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RESUMO

O presente trabalho foi realizado com o intuito de saber quais as possiveis contribui¢cdes
do uso de aplicativos em dispositivos moveis na aprendizagem de estudantes do Ensino
Médio com alguns conceitos de trigonometria, possuindo como principal objetivo,
avaliar o seu uso e encontrar as possiveis contribui¢des para a aprendizagem dos alunos.
A intengdo foi saber como as atividades exploratorias poderiam auxilid-los na
compreensdo do conteudo. A metodologia usada foi Qualitativa e os instrumentos
usados para a coleta dos dados foram os registros da pesquisadora em diario, as
atividades exploratdrias, os questionarios do professor regente e dos alunos. As
atividades foram desenvolvidas em um colégio estadual na cidade de Barreiras (BA).
Desse modo, constatamos que houve contribui¢des para a aprendizagem dos estudantes,
visto que, o uso do aplicativo nas aulas, tornou-se um dos motivos pelos quais eles se
motivaram e perceberam que o celular pode ser usado para a educacdo dentro e fora da

escola, podendo agregar valores para a sua aprendizagem.

Palavras-chave: Ensino médio; Trigonometria; Atividades exploratorias; Dispositivo

movel; Theodolite Droid.



ABSTRACT

The present study was carried with the purpose of acknowledging what are the possible
contributions from the use of mobile devices applicative, in the learning of students
from High School concerning some trigonometry concepts. Its main objective is to
assess the use of it and find the possible contributions towards the students’ learning
process. The intention was to know how the exploratory activities could assist the
comprehension of the subject’s content. The methodology used was qualitative and the
instruments used for the data collection were the researcher’s notes in a diary, the
exploratory activities, the acting teacher’s and the student’s questionnaires. The
activities took place in a state school in the city of Barreiras (Bahia). This way, we
concluded that there were contributions to the students learning process, seen that, the
use of apps in the class, became one of the reasons why they motivated themselves
while learning and noticed that the cell phone can be used for education inside and

outside the school, and it may attach more value to your learning.

Key words: High school; Trigonometry; Exploratory activities; Mobile device;

Theodolite Droid.



LISTA DE SIGLAS

Anatel - Agéncia nacional de telecomunicagdes
APP - Aplication (aplicagdo)

Wifi - Wireless Fidelity (que significa sem fio)



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 - Print screen do aplicativo, imagem da parede da casa da pesquisadora,
coletando o angulo para sua Medida. ..........ceccuiieiiiiieiiieeciie e 30
Figura 2 - Foto do calculo trigonometriCo. ........cevveeeiieeeiiieeeiieeeiieeeiee e 31

Figura 3 - Foto da parede da casa da pesquisadora, coletando a altura exata com o

AUXIIIO d€ UMA TrENA. ....eiviiiiiiiiieiiiieceee et ettt st 31
Figura 4 - Resposta da primeira questao do questionario 1- Professor. ..........ccccce.n..... 35
Figura 5 - Resposta da segunda questao do questionario 1- Professor............ccccuveneee. 35
Figura 6 - Resposta da terceira questdo do questiondrio 1- Professor.........c..ccceevennene. 36
Figura 7 - Resposta da quarta questdo do questionario 1- Professor...........cccceeeevenene. 36
Figura 8 - Resposta da primeira questao do questionario 1- Estudantes........................ 37
Figura 9 - Resposta da segunda questdao do questionario 1- Estudantes. ....................... 37
Figura 10 - Resposta da segunda questdo do questionario 1- Estudantes. ..................... 37
Figura 11 - Resposta da terceira questao do questionario 1- Estudantes............c...c....... 38
Figura 12 - Resposta da terceira questao do questiondrio 1- Estudantes........................ 38
Figura 13 - Resposta da quarta questdo do questionario 1- Estudantes......................... 39
Figura 14 - Resposta da quarta questdo do questiondrio 1- Estudantes...........c..cccoeunee.e. 39
Figura 15 - Resposta de um estudante sobre a atividade 1, referente ao anexo F. ......... 40
Figura 16 - Exemplos trabalhados em sala. .........c.cccccoveeriieeiiieciiiecieeeeecee e 41

Figura 17 - Foto da pesquisadora conferindo a altura méxima da parede com o auxilio
A€ UMA TICNA. ...ttt ettt et b et st et et sbeenbeenees 44
Figura 18 - Foto da atividade exploratéria tirada pela pesquisadora dos alunos
(UtIliZando @ tTENA) .......ccccuiieeiieeeiieeeieeeeieeeeieeesteeesaeeestaeeestaeeesaeesssseesssseesnsaeessseeennseeas 46

Figura 19 - Foto da atividade exploratoria tirada pela pesquisadora dos alunos

(Utilizando o aplicativo Theodolite Droid) ........c.ceceeeiieniiiiiieniieiieie et 46
Figura 20 - Print screen do aplicativo, imagem da fachada do prédio do férum, tirado
pela pesquisadora coletando o angulo para sua medida. .........ccceeeeieeeniiieeiiieeniee e 47
Figura 21 - Atividade exploratdria — Grupo LTA. .....cccveeiiiieiiieeee e 48
Figura 22 - Atividade exploratdria — Grupo 2A. .....cccvvieeieeeiieeeciee et 49
Figura 23 - Atividade exploratoria — Grupo 3A. .....cceeveieeiiieiieeieeiee e 49
Figura 24 - Foto da base do edificio tirada pela pesquisadora. ...........cccocveeieeiiennennen. 51
Figura 25 - Resposta da primeira questao do questionario 2 - Professor. ...................... 52

Figura 26 - Resposta da segunda questdao do questionario 2 - Professor..........c.c........... 52



Figura 27 - Resposta da primeira questao do questionario 2 - Estudantes. .................... 53

Figura 28 - Resposta da primeira questdo do questionario 2 - Estudantes. .................... 53
Figura 29 - Resposta da segunda questdo do questionario 2 - Estudantes. .................... 53
Figura 30 - Resposta da segunda questdao do questionario 2 - Estudantes. .................... 54
Figura 31 - Resposta da terceira questao do questiondrio 2 - Estudantes....................... 54
Figura 32 - Resposta da terceira questdo do questionario 2 - Estudantes....................... 55

Figura 33 - Resposta da quarta questdo do questiondrio 2 - Estudantes.............cc..c....... 55



INDICE DE TABELAS

Tabela 1 - Classificagdo dos diferentes registros mobilizaveis no funcionamento matematico
(fazer matematico, atividade MatemAtICA)........cccveeervireiiieeiieeeeeeeiee et e e e eeae e e aaeeeaeees 26

Tabela 2 - Atividade exploratéria — Dados coletados..........oocvveriiiiiienieniieieeieeeeceeee e, 50



SUMARIO

INTRODUCAO .14
1 AS TECNOLOGIAS NO ENSINO E APRENDIZAGEM DE
TRIGONOMETRIA NO BRASIL .....oovueeuerueeresnnsnssssssessessessessessessessssssssssessessessessens 17
1.1 ABORDAGEM HISTORICA SOBRE A TRIGONOMETRIA .........cccovuue.. 17
1.2 O ENSINO MEDIO NO BRASIL .....cc.ovivimiieieieeeeeeeeeee e 18
1.3 TECNOLOGIAS NA EDUCACAO DO BRASIL......oovovevieeeeieeeeeseseseseans 19
1.4 REPRESENTACAO SEMIOTICA E A MATEMATICA ......c..ooovveoeeeeeeeean, 25
1.5 ALGUMAS PESQUISAS COM O USO DE DISPOSITIVOS MOVEIS............ 27
1.6 TESTE DO APLICATIVO THEODOLITE DROID ........c.coceoviviiiiieseserenans 30
2 METOLOGIA DA PESQUISA ....ocuevreereererreereesessessssssessessessessessessessssssssssessessessens 32
2.1 APESQUISA ..o 32
2.2  AMBIENTE DA EFETIVACAO DA PESQUISA ......cocovivieeieeeeeeeeeeeeeresenes 33
2.3 OS SUJEITOS E OS INSTRUMENTOS DA PESQUISA .....ccoovvveveerereenn. 33
3 DESCRICAO E ANALISE DOS DADOS........oevuresressessessessessessessessesssssssssessesss 35
3.1  OS QUESTIONARIOS INICIAIS........coooomimeemieeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesses s, 35
3.2 AS ATIVIDADES ....oooimiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeseeee e 40
3.3 OS QUESTIONARIOS FINAIS .....ououieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeee s eeneaes 52
4 CONSIDERACOES FINAIS 56
REFERENCIAS ....ovvevteereereensenessesssssessessessessessessessssssssssssessessessessessessessessssassessssessens 58
GLOSSARIO 60
ANEXOS ..covrererennessssessessessessessessssssssssssessessessesssssessssssssssessessessessesssssssssssssassessassesssss 61
ANEXO A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO............... 61
ANEXO B — QUESTIONARIO 1 (ESTUDANTE).......oiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeveseenes 62
ANEXO C — QUESTIONARIO 2 (ESTUDANTE)......c..oooivireeeeeeeieeeeeeerseesenesneens 63
ANEXO D — QUESTIONARIO 1 (PROFESSOR) ..ot 64
ANEXO E — QUESTIONARIO 2 (PROFESSOR)......o.ouivieeeeeeeeeeeeeseseeeeveseenns 65
ANEXO F = ATIVIDADE 1 ..o 66
ANEXO G — ATIVIDADE 2 ....coooooiieieeeeeeeeeeeeeeeeee et 67
ANEXO H — ATIVIDADE 3 ..ot 68
ANEXO I — ATIVIDADE 4 ... 70

ANEXO J = APOSTILA ...ttt s 71



ANEXO L — PLANTA DA FACHADA DO PREDIO



INTRODUCAO

Este trabalho consistiu em uma pesquisa Qualitativa com estudantes de uma escola
de nivel médio, em que foram trabalhados alguns conceitos de trigonometria, utilizando
atividades impressas, trena, calculadora do celular, e o aplicativo Theodolite Droid em
aparelhos moveis, ao qual, este ultimo pode ser adquirido por intermédio da loja virtual
Google Play Store gratuitamente, que ¢ um recurso para todos os celulares, tabletes com
sistema Android e laptops em geral.

Em relacdo a internet, o portador do dispositivo tem a op¢ao de usa-la através de wifi
(Wireless Fidelity) proprio, wifi aberto de algum estabelecimento ou contratar algum pacote
de algum provedor. Existem varios planos de internet que podem ser contratados, ficando a
critério do cliente, em saber qual desses pacotes ira suprir as suas necessidades.

Percebemos com a chegada da denominada sociedade pos-industrial, a disseminagao
das tecnologias da informagao nos produtos e nos servicos, € a necessidade de conhecimentos
cada vez mais elaborados para a vida social e produtiva, as tecnologias precisam encontrar
espago proprio no aprendizado escolar regular. A tecnologia no aprendizado na escola deve
constituir-se também em instrumento da cidadania, para a vida social e para o trabalho
(BRASIL, 2000).

Por isso, ¢ conveniente que a escola progrida conectada com o desenvolvimento da
sociedade, pois, observamos que o acesso aos dispositivos moveis e a internet estdo crescendo
ligeiramente, e por consequéncia disso, existe a necessidade de uma integracdo entre os
conteudos trabalhados em sala de aula e essa tecnologia. E o uso de aplicativos em
dispositivos mdveis, pode ser mais uma ferramenta para auxiliar o professor nessa jornada
docente.

Com isso, trabalhamos com o uso de tecnologias na Educacdo Matematica com a
seguinte problematica Quais as possiveis contribuicdes do uso do aplicativo Theodolite
Droid em dispositivos méveis na aprendizagem de estudantes do Ensino Médio com
alguns conceitos de trigonometria? E para realiza-la elaboramos como objetivo geral
Possibilitar a implementacido dos dispositivos moveis nas aulas de Matematica no
conteudo de trigonometria, no ensino médio, e como objetivos especificos: Avaliar o uso
do aplicativo Theodolite Droid em dispositivos como uma alternativa para a

compreensido de alguns conceitos de trigonometria em aulas do ensino médio ¢
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Encontrar as possiveis contribuicdes para a aprendizagem dos alunos com o uso do
aplicativo em dispositivos mdveis em alguns conteudos de trigonometria.

Pois, levando em consideragdo, alguns fatores que foram observados nas
experiéncias da pesquisadora, advindas da formacao inicial em licenciatura em matematica,
bem como os estagios curriculares e o PIBID', foi notorio que vérias escolas estdo
trabalhando com certa distdncia em relacdo ao uso da tecnologia. Algumas delas possuem
Laboratorios de Informatica, porém estes estdo em desuso, seja por falta de manutengdo, ou
por falta de profissional habilitado para o seu cuidado, ou ainda, porque o sistema operacional
instalado nas maquinas ¢ LINUX?, ao qual é bem diferente da realidade do aluno, que
geralmente utiliza o sistema operacional Windows, ou porque existem poucos computadores
para muitos estudantes. Além disso, foi observado que os estudantes tém facil acesso a
celulares com diversas funcionalidades, ligados a rede mundial de internet, ao qual, eles
possuem acesso rapido a informacao.

Desse modo, a proposta foi encontrar respostas para a questdo de investigacdo, e saber
quais possibilidades podera ter, para ampliar o trabalho com o manuseio de tecnologias em
dispositivos moveis nas aulas de matematica.

Esta monografia esta estruturada em quatro capitulos, onde o primeiro trata de uma
revisdo bibliografica sobre alguns trabalhos e ideias que cercam o tema desta pesquisa.
Encontra-se um breve apontamento da historia da trigonometria, bem como sua importancia;
discorre um pouco sobre o ensino médio no Brasil, o uso de tecnologias na educagdo,
aprendizagem e avaliacdo em matematica, algumas pesquisas sobre o uso de dispositivos
moéveis na educacdo e um teste do aplicativo. Aqui estdo em destaque os autores, Kenski
(2007) que discorre sobre tecnologia e sua importancia na sociedade, Duval (2011) com a sua
teoria de representagdes semiodticas para a aprendizagem em matematica, Mastronicola (2014)
com sua dissertacao sobre a utilizagdo dos dispositivos moveis no ensino de trigonometria.

O segundo capitulo apresenta a metodologia utilizada, mostrando porque que esta
pesquisa ¢ Qualitativa, de campo e exploratdria, bem como a utilizacdo de questionarios.
Estdo descritas ainda, o ambiente que este experimento ocorreu, assim como 0s sujeitos
participantes.

Enquanto que no terceiro capitulo, traz a descri¢ao e a andlise do experimento com 0s

alunos do ensino médio regular, e para esta analise foi utilizada a teoria de Duval (2009,

" PIBID — Programa Institucional de Bolsa de Iniciagio a Docéncia. << http://www.capes.gov.br/educacao-
basica/capespibid/pibid>>
2 LINUX ¢ um sistema operacional.
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2011), e também foram utilizados questiondrios com o professor regente e os alunos, antes e
depois deste experimento.

E no quarto e ultimo capitulo estdo as consideragdes finais desta pesquisa, em que
podemos perceber de forma sucinta a importancia que o aplicativo teve para o ensino e
aprendizagem de trigonometria, ao qual neste caso ¢ utilizado o dispositivo movel como um
aliado da educagao.

Com isso, houve contribuigcdes para o ensino e aprendizagem com os estudantes no
ensino médio, visto que, o uso do aplicativo para esta aula pratica, tornou-se um dos motivos
pelos quais os estudantes se motivaram e perceberam que o celular pode ser usado para a
educagdo dentro e fora da escola, ou seja, o dispositivo médvel pode acoplar valores para a
aprendizagem dos estudantes. Em consequéncia disso, o professor de matematica ¢ colocado
numa condi¢do de repensar o seu trabalho e em como as tecnologias podem auxilid-lo no
processo de ensino para a aprendizagem dos conteudos, pois ¢ perceptivel que o ambiente
escolar acaba se modificando por aquilo que se torna o ponto principal a ser alcangado, o de
compreender e aprender que as tecnologias contribuem para a constru¢do de conhecimento,
tanto para os professores como para os alunos (MARTINS JUNIOR; SOUZA; FERREIRA,
2016; MARTINS JUNIOR; SOUZA; RAFAEL, 2016). Além disso, observamos que o uso
desta tecnologia dentro da escola pode ser algo viavel, pois grande parte dos alunos possuem

este dispositivo e o utilizam frequentemente.
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1 AS TECNOLOGIAS NO ENSINO E APRENDIZAGEM DE TRIGONOMETRIA
NO BRASIL

1.1 ABORDAGEM HISTORICA SOBRE A TRIGONOMETRIA

A matematica se desenvolveu por meio das necessidades da humanidade, a exemplo
disso, surgiu a trigonometria que ¢ uma componente dela, que teve e tem grande importancia
na sociedade. Ha registros de alguns povos, tais como os gregos, os hindus, os egipcios e os
babilonios que estudaram e aprimoraram-na, fazendo uso para suprir algumas de suas
necessidades, como na construcao de piramides e na astronomia. Nessa perspectiva, Leonardo

(2012) discorre que:

Encontrar caminhos matematicos para a resolu¢do de problemas de
astronomia, agrimensura, navegacdo ¢ constru¢do sempre despertou o
interesse do ser humano. Desse tipo de especulagdo nasceu a Trigonometria,
parte da Matematica que se dedica ao estudo das relagdes entre as medidas
dos lados e dos angulos de um triangulo. (LEONARDO, 2012, p. 258).

A trigonometria se tornou um campo da Matemadtica indispensavel para ajudar na
compreensdo e na solu¢do de problemas em muitas areas, e os antigos povos perceberam o
quanto ela ¢ extraordindria, pois, ela era bastante inexplorada e importante para o
desenvolvimento da agricultura naquela época, ja que eles viviam da colheita, e para isso,
comecaram a observar as €pocas das chuvas, das cheias dos rios, das mudancas climaticas.
“Os hindus, como os gregos, consideravam a trigonometria como uma ferramenta para sua
astronomia. Eles usavam nossos conhecidos graus, minutos e segundos nas tdbuas de senos
que construiram” (EVES, 2004, p. 259).

Os arabes também fizeram sua contribuicao para o desenvolvimento da trigonometria,
primeiramente eles consideravam a si mesmos astronomos, e assim dedicava interesse
consideravel. Eles também deixaram algumas tabuas trigonométricas, e pode creditar a eles a
utilizacdo das seis fungdes trigonométricas e aprimoramentos na dedug¢do de formulas da
trigonometria esférica (EVES, 2004).

E para este desenvolvimento, os estudiosos da época, encontraram na trigonometria
um alicerce para o conhecimento. Ela era utilizada também para realizar medig¢des, assim
como Tales de Mileto, em que, em uma visita ao Egito, fez a medi¢ao da piramide de Quéops,

e para isso, ele utilizou a relacdo de proporcionalidade entre a medida dos lados
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correspondentes de tridngulos semelhantes, além de utilizar qualquer medida do angulo solar
para esta fagcanha (FONSECA, 2010).

Podemos entdo concluir, que a trigonometria ¢ o ramo da matematica que trata do
calculo de angulos em triangulos retangulos. Ela era parte da geometria, porém, com os
constantes estudos, estas foram desvinculadas, passando assim, a ser uma area independente
da matematica, e isso aconteceu depois do século XVI (ROONEY, 2012).

Percebe-se que a matematica, em énfase aqui a trigonometria, surgiu como
consequéncia da necessidade de aprimorar as técnicas dos povos, e facilitar o manejo de
coisas praticas do cotidiano deles. Por isso, esta pesquisa buscou trabalhar o conhecimento
com os estudantes, tendo o cuidado para que eles verifiquem na pratica como a trigonometria

pode ser aplicada.

1.2 O ENSINO MEDIO NO BRASIL

O ensino médio no Brasil hoje tem duracdo de 3 anos no minimo, € possui
modalidades regulares e técnicas, ao qual o seu objetivo principal ¢ capacitar os estudantes
para o mercado de trabalho, e ou para o ingresso em universidades em cursos superiores. E

quanto a isso, encontra-se no PCNEM (2000) que:

Isso significa que o Ensino Médio passa a integrar a etapa do processo
educacional que a Nagdo considera basica para o exercicio da cidadania,
base para o acesso as atividades produtivas, para o prosseguimento nos
niveis mais elevados e complexos de educagdo e para o desenvolvimento
pessoal, referido a sua interagdo com a sociedade e sua plena inserc¢do nela,
ou seja, que “tem por finalidades desenvolver o educando, assegurar-lhe a
formagdo comum indispensavel para o exercicio da cidadania e fornecer-lhe
meios para progredir no trabalho e em estudos posteriores”. (BRASIL, 2000,

p. 5).

Podemos entdo, observar que o ensino médio representa apenas os trés ou quatro
ultimos anos da educagdo basica; ele ¢ um trampolim para a universidade ou a formagao
profissional (KRAWCZYK, 2011). E ¢ nessa etapa do ensino, que agrega estudantes que
estdo na adolescéncia em diante, pois, também tem uma modalidade de ensino médio, feito
especialmente para um publico com idade mais avangada, € ou que ficou algum tempo sem
estudar, seja por diversos motivos; esta modalidade ¢ chamada de EJA (Educacao de Jovens e

Adultos).
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No Brasil, o ensino médio publico tem se expandido de maneira mais significativa
desde meados da década de 1990. Porém a sua obrigatoriedade foi colocada pelo governo
federal, por meio da Emenda Constitucional n. 59/2009, que amplia a obrigatoriedade escolar
para a faixa dos 6 aos 17 anos de idade, acompanhando uma tendéncia regional e respondendo
a pressdes como as do Fundo das Nagdes Unidas para a Infancia — Unicef® (KRAWCZYK,
2011). Levando em consideragdo o que a nossa Carta Magna ressalta no artigo 205, que a
educagao ¢ um direito de todos e dever do Estado e da familia, prepararem condigdes que
facilitem o acesso a educagdo, e ela ¢ promovida e incentivada com a colaboracdo da
sociedade, visando ao pleno desenvolvimento da pessoa, em seu preparo para o exercicio da
cidadania e sua qualifica¢do para o mercado de trabalho (BRASIL, 1988).

Recentemente, pesquisas constataram que ha uma grande desisténcia dos alunos do
ensino médio, elas abordam sobre as caracteristicas desse ensino no pais, € quanto a isso,

Krawczyk (2011) pontua que:

A evasdo, que se mantém nos ultimos anos, apos uma politica de aumento
significativo da matricula no ensino médio, aponta para uma crise de
legitimidade da escola, que resulta ndo apenas da crise econdmica ou do
declinio da utilidade social dos diplomas, mas também da falta de outras
motivagdes para os alunos continuarem estudando. (KRAWCZYK, 2011, p.
5).

E este ¢ um ponto muito delicado da educagdo, que ¢ fazer com que os estudantes
fiquem motivados para com a escola, durante todo o periodo de escolarizagdo, principalmente
no ensino médio. E a autora destaca que, mesmo a escola ndo sendo suficientemente atraente,
0 que nao se pode menosprezar, ¢ o aumento do nimero de anos de escolaridade entre as
geragdes mais jovens brasileiras. Isso significa assegurar que o Brasil estd agora diante de
uma geracao de jovens de baixa renda, mais escolarizada que seus pais, porém com muitas

dificuldades para encontrar sentido na vida escolar.
1.3 TECNOLOGIAS NA EDUCACAO DO BRASIL

As tecnologias estdo inseridas no cotidiano das pessoas, podemos entdo perceber isso,

ao ler um livro de historia, ou em apenas conversar com alguém mais velho do que nds, para

3 Unicef: <https://www.unicef.pt/>
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observarmos o quanto as tecnologias evoluiram. E essa evolugdo foi com o propodsito de

facilitar a vida das pessoas. Quanto a isso Kenski (2007) destaca que:

Na atualidade, o surgimento de um novo tipo de sociedade tecnoldgica é
determinado principalmente pelos avangos das tecnologias digitais de
comunicacdo e informacdo e pela microeletronica. Essas novas tecnologias
assim consideradas em relacdo as tecnologias anteriores existentes, quando
disseminadas socialmente, alteram as qualificagdes profissionais e a maneira
como as pessoas vivem cotidianamente, trabalham, informam-se e se
comunicam com outras pessoas ¢ com todo o mundo. (KENSKI, 2007, p.
22).

E essas tecnologias foram difundidas e aprimoradas, ao qual chegamos aos telefones
moveis atuais, que no decorrer de pouco tempo agregaram-se novas fungdes a esses
dispositivos com conexao via internet, aos quais t€ém aumentado as possibilidades de seu uso.
Temos novos meios de comunicagdo que aumentaram o acesso as noticias e informagdes para
todas as pessoas, como os jornais, revistas, radio, cinema, video etc. que sdo suportes
midiaticos populares, com enorme estranhamento social. Baseados no uso da linguagem oral,
da escrita e da sintese entre som, imagem ¢ movimento, o processo de produgdo € o uso
desses meios compreendem tecnologias especificas de informagdo e comunicacdo, ao qual
chamamos de TICs (Tecnologias da informagao e comunicacao) (KENSKI, 2007)

Percebe-se ainda que, os alunos tém acesso facil a essas tecnologias, garantindo-os
novas formas de uso das TICs para a produgdo e propagagao de informacdes, com interagao e
comunicagdo em tempo real, ou seja, no momento em que o fato acontece. Surgiram as novas
tecnologias de informagdo e comunicagdo, as NTICs, em que, nessa categoria ainda ¢ possivel
considerar a televisdo e, ultimamente, a internet. Com a dissemina¢ao do uso dessas
tecnologias, o adjetivo novas vai sendo esquecido e todas serdo chamadas somente de TICs,
independentemente de suas caracteristicas. E hoje os nossos estudantes fazem parte da
chamada geragdo dos nativos digitais, pois eles nasceram com acesso a essas tecnologias
(KENSKI, 2007).

A educacgdo e as tecnologias sdo indissocidveis, pois segundo o dicionario Aurélio, a
educacdo diz respeito ao processo de desenvolvimento da capacidade fisica, intelectual e
moral da crianca e do ser humano em geral, visando a sua melhor integracdo individual e
social. Para que ocorra essa integracdo, ¢ preciso que conhecimentos, valores, habitos,
atitudes e comportamentos do grupo sejam ensinados e aprendidos, ou seja, que se utilize a
educacdo para ensinar sobre as tecnologias que estdo na base da identidade e da agdo do grupo

e que se faca uso delas para ensinar as bases dessa educagdo (KENSKI, 2007).
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E com relagdo ao uso das tecnologias como mais uma ferramenta que possa auxiliar no
ensino e aprendizagem, os Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (2000)

apontaram para uma mudancga na sala de aula:

O Ensino Médio no Brasil estda mudando. A consolidacio do Estado
democratico, as novas tecnologias ¢ as mudangas na producdo de bens,
servigos e conhecimentos exigem que a escola possibilite aos alunos
integrarem-se ao mundo contemporaneo nas dimensdes fundamentais da
cidadania e do trabalho. (BRASIL, 2000, p. 5).

Portanto, ¢ importante que a escola e os professores se apropriem dessas novas
ferramentas, que estdo se tornando cada dia mais comum em nossa sociedade, com isso “o
professor de matematica ¢ colocado numa condi¢do de pensar o seu trabalho e em como as
tecnologias podem auxilid-lo no estreito caminho entre o ensino para a aprendizagem dos
conceitos” (MARTINS JUNIOR; SOUZA; FERREIRA, 2016, p. 4). Entendemos que ¢é
interessante que a escola caminhe em conjunto com essas novas tecnologias, pois o (PCN,
2000, p.13) destaca que “a crescente presenga da ciéncia e da tecnologia nas atividades
produtivas e nas relagdes sociais, por exemplo, que, como consequéncia, estabelece um ciclo
permanente de mudancgas, provocando rupturas rapidas, precisa ser considerada”. A escola
precisa considerar essas mudancgas que estdo ocorrendo ao nosso redor, porque acredita-se que
1sso possa atrair os estudantes para as aulas. Entende-se ainda que ndo seja tao facil implantar
esta ideia em sala de aula, mas, ¢ possivel, e, quanto as Tecnologias de modo amplo Pretto

(2011) aponta que:

Os desafios ndo sdo pequenos. O mundo contempordneo tem trazido
surpresas ¢ situagdes de tal complexidade que nos t€ém deixado perplexos,
quase atordoados. Ndo temos mais possibilidade de analisar nenhuma area
com abordagens simplificadas, meramente isolando-se variaveis, com o
objetivo de se buscar elementos definidores de uma ou outra, separadamente.
Mais do que nunca, hoje, pensar sobre a educagdo ¢, simultaneamente,
pensar na ciéncia, na tecnologia, na satude e, principalmente, na cultura e,

tudo isso, de maneira articulada. (PRETTO, 2011, p. 3).

A educacgdo em si ¢ desafiadora, principalmente no momento em que estamos vivendo.
E para se apropriar dessas ferramentas com o objetivo de utilizd-las em sala de aula como
uma alternativa para a aprendizagem, ¢ interessante que o professor, a gestdo e a sociedade

tenham nog¢ao de como se sucedeu essa geragdo que ¢ conectada 24 horas a rede, ou seja,
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precisam-se entender quais sdo as particularidades desses alunos que pertencem a conhecida

geracdo Z. A esse respeito Mastronicola (2014) pontua que:

As Tecnologias da Informac¢do ¢ Comunicagdo ja sdo realidade nos mais
diferentes setores da sociedade, e isso vem trazendo a sala de aula alunos de
uma nova geragdo, chamados Nativos Digitais ou geragdo Y, jovens
nascidos num ambiente virtual, onde tudo ¢ muito rapido, superficial e
dinamico. Recentemente, a Sociologia ja nomeou a sucessora da geragdo Y,
a chamada geracdo Z. Ela compreende os nascidos a partir de 1991,
concomitantemente com o nascimento ¢ difusdo da World Wide Web —
www. Esses estudantes vivem suas vidas, fora da escola, com muitos
estimulos, fazendo diversas coisas simultancamente ¢ n3o possuem
capacidade de atenc¢do concentrada. (MASTRONICOLA, 2014, p.24).

E em relagdo a essa diferenciacdo de geracdo, existem dois termos que também
representam fielmente esta diferenca, os “Nativos digitais e imigrantes digitais sdo termos que
explicam as diferencas culturais entre os que cresceram na era digital e os que ndo. Os
primeiros, por causa de sua experiéncia, t€ém diferentes atitudes em relacdo ao uso da
tecnologia” (PRENSKY, 2010, p. 1).

Em relagdo ao uso de dispositivos moveis no Brasil em ambiente escolar,
precisamente em sala de aula, foi promulgada uma Lei* pela cAmara dos deputados em 2007,
em que fica vetado o uso de aparelhos moveis nas escolas publicas de nivel Basico, Médio e
Superior, ¢ uma das alegacdes ¢ que o uso dos celulares pelos alunos, por exemplo, pode
dificultar a dindmica da sala de aula. E a sua utilizacao, fica salvo apenas para uso pedagogico
autorizado pelo professor e pela escola.

Acredita-se que seja interessante, que o ambiente escolar prossiga conectado com o
desenvolvimento da sociedade, pois o acesso aos dispositivos moéveis e a internet estar
crescendo rapidamente, e estamos percebendo a existéncia da necessidade de uma integracao
entre os conteudos trabalhados em sala de aula e as tecnologias. O uso de aplicativos em
dispositivos moveis pode ser mais uma ferramenta para auxiliar o professor nessa jornada em
busca da media¢do do conhecimento com os alunos, pois “havera necessidade de variar
estratégias tanto para motivar o aprendiz como para responder aos mais diferentes ritmos e
formas de aprendizagem” (MORAN; MASETTO; BEHRENS, 2012, p.144).

Entendemos que o uso dos dispositivos méveis pode ser uma estratégia atraente para o
trabalho do professor, na sala de aula ou fora dela, pois conforme Borba, Silva e Gadanidis

(2015) enfatizam que:

* Projeto de lei n° 2.246-A de 2007 da Camara dos Deputados em Brasilia.
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Partindo do principio de que os celulares hoje sdo um bem de consumo
democratico, no sentido de que praticamente todos os alunos os tém (embora
ainda persista a desigualdade entre celulares disponiveis), cremos que se 0s
celulares passarem a contar com aplicativos que simulem uma calculadora
grafica, as escolas poderiam ter sensores e a ideia de uma sala de aula de
Matematica com movimento corporal intenso poderia voltar a fazer parte do
imaginario dos educadores matematicos. (BORBA; SILVA; GADANIDIS,
2015, p. 80).

Os estudantes utilizam esses dispositivos para as mais diversas agdes: como olhar e-
mails, mensagens de whatsapp, ver videos, fotos entre outros, menos para o uso escolar, e
hoje sabemos que na conexdo com a internet, ¢ facil encontrar materiais que abordam os
conteudos de diversas disciplinas, inclusive na matéria de matematica. Por isso, cabe ao
sistema de ensino apresentar politicas publicas que auxiliem as escolas e os professores na
busca de formagdo para aproveitar estes recursos durante as suas aulas, como um recurso
assistencial para o ensino e aprendizagem, pois sabemos que “nem todos aprendem do mesmo
modo e no mesmo tempo” (MORAN; MASETTO; BEHRENS, 2012, p.144). Portanto, ¢
interessante que existam pesquisas e discursdes sobre esse assunto, para que avance o
processo de ensino para a aprendizagem em comum acordo com a evolugdo das tecnologias
moveis em nossa sociedade.

Sabe-se que o ambiente escolar também forma cidaddos para o meio social, ¢ a
sociedade esté repleta de tecnologias computacionais variadas, enquanto que a escola estd de
alguma forma negligenciando a importdncia e o wuso dessas tecnologias para o
desenvolvimento da aprendizagem dos estudantes. Com base nisso destacamos que “a escola
também exerce o seu poder em relacao aos conhecimentos e ao uso das tecnologias que farao
a mediagdo entre professores, alunos e os contetidos a serem adquiridos” (KENSKI, 2007, p.
19).

Podemos observar que ¢ crescente a quantidade de estudantes portadores de telefones
celulares smartphones com acesso a internet em sala de aula, pois, frequentemente eles estdo
consultando as redes sociais, ouvindo musica, ou jogando, por isso, em alguns momentos eles
perdem a aten¢do as aulas, e como os aparelhos moéveis sdo uma das alternativas,
provavelmente a mais utilizada, que essa geracdo tem para preencher o seu tempo, Borba,

Silva e Gadanidis (2015) destacam que:

A utilizagdo de tecnologias moéveis como laptops, telefones celulares ou
tablets tem se popularizado consideravelmente nos ltimos anos em todos os
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setores da sociedade. Muitos de nossos estudantes, por exemplo, utilizam a
internet em sala de aula a partir de seus telefones para acessar plataformas
como o Google. Eles também utilizam as cameras fotograficas ou de video
para registrar momentos das aulas. Os usos dessas tecnologias ja moldam a
sala de aula, criando novas dinamicas, e transformam a inteligéncia coletiva,
as relagdes de poder (de Matematica) € as normas a serem seguidas nessa
mesma sala de aula. (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2015, p. 77).

Algo que esta cada dia mais recorrente em sala de aula, ¢ que os alunos tiram fotos dos
escritos do quadro, e isso de certa forma é benéfico para otimizar o tempo das aulas. Pois, o
tempo que o estudante levaria para fazer as anotagdes em seu caderno em sala de aula, ele
apenas tira foto do quadro, e o deixa para copiar em casa, dando assim, mais minutos para que
o professor possa tirar dividas, e continuar a trabalhar o conteudo em aula. E outro ponto
interessante, que alguns estudantes estdo fazendo, ¢ de tirar dividas com professor através das
redes sociais, plataformas como o Facebook e Whatsapp, isso, claro com o consentimento do
professor. Pois, estas redes possibilitam a troca de mensagens de forma instantanea e de baixo
custo, e nelas, podem-se trocar fotos, videos, indicar matérias da web sobre os contetidos
estudados.

Nessas plataformas, universidades, grupos de pesquisa e comunidades de interesse
vém utilizando o Facebook para fins como divulgacao de eventos cientificos e publicagdao de
artigos ou como forum de discussdes. Grande parte das institui¢gdes criaram paginas no
formato grupo, mas algumas optam pela criagdo de um perfil pessoal. A plataforma do
Facebook permite que, além de textos escritos, imagens e videos sejam incorporados ao
forum, oferecendo um carater multimodal ao cenario de interacio (BORBA; SILVA;
GADANIDIS, 2015).

Percebemos que ndo ¢ uma tarefa facil e, no entanto, o uso das tecnologias pode
auxiliar na compreensdo e na diversificagdo da acdo pedagodgica dos professores e na
aprendizagem dos alunos (MARTINS JUNIOR; SOUZA; FERREIRA, 2016). Pois, os meios
de comunica¢ao produzem linguagens, conhecimentos, modos de vida, valores etc., que
desafiam a escola, quer na sua funcdo de transmitir conhecimentos, quer no seu carater
socializador, e com isso ndo ¢ interessante que a escola ignore as tecnologias. Reconhecer que
os adolescentes tém mais facilidade para incorporar em sua vida cotidiana 0s novos recursos
tecnologicos implica admitir uma mudanca entre geragdes, mas ndo significa que eles os
incorporem de forma critica e produtiva. O desafio da escola ndo ¢ proteger os jovens desses
recursos, mas sim prepard-los para abordar a experiéncia de interacdo com eles

(KRAWCZYK, 2011).

24



14 REPRESENTACAO SEMIOTICA E A MATEMATICA

Falar sobre o uso de técnicas que venham a contribuir para o processo de ensino e
aprendizagem ¢ delicado, pois os resultados sdo relativos, ndo dependem apenas sO, dos
estudantes, e/ou s6 do professor, precisa do comprometimento de todos os envolvidos na
educagdo, seja da sociedade, escola, familia. Sabemos ainda que para haver alguma mudanga
positiva, necessita que uma dessas partes tenham iniciativa e criatividade para trabalhar com
educacao.

E com isso, o uso das tecnologias moveis usado como mais uma ferramenta, pode
agregar valores para com as aulas de matemdtica em todos os niveis de ensino, e se
apropriando da teoria de Duval (2009, 2011) sobre as representagdes semidticas, em que €
explicada de forma simples e detalhada, de como o conhecimento pode ser mobilizado para
que haja uma aprendizagem efetiva na disciplina de matematica, temos em si, conceitos que
satisfazem essas indagagdes, por isso, essa teoria foi escolhida para nortear esta pesquisa,
pois, percebemos que ¢ inevitavel trabalhar a matematica sem as representagcdes semioticas.

Como Duval (2009, p.29) enfatiza que “nao ¢ possivel estudar os fendmenos relativos
ao conhecimento sem se recorrer & nogdo de representacdo”. E a matemadtica possui esta
singularidade, pois, para se aprender e ensinar os conteudos, ¢ necessdrio mobilizar os

conhecimentos através de representagdes semioticas. E quanto a isso, ele aborda que:

Desde Descartes e Kant, ela esta no centro de toda reflexdo que se preocupa
com as questdes da possibilidade e da constituicdo de um conhecimento
certo. Porque ndo ha conhecimento que ndo possa ser mobilizado por um
sujeito sem uma atividade de representagdao. (DUVAL, 2009, p. 29).

Podemos observar que as representagdes semidticas sdo muito importantes, pois na
histéria do desenvolvimento da matematica as representacdes foi uma condigdo essencial para
a evolucdo do pensamento matematico. E segundo o autor, existe uma grande variedade de
representacdes semioticas usadas em matematica — Além dos sistemas de numeragdo, t€ém as
figuras geométricas, as escritas algébricas e formais, as representacdes graficas e a lingua
natural.

Observamos que na matematica podemos abordar um unico contetido através de varias
representacdes semidticas, € essa nog¢do pressupde, entdo, a consideragdo de sistemas

semidticos diferentes e de uma operacdo cognitiva de conversdo das representacdes de um
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sistema semidtico para um outro, com isso, o autor descreve essa operagdo como uma

mudanga de forma.

E necessaria uma abordagem cognitiva, pois o objetivo do ensino
matematico, em formagdo inicial, ndo é nem formar futuros matematicos,
nem dar aos alunos instrumentos que s6 lhes serdo eventualmente tUteis
muito mais tarde, e sim contribuir para o desenvolvimento geral de suas
capacidades de raciocinio, de analise e de visualizacao. (DUVAL, 2011, p.
11).

Duval (2001) defende que s6 ha aprendizagem em matematica se tiver mobilizagao

das representagdes semiodticas. Ou seja, quando o estudante consegue mudar de representagdes

em um mesmo conteudo, e para isso, ele terd trabalhado o raciocinio para poder desenvolver a

analise e a visualizaga

0. No inicio da aprendizagem, ¢ comum o aluno ter dificuldade na

mudancga de representagdo, porém, a medida que ele se utiliza dela, ele vai se apropriando, e

se familiarizando do conhecimento matematico. E para que o estudante consiga mudar de

representacao, ¢ necess

ario que ele tenha pelo menos duas representagdes em seu intelecto, e

quanto a isso, o autor defende que:

Nos sujeitos, uma representagdo pode verdadeiramente funcionar como
representagdo, quer dizer, dar-lhes acesso ao objeto representado apenas
quando duas condic¢des sdo preenchidas: que eles disponham de ao menos
dois sistemas semioticos diferentes para produzir a representagdo de um
objeto, de uma situagdo, de um processo... € que eles possam converter
“espontaneamente” de um sistema semidtico a outro, mesmo sem perceber
as representagdes produzidas. (DUVAL, 2009, p. 38).

Sobre os registros, Duval (2011) faz uma classificagdo, ele divide em quatro tipos com

diferentes individualidades, podemos entdo observar a seguir:

Tabela 1 - Classificagdo dos diferentes registros mobilizaveis no funcionamento matematico

(fazer matematico, atividade matematica)

REPRESENTACAO REPRESENTACAO NAO
DISCURSIVA DISCURSIVA
REGISTROS Lingua natural Figuras geométricas ou em
MULTIFUNCIONALIS: | Associacdes verbais perspectivas (configuragdes em
Os tratamentos ndo sao | (conceituais). dimensao 0,1,2 ou 3).
algoritmizaveis. Forma de raciocinar: e apreensdo operatoria e nao
e argumentacao a partir de somente perceptiva,
observagdes, de crengas...; | econstrugdo com instrumentos.
e dedugao valida a partir de
defini¢cao ou de teoremas.
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REGISTROS Sistemas de escritas: Graficos cartesianos.
MONOFUNCIONAIS: | enuméricas (bindria, e mudangas de sistema de
Os tratamentos sao decimal, fraciondria...); coordenadas;
principalmente e algébricas; e interpolagio, extrapolagio.
algoritmos. e simbolicas (linguas
formais).
Célculo

Fonte: (DUVAL, 2011, p. 14).

Além disso, temos duas transformagdes essenciais de representagcdes semioticas, sao
elas: os tratamentos e as conversdes. Os tratamentos sdo transformagoes de representacoes de
um mesmo registro: por exemplo, efetuar um calculo estando estritamente no mesmo sistema
de escrita ou de representacdo dos numeros. Agora as conversdes sdo transformagdes de
representacdes que consistem em mudar de registro mantendo os mesmos objetos denotados,
por exemplo, passar de escrita algébrica de uma equacdo a sua representagdo grafica. O autor
ainda destaca que, do ponto de vista cognitivo, ¢ a atividade de conversao que, ao contrario,
aparece como a atividade de transformacgao representacional fundamental, aquela que conduz

aos mecanismos para a compreensdo do aprendiz (DUVAL, 2011)

1.5 ALGUMAS PESQUISAS COM O USO DE DISPOSITIVOS MOVEIS

Ha anos atrds houve uma discursdo, aos quais os professores e uma parte da populagdo
se mostraram contra o uso de aparelhos mdveis dentro da sala de aula, eles alegavam que este
uso podia atrapalhar o desenvolvimento dos estudantes na escola, e por consequéncia, a
camara dos deputados promulgou uma lei em 2007, que proibe a utilizagdo desses aparelhos
em classe, valho apenas quando o professor e a escola decidirem usar para fins didaticos.

Embora os dispositivos modveis sejam utilizados constantemente pelas pessoas,
podemos lembrar que essa tecnologia surgiu recentemente, os smartphones surgiram no
mercado no inicio da década de 90, porém eles eram limitados e diferentes dos que
conhecemos hoje. E estes celulares inteligentes foram aprimorados e interligados também a
rede de internet, ao qual, pode agregar mais fungdes ao aparelho, e o dispositivo mobile, foi
lancado no mercado em 2007 pela Apple’, o Iphone revolucionou o mercado de
telecomunicagdes mundial ao reinventar e redefinir o conceito de smartphones (COUTINHO,

2014).

> Apple: Empresa multinacional norte-americana << https://www.apple.com/>>

27



Os estudantes possuem acesso facil a esses dispositivos com internet, ao qual eles
utilizam para diversos fins, seja navegar na web, verificar mensagens, jogar. Essa geracao de
alunos que hoje frequentam a escola vive em contato com as TICs, trazendo a necessidade de
mudanca didatica do professor de forma a inserir essas tecnologias no ensino, com o intuito
de incentiva-los (MASTRONICOLA, 2014). Pois, com base nos dados da Anatel® (Agéncia
Nacional de Telecomunicagdes) o Brasil fechou Abril de 2016 com 256,43 milhdes de
acessos a internet, ¢ um nimero grande em relagdo aos 206 milhdes de habitantes do Brasil,
segundo a estimativa do IBGE’ (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica).

Antes de comegar a realizacdo desta pesquisa, foi investigado em alguns sites de
universidades brasileiras, no banco de teses ¢ dissertagdoes da Capesg, e no ENEM’ 2016,
artigos e/ou alguns trabalhos que tratasse do uso das novas tecnologias da informacao e
comunicag¢do na educacao, esta analise inicial foi uma sondagem para saber o que foi feito até
agora, quais as discursdes existem sobre essa tematica.

Com isso, verificamos que no Brasil, existem grupos de pesquisa que discutem sobre
as tecnologias e suas possiveis contribuigdes para a educagdo matematica, temos, por
exemplo, o GIPMEM'" (Grupo de Pesquisa em Informatica, outras Midias e Educacio
Matematica) que esta situado na UNESP'!" (Universidade Estadual de S3o Paulo) e o
GEPETICEM" (Grupo de Estudos e Pesquisas das Tecnologias da Informagio em Educagio
Matematica) que se encontra no estado do Rio de Janeiro, aos quais ambos trabalham com o
uso das tecnologias em prol da educacao.

E algumas instituicdes de outros paises estdo pesquisando também, a exemplo da
Universidade do Algarve'® em Portugal, em que eles desenvolveram um aplicativo (MILAGE
Aprender+Matematica) com o propoésito de auxiliar professor e estudante no processo de
ensino e aprendizagem em matematica, esta iniciativa, foi financiada pela a Unido Europeia.
E com este aplicativo pode-se trabalhar qualquer conteudo matematico, ele funciona como

uma ponte entre o professor e o aluno, e pode auxiliar no processo de ensino aprendizagem.

SANATEL, Agéncia Nacional de Telecomunicagdes. Telefonia mével - Acessos. Disponivel em: <<
http://www.anatel.gov.br/dados/index.php/component/content/article?id=283>> . Acesso em: 14/ 06/ 2016.

7 IBGE, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Disponivel em: << http://www.ibge.gov.br/home/>>.
Acesso em: 14/06/2016.

¥ Capes: <http:/bancodeteses.capes.gov.br/banco-teses/#/> pesquisa realizada no site, no més de agosto de 2016,
com as palavras chaves, trigonometria, APP, dispositivos movesis.

? XII ENEM (Encontro Nacional de Educagio Matematica) <http://www.sbembrasil.org.br/enem2016/>

" GPIMEM: <<http://igce.rc.unesp.br/#!/gpimem>>

' UNESP: << http://www.rc.unesp.br/>>

'2 GEPETICEM: << http://www.gepeticem.ufrrj.br/portal/projetos/projetos-em-desenvolvimento/>>

1 UAlg: Universidade do Algarve << https://www.ualg.pt/pt>>
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No banco da Capes, encontramos uma dissertagdo (MASTRONICOLA, 2014) em que
seu contetdo se aproximava da ideia principal desta monografia, que ¢ a sobre a utilizagdo de
aplicativos como mais uma ferramenta no ensino e aprendizagem de trigonometria. Difere um
pouco desta pesquisa, pois a autora realizou-a com estudantes do ensino fundamental II de
uma escola publica no interior de Sdo Paulo, e sua metodologia seguiu a regras de engenharia
didatica, para coleta e analise dos dados.

Na dissertacdo da Mastronicola (2014), ela fez uma abordagem dos conceitos de
trigonometria basica, com o auxilio de um aplicativo chamado de Theodolite Droid, baixado
em dispositivos moéveis, seja celulares ou tablets. Além dele, foi utilizado também o
computador com o Software Geogebra, folhas impressas, lapis de cor, régua, dentre outro
materiais escolares.

No entanto, alguns pesquisadores brasileiros e estrangeiros, estdo desenvolvendo
estudos sobre o uso dos aparelhos moveis para o ensino e aprendizagem nas escolas, inclusive
na disciplina de matematica. E uma das preocupacdes sobre o uso dos dispositivos, ¢ saber
como utilizd-lo para obter uma dinamica eficiente com os estudantes. E para isso, esta
pesquisa teve como orientacdo na construcdo de caminhos, a dissertacdo de Mastronicola
(2014), pois ela fez uso do aplicativo Theodolite Droid como uma ferramenta que contribuiu
para o contetdo de trigonometria bésica, coletando de dados para fazerem os calculos. E
utilizamos ainda, os termos de “Nativos e Imigrantes digitais” de Prensky (2010), para nos
situarmos sobre a diferenca das geragdes e suas individualidades. Além disso, foram citadas
algumas ideias de Pretto (2011), em que ele discute sobre as influéncias da era digital em
ambito escolar. E, ser@o utilizadas as representacdes semidticas de Duval (2009, 2011) para a

descrigdo e andlise do experimento, pois ele discorre que:

A compreensdo em matematica implica a capacidade de mudar de registro.
Isso porque ndo se deve jamais confundir um objeto e sua representagdo.
Ora, na matematica, diferentemente dos outros matematicos ndo sdo jamais
acessiveis perceptivamente ou instrumentalmente (microscopio, telescopio,
aparclhos de medida etc.). O acesso aos objetos matemdticos passa
necessariamente por representa¢oes semioticas. (DUVAL, 2011, p. 21.
Grifo do autor).
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1.6 TESTE DO APLICATIVO THEODOLITE DROID

O aplicativo simula as fung¢des basicas de um aparelho utilizado pelos topodgrafos,
chamado de Teodolito. Este aparelho ¢ muito utilizado para medigdes precisas na area de
engenharia. E com o advento das tecnologias da informag¢do e comunicagdo, temos o0s
dispositivos moveis repletos de funcionalidades, bem como ao facil acesso a uma plataforma
denominada de Google play store em que podemos baixar aplicativos, em varias areas do
conhecimento.

L4 encontramos a aplicativo de forma gratuita, e a pesquisadora o testou com o intuito
de utilizé-lo para trabalhar conceitos basicos de trigonometria. Para isso, ela resolveu medir a
altura da parede de sua residéncia com o auxilio deste, e depois comparar o resultado com a
altura exata da parede.

Com o aplicativo foi coletado apenas um angulo, chamado pelos topografos de angulo
de visada, mas que na tela do celular esta localizada no lado direito e é denominado de

elevacao angulo. Como mostra na figura abaixo:

Figura 1 - Print screen do aplicativo, imagem da parede da casa da pesquisadora,
coletando o angulo para sua medida.

A ) 1 il o2l 9:56 AM

——

Sem sinal de GPS

Horizonte Elevagdo

E~gulo

rado pela autora.

Fonte: Elbo

No aplicativo encontramos um angulo de 33°, e depois, a pesquisadora dispondo de
trena mediu a distancia dela, até a base da parede, encontrando 2,55m. Além de pegar a altura

do chdo e o celular que foi de 1,10m. Com todos esses dados, foi possivel o calculo
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trigonométrico para encontrar a altura aproximada desta parede. Como podemos observar nos

calculos na figura a seguir:

Figura 2 - Foto do célculo trigonométrico.
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Fonte: Elaborado pela autora.

E para verificar a altura exata da parede para comparar com o resultado encontrado

pela pesquisadora, foi usada uma trena. Observando o célculo acima, percebemos que houve

uma diferenca de 2 cm, entre esses valores. Porém, para fins didaticos pode ser uma

ferramenta interessante.

Figura 3 - Foto da parede da casa da pesquisadora, coletando a altura exata com o

auxilio de uma trena.

Fonte: Elaborado pela autora.
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2  METOLOGIA DA PESQUISA

2.1 A PESQUISA

Esta pesquisa ¢ classificada como exploratoria, pois segundo Gil (2002, p. 41) “Pode-
se dizer que estas pesquisas t€ém como objetivo principal o aprimoramento de idéias ou a
descoberta de intuicdes. Seu planejamento ¢, portanto, bastante flexivel, de modo que
possibilite a consideragao dos mais variados aspectos relativos ao fato estudado”. Pois, o foco
deste experimento foi de implementar o uso de dispositivos moveis nas aulas de matematica,
bem como verificar se eles podem contribuir para o ensino e aprendizagem dos estudantes em

trigonometria. Assim, Gil (2008) destaca que:

Pesquisas exploratorias sdo desenvolvidas com o objetivo de proporcionar
visdo geral, de tipo aproximativo, acerca de determinado fato. Este tipo de
pesquisa ¢ realizado especialmente quando o tema escolhido ¢ pouco
explorado e torna-se dificil sobre ele formular hipoteses precisas e
operacionalizaveis. (GIL, 2008, p. 27).

Por isso que esta pesquisa fez uso dos conceitos de pesquisa exploratdria, uma vez que
existem poucos trabalhos sobre o uso de dispositivos méveis como auxilio nas aulas de
matematica. Empregamos este experimento em campo com o objetivo de responder nossas
questdes sobre o uso de tecnologia nas aulas de matemadtica, e neste estudo, buscou-se muito
mais o aprofundamento das questdes propostas do que a distribui¢do das caracteristicas da
populagdo segundo determinadas variaveis.

Além de que, no estudo de campo analisa-se uma tnica comunidade em termos de sua
estrutura social, ou seja, ressaltando a interacdo de seus componentes, € esta pesquisa utilizou
uma amostra de alunos do ensino médio regular, de um colégio do estado da Bahia. Por isso,
o estudo de campo utilizou muito mais técnicas de observacao do que de interrogacao (IBID,

p. 57). E sobre observacao em pesquisa Qualitativa Creswell (2010) define que:

Observagdes qualitativas sdo aqueles em que o pesquisador faz anotagdes de
campo sobre o comportamento e as atividades dos individuos no local de
pesquisa. Nessas anotacdes de campo, o pesquisador registra, de uma
maneira nao estruturada ou semiestruturada (usando algumas questdes
anteriores que o investigador quer saber), as atividades no local da pesquisa.
(CRESWELL, 2010, p. 214).
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A andlise dos dados sera de forma Qualitativa, por isso ndo temos a pretensdo de
quantificar os dados coletados, pois isso, tivemos muito cuidado em verificar as
peculiaridades que estavam impregnadas nesta acdo, pois, observamos a receptividade dos
estudantes em relacdo ao uso dos dispositivos mdveis para a compreensao de trigonometria,
bem como se houve mudanca registros, e como se sucedeu as representacdes semioticas, de
acordo com a teoria de Duval (2009, 2011).

E para analisar os dados coletados através de fotos, escritos da observadora, e
escritos/representagdes dos estudantes durante o experimento, este processo de analise esteve
intimamente ligado aos objetivos deste trabalho. Pois, esta pesquisa foi Qualitativa,
interpretativa, com a investigadora tipicamente envolvida em experiéncia sustenta e intensiva
com os participantes (CRESWELL, 2010).

Além da observagdo, foram utilizados questiondrios para os estudantes e para o
professor da turma em questdo, antes e depois do experimento. Pois, 0 questionario constituiu
um meio mais rapido e barato de obtencdo de informacgdes, além de garantir o anonimato

(GIL, 2008).

2.2 AMBIENTE DA EFETIVACAO DA PESQUISA

Esta pesquisa foi realizada em um colégio, localizado no centro da cidade de Barreiras
Bahia, ao qual ¢ uma institui¢do de ambito estadual. Os participantes dessa pesquisa foram
estudantes no 3° ano do ensino médio regular, do turno vespertino.

O colégio oferece ensino médio na modalidade regular, atendendo estudantes de
diversos bairros da zona urbana e também varias localidades da zona rural. Esta institui¢ao
funciona nos turnos matutino e vespertino, com mais de 800 alunos matriculados com a faixa

etaria de idade por volta dos 15 aos 19 anos de idade.

2.3 OS SUJEITOS E OS INSTRUMENTOS DA PESQUISA

A experiéncia foi realizada em uma turma do 3° ano do ensino médio regular, com 23
alunos, divididos em trés grupos para o cumprimento das atividades, sendo que eles ficaram
livres para escolherem quantos e quem participaria. As atividades foram realizadas no horario
das aulas de matematica deles, pois, esse horario foi cedido pelo professor regente da matéria.

Houve cinco dias de encontro, totalizando sete horas aulas, pois, teve um dia em que os
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estudantes tinham dois horarios sem aula, e entdo, foi solicitado ao diretor e aos alunos para
que cedessem essas aulas para a continuagdo das atividades do experimento.

Foi utilizado material impresso, listas e apostila, trena, smartphones dos alunos
contendo o aplicativo Theodolite Droid e calculadora. Bem como a utilizagdo do espago de
um edificio vizinho ao colégio para a coleta de dados para os calculos dos estudantes.

No primeiro dia, os estudantes assinaram o termo de consentimento (Anexo A), ao
qual lhes da o direito de privacidade, em que suas identidades serdo mantidas em sigilo. Em
seguida o professor e os estudantes responderam em sala o questionario inicial (Anexo B e
D), em seguida foi entregue a apostila (Anexo J) e depois a atividade 1, sobre seno, cosseno e
tangente (Anexo F).

No segundo dia, foi corrigido a atividade 1, e entregue a atividade 2, sobre questdes
contextualizadas (Anexo G).

No terceiro dia, eles continuaram tralhando na atividade 2.

No quarto dia, foi a correcdo da atividade 2, e entregue a atividade 3 que teve como
intuito, fazer com que os estudantes se familiarizasse com o aplicativo Theodolite Droid
(Anexo H) que foi discutida com eles neste mesmo dia.

No quinto dia, foi a vez da atividade 4, em que eles realizaram a medi¢cdo de um
prédio proximo ao colégio, com o auxilio do aplicativo e trena (Anexo I), essa atividade

consistiu em atividade exploratdria, sendo definidas por Martins Jinior (2015) como um:

Conjunto de atividades, didaticamente planejadas, com o objetivo de
permitir a exploragdo, a conjecturagdo, a deducdo logica, a inducdo, a
intuicdo, a reflexdo na agdo e¢ a mediacdo em relagdo aos conteudos
abordados para possibilitar a constru¢cdo de conhecimentos realizados por
seus atores, sendo essas atividades livres ou guiadas e, usando para isso, os
meios necessarios que possam dinamizar a relagdo entre a teoria e a pratica e
0 ensino para a aprendizagem. (MARTINS JUNIOR, 2015, p. 58-59).

E depois os estudantes e o professor receberam o questiondrio final (Anexo C e E)
para responderem e suas respostas serviram de base para orientar alguns aspectos durante as

analises.
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3 DESCRICAO E ANALISE DOS DADOS
3.1 OS QUESTIONARIOS INICIAIS

No primeiro momento do experimento foi entregue a eles um Termo de consentimento
livre e esclarecido (Anexo A) em duas vias, em que eles preencheram e depois devolveram as
duas paginas para que a pesquisadora também pudesse assinar, € no outro dia entregar a via
deles.

Enfatizamos que esta pesquisa nao utilizou gravador e nem filmadora para registra-la,
pois seria um custo elevado, além do que os estudantes ndo estavam acostumados com aulas
gravadas e isso, de certa forma, poderia interferir na naturalidade das aulas, porque eles
poderiam ficar desconfortaveis, e com isso o ambiente ficaria artificial.

Depois, foram aplicados dois questiondrios, um do professor, composto com 4
questdes e o outro dos estudantes que possuia 5 questdes (Anexo B e D). O questionario foi
utilizado como um dos instrumentos da pesquisa.

O questionario do professor iniciou-se perguntando se ele ja havia trabalhado com

aquela turma em anos anteriores, ao qual ele respondeu que:
Figura 4 - Resposta da primeira questdo do questionario 1- Professor.
l. Vocé j4 trabalhou com esta t

enod 2o/ do )
AR
Oonleasenns

urma em ogtros anos anteriores? .
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Fonte: Elaborado pela autora.

E na segunda pergunta, questionava se ele ja tinha trabalhado com trigonometria com

os estudantes, e como constituiu este trabalho.

Figura 5 - Resposta da segunda questao do questionario 1- Professor.

2. Vocé ja trabalhou o conteido de Trigonometria com eles? Descreva como foi
trabalhado esse contelido em termos de metodologias g avaliggoes.

¥ X DR \ QI Y A 9,

Fonte: Elaborado pela autora.
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Podemos v€ que o professor utilizou de aulas expositivas e trabalho em equipe, para
abordar o conteido com eles, ao qual foi apenas 10% desta turma. Logo, na questdo trés, foi

questionado sobre as possiveis dificuldades dos estudantes para com a trigonometria.

Figura 6 - Resposta da terceira questdo do questionario 1- Professor.

Ao trabalhar Trigonometria com a turma, vocé observou aleuma dificuldad

jade Qo
estudantes em relaca@ qos contetidos? Descreva.
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Fonte: Elaborado pela autora.

E quanto a isso, o professor relatou que percebeu muita dificuldade dos estudantes,
pois lhes faltavam conhecimentos prévios de matematica, fazendo assim, com que eles nao
progredissem de forma satisfatoria. E no questionamento quatro, foi perguntado se ele havia
desenvolvido aulas praticas com a turma. Vemos abaixo, que ele ndo desenvolveu, j4 que os
estudantes ndo colaboraram, pois baguncavam, e em fala dele, os estudantes estavam
desmotivados para estudar, e eles ndo queriam atividades que o fizessem raciocinar, apenas

queriam situagdes que nao exigissem interpretacdo. Krawczyk (2011) destaca que:

Para alguns segmentos sociais, cursar o ensino médio ¢ algo “quase natural”,
tanto quanto se alimentar etc. E, muitas vezes, sua motivagdo esta bastante
associada a possibilidade de recompensa, seja por parte dos pais, seja pelo
ingresso na universidade. A questio estd nos grupos sociais para os quais o
ensino médio ndo faz parte de seu capital cultural, de sua experiéncia
familiar; portanto, o jovem, desses grupos, nem sempre ¢ cobrado por néo

continuar estudando. E ai que esta o desafio de criar a motivacio pela escola.
(KRAWCZYK, 2011, p. 5).

E isso ¢ bem delicado, saber como motivar os estudantes para as aulas, inclusive as

aulas de matematica.

Figura 7 - Resposta da quarta questdo do questionario 1- Professor.

1. Vocé conseguiu desenvolver alguma aula pritica com a turma? Relate alguns

tecimento
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Fonte: Elaborado pela autora.
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E quanto ao questionario dos estudantes, alguns falaram em sala que até estudaram,
todavia ndo lembravam mais do conteudo. Outros disseram que estudaram trigonometria
apenas na disciplina de fisica recentemente no ensino médio, e alguns disseram que nunca
estudou este contetdo em suas vivéncias escolares. E no questionario podemos observar
exatamente suas respostas.

A primeira questdo perguntava se eles ja haviam estudado o conteudo de
Trigonometria, ¢ em que ano escolar. Alguns estudantes responderam que Sim, 1°e 2° ano,
outros Sim, quando cursava o 9° ano, ja outros, Jda, mas ndo me recordo quando, enquanto

alguns estudantes colocaram que:

Figura 8 - Resposta da primeira questdao do questionario 1- Estudantes.

1. Vocé ja estudou Trigonometria? Em que ano escolar?

Fonte: Elaborado pela autora.

No momento da aplicacdo deste questionario, foi recorrente a pergunta dos estudantes,
Trigonometria ¢ o que? Muitos fizeram este questionamento, por isso, logo em seguida foi
realizada uma breve explicagdo no quadro, e entregue uma apostila (Anexo J) explicativa.
Com isso, alguns estudantes relembraram o que a trigonometria analisa, € comentaram que ja
haviam estudado.

Ja a segunda questdo perguntava aos alunos, como foram as aulas de Trigonometria
trabalhadas pelo professor, e alguns estudantes responderam no questionario que Ndo lembro,

enquanto outros estudantes colocaram que:

Figura 9 - Resposta da segunda questao do questionario 1- Estudantes.

A& Dfscreva como foram as aulas de Trigonometria trabalhadas pelo professor.
N0 N RO &[Q(A)k/[’;ml Kl%’\.f) NE QD\in A Fe P o
) AL kf\‘ } )Q/l’\x‘),(iggjgﬁ}'\ .A\’?MD“PAY)')E,‘\\_E 2o £7.% e

: £ o :
0

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 10 - Resposta da segunda questdao do questionario 1- Estudantes.

2. Descreva como foram as aulas de Trigonometria trabalhadas gf:\o professor.

'Qw\ ooy o As gasneocen

Fonte: Elaborado pela autora.
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Nessas respostas podemos perceber que, as aulas de trigonometria seguiam com
exposicao de conteudo na lousa, em sala de aula, com exercicios, listas, provas, seguindo o
livro didatico.

E na terceira pergunta, foi questionado se eles compreenderam o conteido de

trigonometria, € para que eles detalhassem algum fato que expde como isso se sucedeu.
Figura 11 - Resposta da terceira questdo do questionario 1- Estudantes.

3. Vocé compreendeu o conteido de Trigonometria? Tente lem
mostra como isso ocorreu.
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Fonte: Elaborado pela autora.

brar algum fato que

Figura 12 - Resposta da terceira questdo do questionario 1- Estudantes.

3. Vocé compreendeu o conteiido de Trigonometria? Tente lembrar algum fato que
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Fonte: Elaborado pela autora.

Observando as respostas desta terceira questdo, vemos que como em outras réplicas
das perguntas anteriores, alguns relataram que nao se lembravam das aulas que porventura
eles tiveram. Contudo, alguns mostraram que lembravam sim do contetido, bem como as
razdes de seno, cosseno e tangente, ¢ um dos estudantes lembrou que o professor tinha
utilizado o tamanho da sala de aula, para coletar as medidas, com o intuito de que eles
fizessem os calculos trigonométricos, ou seja, o professor deste aluno utilizou uma atividade
exploratoria. J&, outros alunos, comentaram que apenas viram trigonometria nas aulas de
fisica, assim que chegaram ao ensino médio, porém, eles falaram em sala que essa abordagem
foi breve, pois o foco da matéria era a disciplina de fisica.

Ja a quarta questdo, questionava aos estudantes se eles tiveram dificuldades em
compreender trigonometria, € sobre isso tivemos as respostas mais recorrentes, que segue nas

figuras abaixo:
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Figura 13 - Resposta da quarta questdo do questionario 1- Estudantes.

4. Vocé teve dificuldade em compreender tri
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Fonte: Elaborado pela autora.
Figura 14 - Resposta da quarta questao do questionario 1- Estudantes.
4. Vocé teve dificuldade em compreender tri

afirmativa, detalhe o por qué?
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Fonte: Elaborado pela autora.

Ao analisar essas respostas, percebemos que alguns estudantes tiveram facilidade em
entender trigonometria, seja por terem facilidade, interesse e/ou que o professor teve uma
didatica e uma explicacdo que chamou a atencdo deles. Enquanto que, outros estudantes
relataram no questionario que tiveram dificuldades em compreender o contetido, € um dos
argumentos deles ¢ de que, eles ndo possuem facilidade para as ciéncias exatas, que eles
apresentam dificuldades em realizar célculos.

Por isso, que este experimento teve uma revisdo de trigonometria, antes de partirmos
para a parte pratica utilizando o aplicativo. Por que, entendemos que mesmo que eles tenham
estudado este topico em anos anteriores, seria pretensdo nossa julgar que todos lembrariam
tudo deste contetdo.

E em relagdo, a quinta e ultima pergunta do questiondrio 1, em que interrogava se eles
tiveram aulas praticas sobre trigonometria durante o periodo que eles estudaram esse
contetido. Tivemos respostas muito parecidas, em que os estudantes apontaram que nao
tiveram aulas praticas, enquanto, outros ndo lembravam. Ou seja, verificamos que esses
estudantes participantes da pesquisa ndo tiveram aulas praticas sobre trigonometria, em suas
experiéncias escolares. Nao sabemos entdo, o porqué que ndo houve, pois nao tivemos acesso

as escolas de ensino fundamental que eles frequentaram, e nem o antigo professor do ensino

39



médio dos anos anteriores, pois, o mesmo estava afastado do colégio, em processo de

aposentadoria.

3.2 AS ATIVIDADES

Logo apds, houve um debate sobre a trigonometria, o seu surgimento, quais 0s escritos
encontrados de posse de alguns povos antigos, para que ela serve, onde ela ¢ aplicada
atualmente, enfim, fizemos um didlogo acerca do contetido. E na lousa, foi apresentado os
conceitos de seno, cosseno e tangente, utilizando o tridngulo retdngulo para que os estudantes
visualizassem como encontrar estas razdes, € para isso, eles ja estavam de posse da apostila
(Anexo J).

Depois foi entregue a atividade 1 (Anexo F), para ser feita em sala, logo apos a
explicacdo de como encontrar as razdes com base em um triangulo retangulo, ao qual os
estudantes puderam analisar o triangulo retdngulo, e encontrar o seno, cosseno e tangente.
Nessa atividade, a maioria conseguiu analisar o tridngulo retangulo, e encontrar as razdes
trigonométricas, enquanto alguns poucos confundiram, onde ficaria o cateto oposto e o
adjacente conforme o angulo pedido como segue abaixo, além de a maioria esquecer-se de

colocar onde estava a hipotenusa e os catetos.

Figura 15 - Resposta de um estudante sobre a atividade 1,
referente ao anexo F.

Catetos:
Hipotenusa:
co O
XK= — =———
sen H C
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ep =2 B

Fonte: Elaborado pela autora.
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Em seguida foi realizada a correcdo da atividade 1 no quadro branco, com a
participacdo dos estudantes, e nesse momento, alguns alunos comentaram em sala que, hd
professora, eu ndo tinha prestado atengdo, ao perceberem o equivoco em algumas respostas.
E este momento, foi oportuno relembrar com eles da propriedade dos angulos internos do
tridangulo, ao qual uma aluna falou eu estudei isso no 9° ano. Observamos aqui, que oS
estudantes estavam entusiasmados com esta atividade, todos participaram, tentaram
responder, e verificaram suas respostas na corre¢ao na lousa.

Em outro momento, foi abordado no quadro duas questdes, uma para fazer a
representacao grafica do triangulo retangulo, colocando os valores dados, e encontrar o seno,
cosseno ¢ tangente. E a outra era contextualizada, ela também precisava fazer a representagao
grafica e a interpretagdo do que se pedia para com os dados encontrar a altura de uma

montanha, sabendo uma distancia e um angulo agudo.

Figura 16 - Exemplos trabalhados em sala.

1. Determine o seno, cosseno e a tangente dos angulos agudos de um tridngulo

retingulo cujos catetos medem 7 cm e 5 cm.

!Q

Uma pessoa (O) esta a 700 m de distancia da base de uma montanha (C). A
medida do dngulo AOC ¢ igual a 30°. Ao calcular a altura da montanha, ele

encontrou que altura?

Fonte: Elaborado pela autora.

E ao trabalhar estas questdes no quadro, era deixado um tempo para eles pensarem e
analisarem como poderia respondé-las. Alguns estudantes falavam a resposta rapido,
enquanto outros demoravam um pouco para se pronunciar.

E para resolver a primeira questdo, precisou-se relembrar o teorema de Pitdgoras, para
encontrar um dos lados do triangulo. Nesta turma, teve um estudante que desde o primeiro
momento ficou muito interessado em trigonometria por que ele almeja fazer engenharia civil
posteriormente. Ele estava muito participativo, contribuia com sugestdes para chegarmos a
uma possivel resposta, ele se mostrava muito entusiasmado.

Em seguida foi entregue a atividade 2 (Anexo G), com cinco questdes
contextualizadas sobre trigonometria para serem respondidas em sala. A maioria fazia a
leitura da primeira questdo, e dizia que ndo conseguia respondé-la, por isso era solicitado para

que eles fizessem outra leitura, analisando o contexto, para tentarem respondé-la, mas alguns
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falavam que continuavam a ndo entender, eles ndo sabiam como ia iniciar. E Duval (2009,
p.34) discorre que “mudar a forma de uma representacdo se revela ser, para muitos alunos nos
diferentes niveis de ensino, uma operagdo dificil e, por vezes, mesmo impossivel”,
percebemos isso neste momento, pois, os estudantes estavam com dificuldade de mudar a
representacao, sair do texto para a representacao grafica e depois algébrica.

Como a maioria dos estudantes estavam com muita dificuldade em comecar a
responder a primeira questdo, resolvemos entdo, juntos no quadro, analisando o enunciado
com os estudantes e transcrevendo tudo o que a questdo informava para o quadro, ou seja,
fazendo a mudanga de representacdo, e ao concluirmos, uma estudante falou como é facil. E
nessa resolugdo, apenas umas quatro pessoas respondiam, interagiam com a aula, enquanto os
outros estavam observando como era o desenvolvimento. Logo apds a resolugdo, um
estudante falou, hd professora, eu ndo consegui entender porque usou tangente, por isso, foi
explicado novamente sobre as razdes seno, cosseno e tangente no tridngulo retangulo, e
depois revisamos a primeira questao.

Posteriormente, foi deixado mais um tempo para eles tentarem resolver a segunda
questdo, utilizando os conceitos bdasicos da trigonometria. Alguns estudantes tentavam
responder, e logo e seguida, perguntavam a pesquisadora se estavam no caminho certo,
enquanto outros falaram que ndo estava conseguindo entender a pergunta, e uns ja havia
respondido ela.

Em seguida, foi resolvida a segunda questdo no quadro. Ficou evidente que nessa
questdo, a maior dificuldade deles, era entender os significados das palavras para a
matematica. Exemplo, quando fala em um tridngulo ABC, retdngulo em C, eles nao
entendiam o que isso significava, uma das estudantes comecou desenhando o triangulo
retangulo, porém ela colocou o ABC maiutsculo para representar os lados do tridangulo, e nao

os vértices. O autor destaca que:

Numerosas observacdes nos permitiram colocar em evidéncia que os
fracassos ou bloqueios dos alunos, nos diferentes niveis de ensino,
aumentam consideravelmente cada vez que uma mudanca de registro ¢
necessaria ou que a mobilizacdo simultdnea de dois registros é requerida.
(DUVAL, 2011, p. 21).

Mas, quando ¢ trabalhado incansavelmente as mudancas de representacdes, os
estudantes comecam se familiarizar, contribuindo assim, para sua aprendizagem. Essa

mudanca de representacdo € necessaria € importante para que se tenha uma aprendizagem
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efetiva da matematica. Nao ¢ tdo facil e/ou rapido para todos os estudantes, alguns vao ter
dificuldades, enquanto outros ndo. Vérios estudantes usavam muito a frase hda professora, eu
ndo sou boa em exatas, eu ndo sei matemdtica, eu ndo tenho facilidade para aprender
matemadtica, professora isso ndo é para mim, ¢ dessas pessoas que falavam essas frases com
frequéncia, poucas tentavam resolver por conta propria, eles até faziam mais uma leitura da
questdo, porém, continuava com as mesmas frases; as vezes até comecavam, mas logo
paravam.

Essa atividade a priori era para ser realizado individualmente pelos os estudantes,
porém, foi notdrio que eles tinham muitas dificuldades sozinhos, além de perderem o interesse
para resolver a lista, e dois estudantes até questionou professora, isso vale ponto, por isso, foi
acordado com a professora regente de que esta lista desta experiéncia valeria um ponto e
meio. E ao saberem disso, os estudantes tiveram interesse em continuar a atividade, e
espontaneamente eles sentaram em grupo, sem a interferéncia da pesquisadora, em relagdo a
quantidade de alunos por equipe, eles se agruparam por grau de afinidade com os colegas, e
responderam a lista. Com isso, eles tiveram maior facilidade no decorrer da tarefa.

Houve alguns alunos que estava esperando o colega resolver, para que eles apenas
copiassem as respostas. Porém, mesmo assim, foi mais produtivo, por que quando alguém
tinha divida sobre algo, era mais facil atender a equipe, e tirar a davida, que em geral a
maioria estava precisando de ajuda nas mesmas questoes.

E nesta turma, havia um grupo composto por quatro pessoas, que estavam
conseguindo desenvolvé-la, ao todo esta lista tinha cinco questdes, e este grupo ja tinha
respondido quatro. A Unica davida deles era isolamento da incégnita, mas quando eles
perceberam como funcionavam, eles conseguiram resolver com éxito as questdes. E podemos
perceber aqui, que eles estavam com dificuldade em matematica basica, pois, isso € estudado
no ensino fundamental II, e essa davida deles, confirmou a fala do professor no questionario
1, na pergunta 3, em que ele pontuou que uma das maiores dificuldades dos alunos em nao
progredir em sala de aula, ¢ a falta de dominacao dos conceitos prévios da matematica.

Em seguida, quando os grupos foi terminando a atividade, foi entregue a atividade 3
(Anexo H) para que eles fizessem, que consistia em calcular a altura mais alta da parede da
sala de aula deles, a pesquisadora ja havia realizado esta medida antes destas aulas com os
alunos, em que foi encontrado um valor préximo de 3,50 m com a ajuda do aplicativo, e com
o auxilio de uma trena foi verificada a altura exata da parede, encontrando 3,48 m.

Observamos aqui, que houve uma diferenca de dois centimetros do valor exato, para o valor
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aproximado encontrado com a ajuda do aplicativo. Esses valores eram para comparar com o0s

resultados dos alunos.

Figura 17 - Foto da pesquisadora conferindo a altura maxima
da parede com o auxilio de uma trena.

Fonte: Elaborado pela autora.

Essa atividade era um ensaio para que eles fizessem a atividade exploratoria posterior.
Mas eles apenas discutiram como seria feito, perguntaram como era utilizado o aplicativo
Theodolite Droid, por isso foi mostrado, e eles o manusearam. Os estudantes, porém nao
realizaram essa atividade, alegando que estavam cansados de fazerem calculos, e iriam apenas
discutir como seria feito. Depois, eles perguntaram se a linha de raciocinio que eles chegaram,
estava correta, percebemos que eles utilizaram representagdes mentais, discutindo com seus

colegas sobre suas reflexdes, acerca da atividade. E quanto a isso, Duval (2009) aponta que:
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As representacdes mentais sdo todas as que permitem uma visdo de objeto
na auséncia de todo significante perceptivel. Elas s3o geralmente
identificadas as “imagens mentais” como entidades psicologicas tendo uma
relacdo com a percepcdo. Mas as representacdes mentais recobrem um
dominio mais amplo que o das imagens. (DUVAL, 2009, p. 45. Grifo do
autor).

Logo apo6s, foi combinado com eles para que levassem trena (quem tivesse em casa) €
celular com o aplicativo, para fazerem a atividade exploratoria (medicao da altura do prédio)
no dia seguinte.

No inicio da aula, foi entregue as orientacdes da atividade 4 (Anexo I), os grupos ja
estavam formados, pois, eram os mesmos das aulas anteriores. Com isso, fomos ao prédio do
forum, proximo ao colégio para que os estudantes fizessem a atividade exploratoria, que
consistia em medir a altura aproximada do prédio, fazendo uso de trena, do aplicativo
Theodolite Droid que simula um Teodolito, calculadora, lapis, borracha e papel, bem como
seus conhecimentos sobre as razoes trigonométricas.

Os estudantes esqueceram-se de levar as trenas conforme foi combinado. Sendo assim,
no total tinhamos trés grupos e uma trena. Mesmo ao I¢€ as orientagdes, os estudantes estavam
um pouco inseguros para respondé-la. Por isso, foi alertado a eles que a pesquisadora nao
poderia intervir nesta atividade, ou seja, eles teriam que discutir com seus respectivos grupos
e chegarem a um consenso para medirem a altura aproximada do prédio.

Os alunos tiveram plena liberdade, para escolherem um ponto de referéncia, que ¢ a
distancia entre a base do edificio e eles. Bem como na coleta dos outros dados, € nos calculos
utilizados, pois, eles teriam que verificar e ou debater sobre qual seria a melhor opgdo de
razao trigonométrica para serem usadas, tendo em posse os dados coletados com orientagao
da proposta de atividade entregue a eles.

Como tinha apenas uma trena, enquanto um grupo a usava O outro continuava
discutindo como seria feito, qual ponto de referéncia iriam adotar, ou ja estavam fazendo os
calculos com os dados coletados. Uma das perguntas mais frequentes foi, como vou medir a
altura, e foi respondido pela pesquisadora, lembrem-se das razoes trigonométricas, lembrem-

se das atividades realizadas em sala de aula.
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Figura 18 - Foto da atividade exploratoéria tirada pela pesquisadora dos alunos
(Utilizando a trena)

Fonte: Elaborado pea autora.

Figura 19 - Foto da atividade exploratoria tirada pela pesquisadora dos alunos
(Utilizando o aplicativo Theodolite Droid)
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Fonte: Elaborado pela autora.

Com isso, todos os grupos decidiram fazer os célculos ali mesmo. Como tivemos trés

equipes, iremos denomina-las de 1A, 2A e 3A. Antes dessa experiéncia, a pesquisadora entrou
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em contato com a administragao do prédio, para pedir autorizacdo para que uma parte desta
pesquisa fosse realizada 14, além de ter acesso a planta da fachada do edificio com a altura
exata de 23,38 metros (Anexo L). E com isso, a pesquisadora teve acesso, e pode realizar a
medicao, utilizando o aplicativo e trena. E ao medir a altura do edificio, foi encontrada uma
altura de aproximadamente 25,24 metros, altura que vai do chao até a fachada do prédio.

Foi solicitado na atividade 4, que os alunos tirassem print screen do aplicativo no
momento da coleta do angulo de visada, todavia, no entusiasmo do momento, nao foi tirado.
E, como a aplicativo simula um teodolito (detalhes de um teodolito est4 na apostila em anexo
J), ele precisava de uma base, para que o angulo de visada fosse coletado com maior precisao.
Porém, ndo dispomos de um tripé para isso. Ou seja, requerendo assim, maior cuidado para a
coleta do angulo de visada, que no caso deste aplicativo, tém-se o nome de angulo de

elevagdo. Como mostra abaixo no print screen, no valor 58° 4 direita.

Figura 20 - Print screen do aplicativo, imagem da fachada do prédio do férum,
tirado pela pesquisadora coletando o angulo para sua medida.

(] A o) 1 il 707 |l 10:06 AM

Sem sinal de GPS

Horizonte 2 EJevagéo
Angule 3 Angule

> 55°-

58,0°

Azimute: 018° N18°E magnético
il o e N @@

Fonte: Elaborado pela autora.

No experimento, o grupo 1A, encontrou aproximadamente 25,47 metros, o grupo 2A
localizou 28,52 metros e o grupo 3A encontrou 27,77 metros de altura. Como podemos vé os

calculos nos registros feitos pelas equipes:
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Figura 21 - Atividade exploratdria — Grupo 1A.
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Fonte: Elaborado pela autora.

O grupo 1A, debateu como seria feito, e decidiram deitar no chdo, para desprezar a
altura deles, e assim, evitar fazer mais calculos. E para utilizar o aplicativo no celular, eles
deitaram no chdo e apontaram o aplicativo para um ponto mais alto da fachada do edificio, e
como o celular estava no chao, ficava ruim a visualizagdo, mas, a equipe decidiu utilizar outro
aparelho celular para verem a tela do primeiro, e assim, eles coletaram um angulo proéximo de
45° graus, ao qual eles arredondaram, pois este angulo foi intencional, porque, o grupo queria
evitar fazer mais calculo, em discursdao deles, eles acharam melhor utilizar a razio
trigonométrica tangente, ¢ o resultado da tangente de 45° ¢ 1, diminuindo assim o uso de
muitos célculos.

Percebemos que essas discursdes sdo registros naturais mentais dos estudantes, pois,
eles nao colocaram no papel tudo o pensaram, eles visualizaram como e onde estariam esses
dados em um triangulo retangulo, e pensaram qual razao trigonométrica seria mais oportuna
com os dados que eles tinham em maos. Com isso, eles registram apenas os dados finais, e
ndo o seu discurso.

Com isso, este grupo utilizou a trena para medir a distancia de onde eles estavam ¢ a
base do prédio, ao qual foram encontrados aproximadamente 25,47 metros. E ao fazerem os
calculos utilizando a razdo trigonométrica tangente, eles encontraram uma altura proxima de

25,47 metros de altura, da base até a fachada do edificio.
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Figura 22 - Atividade exploratoria — Grupo 2A.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Como podemos observar, o grupo 2A encontrou um angulo de 55° com o auxilio do
aplicativo, e a distancia do observador e a base do edificio foi de 18,77 m. Eles também
decidiram utilizar a razao trigonométrica tangente, € com isso, eles encontraram uma altura de
26,84. Porém, ao acrescentar a altura do observador de 1,68 m, teve entdo, altura aproximada

de 28,52 m.

Figura 23 - Atividade exploratoria — Grupo 3A.
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Fonte: Elaborado pela autora.
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E o grupo 3A, assim como o grupo anterior, encontrou um angulo préoximo de 55°,
porém eles diferem na altura que ¢ de 1,83 m, pois, na distancia do observador e a base do
prédio 18,14 m eles tiveram diferenca minima. E ao fazerem os calculos, eles encontraram

uma altura perto de 27,77 metros. Como podemos v¢ na tabela a seguir:

Tabela 2 - Atividade exploratoria — Dados coletados.

X Distancia Altura (Chio Resultado
Angulo | (Observador e (Altura do
prédioy | €O celulan) |t e dio)

Dados da Construtora - -— -— 23,38
Dados da pesquisadora 58° 15,28 1,44 25,89
Grupo 1 A 45° 25,47 0 25,47
Grupo 2 A 55° 18,77 1,68 28,52
Grupo 3 A 55° 18,14 1,83 27,77

Fonte: Elaborado pela autora.

Observamos que o grupo 1A, que desprezou a altura do celular e o chao, teve o valor
mais proéximo do valor da construtora. Enquanto que, os outros grupos teve uma diferenga
maior. Ressaltamos aqui, que ndo foi o nosso objetivo encontrar o valor exato do edificio, e
sim, um valor que se aproximasse. Visto que, ndo dispomos de tripé para estabilizar o
aplicativo, e mesmo o tendo, era delicado encontrar o valor exato.

Como foi constatado pela pesquisadora anteriormente, com a medicdo da parede da
sala de aula na atividade 3, em que houve uma diferenca de dois centimetros do valor exato e
do aproximado encontrado com o auxilio do aplicativo, podemos concluir que com alturas
maiores, a diferenca dos valores também poderia ser maior, como podemos observar na tabela
acima, em que a diferenca do valor exato, difere do valores encontrados com a ajuda do
aplicativo.

Todos os grupos desprezaram a interferéncia que a altura da calgada fazia, pois, os
pontos de referéncia que todos escolheram, foi abaixo dessa dela, e a base do prédio, ¢ acima

da calg¢ada, observamos na figura abaixo, que sao poucos centimetros:
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Figura 24 - Foto da base do edificio tirada pela pesquisadora.

Fonte: Elaborado pela autora.

O aplicativo utilizado possui mais outras fungdes, € uma delas ¢ poder calcular a altura
de algum lugar, automaticamente, precisando apenas que a pessoa ao utiliza-lo, calibre e de
preferéncia conecte a internet para que todas as funcgdes trabalhem bem, além de colocar
alguns dados para o calculo. Esta informacgdo foi omitida dos estudantes, pois, uma das
finalidades desta experiéncia, era de que os eles conseguissem fazer a atividade exploratoria,
utilizando as razdes trigonométricas, o aplicativo apenas para coletar um angulo, e fazerem os
calculos necessarios. Mobilizando assim, seus conhecimentos sobre a trigonometria. E se
caso, eles soubessem que o aplicativo fazia essa medicdo de forma mais rapida, eles
provavelmente teriam utilizado esta ferramenta para evitarem trabalho. Acarretando possiveis
lacunas na assimilacdo do conhecimento, pois, provavelmente ndo teria tanta mobilizagao dos
pensamentos.

E para a realizagdo da atividade exploratéria, era necessario que os estudantes
utilizassem diferentes registros, ao qual segundo Duval (2009, p. 44) “H4 uma grande
variedade de representacdes semidticas possiveis: figuras, esquemas, graficos, expressoes
simbolicas, expressoes linguisticas, etc.” E, eles utilizaram o aplicativo para captar a
representacdo visual, coletando assim, o valor algébrico, com isso, eles fizeram um esquema
grafico com as informagdes e com o registro algébrico, em seguida chegando ao resultado, ao
qual estes escritos foram feitas no caderno ou em folhas avulsas, vimos entdo, que eles
conseguiram mobilizar diferentes tipos de representagdes semioticas.

Verificamos aqui, que houve uma mobiliza¢do do conhecimento, pois, os estudantes

conseguiram mudar de representagdo na atividade exploratdria, verificamos aqui que houve
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conversdo, que como ja foi mencionado, ¢ quando acontecem transformacdes de
representacoes, porém mudando de registro. E o autor (DUVAL, 2011, p. 14) discorre que “A
originalidade da atividade matematica estd na mobilizacdo simultanea de ao menos dois
registros de representagdo ao mesmo tempo, ou na possibilidade de trocar a todo o0 momento
de registro de representacdo”. E eles tiveram acesso a mais de dois tipos de representacdo, ao

qual eles conseguiram mobilizar os conhecimentos na atividade 4.

3.3 OS QUESTIONARIOS FINAIS

Ao término da atividade 4, foi entregue o questionario 2 (Anexos C e E) para os
estudantes e para o professor. O questionario do professor era composto por 2 questoes,
enquanto que o dos alunos, com 4 questionamentos.

A primeira questdo do professor, indagava se ele observou nessas atividades
exploratorias, se 0 uso dos dispositivos moveis ajudaram os estudantes na compreensao dos

conteudos.

Figura 25 - Resposta da primeira questao do questionario 2 - Professor.

. Essas atividades exploratdrias com o uso dos dispositivos moveis puderam ajudar na
compreensdo dos conteudos de tngonometna trabalhados? Justifique.
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Fonte: Elaborado pela autora.

E quanto a isso, podemos perceber que uma aula que utilize de alguma atividade
pratica, conseguindo envolver os estudantes nessas atividades, se torna muito produtiva. O
professor de matematica pode utilizar diversos tipos de matérias, que pode vim auxilia-lo em
sua pratica com os estudantes. E em relacdo a segunda questdo, em que perguntava se ele

observou alguma dificuldade no desenvolvimento deste experimento com os estudantes.

Figura 26 - Resposta da segunda questdo do questiondrio 2 - Professor.

2. Percebeu alguma dificuldade de implementagdo dessas atividades no decorrer das
au]as com os alunos? Comente algum fato.
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Como foram mencionados anteriormente, os estudantes a partir do segundo dia deste
experimento estavam desinteressados no cumprimento das atividades. Contudo, isso
melhorou, logo apods saberem que duas dessas atividades renderiam pontos na média para eles,
essa foi uma motivagdo para eles. E quanto ao aplicativo, alguns baixaram no celular, pois
ficou combinado que no minimo um ou dois integrante de cada grupo, deveriam estar de
posse do aplicativo para a realizagdo da atividade exploratoria. Tinha uns dois alunos, que
possuia o celular sem acesso ao play store, nem assim, eles deixaram de fazer as atividades,
esse foi um dos motivos que se deixaram as atividades em equipe, para que todos fizessem.

Ja o questionario dos alunos, continha quatro questdes, ¢ a primeira indagavam se

essas atividades o ajudaram na compreensao do conteudo. E quanto a isso, temos:

Figura 27 - Resposta da primeira questao do questionario 2 - Estudantes.

I. As atividades ajudaram a dar uma melhor compreensdo para os conteidos de
trigonometria? Justifique.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 28 - Resposta da primeira questao do questionario 2 - Estudantes.

1. As atividades ajudaram a dar uma melhor compreensdo para os conteidos de
trigonometria? Justifique.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Notamos entdo, que esta experiéncia veio contribuir, como foi dito no primeiro
questionario, em que os estudantes comentaram bastante que ndo lembravam e ou ndo
estudaram trigonometria, e que depois deste experimento, a trigonometria fez sentido. E, na
segunda pergunta questionava se esta experiéncia houve contribui¢do para a aprendizagem

deles.

Figura 29 - Resposta da segunda questdo do questiondrio 2 - Estudantes.

2. Houve contribuigdo para a sua aprendizagem com os dispositivos méveis e as
atividades exploratérias? Comente.
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 30 - Resposta da segunda questao do questionario 2 - Estudantes.

2. Houve contribuigdo para a sua aprendizagem com os dispositivos moveis e as
atividades exploratérias? Comente.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Ao analisar essas respostas, percebe-se que foi uma experi€ncia proveitosa, em termos

de ensino para a aprendizagem, pois, os estudantes puderam vé€ mais uma utilidade do celular,

ou seja, ele pode ser um bom aliado no processo educacional. Além disso, esta experiéncia

possibilitou o trabalho em equipe, o que ¢ algo primordial para o ensino médio, visto que ¢

uma etapa da vida, que forma futuros trabalhadores de empresas, seja ela em qualquer ambito.

Encontramos no PCNEM (2000) um trecho que discorre sobre a importancia do trabalho em

equipe:

A confluéncia entre os meios utilizados para o aprendizado e os objetivos
pretendidos para a educag@o deve ser observada com especial atengdo, como
algo a ser cultivado no projeto pedagogico de cada escola, em todos os
aspectos do processo educacional. Quando, por exemplo, sdo propostas
atividades coletivas, de cooperagdo entre estudantes ¢ de elaboragdo de
projetos conjuntos, quer se tornar o aprendizado das Ciéncias e da
Matematica mais eficaz, mas, a0 mesmo tempo, quer se promover o
aprendizado do trabalho coletivo e cooperativo, como competéncia humana.
Alias, sdo absolutamente raros os trabalhos demandados na vida real que néo
exijam precisamente atividades conjuntas e cooperativas. (BRASIL, 2000, p.
54).

E sobre a proxima questdo, em que questionou se seria possivel, o uso dessas

atividades em sala de aula, quanto a isso, eles pontuaram que:

Figura 31 - Resposta da terceira questdo do questionario 2 - Estudantes.

3. Seria possivel trabalhar essas atividades durante as aulas regulares na disciplina?

Justifique.
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 32 - Resposta da terceira questdo do questionario 2 - Estudantes.

3. Seria possivel trabalhar essas atividades durante as aulas regulares na disciplina?
Justifique.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Notamos aqui, que os estudantes participantes entenderam que € possivel sim, o uso de
atividades exploratorias, bem como o uso do dispositivo movel nas aulas de matemadtica, e
como uma estudante respondeu na pergunta anterior, de que agora ela percebeu mais uma
utilidade para o celular, ao qual ela denominou de forma saudavel. E em relagdo, ao papel da

pesquisadora, eles pontuaram que:

Figura 33 - Resposta da quarta questao do questionario 2 - Estudantes.

4. Quanto ao papel do professor que pesquisou com essas atividades, houve o ensino
desse contetido? Comente.

Fonte: Elaborado pela autora.

Ao final desta experiéncia com os estudantes, foi gratificante vé-los entusiasmados
com a matematica, mesmo que em alguns momentos eles relutassem e reclamassem da
matéria. Observamos assim, que um pouco da visao negativa que os estudantes possuem da
matematica, foi de certa forma dissolvida.

Este experimento teve resultados positivos com os estudantes, porque foi notavel o
desenvolvimento proveitoso deles nestas atividades, pois eles conseguiram mobilizar
conhecimentos, fizeram mudangas de representacdes em trigonometria, ¢ foi interessante
poder associar a pratica pedagogica da sala de aula com a pratica de pesquisa, sendo possivel

esta integracao.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Percebemos que este experimento, ofereceu condi¢cdes para que os estudantes
pudessem mobilizar conhecimentos, visto que foram disponibilizados varios tipos de registros
de representacdes semidticas, como a visual, grafica e algébrica, através das atividades e do
uso do aplicativo, nos quais os estudantes conseguiram trabalhar.

Os alunos ficaram entusiasmados com a atividade exploratéria, mesmo que, no
comeco do experimento, eles estavam comegando a se desmotivarem para resolverem as
questdes propostas. Porém, foi acordado com o professor regente, de que duas destas
atividades valeriam ponto na média, e ao saberem disso, os estudantes comecaram a se
interessar a fazé-las, entendemos que isso foi um estopim para que eles participassem de
maneira mais efetiva.

Na ultima atividade, eles ficaram livres para resolvé-la, com isso, podemos observar
que eles discutiam e chegavam ao consenso de utilizar apenas a razdo trigonométrica
tangente, para encontrarem a altura aproximada do prédio. Para isso, eles utilizaram o
aplicativo para a coleta do angulo de visada, a trena para a medi¢ao da distancia entre eles ¢ a
base do edificio, e da calculadora do proprio celular para a resolugdo dos célculos. Para
chegarem ao resultado, eles analisaram e discutiram como esses dados seriam usados e, s
depois, fizeram os registros no caderno. Constatamos que foram possiveis as mudangas de
representacdes no caderno, que foi da grafica para a algébrica, além das representagdes
mentais que eles desenvolveram em seus aspectos cognitivos, na discursdo de como
resolveriam esta atividade, com isso, percebemos que houve aprendizagem, porque eles
conseguiram fazer essas conversdes (DUVAL, 2009,2011).

Com isso, houve contribui¢cdes para o ensino e aprendizagem com os estudantes no
ensino médio, visto que, o uso do aplicativo para esta aula pratica, tornou-se um dos motivos
pelos quais os estudantes se motivaram e perceberam que o celular pode ser usado para a
educagdo dentro e fora da escola, ou seja, o dispositivo mével pode acoplar valores para a
aprendizagem dos estudantes. Em consequéncia disso, o professor de matematica ¢ colocado
numa condi¢do de repensar o seu trabalho e em como as tecnologias podem auxilida-lo no
processo de ensino para a aprendizagem dos conteudos, pois, ¢ perceptivel que o ambiente
escolar acaba se modificando por aquilo que se torna o ponto principal a ser alcangado, o de
compreender e aprender que as tecnologias contribuem para a constru¢do de conhecimento,

tanto para os professores como para os alunos (MARTINS JUNIOR; SOUZA; FERREIRA,
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2016; MARTINS JUNIOR; SOUZA; RAFAEL, 2016). Além disso, observamos que o uso
desta tecnologia dentro da escola pode ser algo viavel, pois grande parte dos alunos possuem
este dispositivo e o utilizam frequentemente.

Ressaltamos que s6 o uso do aplicativo nao teriam resultados tdo satisfatorios para o
ensino e aprendizagem, pois ele sozinho ndo dariam condi¢des suficientes para que os alunos
mobilizassem conhecimentos uma vez que, eles poderiam ter medido a altura diretamente do
aplicativo sem precisar das operagdes realizadas ou do trabalho em grupo para encontra-la.

O desenvolvimento deste trabalho possibilitou o amadurecimento da pesquisadora em
relacdo ao ensino, aprendizagem e pesquisa utilizando tecnologias nas aulas de Matematica
que serviu para melhorar sua prdxis. Visto que, teve o contanto com o ambiente escolar, pois
este trabalho foi desenvolvido com uma turma em sala de aula, permitindo uma maior
validacdo desta proposta de pesquisa e suas possibilidades para o processo de aprendizagem
dos alunos.

Concluimos com este trabalho pode motivar outras pesquisas em Matemadtica e
Educagdo Matematica acerca da aprendizagem com trigonometria, podendo ser abordado no
ensino fundamental, médio e até no superior, dependendo das propostas devidamente

planejadas e o ambiente a ser pesquisado.
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GLOSSARIO

Google Play Store - ¢ uma loja virtual do google para celulares com sistema Android
Android - ¢ um sistema operacional

Laptops - computador compacto

Google - ¢ uma empresa multinacional de servigos online e software dos estados unidos

MILAGE - ¢ um projeto (mathematics blended augmented game) que visa melhorar o
desempenho de matematica dos alunos

E-mails - correio eletronico que permite o envio e recebimento de mensagens
Whatsapp - aplicativo gratuito para a troca mensagens
Linux - sistema operacional

Windows - ¢ um sistema operacional de multitarefas para computadores e dispositivos
moveis

Smartphones - telefone celular (telefone inteligente)
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ANEXOS

ANEXO A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

UNIVERSIDADE DO ESTADO DA BAHIA K
%%; CAMPUS IX - DEPARTAMENTO @
CIENCIAS HUMANAS
Licenciatura em Matematica

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Nome da Pesquisadora: Regilan Francisca de Souza

Titulo da pesquisa: O auxilio de aplicativos em dispositivos méveis para a compreensao

de alguns conceitos de trigonometria.

Na condi¢cdo de participante desta investigacio fui esclarecido dos objetivos deste
Projeto de Pesquisa e declaro que:

1.
2.
3.

4.

Nome:

RG:

Nao poderei esperar beneficios pessoais advindos da colaboragdo nesta pesquisa;

Nao existem possiveis desconfortos, e riscos decorrentes da participagao;

Minha privacidade sera respeitada, ou seja, qualquer dado ou elemento que possa, de
qualquer forma, me identificar, serd mantido em sigilo;

Posso me recusar a participar € a retirar meu consentimento em qualquer fase da
pesquisa, sem precisar justificar-me, e sem qualquer prejuizo pessoal;

Tenho livre acesso a todas as informagdes ¢ esclarecimentos adicionais sobre o estudo
e suas consequéncias durante a pesquisa; enfim, tudo o que eu queira saber antes,
durante, e depois da minha participagao.

Finalmente, tendo sido orientado quanto ao teor do projeto e compreendido o objetivo
dos testes, entrevistas, questionarios, ou oficinas de estudos, € manifesto meu livre
consentimento em participar.

CPF:

E-mail:

() Concordo () Nao Concordo

E por estar assim ciente

Assinam o presente em (02) duas vias de igual teor

Barreiras, / de 2017.

Participante Pesquisadora
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ANEXO B — QUESTIONARIO 1 (ESTUDANTE)

; UNIVERSIDADE DO ESTADO DA BAHIA K
@ CAMPUS IX - DEPARTAMENTO IQ
CIENCIAS HUMANAS
Licenciatura em Matematica

QUESTIONARIO 1 (ESTUDANTE)

. Vocé ja estudou trigonometria? Em que ano escolar?

. Descreva como foram suas aulas de Trigonometria trabalhadas pelo professor.

. Vocé compreendeu o conteudo de trigonometria? Tente lembrar algum fato que mostra
como isso aconteceu.

. Vocé teve dificuldade em compreender trigonometria? Caso sua resposta for afirmativa,
detalhe o por qué?

. Durante o periodo em que estudou esse conteudo, teve alguma atividade pratica?
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ANEXO C - QUESTIONARIO 2 (ESTUDANTE)

CAMPUS IX - DEPARTAMENTO
CIENCIAS HUMANAS
Licenciatura em Matematica

@ UNIVERSIDADE DO ESTADO DA BAHIA F:

QUESTIONARIO 2 (ESTUDANTE)

. As atividades ajudaram a dar uma melhor compreensdao para os contetidos de
trigonometria? Justifique.

. Houve contribui¢do para a sua aprendizagem com os dispositivos méveis e as atividades
exploratorias? Comente.

. Seria possivel trabalhar essas atividades durante as aulas regulares na disciplina?
Justifique.

. Quanto ao papel do professor que pesquisou com essas atividades, houve o ensino desse
contetido? Comente.
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ANEXO D - QUESTIONARIO 1 (PROFESSOR)

CAMPUS IX - DEPARTAMENTO
CIENCIAS HUMANAS
Licenciatura em Matematica

@ UNIVERSIDADE DO ESTADO DA BAHIA F:

QUESTIONARIO 1 (PROFESSOR)

. Vocé ja trabalhou com esta turma em outros anos anteriores?

. Vocé ja trabalhou o contetdo de trigonometria com eles? Descreva como foi trabalhado
esse conteido em termos de metodologias e avaliagdes.

. Ao trabalhar trigonometria com a turma, voc€ observou alguma dificuldade dos estudantes
em relacdo aos contetidos. Descreva.

. Vocé conseguiu desenvolver alguma aula pratica com a turma? Relate alguns
acontecimentos.
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ANEXO E - QUESTIONARIO 2 (PROFESSOR)

CAMPUS IX - DEPARTAMENTO
CIENCIAS HUMANAS
Licenciatura em Matematica

@ UNIVERSIDADE DO ESTADO DA BAHIA F:

QUESTIONARIO 2 (PROFESSOR)

. Essas atividades exploratorias com o uso dos dispositivos moveis puderam ajudar na
compreensao dos conteudos de trigonometria trabalhados? Justifique.

. Percebeu alguma dificuldade de implementagao dessas atividades no decorrer das aulas
com os alunos? Comente algum fato.
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ANEXO F - ATIVIDADE 1

CAMPUS IX - DEPARTAMENTO CIENCIAS
HUMANAS
Licenciatura em Matematica

% UNIVERSIDADE DO ESTADO DA BAHIA

TRIANGULO RETANGULO - ATIVIDADE (1)

> Seja o triangulo retingulo ABC abaixo, analise-o.

B

a O]

A b C

Fonte: https://www.stoodi.com.br/blog/2013/12/24/trigonometria-no-triangulo-retangulo/

Catetos:
Hipotenusa:
co
sen o« = T
CA
COS X = —
co
tg x = A
co
senf = T
CA
cosf = T
co
8 ==
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ANEXO G - ATIVIDADE 2

CAMPUS IX - DEPARTAMENTO
CIENCIAS HUMANAS
Licenciatura em Matematica

@ UNIVERSIDADE DO ESTADO DA BAHIA F:

ATIVIDADE PROPOSTA (2)

Quando o angulo de elevagdo do sol é de 65°, a sombra de um edificio mede 18 m. Calcule

a altura do edificio.

. Em um tridngulo ABC, retangulo em C, o cateto oposto ao vértice A mede 8 cm ¢ a

hipotenusa mede 12 cm. Determinar o seno, o cosseno e a tangente do angulo A.
. Uma das extremidades de um cabo de aco esta presa ao topo de um poste, formado com
este um angulo de 30° enquanto a outra extremidade esta fixada no chao a 5 m do pé do

poste. Qual é o comprimento do cabo de aco? Qual ¢ a altura do poste?

Calcular os catetos de um triangulo retangulo cuja hipotenusa mede 6 cm e um dos angulos

mede 60°.

. Do alto de um farol, cuja altura ¢ de 20 m, avista-se um navio sob um angulo de depressao

de 30°. A que distancia, aproximadamente, o navio se acha do farol?
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ANEXO H - ATIVIDADE 3

UNIVERSIDADE DO ESTADO DA BAHIA
%’ CAMPUS IX - DEPARTAMENTO CIENCIAS @
HUMANAS -
Licenciatura em Matematica

ATIVIDADE PROPOSTA (3)
APLICATIVO THEODOLITE DROID (Disponivel no Play Store)

Este ¢ um aplicativo apresenta diversas funcionalidades, dentre elas destaca-se que ele
¢ uma ferramenta de medicdo de angulos horizontais e verticais (tais como o Theodolito),

além disso, possui um localizador avancado, e caso esteja conectado a internet, ele oferece a

sua localizagdo exata no mapa. Possuir ainda uma ferramenta que parece que se assemelha

com o google maps, pois 14, encontramos cadastrados varios estabelecimentos em todos os

paises.
Obs.: Este aplicativo funciona sem conexao a internet, mas se a localizacdo do celular

estiver ativada com acesso a internet, aparecerd o enderego completo e sua localizacao exata

(Latitude e Longitude).

Figura 1 — Interface do aplicativo “Theodolite Droid”
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Fonte: Acervo da autora
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Figura 2 — Pagina da amostra do aplicativo
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Fonte: Acervo da autora

» Calcule a maior altura da parede de sua sala de aula, fazendo uso do aplicativo Theodolite
Droid e de uma trena. Com o aplicativo, vocé ird colher o angulo de visada, este o dado
deste angulo encontra-se no lado direito da pagina de amostra, que estd com o nome de
“angulo de elevacdo”. E com a trena, faca a medicdo do ponto onde vocé coletou o

angulo até a base da parede.

1. Junto com o seu grupo, escolha um ponto para fazerem as medi¢des necessarias.

2. Deixe algum colega neste ponto, para ter como referéncia.

3. Em seguida, de posse do celular com o aplicativo, capture o “angulo de elevacao”.
Abra o aplicativo em seu celular.

b. Vaaopg¢ao “Amostra”.

c. Neste visor, aparecerdo varias informacgdes, porém vocé deverd coletar a
“Eleva¢do Angulo” que esta situado no lado direito do visor, simplesmente
apontando o foco para o topo do lugar que va ser medido.

d. E tire Print Screen com o seu celular da tela do aplicativo.

4. E de posse de uma trena, outro colega ira fazer a medi¢ao ente o colega que estd como
referéncia e a base da parede.

5. Facam as anotagdes desses dados.
6. Agora prossiga com os calculos, para encontrar a altura da parede.

69



ANEXO I - ATIVIDADE 4

: UNIVERSIDADE DO ESTADO DA BAHIA S
@ CAMPUS IX - DEPARTAMENTO CIENCIAS IQ
HUMANAS
Licenciatura em Matematica

ATIVIDADE EXPLORATORIA PROPOSTA (3)

Os servicos do Judiciario sdo bastante burocraticos e demandam de tempo e, muitas vezes,
dinheiro para serem executados nos processos com os advogados, quando ndo se consegue
nenhum pela Defensoria Publica. Os principais servigos oferecidos sdo os julgamentos,
expedicdo de mandados de seguranga, prisdo e recolhimento de bens moveis, emissdao de
escrituras, certiddo de casamento, nascimento, Obito entre outros. Para melhorar a qualidade
dos atendimentos e servigos para a popula¢do na cidade de Barreiras foi construido um prédio
localizado no centro, proximo a um colégio estadual, com salas amplas, estruturadas e bem
equipadas. De acordo com o qué as relagdes trigonométricas podem oferecer associadas ao
aplicativo Theodolite Droid e com uma trena, calcule a altura do novo prédio que melhorou os

servicos do Judiciario na cidade.

1. Junto com o seu grupo, escolha um ponto para fazerem as medi¢des necessarias.

2. Deixe algum colega neste ponto, para ter como referéncia.

3. Em seguida, de posse do celular com o aplicativo, capture o “angulo de elevacao”.
Abra o aplicativo em seu celular.

b. Véaaopg¢ao “Amostra”.

c. Neste visor, aparecerdo varias informagdes, porém vocé devera coletar a “Elevacao
Angulo” que est4 situado no lado direito do visor, simplesmente apontando o foco
para o topo do lugar que va ser medido.

d. E tire Print Screen com o seu celular da tela do aplicativo.

4. E de posse de uma trena, outro colega ird fazer a medi¢ao ente o colega que estd como
referéncia e a base da parede.

5. Facam as anotagdes desses dados.
6. Agora prossiga com os calculos.
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ANEXO J - APOSTILA

CAMPUS IX - DEPARTAMENTO
CIENCIAS HUMANAS
Licenciatura em Matematica

@ UNIVERSIDADE DO ESTADO DA BAHIA

UM POUCO DE TRIGONOMETRIA

o O queé?

A trigonometria ¢ uma parte da matematica que estuda medidas e angulos de triangulo.

o Como surgiu?

A matemadtica se desenvolveu por meio das necessidades da humanidade, a exemplo
disso, surgiu a trigonometria que € uma componente dela, que teve e tem grande importancia
na sociedade. Ha registros de alguns povos, tais como os gregos, os hindus, os egipcios e os
babilonios que estudaram e aprimoraram-na fazendo uso para suprir algumas de suas
necessidades, como na construcao de piramides e na astronomia. Nessa perspectiva, Leonardo

(2012) discorre que:

Encontrar caminhos matematicos para a resolucdo de problemas de
astronomia, agrimensura, navegacdo ¢ constru¢do sempre despertou o
interesse do ser humano. Desse tipo de especulagdo nasceu a Trigonometria,
parte da Matematica que se dedica ao estudo das relagdes entre as medidas
dos lados e dos angulos de um tridngulo. (LEONARDO, 2012, p. 258).

A trigonometria se tornou um campo da Matematica indispensavel para ajudar na
compreensdo e na solugdo de problemas em muitas areas, € os antigos povos perceberam o
quanto ela ¢ extraordinaria, pois, ela era bastante inexplorada e importante para o
desenvolvimento da agricultura naquela época, ja que eles viviam da colheita, e para isso,
comegaram a observar as ¢épocas das chuvas, das cheias dos rios, das mudangas climaticas.
“Os hindus, como os gregos, consideravam a trigonometria como uma ferramenta para sua
astronomia. Eles usavam nossos conhecidos graus, minutos e segundos nas tabuas de senos

que construiram” (EVES, 2004, p. 259).
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o Onde é aplicada?

Na astronomia, agrimensura, arquitetura, musica, acuUstica, economia, engenharia,
medicina, topografia, e entre outros.

Exemplo: Na agrimensura, o engenheiro ou técnico responsavel utiliza de
trigonometria e alguns equipamentos para fazer medi¢des de terrenos e estruturas. Ele utilizar
GPS, trenas de precisao e de um Teodolito, para realizar essas medi¢des. O Teodolito ¢ um
equipamento Optico de alta precisdo que mede angulos horizontais e verticais. Segue abaixo

uma imagem em que um agrimensor utiliza um Teodolito.

Fonte da imagem: http://mundotop.com/wp-content/uploads/2012/04/estacao-total-
engenharia.jpg

o Triangulo retangulo:

cateto ogosto .
hi -'Ig?mr:% seno = wotenusa éx.. seny = 'g'

cateto

b

cateto adjacenta
hipotenusa

cateta oposta
cateto adjacente

Cossan0 =

ex.: cosy =

n|:r qn

tangente = ex.: tany =

catetn €

Fonte da imagem: http://souvestibulando.com/estudo/tabela_trigonometrica.php

72



ANEXO L — PLANTA DA FACHADA DO PREDIO
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