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Resumo: O presente texto relata sobre uma experiéncia de construir e usar uma sequéncia de
atividades para apresentar o contelldo do Circulo Trigonométrico e seus conteudos periféricos tais
como, Medida de arco, Arcos congruentes, Menor determinacéo positiva e Quadrante de um arco. Na
construcdo da proposta foi observada a realidade escolar a qual estdvamos inseridos do projeto PIBID
— Matematica da UFRGS e a Base Nacional Comum Curricular. Na ocasido da atividade a escola
estava retornando as aulas presenciais, contudo, visto que, ainda ndo havia uma participacéo efetiva
dos estudantes, os contetdos foram disponibilizados pela Plataforma Google Classroom®© e as aulas
presenciais foram utilizadas para explanacdo de duvidas. Assim, as aulas foram planejadas para
ocorrer de forma assincrona, por meio do uso de dois materiais escritos. Propomos um estudo
direcionado, para que houvesse uma pesquisa sobre o assunto nos materiais disponibilizados,
exemplos resolvidos e videos selecionados. Esperava-se que a partir dessas atividades fossem
oportunizadas algumas condicGes para uma compreensdo de conceitos matematicos, a partir de um
material didatico, na promocao e explanagdo dos procedimentos matematicos por meio de exercicios.
A proposta apresentada pode ser integralmente reaplicada, respeitando a realidade escolar de cada
professor/professora, como também ser adaptada com inser¢do ou mudanca no conjunto de atividades
aqui exposto.

Palavras-chave: Circulo trigopnométrico; Ensino Remoto; Formacédo de professores.

Introducao

De uma forma geral, a trigonometria € um contetdo que o0s estudantes apresentam
dificuldades, logo, tratar do circulo trigonométrico no Ensino Remoto tornou-se um desafio.
Assim, o material elaborado e fruto das ideias aqui apresentadas procurou apresentar 0s

conceitos de forma didatica e promover uma explanagdo dos procedimentos matematicos por
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meio de exercicios. Além disso, os exercicios sugeridos contribuem para que os estudantes

desenvolvam uma habilidade determinada pela BNCC, a qual preconiza:

(EM13MAT306) Resolver e elaborar problemas em contextos que envolvem
fendmenos periodicos reais (ondas sonoras, fases da lua, movimentos ciclicos, entre
outros) e comparar suas representacdes com as fungdes seno e cosseno, no plano
cartesiano, com ou sem apoio de aplicativos de algebra e geometria. (BRASIL,
2018, p.536).

E também sugerido no documento Orientacdes Educacionais Complementares aos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN+) e mencionado que o estudante deve desenvolver

as seguintes competéncias:

Identificar, transformar e traduzir adequadamente valores e unidades béasicas
apresentados sob diferentes formas como decimais em fracfes ou poténcias de dez,
litros em metros cubicos, quildmetros em metros, angulos em graus e radianos.
(BRASIL, 2006, p. 114).

A partir disso, esse texto consiste no relato de uma atividade sobre o contetudo do
Circulo Trigonométrico, com estudantes do 2° ano do Ensino Médio do Instituto Estadual Rio
Branco, desenvolvido no ambito do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia
(PIBID).

Ap6s o ensino ocorrer de forma remota, em novembro de 2021 houve a
obrigatoriedade do retorno presencial nas escolas estaduais de Educacdo Bésica. Como forma
de prevencéo, e considerando a realidade da pandemia na época, as turmas foram divididas
em dois grupos. Dessa forma, em trés periodos de 35 minutos, cada grupo de estudantes
acompanhou presencialmente a explicacdo do contetdo e explanou as duvidas. No momento
assincrono, os alunos deveriam estudar o material escrito com explicagdes e exercicios sobre
o conteddo. A plataforma Google Classroom© foi utilizada para disponibilizar o material e
para a entrega da tarefa.

Pelo fato de o grupo de bolsistas ndo participar das aulas presenciais, a professora
supervisora acompanhou o0s estudantes na escola. O objetivo do plano de trabalho
desenvolvido era ampliar as razdes trigonomeétricas para angulos maiores que 90° por meio
da definicdo de circunferéncia trigonométrica, além de conceitos correlatos. Também
procuramos estender as relagdes métricas da trigonometria (seno, cosseno e tangente) para o
circulo trigonometrico. Devido a dificuldade do contetdo, o material elaborado procurava
apresentar os conceitos de forma didatica e promover a explanacdo dos procedimentos

matematicos através de um estudo dirigido com exemplos resolvidos e exercicios propostos.
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Conforme relato da professora supervisora, 0 material foi bem aceito pelos estudantes.
Apesar disso, dos sete alunos que entregaram a atividade, nenhum apresentou um
desempenho satisfatorio e o niamero de questdes em branco foi alto. Destacamos que devido a
estruturacdo das aulas e a complexidade do contetdo, ndo havia tempo hébil para que os
estudantes compreendessem o contetido de forma plena. Assim, entendemos que tenha sido
apenas possivel realizar um trabalho sem profundidade de argumentacdo por parte dos

estudantes.

Delineamento metodoldgico

Para atender aos objetivos propostos, as aulas foram planejadas em dois momentos.
Para cada momento, foram elaborados materiais escritos contendo uma explicacdo do
conteido e exercicios de explanagdo, conforme apresentados no Anexo 1%* plano de
trabalho?, os quais deveriam ser entregues pelos estudantes como atividade avaliativa. No
Anexo 228 esta apresentado o gabarito e a resolucdo desses exercicios.

Como a escola estava funcionando de modo hibrido, os materiais foram
disponibilizados pela plataforma Google Classroom®©, enquanto as aulas foram utilizadas
para que os estudantes fizessem suas perguntas a respeito do contetdo. Dessa forma, era de
responsabilidade do estudante acessar o material e se organizar para estudar os conteddos
previstos. Os momentos propostos foram:

1° momento: Inicialmente, o Anexo 1 foi disponibilizado de forma assincrona para 0s
estudantes, onde eles puderam analisar o material disponibilizado de acordo com a sua
prépria disponibilidade de tempo e, em caso de duvidas, eles pudessem ser atendidos pela
professora durante as aulas presenciais. Oportunamente foi disponibilizado um documento
contendo explicagdo e atividades. Neste documento, primeiramente, foi definido
circunferéncia trigonométrica e arcos de circunferéncia. Na sequéncia, foram explicadas as
formas de medir esses arcos por meio de exemplos. Utilizando os conceitos anteriores foram
apresentados a ideia de arcos congruos, menor determinacdo positiva e quadrantes e como
encontrar esses valores. O material ainda apresentava 4 exercicios a serem entregues pelos
estudantes, com 6 itens cada, para 0s alunos exercitar seu conhecimento sobre o contetdo. Os

primeiros dois exercicios abordavam a transformacdo de medidas dos arcos. No primeiro era

2 Disponivel em <https://www.ufrgs.br/pibid-mat2020/wp-
content/uploads/ZOZ1/12/p|an0 de_trabalho3 RIOBRANCO a fb fr j anexol.pdf>, acesso em maio/2022.
Disponivel em <https://www.ufrgs.br/pibid-mat2020/wp-
content/uploads/ZOZ1/12/p|ano de_trabalho3_RIOBRANCO a fb _fr j.pdf>, acesso em maio/2022.
Disponivel em<https://www.ufrgs.br/pibid-mat2020/wp-
content/uploads/2021/12/plano_de trabalho3 RIOBRANCO a fb_fr j anexo2.pdf>, acesso em maio/2022.
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solicitada a conversdo de graus para radianos e, no segundo, de radianos para graus. O
terceiro exercicio abordava o conceito de quadrantes, solicitando que 0s estudantes
identificassem a localizacdo de cada arco, enquanto o quarto requeria o calculo da menor
determinacdo positiva. Como complemento da aula foi separado o seguinte video sobre arcos:
ARCOS: MEDIDAS E COMPRIMENTO - GRAU E RADIANO (AULA 1/24) (disponivel

em: https://www.youtube.com/watch?v=X_HPmZleOaY). O tempo previsto para atividade

assincrona foi considerado equivalente a quatro aulas de 45 minutos, cada.

2° momento: Neste momento foi disponibilizado o Anexo 2, apds a entrega dos
exercicios pelos estudantes. O arquivo conta com as resolu¢Ges comentadas dos exercicios
propostos. O tempo previsto para essa atividade assincrona foi considerado equivalente a
duas aulas de 45 min, cada.

Quanto aos aspectos avaliativos, o processo foi realizado por meio da andlise da
producdo entregue pelos estudantes, onde observamos o desenvolvimento e desempenho em
cada um dos quatro exercicios escolhidos pelos discentes. Como eles deveriam encaminhar
um registro fotografico dos exercicios a explorar esperou-se ser possivel identificar algumas
deficiéncias nos conhecimentos prévios e na compreensdo do contetdo apresentado.

A avaliacdo dos professores (bolsistas) possibilitou atribuir uma nota que contasse 0s
pontos de desenvolvimento de cada um dos estudantes, onde foram usadas as seguintes
diretrizes:

e Cada acerto valia um total 10 pontos;

® Questdes sem desenvolvimento seriam dadas como corretas, porém com metade do
valor do acerto integral;

e Para efeitos de correg¢ao seria considerado o desenvolvimento e resultado de cada
questdo e feita uma analise qualitativa para cada producéo;

e A avaliagdo seria composta por um total de 240 pontos.

A partir disso, coube produzir uma decisdo, pés-avaliativa, do desempenho individual
e geral a respeito da atividade em que seria atribuido aos estudantes: Insuficiente, caso o
discente tivesse obtido entre 0 a 79 pontos; Satisfatorio, caso o discente tivesse obtido entre

80 a 159 pontos; ou Muito Satisfatorio, caso o discente alcangasse entre 160 a 240 pontos.

Relato da pratica e uma analise reflexiva sobre a producéo dos estudantes

O plano de trabalho elaborado para abordar o conteido do Circulo Trigonométrico foi
aplicado nas datas de 08/11/2021 a 15/11/2021 nas turmas do 2° ano do Ensino Médio do
Instituto Estadual Rio Branco. O objetivo desse planejamento era ampliar as razdes
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trigonométricas para angulos maiores que 90°, através da introducdo e definicdo de
circunferéncia trigonomeétrica, além de conceitos correlatos como arco, e angulo. Também
teve como objetivo estender as relagdes métricas da trigonometria (seno, cosseno e tangente)
para o circulo trigonométrico.

Com a obrigatoriedade do retorno do ensino presencial na Educagdo Bésica nas redes
publicas e privadas, teve-se que nas escolas estaduais do Rio Grande do Sul, a partir do dia 8
de novembro, houve uma divisdo da turma em dois grupos, devido ao grande nimero de
estudantes por turma. Dessa forma, enquanto um grupo de estudantes acompanhava a
explicacdo do conteldo em sala de aula, o outro grupo de estudantes permanecia em casa,
onde eles deveriam estudar o contetdo disponibilizado na plataforma Google Classroom®© e
proceder com a entrega da tarefa. J& que os bolsistas do PIBID ainda ndo podiam participar
das aulas presenciais foi elaborado o material escrito com explicacdes do contetdo e
exercicios e a professora supervisora acompanhou os estudantes na sala de aula.

O material foi disponibilizado no dia 8 de novembro pela plataforma Google
Classroom®©, enquanto as aulas foram utilizadas para explicagdo do conteldo e para que 0s
estudantes tirassem suas duvidas. Devido a baixa participacdo nas aulas, a professora
supervisora também disponibilizou alguns videos do Youtube para complementar o material
elaborado pelo grupo de bolsistas. Os videos sdo encontrados nos links expostos a seguir
(acesso em maio de 2022):

e Como passar de graus para radianos: https://www.youtube.com/watch?v=-

OmRTINUFQg

e Conversdo de radianos para graus:

https://www.youtube.com/watch?v=ELcrg2Y4li0

e Converséo de graus para radianos:

https://www.youtube.com/watch?v=k9of{5CJ6fl

e Primeira determinacdo positiva: https://www.youtube.com/watch?v=dqK92Vz90tI

e Menor determinacéo positiva de um angulo em radianos:

https://www.youtube.com/watch?v=Nthyuee TH08

e Reducdo ao primeiro quadrante:
https://www.youtube.com/watch?v=isbQRBIFdJY

A respeito das aulas presenciais, cada grupo teve trés periodos de 35 minutos cada,
onde a professora supervisora apresentou uma breve explanagdo do conteddo, tentando

catalisar caminhos para uma resolucdo dos exercicios. Além dos exercicios propostos pelo

61


https://www.youtube.com/watch?v=-0mRT1NUFQg
https://www.youtube.com/watch?v=-0mRT1NUFQg
https://www.youtube.com/watch?v=ELcrq2Y4Ii0
https://www.youtube.com/watch?v=k9ofj5CJ6fI
https://www.youtube.com/watch?v=dqK92Vz90tI
https://www.youtube.com/watch?v=NthyueeTH08
https://www.youtube.com/watch?v=isbQRBIFdJY

grupo a professora também adicionou outros diferentes. Conforme o relato da professora
supervisora o material foi bem aceito pelos estudantes.

Ao apresentar o conteldo, a professora supervisora observou que 0s estudantes
tiveram dificuldade na transformacgéo de grau para radiano, principalmente nas operacoes
com fracBes. O ensino das operacGes com fragcdes costuma acontecer no 5° e no 6° ano do
Ensino Fundamental e, normalmente, ocorre por meio do ensino de regras operatorias. De
acordo com Etcheverria, Aquino, Oliveira e Lisboa (2019), os estudantes ainda tém
dificuldade de entender a fragdo como sendo um valor numérico, encarando-os muitas vezes
até como meros simbolos que ndo tém significado conceitual para ele, o que resulta na
memorizacdo de um processo dessas regras. Assim, quando a operacdo a ser realizada difere
da forma tradicional, o estudante tem dificuldade para resolver determinados problemas.

O prazo de entrega para a atividade avaliativa referente a este contetdo foi dia 19 de
novembro. Dos sete alunos que entregaram a atividade, nenhum apresentou um desempenho
satisfatorio e muitos ndo sabiam como resolver mais de 40% da atividade e o nimero de
questdes em branco foi muito alto. Na Figura 1 é possivel observar os erros e acertos de cada
um dos estudantes, enquanto a Figura 2 apresenta o desempenho deles, de acordo com o
percentual de acertos. Os estudantes sdo chamados de E1, E2, ..., E7, para evitar que sejam

expostas a sua identidade.
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Figura 1 — Analise do desempenho dos estudantes na atividade proposta.
Fonte: autores.
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Figura 2 — Porcentagem de acerto por estudante e grau de performance de cada estudante.
Fonte: autores.

Foi possivel observar a partir da anélise do desempenho de cada estudante que:

E1 — Apresentou muitos erros por falta de atencdo, ndo soube fazer calculos por regra
de trés e ndo realizou uma atividade.

E2 — Teve um o6timo aproveitamento em duas atividades, ndo soube realizar duas
atividades e teve dificuldades em realizar a Ultima atividade.

E3 — Teve um Otimo aproveitamento em duas atividades, ndo soube realizar duas
atividades e teve dificuldades em realizar a Gltima atividade.

E4 — Teve um O6timo aproveitamento em duas atividades, ndo soube realizar duas
atividades e teve dificuldades em realizar a Gltima atividade.

E5 — Assimilou duas questfes, porém ndo desenvolveu bem uma questdo e deixou
duas questbes em branco.

E6 — Néo realizou 1 questdo, mas conseguiu realizar de forma satisfatoria 3 questdes.

E7 — Teve um 6timo aproveitamento em duas atividades, ndo soube realizar duas
atividades e teve dificuldades em realizar a Gltima atividade.

Observamos com essa pratica que 0s estudantes participantes da proposta tiveram
muitas dificuldades em encontrar a menor determinacdo positiva de um angulo, localizar o
quadrante em que um angulo se encontra, e constatamos que nenhum dos estudantes

conseguiu resolver de forma satisfatoria a questdo 3 e, na questdo 4, somente um aluno
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apresentou um desenvolvimento valido, mesmo estando confuso.

Considerac0es finais

Percebe-se que os estudantes mesmo apds a realizacdo da nossa atividade ndo
assimilaram de forma satisfatéria o conceito de Circulo Trigonométrico. Observamos que
eles apenas tentaram resolver os exercicios com base em exemplos de outros célculos
semelhantes. Assim, entendemos ser necessario que eles revisitem o conceito de circulo
trigonométrico e vejam mais exemplos de céalculos envolvendo suas propriedades. Nesse
sentido, sugerimos que seja introduzido o video Circulo trigonométrico e arcos congruos

(disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=kajpnOPk9n8), onde é revisado de forma

mais detalhada os calculos envolvendo o circulo trigonométrico, e o video Circulo

Trigonométrico (disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=PjgZMWZ6t9Q), que
diferente do primeiro tem exemplos mais visuais e trabalha mais o conceito geral de circulo
trigonométrico. Nesse sentido, observamos também como possibilidade disponibilizar
Applets do Geogebra para que os estudantes explorem os conceitos, como o de arcos
cbngruos (disponivel em https://www.geogebra.org/m/dew5adwn) e o da circunferéncia

trigonométrica (disponivel em https://www.geogebra.org/m/s7FmKTCY).

Por fim, observamos que trés estudantes apresentaram um desenvolvimento igual para
a atividade, o qual, a partir de um cenéario de Ensino Remoto ndo nos permite inferir sobre os
motivos que 0s conduziram a tomar essa atitude. Quase metade dos estudantes deixaram
questdes em branco, especialmente as questbes 3 e 4, deixando de apresentar o
desenvolvimento correto e um dos estudantes deixou uma nota na sua atividade “Sora a
atividade 3 e 4 eu nao consegui fazer”, indicando que ndo compreendeu o assunto. Com isso,
destacamos que, devido a estruturacdo das aulas e a complexidade do conteudo, certamente
ndo houve tempo habil para que os estudantes compreendessem, assimilassem e aprendessem

0 mesmo.
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