atividade 02
A figura abaixo representa o corte em perfil e as medidas para a construcéo de
duas rampas de acesso para cadeirantes representada por dois tridngulos, em que a

hipotenusa tem o mesmo comprimento e o = . Com base nas informacodes responda:

Figura 9 - llustracdo da atividade 02.

D 6 ~F

Triangulo 1 Triangulo 2

Fonte: Elaborada pelo autor.

a) Qual rampa é mais comprida?
b) Qual rampa tem maior altura?
C) Qual angulo 6 ou Q ¢ maior?

Com esta atividade, os alunos poderiam explorar os triangulos retangulos
utilizando elementos da Geometria, como por exemplo: o teorema de Pitagoras, que
utiliza apenas as medidas dos lados dos triangulos retangulos. Poderiam explorar,
também, as razdes trigonométricas ja que o objetivo sera trabalhar com relagdes entre as

medidas dos lados e dos angulos internos dos triangulos.

5.1.4 Analise a priori da atividade 02

Elencamos, a seguir, algumas estratégias que os alunos poderiam apresentar na
resolucdo do item a) da atividade proposta.
» E;: Por meio de observacdo direta das figuras, poderiam concluir que o maior

afastamento é o do tridngulo 2, uma vez que o seu cateto adjacente, em relagéo ao
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angulo B, aparenta ser maior que o cateto adjacente em relagdo ao angulo a do
triangulo 1.

E,: Como o valor dos deslocamentos do triangulo 1 (medida do cateto adjacente
em relacdo ao angulo «) e do triangulo 2 (medida do cateto adjacente em relacéo
ao angulo B) nédo foram dados, os participantes poderiam encontra-los por meio
do Teorema de Pitagoras, concluindo assim, que o deslocamento do triangulo 2 é
maior.

E;: Os participantes poderiam deduzir que a altura dos triangulos seja o
deslocamento, concluindo, entdo, que o maior deslocamento € o do triangulo 1,
devido a altura ser maior que o triangulo 2.

E,: Como o angulo 8 € menor gque o0 angulo «a, os participantes poderiam concluir
que o triangulo 2 possui 0 maior afastamento.

Es: Utilizando o software , os participantes poderiam representar os dois
triangulos, ativar a ferramenta “distancia, comprimento ou perimetro”, medir 0s
dois segmentos, concluindo que o maior afastamento é o do triangulo 2.

Apresentamos, a seguir, as estratégias que os alunos podem mobilizar para

resolver o item b).

Eg: Como a > B, os participantes podem concluir, sem efetuar calculos, que
sen a é maior que sen f3.

E,: Os alunos participantes podem concluir, sem efetuar célculos, que senaé
maior que sen (8, justificando que o cateto oposto ao angulo ado triangulo 1 é

maior que o cateto oposto ao angulo S do triangulo 2.

cateto oposto

E,: Os participantes podem utilizar a expressao: senx = , realizar as

hipotenusa
substituicdes, efetuar os calculos e concluir que senaé maior que sen .

Eg: Como o deslocamento do triangulo 2 é maior que o deslocamento do triangulo
1, os participantes podem decidir que sen [ é maior que sen a.

Para responder o item c) os participantes podem utilizar as seguintes estratégias

elencadas abaixo:

Eq: Os participantes podem concluir, observando as figuras, que a maioria é a do
triangulo 1, ja que o cateto oposto em relacdo ao angulo aé maior que o cateto
oposto em relagéo ao angulo .

E;,: Como os dois triangulos sdo retangulos e @ > £, logo os participantes podem

concluir, sem efetuar céalculos, que 2 > 6.
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« E;,: Utilizando o software , os participantes podem representar os dois triangulos,
ativar a ferramenta “distancia, comprimento ou perimetro”, medir todos os lados,
concluindo que o triangulo 1 tem maior altura.

* E;,: Como os dois tridangulos séo retangulos e « > 3, logo os participantes podem
concluir, sem efetuar calculos, que 2 > 6.

» E;3: Os participantes podem usar o fato que de que a soma dos angulos internos
de um triangulo ser igual a 180°, efetuar os calculos nos dois triangulos e utilizar
a informacdo que a > Spara concluir que 2 > 6.

» E;,: Utilizando o software , os participantes podem representar os dois triangulos,

ativar a ferramenta “angulo”, medir todos os angulos, concluindo que 2 > 6.

5.3 Analises a posteriori do encontro

Inicialmente, foi feita uma apresentacdo a todos os participantes. Durante as
primeiras intera¢fes, conduzimos uma conversa introdutéria com o objetivo de explorar
e ativar os conhecimentos prévios dos participantes sobre trigonometria no triangulo
retangulo.

Em seguida, apresentamos detalhadamente a atividade, fornecendo uma viséo
abrangente de seus objetivos, destacando a importancia da participacdo ativa de todos 0s
envolvidos. Além disso, discorremos sobre a relevancia da atividade no contexto mais
amplo da pesquisa em questdo, destacando sua contribuicdo para o avanco do
conhecimento na area, fornecendo orientagGes claras sobre os recursos disponiveis no
software necessarios para a execucao da atividade. A primeira atividade entregue segue

ilustrada abaixo conforme a figura 10.

5.3.1 Protocolo de resolugéo da participante Anna
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Figura 10 - Protocolo de resolugdo da atividade 1 da participante Anna.

ATIVIDADE 1:
No GeoGebra construa os triéngulos da fisura abaixo.

a) QO gue esses triangulos tém em comum?

€ ym Po!"'i[n ne Gmpos Po3IVEATIES s’as’!w A 7{-'11’ -.f-fv"}”‘”«é-
[€Um , > ‘
Aaaky Wy«.[» 1/-0‘!; yau 2 /IOW:, g2’

b) Qual o nome dos tridgngulos em relagdo aos angulos internos?
2 !
A
'#VMM}uL JMLch ‘deé !
¢) Como sio chamados os lados que compdem os angulos retos?

¢ ()7L£ 7'7

d) Qual o nome do maior lado de tais trigngulos?

h{PoTUIV ysa

Fonte: protocolos dos participantes.

Observa-se que a participante ndo cometeu erros graves nas resolucdes que
apresentou nessa primeira atividade. No entanto, na resposta na letra b), houve
umaredundancia em comentar “retangulo e retangulo”, ndo ficando claro o que realmente
queria dizer. As demais perguntas foram respondidas corretamente sem dificuldades de
analises. Dessa forma, inferimos que Anna vivenciou as trés fases adidatica de Brousseau
(1996, 2008), uma vez que teve as primeiras a¢des para responder as indagacoes, realizou

andlises cognitivas passando pela fase de formulag&o e apresentou respostas.
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Em seguida, tem-se o protocolo de resolu¢do da segunda atividade, como mostra

a figura 11 a sequir.

Figura 11 - Protocolo de resolugdo da atividade 2 da participante Anna.

IUR 7T 7y By
ATIVIDADE /&

A figura abaixo representa o corte em perfil e as medidas para a construgdo de duas rampas de
acesso para cadeirantes representada por dois tridngulos, em que a hipotenusa tem o mesmo

comprimento e @ > . Com base nas inforniagées responda:

Figura 1 - Ilustragdo da atividade proposta.

Triangulo 1 Triangulo 2

Fonte: Elaborada pelo autor. .

a) Qual rampa & mais conmprida? Ilro/nf'“ L M W;{:m

by Ouial rampa ten nalor altura® K YOM?Q l ‘h"" il
¢ Gual anguio ¢ ou £ ¢ maior? [l
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Fonte: protocolos dos participantes.

A partir da analise do protocolo de resolucdo da participante Anna, pode-se inferir
gue a mesma demonstra dominio dos conceitos matematicos envolvidos na atividade. Ela
utilizou o teorema de Pitagoras corretamente para calcular a altura das rampas e a
trigonometria para calcular o angulo de inclinagéo, vivenciando as fases da TSD.

Nota-se que a participante optou por responder o item a) utilizando a E; : Por meio
de observacédo direta das figuras, poderiam concluir que o maior afastamento é o do
triangulo 2, uma vez que o seu cateto adjacente, em relacéo ao angulo. Em sua explicacgéo,
a participante comentou: “Observei que a rampa do Triangulo 2 é maior, pelo tamanho

do cateto dele”.
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Fica evidente a vivéncia da situacao adidatica de acdo, e se apropria da situacéo
adidatica de formulacéo, quando utiliza alguns esquemas na tentativa de fundamentar sua
resposta.

Confirmando que a participante ndo busca apenas uma resposta especifica, mas
sim compreender os principios subjacentes ao problema e desenvolver sua capacidade de
generalizacdo, elaborando hipoteses, testa diferentes estratégias e reflete sobre os
resultados obtidos. Esse processo de investigacdo estimula o pensamento critico, a
criatividade e a autonomia da mesma.

Seguindo, observa-se que a participante optou por responder o item b) utilizando
a estratégia Eg: Como o deslocamento do Triangulo 2 é maior que o deslocamento do
Tridngulo 1, os alunos podem decidir que a altura do Triangulo 1 é maior que a altura
Tridngulo 2.

Em sua explicacdo, Anna ainda mencionou que: “A rampa do Tridngulo 1 é maior,
pelo fato da ladeira ser menor”.

No item a), observa-se que a participante se encontra em uma situacdo adidatica
de acéo, conforme descrita por Guy Brousseau. Essa caracterizacdo se evidencia por meio
de sua atuacdo experimental, onde ele manipula e explora livremente, sem a necessidade
imediata de apresentar explicac6es ou justificativas tedricas para suas acdes.

Por fim, no item c) a participante apresenta a seguinte resposta: “Verifiquei por
observagio e com o , fazendo os tridngulos e utilizando a ferramenta de Angulos”.

E perceptivel que nas duas formas a participante se apropria da situacio adidatica
de acdo, realizando tentativas de resolver a atividade sem se preocupar em explicar ou
justificar sua resposta.

Em conjunto com situacdo adidatica de acdo, a segunda op¢do, com o auxilio do
software , Anna apresenta também a situacdo adidatica de formulacdo, com argumentos
tentando fundamentar sua resposta, utilizando as estratégias E{ .

Corroborando com a fase de institucionalizagdo, o desempenho da participante
Anna no protocolo de resolugdo reflete ndo apenas a compreensdo dos conceitos
matematicos, mas também a internalizagdo desses conhecimentos por meio da aplicagdo
préatica e da reflex@o sobre diferentes estratégias de resolucdo. Sua transicdo suave entre
as fases adidaticas de acdo e formulagdo ilustra a consolidacdo desses conceitos,
mostrando como ela é capaz de adaptar e aplicar seu conhecimento de maneira flexivel

para resolver problemas matematicos complexos.
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Além disso, ao utilizar o software como uma ferramenta complementar, Anna
demonstra uma compreensdo das possibilidades tecnolGgicas para enriquecer sua
investigacdo e validar suas conclus@es. Isso ressalta a importancia de integrar recursos
digitais no processo de ensino e aprendizagem, contribuindo para uma compreensao mais
profunda dos conceitos matematicos.

Assim, o protocolo de resolu¢do de Anna ndo apenas confirma a eficicia da
atividade proposta para o aprendizado dos alunos, mas também destaca a importancia da
fase de institucionalizacdo no processo de construcdo do conhecimento matematico, onde

os alunos internalizam e aplicam os conceitos de forma significativa e autbnoma.

5.3.2 Protocolo de resolugéo do participante Breno

A seguir, apresenta-se o protocolo de resolucdo, da atividade 1, do participante

Breno a través da figura 12.

Figura 12 - Protocolo de resolugdo da atividade 1 do participante Breno.
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ATIVIDADE 1:

r . v - "y Ao = . - -~ S .
No GeoGebra construa os tridngulos da figura abaixo.

@) O que esses tridgngudos tém em comum?
g 4 " r A %
\.L;-V‘ YA (](,L D AL Aas ~

" 4

D205 Vet

b) Qual 0 nome dos tridngulos em relacéo aos angulos inteynos?
— y »

Y - o PP ' 2r3
{4~ L reeeyw e e AL\ A ezl

P

¢) Como sio chamados os lados que compdem os angulos retos?

d) Qual o nome do maior lado de tais triangulos?

0L L'?HLT‘ O\

Fonte: Dados da pesquisa.

Observa-se uma coeréncia na resolucéo da atividade, mas alguns esclarecimentos
podem ser realizados atraves de inferéncias, como dizer que os dois angulos possuem 90°
na alternativa a). Inferimos que o participante quis dizer que os dois triangulos possuem
angulos de 90° Na alternativa b) houve redundancia na resposta, em dizer que 0s
tridangulos sdo retangulos. As demais alternativas foram solucionadas corretamente.

Com a resolucdo, inferimos a experimentacéo das fases adidaticas propostas por
Brousseau (1996, 2008) acdo, formulacdo e validacdo, uma vez que se notou uma
elaboracdo e organizacdo cognitiva de pensamentos que posteriormente foram

sistematizados no papel.
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A seguir, apresenta-se o protocolo de resolucdo, da atividade 2, do participante

Breno a través da figura 13.

&

e @

@

Figura 13 - Protocolo de resolugdo da atividade 2 do participante Breno.

ATIVIDADE
A figura abaixo representa o corte em perfil e as medidas para a construcao de duas rampas de
acesso para cadeirantes representada por dois tridngulos, em que a lipotenusa tem o mesmo

comprimento ¢ @ > f, Com base nas informagées responda:

Figura | - llustragiio da atividade proposta.

Triangulo | Triangulo 2
Fonte: Elaborada pelo autor,
a) Qual rampa é mais comprida? 2
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Fonte: protocolos dos participantes.

O protocolo do participante revela um dominio notavel dos conceitos matematicos
envolvidos na atividade, explorando conhecimentos e argumentacdo calcular a altura das
rampas e da trigonometria para determinar o angulo de inclinacdo demonstra um
entendimento profundo desses principios.

Na resposta ao item a), Breno opta por uma abordagem intuitiva, utilizando a
observacdo direta das figuras para concluir que o tridngulo 2 apresenta o maior
afastamento. A justificativa: "Observei que a rampa do Tridngulo 2 é maior, pelo tamanho
do cateto dele”.

Ao abordar o problema, Breno demonstra estar em uma situacdo adidatica de agéo,
conforme descrito por Guy Brussou. Essa fase é caracterizada pela experimentagéo livre
e exploracao sem a necessidade imediata de justificativas tedricas. Ela manipula e explora
as figuras, buscando soluces através da experimentacdo pratica.

Corroborando com Moura, A. M. (2015), “As Situacdes adidaticas de Acdo
fornecem um ambiente rico para o desenvolvimento da capacidade dos alunos de
identificar e analisar padr@es visuais, conectando-os a conceitos matematicos abstratos.”

No item b), Breno evolui para a situacdo adidatica de formulacdo. Percebendo
que os dois triangulos tém a mesma altura, argumentando que:

“Para a altura do tridngulo 2 ser maior, o tridngulo 1 precisa ser maior para
compensar essa diferenca.”

Essa argumentacdo demonstra sua capacidade de formular explicacBes logicas
para suas observacdes.

Ao longo da resolucdo Breno busca compreender os principios subjacentes ao
problema, ndo apenas pela resposta em si, Ele elabora hipdteses, testa diferentes
estratégias e reflete sobre os resultados obtidos.

No item c), fica evidente a utilizacdo do, BRENO demonstra familiaridade com o
software , utilizando-o para construir os triangulos e medir os angulos para responder ao
item. Essa ferramenta enriquece sua investigacdo, fornecendo dados precisos e
confirmando suas observacgoes.

O protocolo de Breno confirma a eficacia da atividade no aprendizado de
conceitos matematicos, destacando o potencial da Teoria das SituacBes Didaticas e da
Engenharia Didatica para promover o desenvolvimento dos alunos. Essa abordagem
pedagdgica permite a criacdo de situacdes desafiadoras e significativas, contribuindo para

o crescimento dos alunos em diferentes niveis de aprendizado. Essa analise corrobora
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com a fase de institucionalizacdo, onde os conhecimentos adquiridos séo internalizados e

consolidados pelo aluno.

5.3.3 Protocolo de resolucdo do participante Pedro
A seqguir, o protocolo de resolucdo do participante Pedro, da primeira atividade

através da figura 14.

Figura 14 - Protocolo de resolugdo da atividade 1 do participante Pedro.

ATIVIDADE 1:
No GeoGebra construa os tridngulos da figura abaixo.

al O gue esses tridngulos tém em comum?

A fom 3 lodos
wdkﬂbfm ga Drcess

b} Qual o nome dos tridngulos em relagdo aos dngulos internos?
Odhionguctr P0Gt Prtaindo dae @ e
OpGults idtions Qs 56D g GO Grudes

7 Qs 2e? Awonnlete log At
¢} Como sdo chamados os lados que compdem os dngulos retos?
QO Qavaus
SeOcntet 2

d) Qual o nome do maior lado de tais tridngulos?

hm_k"dfﬂzwba

Fonte: Dados da pesquisa.

Observa-se a vivéncia das trés fase de Brousseau (1996, 2008) pelo participante,

pois 0 mesmo transcorreu de tomar as primeiras acdes colhendo os dados que a questao
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apresentava, passou pela formulacdo de ideias, sistematizou e apresentou a solugdo da
questéo.
No entanto, observa-se um equivoco na resposta da alternativa c), onde o
participante diz que os lados que compde os angulos retos, os nomes deles sao “90°”.
Em seguida, ilustra-se o protocolo de resolucdo do participante Pedro, da segunda

atividade através da figura 15.

Figura 15 - Protocolo de resolugdo da atividade 2 do participante Pedro.

ATIVIDADE
4 figura abaixo representa o corte em perfil ¢ as medidas para a construgio de duas 1 ampas de
acesso para cadeiranies representada por dois tridngulos, em que a hipotenusa tem o mesmo

comprimento e & > f. Com base nas informacées responda

Figura | - llustragio da atividade proposta,

o D
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Triangulo | [riangulo 2

Fonte: Elaborada pelo autor.
a) Qual rampa € mais comprida?
b} Qual rampa tem maior altura?

¢} Qual angulo 8 ou Q é maior?
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Fonte: Dados da pesquisa.

O protocolo de Pedro evidencia uma habilidade excepcional na compreensdo dos
conceitos matematicos envolvidos na atividade, demonstrando proficiéncia no uso da
trigonometria para calcular as alturas das rampas e determinar os angulos de inclinagéo.

Ao optar por uma abordagem intuitiva na resposta ao item a), o participante
demonstra estar imerso as situacdes adidaticas de acdo e formulacdo, como descreve
Brousseau (1996, 2008): "Na jornada do aprendizado matematico, as situacdes adidaticas
de acdo e formulagdo, sdo os pilares que sustentam a constru¢cdo do conhecimento,
oferecendo aos alunos a liberdade de explorar, experimentar e formular hipdteses,
capacitando-os a transcender os limites da sala de aula e descobrir a matematica em seu
contexto mais auténtico."

Na progressdo para o item b), Pedro transita para a situacdo adidatica de
formulacdo, elaborando explicacBes légicas para suas observacBes. Sua habilidade em
formular hipdteses e testar diferentes estratégias € evidente ao longo da resolucao,
refletindo um compromisso com a compreensdo dos principios subjacentes ao problema.

A utilizacdo do software no item c) demonstra a familiaridade de Pedro com
ferramentas tecnologicas, enriquecendo sua investigacdo, porém ndo fornece dados
precisos para confirmar suas observagoes, culminando em uma resposta errada.

Por meio desse protocolo, fica claro que a Teoria das Situagdes Didaticas e a
Engenharia Didatica sdo instrumentos valiosos para o ensino de matemaética,
possibilitando a criacdo de situacdes desafiadoras e significativas que promovem o

desenvolvimento dos alunos em mdltiplos aspectos.
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5.4 Consideracdes do encontro

A partir dos encontros, inferimos uma participacdo ativa dos estudantes
participantes, pois se empenharam durante a experimentacdo, vivenciando o ambiente
cientifico elaborado a eles.

Ficou claro o entendimento deles de nogdes matematicas simples como medidas
e também de saberes trigonométricos. No entanto, a questdo técnica na hora de escrever
e se pronunciar oralmente, mostrou uma educacdo matematica deficiente, podendo ser
como os estudantes tiveram acesso a esses conhecimentos em séries anteriores.

A institucionalizagdo com os estudantes ocorreu de forma prazerosa, pois 0S
estudantes se mostraram cientes dos conhecimentos que mobilizaram, trocando ideias de
resolucdo com os demais colegas.

Os protocolos demonstram um sélido entendimento dos conceitos matematicos
envolvidos na atividade, utilizando tanto argumentacdo quanto o uso prético da
trigonometria para resolver problemas. Eles comegam com uma abordagem intuitiva, mas
evolui para uma analise mais formal e l6gica a medida que avanca na resolucéo dos itens.

A capacidade dos participantes de formular explicacdes logicas para suas
observacgdes mostra um desenvolvimento significativo ao longo da atividade. Além disso,
0 uso do software para visualizacdo e medi¢do de angulos demonstra sua habilidade em
utilizar ferramentas tecnoldgicas para enriquecer sua investigacao.

Os protocolos analisados mostram como a Teoria das Situacdes Didaticas e a
Engenharia Didatica podem ser ferramentas valiosas no ensino de matematica, permitindo
a criacdo de situacdes desafiadoras e significativas que promovem o desenvolvimento do
aluno em varios aspectos, corroborando assim com a fase de institucionalizacao.

Durante a aplicacdo da atividade 1, notamos o interesse dos alunos, uma vez que
0 auxilio do software era novidade para resolucdo de problemas matematicos.

Notamos que por meio do protocolo de resolucdo da participante Anna, mobiliza
duas técnicas de resolucdo previstas em nossas analises a priori, ou seja, as estratégias
utilizadas na tentativa de solucionar atividade 1, foram eficazes para a resposta correta.

O participante Breno também mobilizou duas técnicas de resolugédo prevista em
nossas analises a priori, segundo as estratégias E; e E'5. Assim constatamos, por meio do
protocolo de resolucdo, que das duas estratégias apresentadas para a resolucdo da

atividade 1, apresentando as respostas corretas, condizendo com a Ez da pesquisa.
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O participante Pedro usou poucos argumentos para justificar a estratégia utilizada
para a solucdo da atividade 1, ainda sim mobilizou uma das técnicas de resolucéo
previstas em nossas analises a priori, condizendo com a estratégia E .

Verificamos, ainda que, por meio do protocolo de resolucgdo da participante Anna,
que ao propor as possiveis resolucdo para os itens da atividade 2, mobilizando as situagoes
adidatica de acdo, validacéo e formulagdo. Observamos também que, em todos os itens,
0 mesmo apresentou a resposta correta, utilizando das estratégias prevista em nossas
analises a priori.

Com o participante Breno, constatamos, que o mesmo mobilizou duas técnicas de
resolucdo prevista em nossas analises a priori, em destaque as com o auxilio do software
. constatamos, por meio do protocolo de resolucéo, que das duas estratégias apresentadas
para a resolucdo da atividade 1, a opgéo 2 apresenta a resposta correta, condizendo com
a E5 da pesquisa.

Por fim, o participante Pedro, se prevaleceu da observacéo direta da figura dada,
dessa forma, 0 mesmo mobilizou uma estratégia ndo prevista em andlises dando boas
justificativas utilizadas para a solucéo da atividade, assim como também movimentou as
técnicas de resolucdo previstas em nossas analises a priori, dentro das caracteristicas da

Teoria das Situacdes Didaticas.

6 CONSIDERACOES FINAIS DA PESQUISA

Realizou-se uma pesquisa com estudantes do ensino fundamental — anos finais, da
escola de ensino fundamental e médio Estudo e Trabalho, localizada na cidade de Porto
Velho — RO.

No entanto, enfrentamos desafios de tempo e organizagdo que nos levaram a
ajustar nossa sequéncia de ensino. Inicialmente, realizamos uma sessao com uma turma
voluntaria, a qual contribuiu para a finalizagdo da sequéncia didatica.

Aplicou-se uma sequéncia didatica constituida por um encontro aos quais foram
entregue uma atividade constituida por duas questdes que objetivavam mobilizar
conhecimentos matematicos dos estudantes participantes.

Por meio dos protocolos de resolucdo analisados, verificamos que, nos trés casos,
a mobilizacdo das estratégias previstas em nossas analises a priori, vivenciando as

situacOes adidatica de acdo, adidatica de validacao e adidatica de formulacéo.
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Nas propostas da participante Anna, para as possiveis resolucdo para os itens da
atividade 2, observamos que, em todos os itens, apresentou a resposta correta, utilizando
das estratégias prevista em nossas anélises a priori.

Com o auxilio do software os participantes, mobilizaram duas técnicas de
resolucdo prevista em nossas analises a priori, apresentando a resposta correta nos itens
respondidos. Por fim, com uma estratégia ndo prevista em anlises a priori, o participante
Pedro, se prevaleceu da observacdo direta da figura dada, dessa forma, dando boas
justificativas para a solugédo da atividade.

Embora a BNCC considere que a compressdo dessas tecnologias digitais de
informacdo e comunicacdo nas diversas praticas sociais, incluindo nas escolares,
desenvolve a capacidade de produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer
protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

Durante toda a fase de experimentacdo, verificamos o pouco, quase nulo,
conhecimento dos alunos sobre informatica e em todos os casos foi a primeira vez que
entraram no laboratério de informéatica da escola. Além disso, observamos o nitido
sucateamento do espaco, e a falta um profissional para sua manutencéo.

Recomendamos que essas dificuldades de ordem estrutural, como por exemplo:
computadores ultrapassados e a falta de conhecimento pelos professores do sistema
operacional instalado nas escolas, sejam corrigidas de forma gradativa.

Tal processo se faz necessario a participacdo da escola como um todo, mostrando
aos alunos que essa mudanca se mostra presente em seu cotidiano, neste caso, nas tarefas
do dia a dia que envolve o uso das tecnologias, dando ao professor mais opgdes para
preparar e ministrar sua aula.

As pesquisas analisadas, relatam os mesmos problemas no processo de ensino e
aprendizagem de trigonometria, por se tratar de pouco conhecimento, em muitos casos
ainda ndo inserido na realidade de alunos e professores leva o desinteresse de ambas as
partes.

Nesse sentido construgdo de conhecimento colaborativo entre os participantes e o
pesquisador, simultaneamente explora objetivos da TSD, proposta por Brousseau, que
defende o papel do aluno como sujeito ativo no processo de construcdo do conhecimento,
assumindo o protagonismo. Assim, o professor atua como mediador, afastando-se do
tradicional papel de transmissor de informacoes.

Por outro por outro lado, enfrentamos desafios inesperados. A aplicagédo da

sequéncia didatica com os alunos do curso resultou em uma participacdo reduzida por
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grande parte da turma, diferente do engajamento participante na turma voluntaria. Esta
diferenca revela que para a construcdo da ED, € necessdrio levar em conta as
caracteristicas especificas de cada participante.

A pesquisa oferece uma valiosa oportunidade de explorar e aprimorar possiveis
potencialidades do software como ferramenta de ensino e aprendizagem de trigonometria
no tridngulo retangulo. Ao enfocar o uso das tecnologias nas escolas de ensino bésico, o
estudo contribui para o desenvolvimento dos alunos envolvidos na pesquisa assim como
também para os professores em sala de aula, fortalecendo suas competéncias pedagogicas
no ensino das areas da Matematica que requerem habilidades de trigonometria.

Nesse sentido, houve a estimulagdo de novas descobertas, pois 0s participantes
tiveram a oportunidade de chegar a resultados pelos seus préprios caminhos. Houve o
desenvolvimento da autonomia, pois observou-se a elaboracédo de estratégias de resolucéo
e a criacdo de metodologias. Por fim, observou-se a concentracdo dos estudantes no
desenvolvimento de calculos matematicos.

Logo esperamos que esta pesquisa possa contribuir com a préatica dos professores
de matematica, dando mais uma opcao para o ensino e aprendizagem de trigonometria no

triangulo retdngulo com o auxilio do software.
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APENDICE

ATIVIDADE 1: No construa os triangulos da figura abaixo.

a) O que esses triangulos tém em comum?

b) Qual o nome dos triangulos em relagdo aos angulos internos?
c) Como sdo chamados os lados que compdem os angulos retos?
d) Qual o nome do maior lado de tais triangulos?
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ATIVIDADE 2: A figura abaixo representa o corte em perfil e as medidas para a
construcdo de duas rampas de acesso para cadeirantes representada por dois triangulos,

em que a hipotenusa tem 0 mesmo comprimento e @ > . Com base nas informacdes
responda:

Figura 1 - llustracéo da atividade proposta.

D 6 F
Triangulo 1 Triangulo 2
Fonte: Elaborada pelo autor.

a) Qual rampa e mais comprida?
b) Qual rampa tem maior altura?

C) Qual angulo 6 ou Q é maior?
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Senhores Pais ou responsaveis, o seu filho(a) estd sendo convidado(a) a
participar da pesquisa intitulada “MOBILIZACAO DE
SABERES/CONHECIMENTOS MATEMATICOS POR MEIO DO
SOFTWARE NO 9° DO ENSINO FUNDAMENTAL II.”, sob responsabilidade do
pesquisador Genilson Campos Castro de Oliveira, estudante de Mestrado do
Programa de Pds-Graduacdo em Ensino deCiéncias e Humanidades, da Universidade
Federal do Amazonas (UFAM), tendo como professor orientador Marcos André Braz
Vaz, telefone celular: (55) 99692-8522, e-mail: brazvaz@gmail.com, Professor
adjunto da Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC, a qual pretende analizar
como se desenvolve a mobilizacdo dos saberes matematicos sobre trigonometria no
triangulo retangulo de estudantes do 9° do ensino fundamental I1.

A participacdo do(a) seu/sua filho(a) é voluntaria e consistira em atividades a
serem desenvolvidas em quatro encontros, com duracao de aproximadamente 2 horas,
que sera desenvolvido em sala de aula. Os dados coletados serdo utilizados na analise
de dados e posteriormente descartados, permanecendo confidenciais.

De acordo com a Resolugdo CNS 466/12, item V, “toda pesquisa com seres
humanos envolve riscos em tipos e gradac6es variadas como por exemplo possibilidade
de danos a dimensdo fisica, psiquica, moral, intelectual, social, cultural ou espiritual do
ser humano, em qualquer pesquisa e dela decorrente”.

Embora toda pesquisa com seres humanos envolva riscos, nessa pesquisa 0S
riscos decorrentes de sua participagdo sdo minimos. Entretanto, o fato de todos os oitos
alunos participantes da pesquisa estarem em um mesmo ambiente facilita o contagio
dos mesmos pelacorona virus, caso algum deles esteja portando o virus. Para garantir a
seguranca de todos, seraseguido rigidamente os protocolos do Organizacdo Mundial da
Saude; sendo obrigatdrio o usode mascara, mantendo o distanciamento social, aplicacdo
de alcool em gel nas méos e a lavagemdas méos com uma certa frequéncia.

N&o ha qualquer valor econdmico, a receber ou a pagar, pela sua participacéo.
No entanto, caso haja qualquer despesa decorrente da participacdo na pesquisa, havera
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ressarcimento caso seja necessario, utilizando recursos do orcamento da pesquisa. E
garantidaindenizagdo em casos de danos e cobertura material, comprovadamente,
decorrentes da participacdo na pesquisa, por meio de decisdo judicial ou extrajudicial.

Se vocé concordar com a participagdo do(a) seu/sua filho(a), os beneficios seréo
em contribuir com o conhecimento sobre o tema abordado com os participantes da
pesquisa assimcomo com toda sociedade e melhorias no processo de ensino e
aprendizagem das escolas de Porto Velho - RO, além de subsidiar uma analise critica
e reflexiva no &mbito académico e profissional no que diz respeito aos saberes
constituidos pelo docente no decorrer de suas experiéncias e vivéncias, disseminando
0 conhecimento cientifico nas mais diversas esferas educacionais. De posse dos
resultados é possivel repensar praticas que possamsubsidiar novas técnicas para uma
melhoria no desenvolvimento educacional.

Se depois de consentir com a participacdo o(a) seu/sua filho(a) desistir de
continuarparticipando, tem o direito e a liberdade de retirar seu consentimento em
qualquer fase dapesquisa, seja antes ou depois da coleta dos dados, independente do
motivo e sem nenhumprejuizo a sua pessoa ou a seu/sua filho(a). Os resultados
da pesquisa serdo analisados epublicados, mas a identidade de seu/sua filho(a) néo
sera divulgada, sendo guardada em sigilo.Para qualquer outra informacdo, o(a) Sr(a)
podera entrar em contato com o pesquisador Genilson Campos Castro de Oliveira no
endereco: Instituto de Educacdo, Agricultura e Ambiente (IEAA),

Humaita-AM, Universidade Federal do Amazonas (UFAM), telefone celular: (97)
984031933,e-mail: garaujocruz@gmail.com.

O(A) Sr(a). também pode entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa
com Seres Humanos da Universidade Federal do Amazonas (CEP/UFAM) e com a
Comisséo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP), quando pertinente. O CEP/UFAM
fica na Escola deEnfermagem de Manaus (EEM/UFAM) - Sala 07, Rua Teresina, 495
— Adrianépolis — Manaus
— AM, Fone: (92) 3305-1181 Ramal 2004, E-mail: cep@ufam.edu.br. O CEP/UFAM
é um colegiado multidisciplinar e transdisciplinar, independente, criado para defender
0s interesses dos participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade e para
contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos.

Este documento (TCLE) seré elaborado em duas VIAS, que serdo rubricadas
em todas as suas paginas, exceto a com as assinaturas, e assinadas ao seu término
pelo(a) Sr(a)., ou por seu representante legal, e pelo pesquisador responsavel, ficando
uma via com cada

Consentimento Pos—-Informacéo

Eu, : fui
informado(a) sobre 0 que o pesquisador quer fazer e porque precisa da minha
colaboracéo, e entendi a explica¢do. Por isso, eu concordo que meu/minha filho(a)
participe do projeto, sabendo que ele(a) ndo vai ganhar nada e que podera sair quando
quiser. Este documento é emitido em duasvias que serdo ambas assinadas por mim e
pelo pesquisador, ficando uma via com cada um de nos.

Porto Velho/ RO, de
de 2023.
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Senhores Pais ou responsaveis

Poleg

Genilson Campos Castro de

Oliveira (Pesquisador

responsavel)

Prof. Dr. Marcos André
Braz Vaz(Orientador
da pesquisa)

ar direito
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CAMPUS VALE DO RIO ADEIRA
Rua 29 de Agosto, 786 — Centro. CEP: 69800-000 — Humaitd — AM. Fone:
(97) 3373-2314 Fone/Fax: (97) 3373-1180 — e-mail: iaa@ufam.edu.br
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TERMO DE ASSENTIMENTO

Vocé esta sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da pesquisa intitulada
“MOBILIZACAO DE SABERES/CONHECIMENTOS MATEMATICOS POR MEIO
DO SOFTWARE NO 9° DO ENSINO FUNDAMENTAL IL.”, sob responsabilidade do
pesquisador Genilson Campos Castro de Oliveira que estara atuando junto com vocé durante o
decorrer das atividades.

O seu responsavel ja autorizou sua participacdo neste estudo, portanto, fique tranquilo.
Vocé ndo terda nenhum custo para participar desta pesquisa. Vocé sera esclarecido(a) em
qualquer aspecto que desejar e estara livre para participar ou recusar-se. O responsavel por vocé
podera retirar 0 consentimento ou interromper a sua participagdo a qualquer momento. A sua
participacdo é voluntaria e a recusa em participar ndo acarretard qualquer penalidade ou
modificacdo na forma em que é atendido(a) pelo pesquisador que ira tratar a sua identidade com
padrdes profissionais de sigilo. Vocé ndo sera identificado em nenhuma publicacédo. Este estudo
apresenta risco minimo, isto €, 0 mesmo risco existente em atividades rotineiras como
conversar, tomar banho, ler etc. Apesar disso, vocé tem assegurado o direito a ressarcimento ou
indenizacgdo no caso de quaisquer danos eventualmente produzidos pela pesquisa.

Eu, , portador(a) do documento
de Identidade , fui informado(a) dos objetivos do presente estudo de
maneira clara e detalhada e esclareci minhas duvidas. Sei que a qualquer momento poderei
solicitar novas informacdes, e 0 meu responsavel poderd modificar a decisdo de participar se
assim o desejar. Tendo o consentimento do meu responsavel ja assinado, declaro que concordo
em participar desse estudo. Recebi uma copia deste termo de assentimento e me foi dada a
oportunidade de ler e esclarecer as minhas davidas.

Porto Velho / RO, de de 2023.

Assinatura do menor
Polegar Direito

Genilson Campos Castro de Oliveira (Pesquisador responsavel)

Espaco para Impresséo dactiloscopica

CAMPUS VALE DO RIO MADEIRA
Rua 29 de Agosto, 786 — Centro. CEP: 69800-000 — Humaita — AM.
Fone: (97) 3373-2314 Fone/Fax: (97) 3373-1180 — e-mail: iaa@ufam.edu.br
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TERMO DE AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM E AUDIO

Neste ato, e para todos os fins em direito admitidos, AUTORIZO conforme abaixo
assinado, o uso de imagem e audio, em todo e qualquer material entre fotos e documentos,
para ser utilizada no projeto de pesquisa intitulado “MOBILIZACAO DE
SABERES/CONHECIMENTOS MATEMATICOS POR MEIO DO SOFTWARE
NO 9° DO ENSINO FUNDAMENTAL I1.”, sob responsabilidade do pesquisador Genilson
Campos Castro de Oliveira, para fins de divulgacao cientifica, destinada a divulgacdoao
publico em geral. A presente autorizacdo é concedida a titulo gratuito, abrangendo o uso da
imagem e audio acima mencionada em todo territorio nacional e no exterior, das seguintes
formas: composicdo de Dissertacdo para o Programa de Pos-graduacdo Stricto sensu em
Ensinode Ciéncias e Humanidades - PPGECH, do Instituto de Educacdo, Agricultura e
Ambiente — IEAA, em nivel de Mestrado na Instituicdo Universidade Federal do Amazonas
— UFAM, sediada na Rua 29 de agosto n° 786 Centro — Humaitd — AM; apresentacdo em
material de Defesa da Dissertacao; e publicacdo em livros e artigos.

Por esta ser a expressdo da minha vontade declaro que autorizo o uso acima descrito
sem que nada haja a ser reclamado a titulo de direitos conexos a minha imagem ou a qualquer
outro, e assino a presente autorizacdo em 02 vias de igual teor e forma.

Porto Velho / RO, de de 2023.

Assinatura do Responsavel

CAMPUS VALE DO RIO MADEIRA
Rua 29 de Agosto, 786 — Centro. CEP: 69800-000 — Humaita — AM. Fone: (97) 3373-2314
Fone/Fax: (97) 3373-1180 — e-mail: iaa@ufam.edu.br
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Mobilizagio de saberes/conhecimentos matematicos por meio do Software Geogebra
no 8o do Ensino Fundamental |l

Pesquisador: Genilson Campos Castro de Oliveira

Area Tematica:

Versdo: 2

CAAE: 70582123.5.0000.5020

Instituigdo Proponente: Instituto de Educagao, Agriculiura e Ambiante-IEAA
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Mumero do Parecer: 6.245 457

Apresentacao do Projeto:
O avango lecnoldgico vem proporcionando mudangas significativas em nossa sociedade, allerando a forma

de nos relacionarmos e de aprendermos, além de possibilitar o acesso instantaneo a diversas informagoes.

Ma educagao nao é diferente, pois a cada dia surge uma infinidade de tecnologias contemplando
praticamente todas as dreas do conhecimento. Diversos autares indicam gue as novas tecnolagias estdo
adquirindo cada vez mais espago na pratica pedagodgica sendo um auxilio a mais para o aluno na aquisicao
de seu conhecimento. Messe contexto, Bamros (2008), entende essas tecnologias oferecem uma gama de
recursos lecnoldgicos gue possibilitam a transmissao de informagao atraves dos meios de comunicagio e
meios eletrénicos, além de multimidias, redes telematicas e robotica. Saviani (2007). enfatiza que partir das
mudangas ocorridas com a tecnologia digital, ha também necessidades de introduzi-las nas atividades de
sala de aula para que o ensing acompanhe essas transformagdes. Nesse sentido fornecer aos professores

novos métodos e técnicas de ensino, em especial na Matematica, vem acontecendo com mais frequéncia,

cam o use de softwares que sdo construidos visando um melhor dasenvalvimento do processo de ensing e
aprendizagem. MNa tentativa de acompanhar esse movimento no contexto educacional o Programa de
Inovacdo Educacao Conectada do Ministério da Educacaoc. fomenta agoes que visam auxiliar no ambianta
escolar como, equipar os laboratdnos de informatica das escolas, e preparar 0s professores para utilizé-los
em suas praticas pedagogicas. Meste sentido, buscaremos estudar as potencialidades do software
gecgebra como ferrameanta
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para o ensino de trigonometria no triangulo retdngulo e possibilidade de auxilio aos professores de
Matematica no percurso de mobilizagdo de saberes e conhecimentos matematicos e o problema desta
pesquisa: Como o software Geogebra pode auxiliar o aluno na aprendizagem de trigonometria no triangulo
ratangula,

Objetivo da Pesquisa:
Objetivo Priméario: Compreender como se desenvolve a mobilizagao dos saberes matematicos, trigonometria
nao triangulo retangule de estudantes do ensino fundamental.

Objetivo Secundario: Mapear outros saberes matematicos mohbilizados pelos estudantes do Ensino
Fundamantal. Conhecer e analisar estratégias utilizadas pelos estudantes no desenvolvimento das
sequéncias didaticas com o uso do software GeoGebra. Descrever as dificuldades e obstaculos
manifestados pelos estudantes no desenvolvimento das sequéncias didaticas com o uso do software
GeoGebra.

Avaliagio dos Riscos e Beneficios:

Mao foram observados obicas élicos.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

Trata-se da segunda submissio do projeto de pesguisa "Mobilizagio de saberes/conhecimentos
matematicos por meio do Software Geogebra no 9o do Enging Fundamental II" sob responsabilidade do
pesguisador Genilson Campos Castro de Oliveira e orientagao do Prof. Dr. Marcos André Braz Vaz, ambos
vinculados ao PROGRAMA DE POS-GRADUAGAC EM ENSING DE CIENGIAS E HUMANIDADES
{PPGECH) do Institute de Educacdo, Agricultura e Ambiente-IEAA/Ufam- Humaitd. O presente projeto de
pesquisa faz parte do Programa de Pos-Graduagao em Ensing de Ciéncias e Humanidade — UFAM & tem
como objetivo compreender como se desenvolve a mobilizagao dos saberes matematicos (trigonometria no
triangula retangulo) de estudantes do %° ano do ensing lundamental de uma escola pablica estadual, na sul
do Amazonas. Embasado na Teoria das Situacoes Didaticas de Guy Brousseau & na Engenharia Didatica
de Michele Artigue, este trabalho relaciona o software Geogebra no Ensino de Trigonometria por meio das
Sequéncias Didaticas. Como metodologia buscaremos aporte na Engenharia Didatica descrita por Michéle
Artigue (1996). A Engenharia Didatica foi desenvolvida para analisar as situagies didaticas,
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focando o sistema didatico (aluno, professor, saber), composta por 4 fases: andlise preliminar, anélise a
prian, experimentagdo e analise a posteriori e validagio. Na analise preliminar, buscaremos identificar os
problemas de ensino e aprendizagem do nosso objete de estude. Na andlise a priori, o escolheramos um
certo numero de varidveis perlinentas para o problema estudado. Na experimentagdo, & feita a aplicago da
sequéncia didatica, ou seja, & a fase da realizagdo da Engenharia Didatica com os alunos. Ma Gltima fase,
da andlise a posteriori e da validagao, analisaremos os dados oblidos na fase da experimentagao contidos
nos protocolos com as produgtes dos alunos realizadas durante cada sessdo. Acreditamos que a pesquisa
possa verficar a viabilidade do software Geogebra e contribuic@es significativas ao processo de ensino a
aprendizagem de trigonometria no triangulo retangulo,

Consideracoes sobre os Termos de apresentacio obrigatoria:
Mao foram observados obices élicos.

Recomendaces:

Map foram chservados cbices éticos.

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequacoes:

Mao foram cbservados dbices éticos.

Consideracoes Finais a critério do CEP:

Todas as corregbes e pendéncias foram sanadas. Mao foram observados dbices éticos. Nosso PARECER &
pela APROVACAC DO PROTOCOLO DE PESQUISA.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informagdes Basicas| PE_INFORMAGOES_BASICAS_DO_P | 24/07/2023 Aceito
do Projeto ROJETO 2147779.pdf 18:48:18
Projeto Detalhado / | PROJETO_MESTRADO pdf 24/07/2023 | Genilson Campos Aceito
Brochura 18:48:00 | Castro de Oliveira

LInvestigador
TCLE / Termos de [ TCLE VERSAQ FIMAL pdf 24/05/2023 | Genilson Campos Aceito
Aszsantimento / 13:56:27 | Castro de Oliveira
Justificativa de
Ausancia
Folha de Rosto Folha,pdf 24/05/2023 | Genilson Campos Aceito
13:51:40 | Castro de Oliveira
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Confnuacha da Parecer: B.245 457

Situacao do Parecer:
Aprovadao

Mecessita Apreciacdo da CONEP:
Mao

MAMALIS, 17 de Agosto de 2023
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Assinado por:

Eliana Maria Pereira da Fonseca
(Coordenador{a))
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