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Prefdcio

A obra intitulada de “Matematica na contempo-
raneidade: desafios e inovagdes na Geometria do Relogio”
¢ fruto da pesquisa produzida pelo pesquisador Rivanaldo
Martins Lopes que teve como orientadora a professora Ro-
siane de Lourdes Silva de Lima. A publicagdo desse livro
junto a Editora Académica Periodicojs se encaixa no per-
fil de produgao cientifica produzida pela editora que busca
valorizar diversos pesquisadores por meio da publicagdo
completa de suas pesquisas. A obra esta sendo publicada na
secao Tese ¢ Dissertagao da América Latina.

Essa se¢do se destina a dar visibilidade a pesqui-
sadores na regido da América Latina por meio da publica-

cdo de obras autorais e obras organizadas por professores e
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pesquisadores dessa regido, a fim de abordar diversos temas
correlatos e mostrar a grande variedade tematica e cultural
dos paises que compdem a America Latina.

Essa obra escrita pelo pesquisador possui grande
relevancia ao apresentar o uso do reldogio como estratégia
para o ensino da matematica. Convém destacar que a rique-
za de detalhes e metodologia para o ensino que foi apresen-
tada pelo autor serve de grande referéncia para a preparagao

de aulas de diversos professores dessa matéria.

Filipe Lins dos Santos

Editor Sénior da Editora Académica Periodicojs
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INTRODUCAO



Atualmente no Brasil, o ensino de trigonometria
na circunferéncia trigonométrica, contetido da disciplina
da BNCC, da area de exatas e da natureza, encontra-se no
curriculo da educagdo basica, especificamente na segun-
da série do ensino médio em escolas publicas e privadas
de ensino, estabelecido pelo Ministério da educagdo. Sao
distribuidos a trigonometria no circulo trigonométrico e no
triangulo retangulo. Neste trabalho de pesquisa, estuda-se
a circunferéncia trigonométrica de raio unitario e todas as
conjeturas de angulos arcos e medidas.

Neste contexto, o ensino de trigonometria sempre
foi tratado pelos estudantes com muita dificuldade quando
aplicada na resolugdo de problemas contextualizado e vi-
venciados no cotidiano, que envolve interpretagcdo e uso de
formula para resolugdo de exemplos e exercicios em sala
aula encontrados nos livros didaticos (GOMES, 2015).

Assim, a escolha dessa tematica, advém da ob-
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servagdo das dificuldades encontradas no ensino de trigo-
nometria, visto que, em se tratando de encontrar o angulo
entre os ponteiros de um relogio, utilizando a regra de trés
simples e, ainda, conversdes de multiplos e submultiplos de
angulos como minutos e segundo estabelecido pelo sistema
internacional de medidas (SI), tem apresentado diversas di-
ficuldades no ensino-aprendizado no ensino médio.
Pautados nessa dificuldade, buscamos na literatura
cronologica e sistematica respostas para esta tematica com
o objetivo de desenvolver uma equagdo para definir o angu-
lo, e atender as dificuldades enfrentadas pelos estudantes e
professores do ensino de matematica da educacgao basica.
Através de metodologias inovadores que poderdo propor-
cionar aprendizagem para alunos e contribuir para toda a
comunidade da escola publica integral do Municipio de Sao
Francisco/PB, Brasil, bem como identificar o porqué de os
estudantes apresentarem diversas dificuldades na aprendi-

10
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zagem e praticabilidade no ensino de trigonometria no en-
sino médio.

Além dessa dificuldade na pratica, ¢ importante
evidenciar a evolugdo da historia da matematica do século
XVII ao XIX, enfatizando grandes descobertas no estudo
de uma equacdo que relaciona horas e minutos, usando as
propriedades de proporcionalidades e da continuidade aos
estudos de trigonometria na circunferéncia trigonométrica
estudada por Tozatto Souza (2018).

Assim, o novo modelo matematico apresenta-se
como uma ferramenta que busca auxiliar professores e es-
tudantes na resolu¢do de problemas de trigonometria, De
forma pratica, para encontrar o angulo formado pelos pon-
teiros de um reldgio, € muito simples, basta compreender
a circunferéncia trigonométricas e suas divisdoes quando s
utiliza um reldgio, visto que, a relagdo entre os ponteiros

através da proporcao, ¢ o ponto chave para compreender

—_
—_
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essa interpretagdo e utiliza-la na resolugdo de exercicio que
envolva este contetido (TOZATTO SOUZA, 2018. P.45).
Nesse contexto, ¢ de extrema importancia enten-
der como os alunos e professores de matematica do ensino
médio tém aproveitado os conhecimentos de trigonometria,
para calcular o angulo de um arco contido em uma circun-
feréncia trigonométrica orientada, bem como diagnosticar
suas dificuldades. Além disso, esta pesquisa propde dispo-
nibilizar para os estudantes e professores um novo mode-
lo matematico produzido a partir da utilizagdo do relogio

como instrumento auxiliar.

PROBLEMA

O ensino de trigonometria da circunferéncia tri-
gonométrica, presente na educacdo dos estudantes, desde

as civilizacdes antigas até o ensino atual, ¢ uma realidade
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cotidiana para milhdes de estudantes e professores do mun-
do inteiro. Baseados nessa premissa, o ensino da educagio
basica sofreu grandes transformacgdes tanto para os alunos,
como para os professores de todas as areas do conhecimen-
to, principalmente no que diz respeito as metodologias uti-
lizadas em salas de aula na resolugdo de problemas, a exem-
plo da trigonometria, visto que sempre foram trabalhados
de formas desproporcional a realidade social de cada regiao
dos estudantes brasileiros.

E sabido que o ensino de matemética sempre foi
visto como uma disciplina de conteudos complexo para se
compreender e resolver problemas de trigonometria, entre-
tanto, as dificuldades de compreender a trigonometria apre-
sentada em sala de aula por professores e estudantes esta
relacionada com a metodologia encontrada no ensino publi-
co brasileiros, demonstrando a necessidade da geragao de

novos modelos matematicos facilitadores do ensino-apren-
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dizado de trigonometria no ensino médio.

Na educa¢ao Matematica, diante dos desafios e pra-
ticas educativa na contemporaneidade, a questdo norteado-
ra dessa pesquisa tem como base identificar as dificuldades
encontradas no ensino e aprendizagem de trigonometria, na
pratica de resolucao de problemas de angulo formado pe-
los ponteiros de um reldgio, encontrados em sala de aula
por alunos e professores em escolas publicas do municipio
de Sao Sousa/PB/ Brasil? Além desses questionamentos, a
pesquisa busca disponibilizar um novo modelo matemético
que propoe resolver todos os problemas de trigonometria a

partir da utilizagao do reldégio como instrumento auxiliador.

JUSTIFICATIVA

Na ciéncia busca-se entender como a pesquisa

cientifica na area da matematica, especificamente em tri-

Pd-



gonometria, tem ascendido para encontrar o angulo de um
arco de circunferéncia. Vale ressaltar que a busca bibliogra-
fica em acervos digitais (Google Académico) tem grande
importancia para a realizagdo dessa pesquisa, visto que fo-
ram encontrados estudos voltados para essa tematica, cuja
expectativa para encontrar metodologias que possam aper-
feicoar a aprendizagem e a praticidade do ensino de trigo-
nometria, sdo de grande importancia para o desenvolvimen-
to dessa pesquisa (SOUZA, 2018).

Além disso, a contribuicdo na pratica do ensino
de matemadtica, encontrada na literatura em trigonometria,
em especial quanto as habilidades desenvolvidas para en-
contrar o angulo entre os ponteiros de um relogio, podera
contribuir significativamente com o ensino-aprendizado de
estudantes de todo territorio brasileiro, utilizando-se conte-
udo dos livros didaticos e suas metodologias aplicadas para

a resolugcdo de problemas de trigonometria, conforme ob-

Pd-



servados por Lezzi, (1985) e Reis, (2021).

Outrossim, o ensino de matematica, em trigono-
metria na circunferéncia trigonométrica, sempre questio-
nada pelos estudantes como contetido de muita dificuldade
de compreensdo, apresenta-se atualmente como um icone
valioso para a resolucao de problemas que envolvem angu-
los entre os ponteiros, buscando inovar com o surgimento
de um novo modelo matematico (uma nova equagao) que
relaciona minutos e horas, resgatando a alegria e o gosto
pela matematica.

Quanto a viabilidade da realizagdo da pesquisa,
cujo objetivo € encontrar o angulo formado pelos ponteiros
de um relogio, ha uma importancia viavel ao pesquisador,
por estar disponivel por 4 anos para estudos sobre a tema-
tica, possuir recursos para realizagdo da pesquisa como
também realizar estudos como artigos cientificos empiri-

cos, capitulos de livros e livros, com intuito de melhorar
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a pesquisa sobre angulo entre os ponteiros de um relogio
(JOSE, 2019).

A pesquisa, cujo objetivo, é encontrar o angulo
entre os ponteiros de um reldgio, terd uma contribuigdo so-
cial, na melhoria do ensino de trigonometria em encontrar
angulos entre os ponteiros de um rel6gio, como também na
pratica de ensino dos professores da educacao brasileiras,
com inovacao de uma equacgao para melhor interpretar pro-
blemas de trigonometria, obtendo-se como produto a publi-
cacdao de um capitulo de livro com essa tematica e artigos
cientificos empiricos em acervos digitais.

Nesse cenario, ¢ possivel justificar a necessaria
problematizagdo das principais dificuldades e praticidade
na aprendizagem de estudantes do ensino médio para en-
contrar o angulo entre os ponteiros de um reldégio do muni-

cipio de Sao Francisco/PB Brasil.
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HIPOTESE

Presume-se que a dificuldade de alunos e profes-
sores de matematica tem uma relacdo significativa com a
pratica dos docentes envolvidos no processo ensino apren-
dizagem no ensino de trigonometria no ensino médio.

Assim, a primeira hipotese HO: estabelece que, a
pratica tradicional de ensino de angulo entre dois ponteiros
de um reldgio, encontrado em sala aula, apresentam muitas
dificuldades na aprendizagem e praticidade para alunos e
professores. A segunda hipotese Hl: afirma que, o ensino
inovador de calculo desse angulo, quando aplicada a equa-
¢do o= ((60 h-11m))/2 na trigonometria do relégio, resulta

em melhor aprendizagem.

OBJETIVOS

Al



OBJETIVO GERAL

Desenvolver uma equacdo para encontrar o an-
gulo formado pelos ponteiros de um reldgio, para atender
as dificuldades enfrentadas pelos alunos e professores do
ensino de matematica da educagao basica, através de meto-
dologias inovadores que poderao facilitar a aprendizagem,
contribuindo significativamente para a melhoria do ensino-
-aprendizagem da escola publica integral do Municipio de

Sao Francisco/PB, Brasil.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar na literatura recente, o que os autores
tem contribuido para o ensino de matematica de escolas pu-
blicas quanto as dificuldades encontradas para encontrar o

angulo formado pelos ponteiros de um relogio;
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Buscar através de observagdes em uma amostra,
na ECI Dorgival Silveira Sdo Francisco/PB/Brasil, dados
que possam suprir as dificuldades enfrentados pelos pro-
fessores que ensinam matemadtica, sobre angulo entre dois
ponteiros de um relogio;

Diagnosticar as principais dificuldades e praticas
de ensino utilizados durante as aulas de matematica para
encontrar uma uniformidade encantadora para resolver pro-
blemas de dngulos entre os ponteiros de um relogio e inter-
pretar através da estatistica descritiva;

Inovar com um capitulo de um livro, com a tema-
tica: Principio da Matematica contemporanea: Relagao Pro-

porcional absoluto entre ponteiros de um reldgio e angulo.

METODOLOGIA

Procedimentos Metodologicos da Pesquisa
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Este topico apresenta os caminhos e as possibili-
dades que serviram de base para a coleta de dados da pes-
quisa. No caso, o objetivo principal foi desenvolver uma
equagdo para encontrar o angulo entre dois ponteiros de
um relogio, para atenuar as dificuldades enfrentadas pelos
alunos e professores do ensino de matematica da educacao
basica, através de metodologias inovadores que ird propor-
cionar aprendizagem para alunos e contribuicio para a co-
munidade da escola publica integral do Municipio de Sdo
Francisco/PB, Brasil.

A abordagem adotada neste estudo possui um ca-
rater quali-quantitativo, permitindo que o pesquisador te-
nha contato direto com o ambiente. Assim, o pesquisador
mantera contato direto com o objeto de estudo em questao,
necessitando de um trabalho mais intensivo de campo, ou
seja, a obtencao de dados quantitativos a partir da formula-

¢do de um questionario (PRODANOV, 2013, p. 70).
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Além de apresentar carater quantitativo, a pesquisa
em pauta também apresenta natureza descritiva e explora-
toria, pois necessita recorrer a técnica de analise do Estudo
de Caso, permitindo que o pesquisador analise um deter-
minado campo dentre as demais, aprofundando seu conhe-
cimento sobre o assunto, contribuindo com informagdes
peculiares a respeito da tematica estudada. Isso significa
que os resultados obtidos pelo pesquisador poderdo contri-
buir significativamente para a melhoria pratica de toda a
comunidade escolar, pois suas informagdes possibilitardo a
resolugdo de alguns problemas metodologicos que limitam

a pratica do professor e o aprendizado dos estudantes.

Aporte tedrico da pesquisa

Para o levantamento bibliografico que forneceu su-

porte a essa pesquisa foi realizado uma revisao de literatura
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nas principais bibliotecas virtuais disponiveis na internet a
saber: Scielo, Google Académico e Periddicos da Capes.

Foram utilizados os seguintes descritores para
busca: trigonometria, angulo, ponteiros do relogio e reso-
lucdo de exercicios de trigonometria. Apds o levantamento
bibliografico foram escolhidos os trabalhos cientificos que
apresentavam correlacao direta com o estudo em pauta,
descartando-se todos aqueles resumos e informacodes de si-
tes ndo contextualizados.

Para a constru¢ao dessa tese foram utilizadas como
base literaria as obras de EUCLIDES, OLIVEIRA & VAZ,
(2014), ALVARENGA et al. (2016), NASCIMENTO (2018),
TOZATTO SOUZA, (2018), PONTES, (2018), MONDINI et
al. (2019), BRAGA (2020), BARRETO (2020), CARDOSO
& OLIVEIRA, (2020), MACHADOS & MATTOS, (2020),
MENDES et al. (2020), PEREIRA et al. (2022), ROSSET-

TO & BALIEIRO FILHO, (2020) , VIEIRA & MOREIRA,
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(2020), dentre outros.

Delineamento estatistico adotado e Selecao das escolas

Para a realizagdo dessa pesquisa foi formada uma
amostra composta por um fatorial triplo envolvendo: 4 es-
colas, 5 professores e 10 estudantes, provenientes do mu-
nicipio de sdo Francisco/PB/Brasil. As escolas publicas de
ensino basico escolhidas para fazer parte da pesquisa fo-
ram: EEECI Dorgival Silveira, ECI MESTRE JULIO SAR-
MENTO, ECI DR. SILVA MARIZ ¢ E.E.E.FM CELSON
MARIZ.

Levando em consideragdo que os dados devem ser
o mais heterogéneos possivel para evitar vicios ou favoreci-
mento de dados, optou-se pelo confronto direto entre os trés
fatores. Além desse arranjo ser bastante interessante, pois

ird mostrar como os professores de matematica trabalham o
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ensino de trigonometria com os adolescentes, bem como a
identificagdo das dificuldades enfrentadas para encontrar o

angulo entre os ponteiros de um reldgio.

Estrutura fisica e recursos humanos das escolas

selecionadas para a pesquisa

A escola EEECI Dorgival Silveira selecionada
para a realizacdo da pesquisa apresenta o seguinte padrao:
a escola de ensino médio cidada integral esta localizada do
municipio de sdo Francisco/PB/Brasil, pertencente a 10*
gerencia regional de ensino (GRE), do estado da paraiba,
do sertdo paraibano, que oferece ensino médio integral e a
modalidade de Educacao de Jovens e Adultos (EJA).

Composta por 160 alunos matriculados no ano cor-
rente, 15 professores, 1 gestor, 1 coordenador pedagogico,

1 coordenador administrativos financeiro, 2 porteiros, 1
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bibliotecaria, 1 secretario, 2 cozinheiras ¢ 2 auxiliares de
servicos gerais. Ja a EJA, esta ¢ composta por 30 alunos e 5
professores. Além desses recursos, a escola ¢ conduzida por
apenas 1 diretor, um coordenador pedagogico e CAF.

Dos professores que constitui a escolas apenas qua-
tro professores sao efetivo e onze sao contratados. Quanto a
formacdo dos docentes, um professor esta cursando o dou-
torado em educagao, trés sao mestres, todos sao graduados
e especialistas em sua area de atuagdo. Com renda que varia
de 2 a 9 salarios minimos. A dire¢do da escola ¢ composta
por um tri gestor (diretora, CP, CAF), ambos contratados
e sem processos de elei¢do para escolha do gestor escolar.
Os 160 estudantes da referida escola, sdo de baixa renda,
com diversidade de cultura e gé€neros, residentes em zona
rural e urbana dos municipio de sdo Francisco, Aparecida
e Santa cruz paraiba Brasil, de religido catolica, evangélica

e espirita, laicidade do estado, de familias que vivem da
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agricultura familiar, agropecuaria, apicultura, autdbnomos e
empregados publicos e privados.

Além dessa adversidade, trangam um caminho
com transportes publicos (transporte escolar) dados coleta-
dos no (IBGE, 2010), no portal do IBGE da cidade de sao
Francisco PB. O trio gestor da escola composta de Gestor,
coordenador pedagogicos e coordenador administrativos fi-
nanceiros, sao atribuidos estes cargos pela determinagao da
gerencia regional para poder realizar a gestao escolar e pe-
dagogica da escola. Ambas possuem formagdo académica
(Graduagdo) em sua area, para atuar diretamente no alinha-
mento das atividades da escola. Na biblioteca possui uma
funciondria responsavel pelo bloco, que possui formagao,
graduada em pedagogia, contratada pela empresa terceiri-
zada do estado.

Para recepcionar os estudantes temos dois portei-

ros, com funcao educativa, com formag¢ao de ensino médio

Dtk



completo, com atuagdo exemplar, que auxilia nos processos
educativos da escola. Todos participam do projeto politicos
pedagogicos (PPP) estabelecidos pela lei 9.394/96, LDB e
temos a equipe de 4 pessoas, 2 da limpeza e 2 da cozinha.
Todas de ensino médio completo, de renda de 1 salario mi-
nimo, que executam seu trabalho com énfase para o bem
estar dos estudantes.

Com relagdo a estrutura fisica, a escola integral
apresenta ambientes com boa iluminacdo. Os ambientes da
escola sdo bem arejados e contam com salas providas de
ar-condicionado, cuja distribui¢do ¢ a seguinte: 1 sala de
reunido de professores, 1 sala de informatica com equipa-
mentos tecnologicos, 1 biblioteca, 1 almoxarifado, 5 sala
de aulas, 1 secretaria, 1 sala de dire¢ao e 1 auditério. Os
demais ambientes da escola sao formados por 1 cozinha, 2
caixas de agua, 1 banheiros de que atende a pessoas com

deficiéncias, 3 banheiros para professores, 1 banheiros para

Dol



os funcionarios, 4 banheiros para estudantes, 1 lavatorio
para estudantes para limpeza rosto e higiene bucal e 1 ram-
pa para pessoas com deficiéncias. Além disso, toda escola
¢ amurada e de fécil acesso, pois localiza-se proxima a BR
395 que liga os municipios de Aparecida e Alexandria pas-
sando em sdo Francisco/PB/Brasil.

Em relagdo a parte externa, o patio ¢ grande, com
paralelepipedo, com gradilhos e duas entrada em frente a
escola, com arvores, o que contribui para organizar ativida-
des ludicas externas. No tocante a organiza¢ao administra-
tiva/pedagdgica, as escolas dispdem de Regimento escolar,
Projeto Politico Pedagogico (PPP), Programa de Gestao es-
colar (PGE) e Colegiado escolar, elaborados e desenvolvi-
dos pela triade escola/familia/comunidade. Os participantes
deste estudo sdo 5 professores de matematica, sendo em sua
maioria apenas graduados em matematica e apenas 2 pro-

fessores com mestrado e 30 estudantes da segunda série do
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ensino integral.

As disciplinas distribuidas na parte pedagogicas
sdo distribuidas da seguinte forma: disciplinas da BNCC e
da parte diversificadas. Na disciplina da BNCC, sdo as dis-
ciplinas matematica, quimica, fisica, biologia, Lingua por-
tuguesa, lingua inglesa, filosofia, arte, historia e sociologia
e a parte diversificada do curriculo sao: Eletivas, projeto de
vida, estudo orientado, praticas experimental, empreende-
dorismos e protagonismos e tutoria.

A escola EEECI Mestre Julio Sarmento seleciona-
da para a realizacdo da pesquisa apresenta o seguinte pa-
drdo: a escola de ensino médio cidada integral esta locali-
zada do municipio de Sousa/PB/Brasil, pertencente a 10*
gerencia regional de ensino (GRE), do estado da paraiba,
do sertdo paraibano, que oferece ensino médio integral e a
modalidade de Educacao de Jovens e Adultos(EJA).

Composta por 500 alunos matriculados no ano
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corrente, 30 professores, 1 gestor, 1 coordenador pedag6-
gico, 1 coordenador administrativos financeiro, 2 porteiros,
1 bibliotecaria, 1 secretario, 2 cozinheiras e 2 auxiliares de
servigos gerais. Além desses recursos, a escola ¢ conduzida
por apenas 1 diretor, um coordenador pedagogico e CAF.
Dos professores que constitui a escolas apenas 10
professores sao efetivo e 20 sdo contratados. Quanto a for-
macgao dos docentes, um professor esta cursando o douto-
rado em educagdo, trés sdo mestres, todos sdo graduados e
especialistas em sua area de atuacdo. Com renda que varia
de 2 a 9 salarios minimos. A dire¢do da escola ¢ composta
por um tri gestor (diretora, CP, CAF), ambos contratados e
sem processos de eleicao para escolha do gestor escolar
Com relagdo a estrutura fisica, a escola integral
apresenta ambientes com boa iluminacdo. Os ambientes da
escola sdo bem arejados e contam com salas providas de

ar-condicionado, cuja distribuicao ¢ a seguinte: 1 sala de
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reunido de professores, 1 sala de informatica com equipa-
mentos tecnoldgicos, 1 biblioteca, 1 almoxarifado, 20 salas
de aulas, 1 secretaria, 1 sala de dire¢do e 1 auditorio. Os
demais ambientes da escola sdo formados por 1 cozinha, 2
caixas de agua, 1 banheiros de que atende a pessoas com
deficiéncias, 2 banheiros para professores, 2 banheiros para
os funcionarios, 8 banheiros para estudantes, 1 lavatorio
para estudantes para limpeza rosto e higiene bucal e 1 ram-
pa para pessoas com deficiéncias. Além disso, toda escola é
amurada e de facil acesso, pois localiza-se centro da cidade,
proximo a 10° gerencia de ensino.

A escola ECI Dr. Silva Mariz selecionada para a
realizagdo da pesquisa apresenta o seguinte padrao: a escola
de ensino médio cidada integral esta localizada do muni-
cipio de Marizoplois/PB/Brasil, pertencente a 10* gerencia
regional de ensino (GRE), do estado da paraiba, do sertao

paraibano, que oferece ensino médio integral e a modalida-
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de de Educacao de Jovens e Adultos(EJA).

A escola é composta por alunos matriculados no
ano corrente, 30 professores, 1 gestor, 1 coordenador peda-
gogico, 1 coordenador administrativos financeiro, 2 portei-
ros, 1 bibliotecaria, 1 secretario, 2 cozinheiras e 2 auxiliares
de servicos gerais. Ja a EJA, esta ¢ composta por 70 alunos
e 8 professores. Além desses recursos, a escola ¢ conduzida
por apenas 1 diretor, um coordenador pedagogico e CAF.

Dos professores que constitui a escolas apenas 8
professores sdo efetivo e doze sdo contratados. Quanto a
formacao dos docentes, um professor estd cursando o dou-
torado em educagdo, todos sdo graduados e especialistas em
sua area de atuacdo. Com renda que varia de 2 a 9 salérios
minimos. A direcao da escola ¢ composta por um tri gestor
(diretora, CP, CAF), ambos contratados e sem processos de
eleicao para escolha do gestor escolar.

Com relagdo a estrutura fisica, a escola integral
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apresenta ambientes com boa iluminacdo. Os ambientes da
escola sdo bem arejados e contam com salas providas de
ventiladores, cuja distribuicdo ¢ a seguinte: 1 sala de reu-
nido de professores, 1 sala de informatica com equipamen-
tos tecnologicos, 1 biblioteca, 1 almoxarifado, 6 salas de au-
las, 1 secretaria, 1 sala de direcao e 1 auditério. Os demais
ambientes da escola sao formados por 1 cozinha, 2 caixas
de 4gua, 1 banheiros de que atende a pessoas com defici-
éncias, 3 banheiros para professores, 1 banheiros para os
funcionarios, 4 banheiros para estudantes, 1 lavatorio para
estudantes para limpeza rosto e higiene bucal e 1 rampa
para pessoas com defici€éncias e 1 ginasio poli esportivo.
Além disso, toda escola ¢ amurada e de facil acesso, pois lo-
caliza-se proxima a BR 230 que liga os municipios de Sousa
e Cajazeiras passando em Marizopolis/PB/Brasil.

Ja a Escola EEEFM Celson Mariz selecionada
para a realizagdo da pesquisa apresenta o seguinte padrao:
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a escola de ensino médio cidada integral esta localizada do
municipio de Sousa/PB/Brasil, pertencente a 10* gerencia
regional de ensino (GRE), do estado da paraiba, do sertdo
paraibano, que oferece ensino médio integral e a modalida-
de de Educagdo de Jovens e Adultos(EJA).

A escola ¢ composta por 250 alunos matricula-
dos no ano corrente, 15 professores, 1 gestor, 1 coordena-
dor pedagdgico, 1 coordenador administrativos financeiro,
2 porteiros, 1 bibliotecaria, 1 secretario, 2 cozinheiras e 2
auxiliares de servigos gerais. Ja a EJA, esta ¢ composta por
30 alunos e 5 professores. Além desses recursos, a escola é
conduzida por apenas 1 diretor, um coordenador pedagogi-
co e CAF.

Dos professores que constitui a escolas apenas qua-
tro professores sao efetivo e onze sdo contratados. Quanto a
formacdo dos docentes, um professor esta cursando o dou-

torado em educacao, todos sao graduados e especialistas em
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sua area de atuacdo. Com renda que varia de 2 a 9 salérios
minimos. A dire¢do da escola ¢ composta por um tri gestor
(diretora, CP, CAF), ambos contratados e sem processos de
elei¢do para escolha do gestor escolar.

Com relagdo a estrutura fisica, a escola integral
apresenta ambientes com boa iluminagdo. Os ambientes da
escola sao bem arejados e contam com salas providas de
ar-condicionado, cuja distribuicdo ¢ a seguinte: 1 sala de
reunido de professores, 1 sala de informatica com equipa-
mentos tecnoldgicos, 1 biblioteca, 1 almoxarifado, 10 salas
de aulas, 1 secretaria, 1 sala de dire¢do e 1 auditorio. Os
demais ambientes da escola sdo formados por 1 cozinha, 2
caixas de agua, 1 banheiros de que atende a pessoas com
deficiéncias, 3 banheiros para professores, 1 banheiros para
os funcionarios, 4 banheiros para estudantes, 1 lavatorio
para estudantes para limpeza rosto e higiene bucal e 1 ram-

pa para pessoas com deficiéncias e 1 ginasio poli esportivo.
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Além disso, toda escola ¢ amurada e de fécil acesso, pois
localiza-se proxima a BR 230 que liga os municipios de
Aparecida e Cajazeiras passando em Sousa/PB/Brasil.

A Lei n°® 13.415/2017 alterou a Lei de Diretrizes e
Bases da Educagao Nacional e estabeleceu uma mudanga
na estrutura do ensino médio, ampliando o tempo minimo
do estudante na escola de 800 horas para 1.000 horas anu-
ais (até 2022) e definindo uma nova organizagao curricular,
mais flexivel, que contemple uma Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) e a oferta de diferentes possibilidades
de escolhas aos estudantes, os itinerarios formativos, com
foco nas areas de conhecimento e na formagao técnica e
profissional. A mudanga tem como objetivos garantir a ofer-
ta de educacao de qualidade a todos os jovens brasileiros e
de aproximar as escolas a realidade dos estudantes de hoje,
considerando as novas demandas e complexidades do mun-

do do trabalho e da vida em sociedade.
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Instrumentos utilizados, questionamentos e analise de

dados

Como a pesquisa foi realizada na escola publica
do ensino basico do municipio de Sao Francisco/PB, utili-
Zou-se como instrumentos para a coleta das informagdes
estudo observacional descritivo, quando o pesquisador co-
leta dados da varidvel sem manipular, durante o periodo da
pesquisa, descrevendo como os estudantes respondiam os
problemas envolvendo angulo entre os ponteiros de um, re-
acoes dos professores quando aplicadas a equagdo que aten-
de as dificuldades encontradas no ensino de trigonometria.

Quanto ao instrumento para a entrevista, foi ela-
borado um questionario contendo os seguintes questiona-
mentos sobre a tematica a saber: Formagao do professor;

Identificacdo das principais dificuldades vivenciadas no
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ensino de trigonometria, angulo entre os ponteiros de um
relogio; Dificuldades nas conversdes de medidas de graus;
Dificuldades ao trabalharem com operagdes com angulos; e
as Estratégias didaticas para resolver problemas de angulo
entre os ponteiros de um reldgio.

Além dessas variaveis, foram avaliados os prin-
cipais desafios vivenciados pelos professores no ensino de
trigonometria; Identificacdo das metodologias utilizados
no ensino de matematica, para encontrar o angulo entre os
ponteiros de um reldgio; Diagndstico dos fatores positivos e
negativos em relacdo ao ensino de Matematica; Como o en-
sino de matematica poderia ser melhor/diferente aplicando
uma formula para encontrar o angulo entre os ponteiros de
um relogio; Diagnosticar como tem sido realizadas as ativi-
dades escolares dos estudantes; Aplicacao dos testes com a
formula antiga e com a nova. Quantos professores acerta-
ram as questoes, formula antiga. Utilizando a férmula nova,
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quantos professores acertaram o problema; quanto tempo o
professor levou para resolver o problema com a formula an-
tiga e quanto tempo gastou para resolver o problema usando
a férmula nova?

Para os estudantes foram realizados os seguintes
questionamentos: Quais as dificuldades na resolucao de
problemas de trigonometria; quantos estudantes acertaram
a resolucao do problema pelo método tradicional; Quantos
estudantes acertaram a questdo com o modelo matematico
novo; Quanto tempo o estudante levou para resolver o pro-
blema tradicional e Quanto tempo o estudante levou para
resolver o problema com a féormula nova?

As questdes das entrevistas foram feitas tomando
como base os objetivos da pesquisa, escolhidos logo apos a
realizacdo da revisdo bibliografica acerca do tema, realiza-
da no Google académico e Scielo. As entrevistas realizadas,

foram ferramentas fundamentais para elucidar e responder
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os questionamentos realizados nesse trabalho de tese de
doutorado. Além da descoberta cientificas obtidas com a
pesquisa de campo, a realizagdo desse trabalho possibilitou
a criacdo de mecanismos que permitiram o pesquisador ir
além da coleta de dados; se auto avaliar, com o intuito de
questionar, analisar e fazer a diferenca na propria pratica
profissional.

ApoOs a obtengdo dos dados, os participantes ati-
varam suas respostas de forma presencial utilizando-se
formuldrio como mecanismo de depdsito de informacgdes.
Apbs a aquisicao de todas as informacgdes, estas foram ana-
lisadas e tratadas em termos percentuais, através de uma
distribui¢do de probabilidade em graficos de barras confor-
me a semelhanga para a discussdo dos resultados.

Visto que a pesquisa, envolve coleta de dados em
seres humanos, assume carater colaborativo entre o pesqui-

sador e sujeitos da pesquisa, julgou-se necessario solicitar
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ao comité de ética em pesquisa do centro da universidade
(ACU) autorizagdo para a realizagdo do estudo (Anexo A).
E importante ressaltar que os sujeitos foram informados
sobre os objetivos de cada etapa da pesquisa, e que foi so-
licitado autorizagdo para divulgacao dos dados através de
assinaturas de um termo de consentimento livre e esclare-
cido (Anexo B), assegurando-lhes através deste documento,
sigilo profissional e ético.

Para realizar analise da amostra, sera utilizado
como ferramenta o Excel, baseado em uma amostra maior
que 30, agrupando os dados em tabelas e graficos de frequ-
éncia absoluta e relativa e calcular seus parametros. “orga-
nizando em tabelas os dados brutos coletados, construin-
do graficos para apresentar os resultados obtidos” (IEZZI,
HAZZAH, DEGENSZAIN, 2013, p.73) durante a pesquisa.
Anéalise sera realizada em forma de percentual das varia-

veis analisadas ao resultado encontrada na pesquisa.
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Educacio Matematica na Contemporaneidade

Atualmente, um dos temas que tem sido estudado
na area de matematica tem sido sua atualizacdo em termos
da apresentagdo de novos produtos como modelos mate-
maticos aplicados com a fun¢ao de faciliar o aprendizado.
Além disso, novas ferramentas de trabalho foram incorpo-
radas, a exemplo daquelas de cunho tecnolégicos, cuja fun-
cdo tem sido a expansdao do conhecimento e faciliddes na
resolugdao de problemas de dificil solugdo.

Nos ultimos seis anos, foi posta em vigéncia no
Brasil a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). De
acordo Barreto (2020), pautado na leitura apresentada pelo
Ministério da Educacdo (MEC), em 20 de dezembro de
2017 a BNCC foi homologada pelo ministro da Educagao,
Mendonga Filho. Assim, no més de abril de 2017, o MEC

entregou a versao final da BNCC ao Conselho Nacional
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de Educagdo (CNE), que por sua vez, elaborou o parecer e
projeto de resolugdo sobre a BNCC, que foram encaminha-
dos ao MEC. A partir da homologacao da BNCC comegou
o processo de formacdo e capacitagdo dos professores e o
apoio aos sistemas de Educacao estaduais e municipais para
a elaboracao e adequacgao dos curriculos escolares.

Uma das grandes mudancas registradas nos curri-
culos foi a renovacao do ensino de matematica. Para se ter
uma ideia dessas inovagdes, a BNCC (p. 221, 2018), versa
que o “conhecimento matematico ¢ necessario para todos
os alunos da Educacdo Bésica, seja por sua grande aplica-
¢do na sociedade contemporanea, seja pelas suas potencia-
lidades na formag¢ao de cidadaos criticos, cientes de suas
responsabilidades sociais”.

Pautados nesse discurso, a Matematica comegou a
ser vista como um divisor de aguas, visto que sua fungao

vai além do aprendizado que remete a resolugdo de proble-
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mas, mas funciona como um dos degraus que dé acesso dos
sujeitos a cidadania, pois em uma sociedade cada vez mais
fundamentada no desenvolvimento tecnoldgico, os conhe-
cimentos matematicos se tornam indispensaveis para as va-
rias agdes humanas, das mais simples até as mais comple-
xas, tais como apreensao de dados em graficos, efetivacao
de estimativas e percep¢ao do espago que nos cerca, dentre
outras (BARRETO, 2020).

Segundo Mondini et al. (2019), relatam em seus
estudos que a Matematica académica exerce um papel fun-
damental no projeto da modernidade quer no que se refere
a legitima¢do do conhecimento, quer na no¢ao de Razdo e
de Logica. Assim , os autores supracitados denominam a
contemporaneidade como Revolugdes Cientificas, que ins-
tigaram a capacidade humana de investigar e decifrar os
mistérios da natureza, e que teriam marcado o inicio da mo-

dernidade.
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Assim, pesquisadores relatam em seus escritos que
o fundamento da ciéncia moderna é, entdo, matematico, o
que quer dizer que a experiéncia dos sentidos nao se encon-
tra na mira cientifica. Para tanto, a racionalidade moderna,
que estrutura o que € ciéncia e diz o que nao €, tem no cal-
culo, e nas previsdes assertivas um modo produtor. Muito
mais do que niimeros, sao as possibilidades de previsao e
desenvolvimento que atestam o modo matematico de ser-fa-
zer das coisas (MONDINI et al., 2019).

Como avangos da matematica na comtemporanei-
dade pode-se destacar o uso de ferramentas tecnoldgicas
para a resolucao de problemas. De acordo com Nascimento
(2018), a aprendizagem com os dispositivos tecnologicos ¢é
algo novo no ambiente escolar, inclui-lo nas aulas de ma-
tematica como recurso pedagogico facilita os calculos e
permite transformar o modo de pensar e de construir o co-

nhecimento. Além de oferecero desenvolvimento e o enten-
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dimento de conceitos e procedimentos matematicos.

Diante do novo cenério apresentado nas ultimas
décadas, a capacidade da Educagdo voltada para a matema-
tica se estabele em discutir os problemas sociais vigentes,
em reagir aos problemas contemporaneos e em evidenciar as
relagdes de poder econdmico que influenciam a elaboracao
do curriculo da Matematica. Sob cada um dos paradigmas
de pensamento contemporaneo, Pereira et al. (2022), evi-
dencia que a Educacdo Matematica tem contribuido muito
mais como extensdo das relacdes de poder do que como
um instrumento dialdgico de questionamento da realidade
e de tratamento do conhecimento que discute a realidade do
aprendiz nao promovendo a alienagao.

Alguns autores relatam que a Matematica ndo esta
ligada a nenhum conhecimento, de modo que a sua impor-
tancia estd no raciocinio ou insight sobre o qual ¢ feita a

descoberta de seus principios. Desse modo, seu grande ob-
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jetivo € que os proprios estudantes descubram as invengdes
dos matematicos e a eles seja dado o modo de pensar que le-
varam os matematicos a chegar a certas invengdes e conclu-
sOes, instigando tanto os professores como aos estudantes,
a capacidade de criar novos modelos matematicos capazes
de facilitar a resolug¢ao de problemas de dificil solucao pelo
Senso comum.

A partir dos avangos observados na ultima década,
a matematica se reveste com novas interpretacdes praticas
para solucionar eventuais problemas do cotidiano. Assim,
as escolas de Educacgao Basica devem estar preparadas para
uma quebra de paradigma educacional na sua proposta me-
todologica de ensino de Matematica. Diante dessa realidade,
faz-se necessario uma aprendizagem voltada para investiga-
¢do e resolucao de problemas, em que as atividades sugeri-
das tragam significacdo para o aluno. Portanto, a Resolucao

de Problemas ¢ uma metodologia do ensino de Matematica
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por meio da qual o professor recomenda ao aluno-aprendiz
situacdesproblema evidenciadas pela constru¢ao de novos
conceitos através de uma investigagdo (PONTES, 2018).
Assim, as estruturas matematicas vém a ter um pa-
pel na vida social tao fundamental quanto o das estruturas
ideologicas na organizagio da realidade. E defendido que a
matematica formal faz uma intervengao real. Isso significa
que as discussoes sobre os conteudos de matematica devem
serguiadas pela questdo de serem ou ndo possiveis de es-
clarecer a real fungdo dos métodos formais na sociedade.
Para tanto, ¢ importante ressaltar que a pratica pedagogica
do professor de matematica, direcionada pela matematica
comtemporanea, ¢ orientada em trés tipos de saberes: Co-
nhecer matematico, que se refere as competéncias matema-
ticas, tais como reproducao de teoremas, dominio de uma
variedade de algoritmos, dentro outros. Conhecer tecnolo-

gico, que se refere as habilidades em aplicar a matematica
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e as competéncias na constru¢do de modelos (VIEIRA &
MOREIRA, 2020).

No tocante ao ensino-aprendizagem de matemati-
ca, o professor da atualidade precisa ter novas habilidades e
competéncias profissionais. Deve estar consciente da neces-
sidade de provocar a construgdo individual e coletiva do co-
nhecimento, mediante questionamento sistematico. Assim,
ao questionar, problematizar, conscientemente deve levar o
aluno também aos seus proprios questionamentos, a refle-
xa0 e a construcao de novas aprendizagens. Desta forma, o
papel deste profissional deixa de ser o de simplesmente dar
respostas, ou repassar contetidos, afirmar certezas passando
a ser o de criar duvidas, fazer perguntas, levando o aluno
também a pensar e a perguntar para si € para outros. De
transmissor de conhecimento passa a mediador que insti-
ga e acompanha enquanto o aluno constréi (OLIVEIRA &

VAZ, 2014).
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E nesse cenério que praticamos o oficio da pesqui-
sa sobre as multiplas facetas do educar matematicamente as
novas geracdes € os jovens e adultos que antes ndo tiveram
acesso a escolarizagdo. Além disso, estamos também envol-
vidos com processos educativos daqueles que seguem estu-
dando, sempre estudando, para se preparar para “o futuro”.
E por falar em futuro € possivel inferir as inovagoes realiza-
das pelo avango da tecnologia e toda ci€éncia em prol da pro-
ducdo de um novo conhecimento que podera revolucionar o
mundo. Assim, nossos alunos e nos professors e matematica
nunca estamos suficientemente “formados”, nunca termina-
mos de “nos formar”, uma vez que tudo muda o tempo todo
e que o mundo exige de cada um de nés a formualagdo de
novos conceitos.

Na matematica existem modelos ou formulas que
sdo utilizadas até a atualidade sem muito sucesso nas es-
colas. A partir da mudanga de paradigmas na contempo-
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raneidade, somos convidados a repensar sobre as nossas
mtodologias de ensino e como ¢ possivel mudar a partir da
criacdo de um novo modelo que facilite a resolugdo de pro-
blemas anteriormente vistos como de grande dificuldade de

resolucao.

A importancia da resolu¢ao de problemas na matema-

tica

A resolugdo de problemas na matematica ¢ uma
pratica corriquira da disciplina. Entretanto, sua resolu¢ao
e aprendizado dependem do desenvolvimento de formulas
que poderao facilitar ou complicar ainda mais sua resolu-
¢do. Assim, na comtemporaneidade, o desenvolvimento de
novas formulas, juntamente com as ferramentas tecnologi-
cas, tém contribuido significativamente com a simplificacao

dos problemas antes considerados pelos estudantes como o
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gargalo da matematica.

Para melhor compreensao dessa tematica ¢ impor-
tante inicialmente definir o significado da palavra proble-
ma na area da matematica. De acordo com Braga (2020),
o termo problema estd constantemente em utilizagdo pelos
professores de matematica, mas na maioria das vezes nao
vem acompanhado de uma reflexao a respeito de sua con-
ceituagdo. Sua definicao vai desde uma visao geral, do sen-
so comum, como sindnimo de dificuldades e aperto, até as
especificidades presentes no ambito da matemadtica. Além
disso, o autor supracitado acrescenta que a palavra proble-
ma ¢ um termo imprescindivel do vocabulario, linguagem
e vivéncia do professor de matematica. Muitos até veem a
matematica como um dos seus sindnimos por considera-la
algo muito dificil e pouco prazeroso.

Para Alvarenga et al. (2016) o termo problema

pode ser definido como toda situacao que tem por objetivo
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alcangar uma meta mediante estratégias, raciocinio logico,
modelagem e interpretagdo. Assim, um problema requer
mais do que aplicagdo de formula ou de operagdes aprendi-
das nas aulas e passa a existir quando ¢ indispensavel inter-
pretar, estruturar e contextualizar a situagao.

Para tanto, compreender a esséncia da resolucao de
problemas, ¢ necessario considerar quatro pontos importan-
tes: o primeiro consiste em evidenciar apontamentos histo-
ricos desta abordagem; ja o segundo advém da necessidade
de identificar o que seria um possivel problema. Por outro
lado, o terceiro consiste em entender as etapas envolvidas
em um processo de resolugdo; e, por fim, € necessario iden-
tificar suas abordagens, dando énfase as que trabalham o
problema como ponto de partida (MENDES et al., 2020).

A partir das concepgdes de problemas acima abor-
dadas, entendemos que existe um problema quando ha um

objetivo a ser obtido € ndo se sabe como se atingir esse ob-
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jetivo. Geralmente, o problema existe quando ainda nao se
tem resultado conhecido ou ndo, que pode ser solucionado
utilizando-se a teoria matematica. Para tanto, ainda que ou-
tros fatores possam influenciar a forma como a resolucao
de problemas ¢ desenvolvida em sala de aula, por exemplo,
crengas e visoes dos professores, da equipe de coordenacao
e dire¢dao, conhecimentos prévios dos alunos, aspectos so-
ciais, politicos e culturais dos alunos da turma e da escola,
influéncia dos pais e da familia, entre outros, consideramos
que o papel do professor e, em especial, dos materiais que
sao utilizados por ele tém alcance abrangente (ROSSETTO
& BALIEIRO FILHO, 2020).

Pautados nesse contexto, Bueno e Millones (2017),
relatam que a resolucdao de problemas matematicos possui
varios caminhos e os problemas em si ndo conduzem a uma
unica solucdo de carater repetitivo, mas ¢ uma possibilida-

de de raciocinio e a¢do, envolvendo muitas vezes o traba-
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lho em equipe. Desse modo, a resolucdo de um problema
matematico envolve além do desafio, o descobrimento, pois
ndo existe um método rigido do qual o aluno possa sempre
seguir para encontrar a solu¢do de uma situagao-problema,
mas sim diversos caminhos, e estratégias, para se chegar a
resolucao.

Para a resolucdo de problemas, os estudantes ne-
cessitam identificar as varidveis e asincdgnitas. Caso estas
ndo estejam explicitas, procedimentos ou algoritmos serdo
necessarios para determinar a solu¢cdo do problema. Em
algumas situagdes, faz-se necessario, somente, reordenar
a apresentacdo das informacdes. No entanto, em outras
situacdes mais complexas, resolver problemas implica em
identificar informacdes e estabelecer relacdes entre co-
nhecimentos linguisticos e matematicos (MACHADOS &
MATTOS, 2020).

No conceito de Monteiro et al. (2020), a Resolugao
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de Problemas surge como uma nova metodologia, na qual
os alunos comegam a ser confrontados com um problema,
o qual ¢ o ponto de partida para a aprendizagem, enquanto
no ensino tradicional os conceitos sao introduzidos primei-
ramente para em seguida ser apresentado um problema de
aplicacao.

De acordo com a BNCC, a ideia da resolugao de
problemas trabalhada nas escolas traz implicita a convic-
cdo de que o conhecimento matematico ganha significado
quando os alunos estdo diante de situagdes desafiadoras,
que devem ser resolvidas, e trabalham em conjunto para
desenvolver estratégias de resolugao.

Por outro lado, segundo a légica dos Parametros
Curriculares Nacionais de Matematica, “o ponto de partida
da atividade matematica ndo ¢ a definicdo, mas o proble-
ma, visto que no processo de ensino e aprendizagem, con-

ceitos, ideias e métodos matematicos devem ser abordados
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mediante a exploragdo de problemas, ou seja, de situacdes
em que os alunos precisem desenvolver algum tipo de estra-
tégia para resolvé-las; (BRASIL, 1997, p. 31)”.

Assim, a concepciao de Resolucdo de Problemas
como método de ensino, pautada pelos PCN’s, por vezes
tem sido incorporada equivocadamente como um item iso-
lado, desenvolvido paralelamente como aplicacao da apren-
dizagem, a partir de listagens de problemas, cuja resolucao
depende basicamente da escolha de técnicas ou formas de
resolucdo conhecidas pelos alunos (CARDOSO & OLI-
VEIRA, 2020).

A esse respeito, Marques ¢ Amaral Filho (2020),
ressaltam que o uso da resolug¢do de problemas em sua pra-
tica vem sendo direcionado pelos PCN’s, como uma pro-
posta positiva no trabalho dos professores de matematica,
visto que esse recurso seria adequado na exploracao dos

conteudos matematicos. Assim, para que a Matematica tor-
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ne-se compreensivel, ¢ importante que o professor utilize
recursos acessiveis ao aluno, que possibilitem identificar
diferentes significados e conceitos matematicos em diver-
sas situagdes, trabalhando o conceito de resolucdo de pro-
blemas de forma contextualizada e contribuindo para uma
aprendizagem significativa quanto suas solucoes.

Diante dessas consideragdes, Santos et al. (2022)
relatam que a importancia da resolugdo de problemas no
ensino da Matematica € notavel e suas potencialidades tém
sido ressaltadas como um dos caminhos para a melhor qua-
lidade na constru¢do do conhecimento, tanto pela BNCC
quanto pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) na
educagdo basica.

Muitas destas recomendacdes ja discutidas pela
BNCC e PCN’s, apontam para a importancia da resolucao
de problemas no curriculo, evidenciando sua validade nas

ultimas décadas. A esséncia da resolucao de problemas con-
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tinua a mesma, embora tem-se observados que o que tem
mudado ao longo das décadas sdo as perspectivas de abor-
dagem a resolucao de problemas, e ndo a discussdo sobre
o seu valor. Assim, na contemporaneidade, a resolugao de
problemas ndo ¢ apenas um movimento entre tantos que
tém aparecido e desaparecido em educagdo matematica ao
longo da historia da matematica. Em vez disso, tem-se ob-
servado pela comunidade cientifica a sua aceitagdo como
uma parte integrante do curriculo de matematica (VALE,
2015).

A Resoluc¢ao de Problemas surge como uma das
alternativas para desmistificar a Matematica, fazendo com
que o aluno confronte-se com seus conceitos ¢ ideias, de
maneira a contribuir com a sociedade, seja através de um
calculo para definir a quantidade de ferro para a contrucao
de um edificio de 10 andares, ou pelo simples fato de calcu-

lar quantas calorias o sujeito perderia se pecorresse 30 km
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de bicicleta uma vez por smana.

Portanto, a Resolu¢do de Problemas estd entre as
capacidades e competéncias minimas para a participagao
produtiva no século XXI, no qual os autores destacam sua
importancia para que os estudantes estejam preparados
para conduzir e utilizar dados, em meio as exigéncias da
sociedade contemporanea (PEREIRA et al., 2016).

Diante dessas consideragdes, ¢ necessario que os
conceitos e procedimentos matematicos ndo sejam apenas
apresentados aos alunos como se eles por si s conseguis-
sem abstrai-los e, assim, conseguissem aplicé-los na “reso-
lugdo de problemas” (PROENCA et al., 2022).

Assim, como na Base Nacional Comum Curricu-
lar — BNCC (BRASIL, 2018) consta a necessidade de levar
os alunos a desenvolverem suas habilidades de resolucao
de problemas, visto que essa agdo € possivel ndo apenas se

os problemas forem abordados, mas ainda se houver cons-
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trucdo de conceitos em meio a perspectiva da resolucao de

problemas.

Contexto historico do estudo de trigonometria

A trigonometria ¢ um dos contetidos da matemati-
ca que faz parte da BNCC, cuja importancia deve-se a ne-
cessidade da resolucdo de problemas cotianos. E importan-
te ressaltar que a Trigonometria na BNCC nao aparece de
modo explicito, mas articuladacom a Geometria. Por isso,
nosso desafio ¢ a partir de tais habilidades que foram cita-
das, articular com a préatica desenvolvida em sala de aula,
na busca de mobilizar conhecimentos trigonométricos (PE-
REIRA et al., 2021).

De acordo com Rodrigues et al. (2022), a palavra
trigonometria surgiu por volta do ano de 1595, pelo mate-

matico, astrobnomo e tedlogo Pitiscus (1561 - 1613), mas,
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historicamente, seus estudos estavam inseridos na area de
Geometria por varios anos. Seu desenvolvimento no campo
pratica ocorreu em fungdo da necessidade de contar, medir
e desenhar.

De acordo com o coxtexto historico da da trigono-
metria, sua origem esta associda a astronomia. A Etiologia
da palavra trigonometria compreende trés radicais associa-
dos a saber: o radical tri significa trés, o gonos refere-se a
angulos, e o termo metron significa o ato de medir. Assim,
os estudos de tridngulos envolvem em sua pratica a deter-
minacao de medidas dos lados e angulos de um triangulo
para determinagdo da altura de edificios (GALVAO et al.,
2016).

Traduzindo-se o significado de abrangéncia pratica
da Trigonometria, pode-se inferir que trata-se de um campo
matematico que permite fazer calculos em areas como aque-

las utilizados na Eletricidade (corrente alternada senoidal),
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Astronomia (medi¢ao da distancia da Terra a Lua) e Enge-
nharia Civil (medida da largura de um rio para construgao
de pontes), por exemplo (BERTOLI & SCHUHMACHER,
2013). Essa abrangéncia de utilidade na pratica cotidiana
tem aumentado consideravelmente a relevancia de se estu-
dar a trigonometria, visto que seu conhecimento proporcio-
na aprendizagens capazes de subsidiar diversos usos dessa
ferramenta Matematica em outros dominios escolares, aca-
démicos e cientificos.

Desse modo, o signicado de Trigonometria ¢ me-
dida dos trés angulos de um tridngulo e determina um ramo
da Matematica que estuda a relacdo entre as medidas dos
lados e dos angulos de um triangulo. De acordo com a li-
teratura matematica, a Trigonometria nao foi obra de um
homem s6, nem de um povo s0, sendo um contetido univer-
sal de grande utilidade pratica para a construcao (SILVA,

2019).
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Em sintese, a Trigonometria ¢ o estudo das re-
lagcdes das medidas dos lados de um tridngulo e de seus
angulos. A trigonometria se classifica em: Triangulo e da
circunferéncia. Na trigonometria do triangulo estuda-se as
relagdes entre suas medidas e angulos. Ja na trigonometria
do circulo estuda-se o angulo, arcos e suas medidas. Sua
importancia estd na construcao civil encontrada na socie-
dade que vivemos, bem como nos estudos de reldgios, na
industria de pneus, nos trabalhos cotidianos etc.

De acordo com a evolugao historica da humanida-
de, a Trigonometria sempre esteve presente no desenvolvi-
mento matematico de diversos povos desde os primordios
das civiliza¢des mais antigas. Segundo Silveira e Balieiro
Filho (2013), os estudos de trigonométricos tiveram seus
primeiros registros em rudimentos historicos no Egito e na
Babilonia, datados 3000 a.C. e na China em aproximada-

mente 1110 a.C. Assim, o desenvolvimento da Trigonome-
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tria passou pela Grécia, pelo Egito, pela India e, com a ex-
pansao do islamismo (632 - 750), na regido do Mediterraneo
(SILVA et al., 2019).

Conta a histéria que obras importantes como o
papiro Cairo (3000 a.C.) e papiro Rhind (1650 a.C.) evi-
denciam que os povos antigos ja possuiam conhecimento a
respeito dos angulos, relagdes trigonométricas e triangulos
retangulos, de modo que os aplicavam em diversos con-
textos como: constru¢do de pirdmides no Egito, medi¢do
de sombras do gndmon (reldégio do Sol) determinagdo das
horas do dia, cobrancas de impostos visando o plantio em
terras férteis as margens de rios importantes , a exemplo do
rio Nilo, na divisdo de terras, calculos astrondmicos, entre
outras atividades realizadas (PITZER & FAVERO, 2017).

Acompanhando os egipcios, no Oriente Antigo, os
gregos contribuiram para um desenvolvimento significativo

da Trigonometria. Assim, a Grécia atualmente ¢ considera-
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da como o berco da geragdo de diversos conhecimentos a
respeito da trigonometria, com a contribuicdo de grandes
nomes da Matematica, tais como: Tales de Mileto (nascido
na cidade de Mileto na Asia menor, atual Turquia, conside-
rado o primeiro filosofo e um dos sete sabios da antiguida-
de) e Pitagoras (considerado como profeta e mistico nascido
em Samos, uma das ilhas do Dodecaneso proxima de Mile-
to, lugar onde nasceu Tales), registrados por volta do século
VI a.c. (OLIVEIRA, 2021).

No que diz respeito aos conhecimentos desenvol-
vidos por esses dois pensadores gregos, pode-se destacar a
sistematizagdo referente a semelhanca de triangulos defini-
da a partir do Teorema de Tales de Mileto ¢ a relagdo entre
lados de um triangulo retangulo consolidado por Pitagoras
e conhecida como Teorema de Pitagoras.

Outros matematicos que influenciaram a trigono-

metria foram Aristarco de Samos, Erastostenes, Hiparco
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(considerado o pai da trigonometria) e, Ptolomeu. Aristarco
de Samos foi um astronomo e matematico, que fez uma das
conjecturas astrondmicas mais ousadas da antiguidade, do
século IIT a..C. na qual apresentava a Terra em movimen-
to ao redor do Sol, sendo o primeiro a propor que o nosso
Sistema Solar era heliocéntrico e ndo geocéntrico. Assim,
a grande contribuicao desse estudioso para a utilizagao da
trigonometria foram os conhecimentos das relagdes do tri-
angulo retangulo para determinar distancias muito grande,
a exemplo da distancia da terra ao sol (LIMA & CHA-
QUIAM, 2020).

Com realgao a Erastdstenes, o0 matematico nasceu
em Cirene ao norte da Africa atual Libia por volta de 276
a.C., foi astronomo, gedgrafo, historiador, filosofo, e biblio-
tecario. Sua grande descoberta foi determinar o tamanho da
terra. Sua principal contribuigdo com a trigonometria foi a

descobertas do meio dia através de observagoes tendo como
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referencia o sol. Aém disso, ele descobriu a distancia do raio
da terra e seu diametro usando os conhecimentos de trigo-
nometria no triangulo e da circunferéncia (GOMES, 2013).

Outro matematico de grande importancia para a
historia da trigonometria foi Hiparco de Nicéia, esse foi o
matematico, e possivelmente, o mais notavel dentre os as-
tronomos da antiguidade (180-125 a.C.). Seu grande feito foi
a elaboragdo da primeira tabela trigonométrica da historia,
garantindo-lhe o direito de ser chamado de pai da trigono-
metria. A partir dessa tabela, Hiparco introduziu na trigo-
nometria grega a divisdo da circunferéncia em 360 partes
cada uma delas sendo chamada de grau. Hiparco de Nicéia,
contribuiu significativamente com o desenvolvimento de ta-
bela trigonometrica com os conhecimentos de distancia da
circunferéncia que nao passa pelo centro as cordas (PEREI-
RA & MOREI, 2015).

Quanto ao Claudio Ptolomeu (conhecido como
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Ptolomeu de Alexandria) esse matematico foi o responsavel
pela obra trigonométrica mais importante da antiguidade
denominada Syntaxis matematica (Sintese matematica),
composta de 13 livros e que por sua consisténcia e elegan-
cia distinguiu-se das demais obras astronOmicas e tornou-se
muito influente no meio cientifico. O calculo da distancia
da Terra a Lua Foi o método proposto por Ptolomeu para
calcula a distancia da Terra a Lua de forma muito simples,
porém engenhoso. De maneira geral a contribui¢do desse
matematico a trigonometria foi a criagdo de um teorema
que levou seu nome para demonstrar que um retangulo ins-
crito em uma circunferéncia era propocional ao produto dos
respectivos medidas de suas diagonais (OLIVEIRA, 2021).

Outro nome que contribuiu com a historia da tri-
gonometria foi Euclides. Apesar de serem raras as informa-
coes sobre ele, ha alguns registros antigos que remetem as

suas descobertas. O pouco que sabemos sobre Euclides ¢
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através de Proclus (411 - 485): que relata sua existéncia no
tempo de Ptolomeu I (que reinou no Egito de 306 a.C. até
sua morte em 283 a.C.). Até o momento nao se tem conhe-
cimento correto do local de nascimento de Euclides, nem
das datas de nascimento e morte. Podemos inferir através
de Proclus que Euclides foi intermediario entre os primeiros
alunos de Platdo e Arquimedes.

No contexto historico, Platdo morreu em 347 AC,
Arquimedes viveu de 287 a.C. — 212 AC e Erastosthenes
284 a.C. — 204 a.C. Seguindo essa linha de pensamento,
Euclides deve ter vivido em torno de 300 AC, o que ¢ com-
pativel com o reinado de Ptolomeu I (306 a.C. — 283 a.C.).
Atualmente, as datas mais concordes para o nascimento ¢
morte de Euclides sdo 325 a.C. e 265 a.C. E muito provavel
que Euclides tenha recebido seu treinamento em matemati-
ca em Atenas, dos alunos da Academia de Platdo e onde a

maioria dos gedmetras que poderiam ensina-lo estava.
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Conta a historia que Euclides ensinou e fundou
uma escola em Alexandria. Uma estdria contada por Sto-
baeus, acentua o espirito eminentemente tedrico e investi-
gativo de Euclides em oposi¢do ao sentido pratico. Assim
que terminou de ensinar seu primeiro teorema para um alu-
no iniciante em geometria, este lhe perguntou: mas o que
eu vou ganhar aprendendo estas coisas? Euclides chama seu
escravo e lhe diz dé-lhe trés moedas, pois ele precisa ganhar
alguma coisa com o que aprendera.

A obra de Euclides, denominada os Elementos de
Euclides ¢ constituida por 12 volumes. Dentre os volumes
do livro que mais contribuiram com a matematica desta-
cam-se os Livros [ a IV, que tratam de geometria plana ele-
mentar. Estes sd0 os os inicos que comparecem com alguns
ensinamentos nos desenhos e croquis dos séculos XII e
X111, especialmente nos cadernos de Villard de Honnecourt

(c. 1225-1235). Parte de propriedades elementares de retas
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e angulos que vao conduzir a congruéncia de triangulos, a
igualdade de areas, ao Teorema de Pitadgoras (Livro I — pro-
posicdo 47), a constru¢do de um quadrado com area igual
a de um retangulo dado, a sec¢do aurea, ao circulo a aos
poligonos regulares (SOUZA, 2019).

Menelau, outros grandes estudiosos da antiguida-
de, teve sua importante contribui¢ao na historia da trigono-
metria em 100 anos d.C., produzindo um trabalho sobre a
trigonometria na circunferéncia e suas cordas, encontrados
em seis livros, na versdo arabe, em seguida, outra obra cha-
mada de teorema de Menelau ideal para resolugdo de pro-
blemas em pontos colineares em uma mesma reta tracada
de um dos lados de triangulo (SILVA, 2015)

Além dos autores citados acima, se destacaram na
trigonometria do tridngulo, nomes importantes na Historia
da Trigonometria como: Fibonaci, Rhaeticus Purtisch, Re-

giontamus, Pitiscus, Isac Newton, Thales. O conhecimento
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do Matematico europeu do século XIII, o entdo Fibonaci
que se destacou de (1170-1250) contribuindo para a trigono-
metria do triangulo retdngulo com a sequéncia dos ternos
aplicados a triangulo retangulo, o Regiontamus, destacou-
-se com trabalhos trigonométricos encontrados em tabuas
publicado em Nuremberg em 1485 que trata das fungoes tri-
gonométrica, Rhaeticus, com publicacdes em tabuas sobre
as fungoes trigonométrica de (1514-1576) como sen.f e cos
0 aprimorando os trabalhos realizado por Jacques Bernoulli
em 1702. Pitiscus, e seus tridngulos esféricos publicado em
1619 em Edinburgh. Em 1658, periodo que John Newton e a
divisdao de angulos em tabuas trigonométrica em uma obra
chamada de " Trigonometria Britannica™ publicada no peri-
odo de (1622-1678). O famoso Thales matematico viveu na
Grécia que deixou seu discipulo Pitagoras, que desenvolveu
e demonstrou um dos mais famosos teoremas da matema-

tica, O teorema de Pitagoras™ aplicados para resolver pro-
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blemas de triangulos retdngulos quando ndo conhecemos
um de seus lados, surgindo depois em seus trabalhos o teo-

rema fundamental da trigonometria (COSTA, 2022).

Dificuldades no ensino-aprendizado de trigonometria

O ensino-aprendizado de trigonometria tem apre-
sentdo diversas dificuldades nos ultimos anos, seja pelo fato
do professor nao ter o dominio pleno do contetido, ou pelas
dificuldades quanto ao uso das féormulas encontradas pelos
estudantes.

Para se ter uma ideia da complexidade desse as-
sunto, um estudo de pesquisa desenvovido com estudantes
do ennsino médio do Distrito Federal evidenciaram que os
alunos apresentam dificuldade em interpretar corretamen-
te as razoes trigonométricas, confundindo as razdes seno e

cosseno entre si, € em visualizar e/ou trabalhar com angulos
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que ndo estdo na base do triangulo (FEIJO, 2018).

Acerca das dificuldades na resolucdo de questdes
envolvendo a trigonometria, Pereira e Guerra (2016), utili-
zando um relato de uma pesquisa realizada em uma escola
publica do municipio de Marechal Deodoro/AL com alunos
do Ensino M¢édio, cujo objetivo principal era investigar as
dificuldades e os efeitos de aprendizagem produzidos pela
aplicacdo de uma determinada sequéncia didatica sobre
conceitos fundamentais da trigonometria, observaram que
as maiores dificuldades na resolu¢do de exercicios de trigo-
nometria eram em conceituar e aplicar conteudos basicos
fundamentais que sdo necessarios para sua evolucdo, tais
como compreensao da aplicabilidade do teorema de Pitago-
ras e aplicacao da regra de trés simples.

Utilizando a tecnologia como recurso metodologi-
co para facilitar a resolugdo de exercicios de trigonometria,

Oliveira e Fernandes (2010) objetivando investigar a eficién-
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cia de estratégias pedagdgicas com tecnologias na constru-
cdo significativa do conhecimento sobre conceitos iniciais
de trigonometria, e, de forma mais especifica, sobre seno
e cosseno. Para este fim, foram utilizados dois instrumen-
tos distintos, sendo o primeiro com o uso de tecnologias
“tradicionais” como o lapis, régua, transferidor e o segundo
com o uso de tecnologias digitais, tendo como interface o
software Geogebra. A pesquisa foi feita com 12 alunos do
2° ano do Ensino Médio de uma escola publica da cidade de
Guaratinguetd, interior de Sao Paulo e a base tedrica foi a
teoria da Aprendizagem Significativa. As principais dificul-
dades que os alunos apresentaram foram acerca da utiliza-
cdo de instrumentos tecnologicos tradicionais, em especial
o transferidor, para a constru¢do do ciclo trigonométrico.
De acordo os autores supracitados, uma das principais di-
ficuldades foi o fato dos alunos ndo lembrarem ou nao sa-

biam como utilizar essas ferramentas.
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Seguindo essa tendéncia, Sobrinho (2015) aplican-
do atividades em sala de aula para avaliar as dificuldades
dos estudantes quanto a resolu¢do de problemas trigono-
métricos, utilizando uma metodologia baseada na Técnica
de Resolu¢do de Problemas, concluiu que inicialmente os
alunos apresentaram bastante dificuldade em interpreta-
¢ao de problemas envolvendo razdes trigonométricas e que
nao lembravam de suas definigdes. Entretanto, quando os
mesmos comegaram a utilizar a metodologia proposta pelo
professor (resolugdo de problemas reais), esses consegui-
ram identificar e resolver as questdes propostas. Segundo o
autor supracitado, ao trabalhar com problemas praticos, os
alunos apresentaram um maior envolvimento com o traba-
lho de sala de aula e melhoraram a compreensao dos con-
ceitos estudados.

Objetivando avaliar as dificuldades apresentadas

no processo de ensino e aprendizagem da trigonometria em
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sala de aula, Medeiros (2012) as dificuldades podem ser ex-
plicadas por bloqueios de natureza variada, ou seja, geomé-
trico, algébrico ou aritmético. Segundo o autor supracitado,
nenhuma das dificuldades apontadas aparecem sozinhas.
As principais dificuldades, constatadas foram: Leitura e
interpretacdo dos enunciados das questdes propostas até a
manipulagdo de técnicas algébricas para construir conceitos
trigonométricos, manuseio de instrumentos como réguas,
construcdo de triangulos e resolugdo de questdes com o uso
do Teorema de Pitagoras. Ela ainda destaca que para um
ensino e aprendizagem efetiva desse contetido € necessario
compreender e dominar conceitos geométricos abordados
na sequéncia de ensino. Conciente dessa constatacao, o au-
tor desenvolveu uma sequéncia de atividades objetivando
apoiar os professores ¢ alunos na elaboragdo de conceitos
voltados para o ensino e aprendizagem da trigonometria.

Como resultado, o autor constatou melhoria no aprendizado
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dos estudantes do ensino médio quanto aos contetidos den-
tro de conceitos geométricos.

Pautados nessa discussdo, Souza et al. (2014), ten-
do por objetivo investigar como a Historia da Trigonometria
pode se constituir como elemento facilitador da aprendiza-
gem das fungdes seno e cosseno, por parte de estudantes
do ensino médio. Foi feita uma atividade pedagogica com
21 alunos, do primeiro ano do ensino médio, de uma esco-
la publica federal, localizada no municipio de Nildpolis/RJ,
em que a coleta de dados foi um questionario. Os resultados
da pesquisa evidenciaram que alguns alunos responderam
que essa reconstrucdo histérica feita pelos pesquisadores
ndo teve tanta relevancia para o aprendizado de trigono-
metria. Os pesquisadores notaram que os alunos estavam
mais preocupados com a resolucao das questdes do que em
aprender conceitos fundamentais que envolvem as fungdes

S€no € COoSSeno.
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Estudos conduzidos por Trevisan e Buriasco
(2016), utilizando alguns testes para verificar os conheci-
mentos de trigonometria, através de uma prova em fases
com alunos do segundo ano do ensino médio, cujas ques-
toes dessa prova em fase foram tiradas de livros didaticos
e provas anteriores, propiciando aos estudantes resolvé-las
ao longo de um semestre. Os autores observaram que prati-
camente todas as questdes propostas eram limitadas a me-
morizacdo e reproducdo de algoritmos. questdes que con-
templam apenas memorizagdo prejudicard o aprendizado
do aluno, permitindo concluir que mesmo que nos livros
didaticos aparecem poucas questdes que instigue os alunos
a problematizar, existem outros recursos didaticos para sub-
sidiar a atividade do professor.

Ao analisar as dificuldades observadas ao longo da
construcao dessa tese, percebe-se que muitas delas estdo
relacionadas as metodologias utilizadas em sala de aula e

82
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a forma como o contetudo ¢ apresentado pelo professor. Ao
analisar as pesquisas desenvolvidas pelos estudiosos de tri-
gonometria, percebe-se que ¢ possivel trabalhar a trigono-
metria de forma interativa, levando em consideragao os sa-
beres prévios dos estudantes e as dificuldades dos mesmos.
Assim, o professor deve adotar e/ou criar uma metodologia
que facilite o aprendizado e possibilite reduzir as dificul-
dades apresentadas pelos alunos a fim de proporcionar cor-
recdes necessarias no processo de assimilac¢do, obtendo-se
resultados promissores no ensino aprendizagem de trigono-

metria.

Ensino Tradicional da Trigonometria baseado na teoria

do Relodgio (Trigonometria da circunferéncia).

Desde a antiguidade, que o homem busca alterna-

tivas para resolver seus problemas e satisfazer suas neces-
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sidades basicas. Asim, foi necessario planeja todas as suas
atividades com base em figuras imagindrias que foram to-
mando forma ao longo do tempo com reflexos na constru-
¢do de instrumentos que o poderiam auxiliar.

Assim, comecaram a ser desenvolvidos alguns ar-
trfatos que poderiam servir para comunicacao e desenvol-
ver sua linguagem, resultando na elaboragao de elaboracao
de meios mais eficazes para transmitir os conhecimentos.

Um dos artefatos criados pelo home para auxiliar
o desenvolvimento do ensino-aprendizado de matamatica
foi o livrolivro Historia da Matematica em atividades di-
daticas, no qual Mendes (2005), apresenta alguns artefatos
que foram utilizados para abordar contetidos relacionados a
nog¢ao de proporcionalidade e semelhanga de triangulos re-
tangulos, como também as nogdes de trigonometria. Entre
as atividades propostas contemplava a construgao e explo-

racdo de uma réplica do relégio de sol. Segundo o autor:

alE



Os aspectos historicos apresentados
nesta atividade tem um carater pro-
vocador para as estudantes, tendo
em vista langar-lhesvarios desafios,
dentre os quais podemos citar: uma
pesquisa mais detalhada acerca dos
relogios de sol; um estudo acerca
das modificagoes realizadas na téc-
nica de medir o tempo até chegar
aos relogios atuais; um estudo so-
bre a trigonometria relacionada aos
relogios de sol; uma investigagdao
acerca da exploragdo dessas ideias
por diferentes grupos culturais, etc.

(MENDES, 2005, p. 69).

O uso de artefatos foi incorporado nas atividades
de ensino destacadas nestas experiéncias expostas no texto.

Nestas atividades foram enfatizadas a participacao ativa do
85



aluno na constru¢ao do seu conhecimento matematico, re-
fletindo sobre a acdo que est4 sendo realizada, bem como a
ampliacdo do conhecimento do professor na busca de alter-
nativas metodologicas para explorar os contetidos matema-
ticos em sala de aula. Dessa forma, consideramos que o uso
de artefatos histéricos e o seu manuseio, como o relogio,
provavelmente, promovera reflexdes e estimulos para que
0s professores possam criar seus proprios artefatos, como
também oferecer pistas de articulagdo com outras areas do
conhecimento (OLIVEIRA, 2017).

Comumente o ensino de trigonometria trabalhado
em sala de aula, na educagdo bdsica brasileira, principal-
mente na segunda série do ensino médio, tem sido pela uti-
lizacao do artefato do relogio, que se baseia no célculo do
menor angulo entre os ponteiros de um reldgio através da
técnicas de regra de trés simples com abordagem no angulo

central utilizando as rela¢ao de grau e angulo. Esse méto-
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do prevaleceu no ensino até a contemporaneidade (SILVA,

2022), conforme pode-se observar nos exemplos a seguir:

Exemplo1: Encontre o menor dngulo entre os ponteiros de um relégio quando marca exatamente 1h:00
Vejam que temos 1h e 0 minutos
RESOLVENDO AS QUESTOES

Técnica: regra de trés simples.

Calculo do angulo &
Minutos graus

X0 ¥ 30
oy ____ B 60_30

0

o B
0 ponteiro dos minutos deslocou-se apenas 309.
Logo, @ =302 - § =302 - 02 = 302

Exemplo2: Encontre 0 menor angulo entre os ponteiros de um relégio quando marca exatamente 1h:20 minutos
Vejam que temos 1h e 20 minutos
RESOLVENDO AS QUESTOES

Técnica: regra de trés simples.

Calculo do angulo

Minutos graus
X0 X 30
X20M B
60_30 _
nE 608 =20.30
p p

0 deslocamento do ponteiro dos minutos em relagdo a hora foi de 90°.
Logo, @ =902 - =902 - 102 = 802

de encontrar o angulo a

Podemos perceber que a utilizagdo da metodologia inovadora de ensino torna-se mais pratico e eficiente o processo

P



Exemplo3: Encontre 0 menor angulo entre os ponteiros de um reldgio quando marca Vejam que temos 3h e 40 minutos
RESOLVENDO AS QUESTOES

Técnica: regra de trés simples.

Calculo do angulo a

Minutos graus
0N 30
L 60_30
E=F 608 =40.30
1200
B~ P

0 deslocamento do ponteiro dos minutos em relagdo a hora foi de 1509.

Logo, & = 1509 - 8 = 1500 - 202 = 1309

Exemplod: Encontre o menor angulo entre os ponteiros de um reldgio quando marca exatamente 3h:25 minutos
RESOLVENDO AS QUESTOES

Método tradicional simples.

Calculo do dngulo @

Minutos graus
BOW 30
Rsw B 22 e0p=530
B % B 12,5°

Vejam que quando ndo temos valores exatos precisamos de realizar algumas conversdes estabelecidas nas
propriedades citadas acima.
Como 0,52=30

1'=60"" (um minuto € igual a sessenta segundos)
2=60"(um grau é igual a sessenta minutos)

B
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Como o ponteiro dos minutos percorreu 25 minutos equivale a 1502
Logo, & = 1509 - § = 1202 - 12930" = 119960 - 12930°=107230"
Outra conversdo foi preciso realizar:

1209= retirando um grau e transformando em minutos=119260
19=60"

De acordo com a resolu¢do das questdes, obser-
va-se que essa pratica fica cada vez mais burocratica e tor-
nando dificil de compreensdo para os estudantes. Com a
aplicacao da equagdo inovadora torna-se mais pratico e eli-
minando as dificuldades encontradas na pratica de resolu-
¢do de problema de trigonometria do relégio. Isso acontece
nos exemplos seguintes. Diante dessa pratica do calculo do
angulo entre os ponteiros de um reldgio sempre vai apare-
cendo conversdes necessarias para encontrar esse angulo.

Outra metodologia utilizada na literatura tem sido
a de Euclides. Essa metodologia objetiva resolver questdes

de angulo entre os ponteiros de um relogio.
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Exemplo: Qual o angulo entre os ponteiros de um reldgio quando marca exatamente 12h20min?

RESOLVENDO AS QUESTOES

Método de Euclides

Calculo do angulo

H 12H

M= 20 Minutos

De acordo com o resultados percebe-se que essa solugdo ndo

o=130sh-0,5xm| é verdadeira.

a=130x12-0,5x 201 Assim, necessitamos realizar o confronto com método

a=1360-101 tradicional.

a=I3501

a =350°

Resolvendo a questéo pelo método tradicional utilizado nas escolas

Célculo do angulo a 60 30 600
Minutos -------------- graus
Como o ponteiro dos minutos percorreu 20 minutos
60 30 equivale a 1209
0__ 8 Logo, & = 1202 - f = 1202 - 102 = 1102
a -05MI
Na equagdo de “Euclides este exemplo | -0,5x20 |
ndo possuia solugdo como mostra a « _101
resolugdo: -
a
a




Vejam que a equagdo de “Euclides ™ nao produ-
ziu uma solu¢do. Muita variabilidade em relagdo a solucao
exta. Isso acontece porque o mesmo ndo estabeleceu um
sistema de numeragao valido para estrutura do relogio.

Os resultados mostram que quando o ponteiro do
reldégio da hora chega em doze horas, um deslocamento de
estrutura do sistema de horas, pois, zera € se inicia um novo
ciclo de formacao de angulo entre os ponteiros do relogio.
Tomado como base no sistema de numeracao decimal de
base 10. Além disso, temos que observar que na formatagao
de horas e minutos ndo existe 60 segundos e nem 60 minu-
tos. Portanto, esses valores sdo convertidos para minutos e
horas. Como essa pratica de ensino encontrada em sala de
aula, torne-se um problema na produ¢do de conhecimento
vivenciados em sala de aula no ensino em todo Brasil. O
que chamamos de: O problema de Euclides.

Outro método utilizado para encontrar o angulo

Pd:



e resolver os problemas de trigonometria foi o Sistema de
operacao do reldgio. Esse método foi desenvolvido apartir
de um sistema de observagdo no reldgio, com nosso siste-
meta de numeragao decimal de base e o sistema Internacio-
nal de medidas para realizasdes das conversdes necessarias
para validacao da equagao.

O sistema utilizado no relégio, baseia em mensurar
as horas de acordo com a hora estabelecida para utilizacao
da férmula desenvolvida nesta tese comporta da seguinte

maneira;

Pd:



Para as horas vamos utilizar o seguinte sistema

H=0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11¥formando as 12 partes iguais do ponteiro da hora reldgio. Assim temos:

Oh=s30 12 horas 1h=uma hora
2h=Duas horas 3h=trés horas
4h= quatro horas 5h=cinco horas
6h=seis horas 7h=sete horas
8h= oito horas 9h=nove horas

10h=dez horas 11h=onze horas

Para os minutos vamos utilizar o seguinte sistema
M=K0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11 ... ... .....,59% formando as 60 partes iguais da circunferéncia do reldgio do

ponteiro do minuto. Assim lemos:

1min=um minuto 2min= dois minutos

Este sistema se baseia na forma de deslocamentos
dos ponteiros do reldégio. Quando o ponteiro da hora realiza
a primeira volta e chega as 12 horas, significa que o movi-
mento vai se inicia novamente, por este motivo a hora de
12horas sera designada de O horas. Isso acontece também
com o ponteiro do minuto. Quando realiza a primeira volta
e chega na posi¢ao 59 minutos e passa para os 60 segundos,
inicia um novo ciclo e por isso ha um deslocamento do pon-

teiro da hora para o nimero seguinte € o do minuto passa

Pd:




para zero.

11 12 g
1
10 BN ,
9 / 3 |p
43
8 4
[T f

a=6+> -9,
2
onde,
B =h.302, 0 angulo formado pelo deslocamento a
cada hora é proporcional a 302
2 ho deslocamento de cada minuto o ponteiro dos

. m
minutos corresponde — graus

12 m . . ~
1?=Tx —, proporcionalidade da hora em relagdo ao
deslocamento dos minutos, de unidades graus

B=h.309, 0 angulo formado pelo deslocamento a cada

hora é proporcional a 302.

m o .
— no deslocamento de cada minuto o ponteiro dos

. m
minutos corresponde — graus.

12 m . . o . .
i =X proporcionalidade da hora em relagdo ao deslocamento dos minutos, de unidades graus

Substituindo na equagdo:

a=6+2 -9
2

m 12m

o=30h+— -—

60h—11m
o=—1

onde:
h= quantidade de horas;
m=quantidade de minutos

a= angulo entre os ponteiros de um reldgio

Propriedades utilizadas para o calculo do dngulo:

. Aunidade de o é graus;

Il.  Emcada hora o ponteiro das horas se desloca 30, porque a circunferéncia equivale a 3602 e

dividida em 12 partes iguais, cada parte vale 30%;

. Acada minutos o ponteiros dos minutos se desloca X=X’ graus.

P




VI.
VIl

lal, 0 médulo serd sempre utilizado para tornar o angulo positivo;
0 reldgio contém 12 partes iguais.
19 é igual a 60 minutos (12=60°);

1 minuto é igual a sessenta segundos (1'=60"")

Para melhor entendimento a respeito desse conte-
udo ¢ importante revisar todas as féormulas disponiveis da
literatura e suas bases de origem. Iniciaremos com o sur-
gimento da férmula do relégio, relatando inicialmente seu
conceito.

O Relodgio ¢ um Instrumento utilizado para veri-
ficagdo da hora, minutos e segundos por meio de observa-
¢do da posi¢ao dos ponteiros. Neste estudo vamos utilizar
o relogio analédgico: aquele que marca o tempo por meio de
ponteiros que giram em um mostrador com numeros; relo-
gio anadigito, lembrado que sdo trés os ponteiros do relogio.
Nao vamos levar em considerag¢do o tamanho dos ponteiros,

mas sim, sua marca¢ao da hora e minutos. Por outro lado,
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a Velocidade dos ponteiros corresponde a velocidade dos

ponteiros esta relacionada com o angulo central e ndo com

a distancia linear dos ponteiros. O que queremos encontra

o valor do angulo que fica entre os ponteiros do relogio da

hora e minuto. Ja o Arco entre os ponteiros de um reldgio

observado neste estudo € proporcional ao deslocamento do

ponteiro dos minutos em relagdo ao da hora, ou seja, h.30°

Nesta demonstragdo vamos utilizar a indugdo ma-

tematica para demonstrar a seguinte equagao:

Demonstragdo da Equagdo 1- Indugdo Matematica
A utilizagdo do mddulo na equagdo sera justamente para obtemos resultados positivos.

60H 11M)°
a=|%|

ondeH<1leM<59sendoHe MEN

Observagdo: Os mddulos utilizados na equagdo, tornar a medida de angulo positiva.
Base: Sevale paraH=1eM=1

(60.H 11M)°

I
2

(60.1-11.1)°
2

49°

oo =—

o

Hipdtese: Funciona para h=k e m=k’

60k 11k%)°
a=l %l

Tese: Funcionard para H=k +1 e M =k'+ 1, onde
KeK€IN

60.h-11.m
o = (AT,

Bo0.(k 1)-11.(k +1)E°

>a=l |

- o=l >

(60k 60-11k -11 )°|

(60k 11k +60-10))"

- o=l .

Pds




9

= B0k 11K BAESO0-110y,

2

R60k 11k °  60-11
+ |

=
“>a > >

2a=k+1

ooazk+1

Logo, fica claro se vale para k, também vale para K +1.

Apobs essa demonstracdo, seguimos para a de-

monstragdo 2 para verificar sua eficacia.

Demonstragdo da Equagdo 2

a+0=B->a=P-6,pBéconhecidoe M

w2 também.
! onde, a= Menor angulo entre os ponteiros de
10 ‘8 s
; um reldgio, B=angulo do arco deslocamento do
9 / ponteiro dos minutos, M = quantidades de
¢ minutos.
8 6=M/2
k 5 0,52=30" (meio grau equivalente a 30 minutos)
6 M
a-B-E
=90° —15
a=90°-7,5
a=90°-7°30'




o =89%0"-7230° a=82230°

Observagdo: Utilizamos varias conversdes neste exemplo como: 12=60" minutos e 0,52 =
30°'minutos.

Exemplol: Calcule 0 menor angulo formado pelos ponteiros de um reldgio quando marca na figura
abaixo:

Como a circunferéncia trigonométrica corresponde a 3602, entdo temos 12 partes iguais de 309.

M=30 Substituindo na equagdo:
B=1802 (0 ponteiro dos minutos se deslocou da a=f- % o =180° 32—0
Ca . o
posi¢do até 6, ou seja, 6 partes de 309) =180 - 15 ¢ =1752

A seguir apresentamos o Angulo Formado pelos

ponteiros de um relogio

Metodologia da observagao

Quando trabalhamos com horas exatas

_— . _ ~ 360 . A
Definigdo: Como a circunferéncia é dividida em 12 partes iguais, entdo o ¢ igual a 302, Para saber o angulo

entre os ponteiros de um reldgio neste caso, basta observar quantas deslocamento se dos ponteiros dos
minutos em relagdo ao da hora. Vejamos alguns exemplos abaixo:
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Resolugdo de exemplos aplicados no ensino médio

Exemplo 1: Calcule 0 menor dngulo formado pelos ponteiros de um relégio quando marca:

a)1h:00 min

Primeira solugdo:
Veja que neste caso ndo precisamos utilizar a férmula e se observar quantos deslocamento se

deu os ponteiros dos minutos. Veja que quando marca 1h podemos observar que tem 302.

12 ,’&q
1

\w

3
__Q\
)

P [

B 4
. 5 /
‘X 7 s A
}s“ N
o LOMT LMY, Sal (60.1-110)°
Vejamos que H=1e M =0, (60-0Y° 60°
Substituindo na equacdo temos........... > == 0=l Tl




->a=30°
Logo, 0 angulo entre os ponteiros é de 302

Metodologia da observagdo

Quando trabalhamos com horas exatas

- . 360 A
Definicdo: Como a circunferéncia € dividida em 12 partes iguais, entdo o ¢ igual a 302. Para saber o angulo

entre os ponteiros de um reldgio neste caso, basta observar quantas deslocamento se dos ponteiros dos
minutos em relagdo ao da hora. Vejamos alguns exemplos abaixo:
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Resolugdo de exemplos aplicados no ensino médio

Exemplo 1: Calcule o menor angulo formado pelos ponteiros de um relogio quando marca:

a)1h:00 min

Primeira solugdo:
Veja que neste caso ndo precisamos utilizar a fdrmula e se observar quantos deslocamento se

deu os ponteiros dos minutos. Veja que quando marca 1h podemos observar que tem 302,
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—_

0

|
9

A .
XN

~1

R

o 08

Vejamos que H=1e M =0,

GNP (60.1-11.0)°

~a=l
~a=l %I
-a=30°
Logo, 0 angulo entre os ponteiros é de 309

|
9a=|@l

Meétodo tradicional de ensino encontrado em sala de aula.
Aplicagdio da regra de trés simples.

Célculo do angulo a

Minutos graus 0 ponteiro dos minutos deslocou-se apenas 309.
X60 K 30 Logo, a=302-f =302-02=30°
XX B Podemos perceber que a utilizagdo da
60 30 metodologia inovadora de ensino torna-se mais
=— 604 =0.30 " -
0 p . pratico e eficiente o processo de encontrar o
- angulo a
i p 8

b) 2h:00min

Vejamos que H=2 e M =0, substituindo na equagdo temos:

60.H 11.M)° 60.2-11.0)°
o = O LM, g = LE021L0)
2 2
120-0)° 120°
Sa=l ) )y Su=l—1

[a—
=]
[




>a=60°

Logo, o angulo entre os ponteiros € de 602.

Método tradicional de ensino encontrado em sala de aula.
Método tradicional de ensino.

Calculo do angulo a

Minutos graus
X0 ¥ 30
MO B
60 30
0 606 =0.30
0
B= p
B

0 ponteiro dos minutos deslocou-se apenas 602.
Logo, @ =609 - § = 602 - 02 = 602

Podemos perceber que a utilizagdo da
metodologia inovadora de ensino torna-se mais
pratico e eficiente o processo de encontrar o
angulo a

¢)3h:00 min

Vejamos que H=3 e M =0, substituindo na equagdo temos:

o= OV LI Sal (603-11.0)°
2 ' - 2 A I
e o Logo, 0 angulo entre os ponteiros é de 1202
a8 s =
-a=90°
d) 4h:00 min
Vejamos que H=4 e M =0, substituindo na equagdo temos:
" (60.H 11LM)°, | Sa= (60 4-110 )°
2 Logo, 0 angulo entre os ponteiros é de 1202
240-0)° 240° ’
St E a2 2
90( 1200

€)5h:00 min

Vejamos que H=5 e M =0, substituindo na equagdo temos:

_ (60 ) 5o (605110
2 2
5o _|(300 | 3q 20
9(1 1509

Logo, 0 menor angulo entre os ponteiros é de
1502

—
=}
\S}




|
f) 6h:00min

Vejamos que H=6 e M =0, substituindo na equagao temos:

a=l

(60H 11M)°

_ 606-110)°

zIe 2

-a=l @I 20 :I

- =180¢

Logo, o angulo entre os ponteiros ¢ de
1809

g)7h:00min

Vejamos que H=7 e M =0, substituindo na equagdo temos:

o=l (60.H 11LM)°, Sal (60.7-110)°,
| - 2 | R . i
Y 5 Logo, o0 dngulo entre os ponteiros é de 2102
St 5021 2
-a=210°
h)8h:00 min
Vejamos que H=8 e M =0, substituindo na equagdo temos:
oo A 211.M ), | S0 -I (608-110)°, |
Logo, 0 angulo entre os ponteiros é de 2402
St 5
9(1 2400
i)9h:00 min
Vejamos que H=9 e M =0, substituindo na equagdo temos:
o= O TLMY | Sl (60.9—211.0 '
(540 -0y si0°, Logo, 0 angulo entre os ponteiros é de 2702
0= I “a=l—
90{ 2700

j)10h:00 min

Vejamos que H=10 e M =0, substituindo na equagdo temos:

DalE
=
W




o = (M LMY o (60101107
_2 (600-0), . o Logo, o angulo entre os ponteiros é de 3002
So=l——1>a=l
—0.=300°
k)11h:00 min
Vejamos que H=11 e M =0, substituindo na equagdo temos:
AR CER) N 112 10y,
Sael (660 (s60-0y, o _ 660" Logo, 0 angulo entre os ponteiros é de 3302
%a 3300

1) 12h:00 min

Vejamos que H= 12 e M =0, substituindo na equacdo temos:

o =) OO 11.M)°Ie (6012 110)
(720 0) 720° Logo, o angulo entre os ponteiros é de 3602
-0 =l ———= I% =
%a 3602

Vejamos, que neste tipo de exemplos quando temos horas exatas basta dividir a
circunferéncia em 12 partes iguais e observamos entre cada horas é equivalente a 302.
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Capitulo
RESULTADOS E DISCUSSOES



Este item est4 dividido em dois blocos. No primei-
ro bloco ¢ apresentado a criagdo de um modelo matematico
que foi criado ha aproximadamente 20 anos em sigilo, en-
tretanto sua divulga¢do no meio cientifico s6 foi possivel
nos ultimos 3 anos, visto que esse tema seria o titulo da tese
do autor da referida obra.

No segundo bloco sera discutida as dificuldades
apresentadas por professores e estudantes quanto a resolu-
cdo de problemas de trigonometria envolvendo o modelo
matematico usado tradicionalmente e o modelo novo criado
pelo autor, apresentada no primeiro bloco desse trabalho de

tese.

Metodologia inovadora de ensino (Produ¢io de um novo

modelo matematico)

O item a seguir apresentara o passo a passo do de-

—
]
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senvolvimento da férmula e sua aplicagdo em sala de aula
para estudantes do ensino médio, especificamente, o segun-
do ano do ensino médio.

Para iniciarmos a apresentagdo dos resultados de
nossa pesquisa, € necessario apresentar a formulacao de um
modelo matematico pratico, simples e de grande utilidade
que objetiva reduzir o nivel de dificuldades dos estudantes
e professores quanto a resolu¢ao dos problemas de trigono-
metria.

Para melhor compreensao da criacdo e utilizacao
do novo modelo matematico, optou-se pelo uso de esque-

mas de apresentacdo em caixas de textos.
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N x 6
Se caso devemos utilizar a equagdo a =l (

horas qualquer.

0H 11M

Iy para resolver estes problemas envolvendo

Resolugdo de exemplos aplicados no ensino médio com o0 novo modelo

Exemplo : Calcule 0 menor angulo formado pelos ponteiros de um relégio quando marca:

a)13h:25 min

Vejamos que H= 1 e M =25, substituindo na
equagdo temos:

(60.H 11M)°,

= |
(60-275)°
2

60.1-11.25)°
a=l )y

215°

Lo =— o= 107930

Logo, o dngulo entre os ponteiros é de 107230°

Método tradicional de ensino encontrado em sala de aula.

Célculo do angulo

Minutos graus
60 30
25 B
6030
57 605 =25.30
750
b p

Vejam que quando ndo temos valores exatos
precisamos de realizar algumas conversdes
estabelecidas nas propriedades citadas acima.
Como 0,52=30"

1'=60" (um minuto é igual a sessenta segundos)
19=60"(um grau € igual a sessenta minutos)

B

Como o ponteiro dos minutos percorreu 25
minutos equivale a 1502
Logo, & = 1509 - § = 1209 - 12930 = 119960" -
12930'=107930°
Outra conversdo foi preciso realizar:
1209= retirando um grau e transformando em
minutos=119260" 19=60"
Essa pratica fica cada vez mais burocratica e
tornando dificil de compreensdo para os
estudantes. Com a aplicagdo da equagdo
inovadora torna-se mais pratico e eliminando as
dificuldades encontradas na pratica de resolugdo
de problema de trigonometria do reldgio. Isso
acontece nos exemplos seguintes

b)

1h:15 min

Vejamos que H= 1 e M =15, substituindo na
equagdo temos:

(60.H 11M)°,

=l 2 |

60-165)°
o=l %|

60.1-11.15)°
a=l )

2
105°
a=—

2

Logo, o dngulo entre os ponteiros é de 52230

DalE
=
co




" a=107930’

¢) 1h:40min

Vejamos que H= 1 e M =40, substituindo na

equagdo temos:

60.H 11M)°
( Yo

a=l

6011140y

60-440)°

a=190°

_380°
T2

Logo, 0 angulo entre os ponteiros é de 1909.

d)2h:40 min

Vejamos que H= 2 e M =40, substituindo na

equagao temos:

60H 11.M)° 60.2-11.40)°
o=l Vg =1 |

2

a = 160°

(120-440)°  320°
—la=—

2

Logo, 0 angulo entre os ponteiros é de 1609.

e) 5h:55 min

Vejamos que H= 5 e M =55, substituindo na

equagao temos:

60.H 11.M)° 60.1-11.40)°
e 10, (1ot

-a =

|
~a=190°

(60-440)°
2

2

380°
o=

2

Logo, o0 dngulo entre os ponteiros é de 1909.

f) 6h:30 min

Vejamos que H= 6 e M =30, substituindo na

equacao temos:

. (360-3307°.

60H 11.M)° 60.6-1130)°
( : ) 5=t : )|

30°

Logo, 0 dngulo entre os ponteiros é de 152,

alE
=4
\O




-0 == ~| =0 =—
2

ao=15°

g) 10 h :15 min

Vejamos que H= 10 e M =15, substituindo na
equacdo temos:

60.H 11.M)° 60.10-11.15)°
o=l Vi g1 )y

435°
a=—

-
2

| >
s0=217,5%0=217°30°

Lembrando que: 0,5° = 30°

_j (600-165)°
- 2

Logo, o angulo entre os ponteiros € de 217930,

Metodologia aplicada quando o reldgio marca 12 horas e seus minutos

Defini¢do: Neste caso temos que observar que estamos no marco zero do reldgio, ou seja, 12h=0 h

Exemplo: Qual o angulo entre os ponteiros de
um reldgio quando marca exatamente
12h20min?

Solugdo: Podemos observar que devemos
realizar a conversdo de 12h=0h e aplicar na
equagao:

Onde:
H=0 horas M=20 minutos
" (60.H 211.M )°l el (60.0—211.20)":

0-220)° °
( ; Y L= =2

-a =l

Logo, 0 dngulo entre os ponteiros é de 1109.

Pelo método tradicional utilizado nas escolas:

Calculo do éngulo «

Minutos graus
60 30
20_ B

60 30

w5 608 =20.30

600

BB

Como o ponteiro dos minutos percorreu 20 minutos
equivale a 1209, Logo, a = 1209 - § = 1202 - 102 = 1102
Na equagdo de “Euclides este exemplo ndo possuia
solugdo como mostra a resolugdo abaixo:

a =130xh-05.M | a
05x20 | a -101
a a
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Vejam que a equagdo de “Euclides ™ ndo produziu uma solugdo. Muita variabilidade em relagdo a solugdo exta. Isso
acontece porque 0 mesmo ndo estabeleceu um sistema de numeragdo valido para estrutura do reldgio. Mostra que
quando o ponteiro do relogio da hora chega em doze horas, um deslocamento de estrutura do sistema de horas, pois,
zera e se inicia um novo ciclo de formagdo de angulo entre os ponteiros do reldgio. Tomado como base no sistema de
numeragdo decimal de base 10. Além disso, temos que observar que na formatagdo de horas e minutos ndo existe 60
segundos e nem 60 minutos. Portanto, esses valores sdo convertidos para minutos e horas. Como essa pratica de ensino
encontrada em sala de aula, torne-se um problema na produgdo de conhecimento vivenciados em sala de aula no ensino
em todo Brasil. O que chamamos de: O problema de Euclides

Exemplo 2:Qual formado pelos ponteiros do reldgio da figura abaixo?

Solugdo: Temos 12h 30min, vejamos que devemos realizar
a conversdo de 12h=0 h Onde:

H=0horas ~ M=30 minutos
oo U 1L :l(eo.0-211.3n)°I

0-330)°
== %I

330°
-0 = ——1=1659,

2
0 médulo neste caso para tornar o angulo positivo.
Logo, 0 angulo entre os ponteiros é de 1659.

Pelo método tradicional utilizado nas escolas:

Calculo do dngulo a
Minutos graus (°)

60 30
30 B
60_30 900

— =y 0083030 f - f

Como o ponteiro dos minutos percorreu 30 minutos
equivale a 1802
Logo, & = 1802 - § = 1202 - 159 = 1652

Observagdo: algumas conversdes deverdo ser feitas quanto ao formato das horas, como:

13h=1h 14h=2h 15h=3h 16h=4h 17h=5h 18h=6h 19h=7h 20h=8h

21h=9h 22h=10h 23h=11h 00h=12h

Baseado na construgdo de um relégio convencional que é representado de 1h até as 12h.

—
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Deﬁnigéo de Grau: corresponde

a uma parte da circunferéncia de 3609.

Dando continuidade a construcao dessa tese, se-

gue abaixo uma lista de exercicios para realizagao de testes

que confirmam a eficacia do modelo matematico criado.

01- Determine o angulo

S 112

a) 7h:30 min h)  7h:30 min o) 7h:30 min v)  7h:30 min
b) 9h:10 min i) 9h:10 min p) 9h:10 min w) 9h:10 min
¢) 10h:30 min i) 10h:30 min q) 10h:30 min X} 10h:30 min
d) 11h:59 min k) 11h:59 min r) 11h:59 min y)  11h:59 min
e) 12h :10 min [} 12h:10 min s)  12h:10 min 7)  12h:10 min
f) 5h:44 min m) 5h:44 min t)  5h:44 min aa) 5h:44 min
g) 8h:40 min n)  7h:30 min u) 8h:40 min bb) 7h:30 min
cc) 7h:30 min i) 7h:30 min qq) 14h:30 min XX) 21h:30 min
dd) 9h:10 min kk) 9h:10 min ) 15h:10 min ) 22h:10 min
ee) 10h:30 min ll)  10h:30 min ss) 16h:30 min 1) 23h:40 min
ff)  11h:59 min mm) 11h:59 min tt) 17h:59 min aaa)  00h:10 min
gg) 12h:10 min nn) 12h:10 min uu)  18h:40 min bbb)  00h:30 min
hh) 5h:44 min 00) 5h:44 min w)  19h:44 min ccc)  12h:50 min
i) 8h:40 min pp) 8h:40 min ww)  20h:40 min
02- Determine o angulo
il 7h:30 min qq) 14h:30 min XX) 21h:30 min
kk) 9h:10 min m) 15h:10 min W) 22h:10 min




)] 10h:30 min ss) 16h:30 min 1) 23h:40 min

mm)  11h:59 min tt) 17h:59 min aaa)  00h:10 min
nn) 12h :10 min uu) 18h :40 min bbb)  00h:30 min
00) 5h:44 min w) 19h:44 min ccc)  12h:50 min
pp)  8h:40 min ww)  20h:40 min

03-Um Professor de matematica estava ministrando sua aula, exatamente as 15 horas e 15 minutos, quando
um aluno Pedro indagou e perguntou qual era o angulo entre os ponteiros do reldgio que se encontrava na

sala de aula?
a) 7930°
b) 22030 a9 o
0 450 e) 97230

04-Marlene se atrasou e chegou ao posto de satide as Sh30min. Chegou atrasada para sua consulta 1 hora e
45 minutos. Qual 0 menor angulo entre os ponteiros do reldgio que chegou no posto médico?

05- Marcos e Larissa marcaram um encontro em um shopping para irem ao cinema. Larissa chegou 45min
adiantada. O filme era as 17h50min. Que horas Larissa chegou ao shopping? Qual o menor angulo entre os
ponteiros do reldgio na hora que Larissa chego no shopping?

06- Sdo 14 horas e ainda faltam 3h40min para a jornada de trabalho de José acabar. Que horas José vai sair
do trabalho?

07- Quantos minutos tém uma hora? 08- Se vocé sair as 6h00min e voltar as 9h30min,
guanto tempo ficou fora de casa?

09- Vocé estudou por 45min um texto de histdria e 10- Qual é o tempo que vocé gasta, apos ter
respondeu as questes em 15min. Quanto tempo acordado, para se arrumar e tomar café antes de sair
gastou ao todo em suas tarefas de historia? de casa ou ficar em casa mesmo?

11- Um prefeito de uma cidade, deseja construir uma rotatdrio na cidade e um relogio no meio para que a
populagdo veja a hora toda vez que passe naquele local. No ato na inauguragdo, o relégio marcava exatamente
12h:30 min.

Ap6s o estabelecimento dessas questdes, seguimos
com a lista de exercicio Sugestivo para trabalhar interdisci-

plinar e contextualizado

[a—
[a—
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01-Pedro trabalha com consertos de reldgio em sua cidade. Quando chegou um cliente com um reldgio que
marcava exatamente 2 h: 00 min. Qual o angulo que fica entre os dois ponteiros da hora e minutos?

a 100
b 200 d 60
o 300 e 900

02-(Enem 2014) Um executivo sempre viaja entre as cidades A e B, que estdo localizadas em fusos horarios
distintos. O tempo de duragdo da viagem de avido entre as duas cidades é de 6 horas. Ele sempre pega um
voo que sai de A as 15h e chega a cidade B as 18h (respectivos horarios locais). Certo dia, ao chegar a cidade
B, soube que precisava estar de volta a cidade A, no maximo, até as 13h do dia seguinte (horario local de A).
Para que o executivo chegue a cidade A no hordrio correto e admitindo que ndo haja atrasos, ele deve pegar
um voo saindo da cidade B, em horario local de B, no maximo a(s)

A) 16h. D) h.
B) 1 0h. £11h
Q) 7h. J1h.

03- (Unemat 2010) A respeito dos fusos horarios, assinale a alternativa correta.

A) O Meridiano de Greenwich ¢ a referéncia para o estabelecimento dos 24 fusos, sendo 12 para norte e 12
para sul.

B) Os fusos sdo resultados da multiplicagdo da circunferéncia terrestre pelas 24 horas.

() Cada fuso envolve 15 meridianos e corresponde a uma hora, que aumenta na diregdo oeste.

D) Devido ao fato de o Brasil estar situado no hemisfério ocidental, todos os horarios sdo atrasados em relagdo
a0 Meridiano de Greenwich.

E) Devido a sua extensdo territorial no sentido da latitude (Leste-Oeste), o Brasil apresenta trés fusos
diferentes.

04-(UCS 2015) Em 2016, o Brasil receberd visitantes de diversas partes do globo, pois serd palco das
Olimpiadas, um dos maiores eventos esportivos mundiais. Considere que a cerimdnia de abertura dos Jogos
Olimpicos ocorrera no dia 5 de agosto, as 21 horas, na cidade do Rio de Janeiro, que estd localizada trés fusos
a oeste de Greenwich. Que horario um turista devera sair de Nairdbi, que esta localizada trés fusos a leste de
Greenwich, para chegar ao aeroporto Internacional Santos Dumont uma hora antes do inicio da cerimonia?
Desconsidere o horario de verdo e lembre-se de que o tempo de voo é de 11 horas.

A) 14h.

B) 13h. D) 15h.
C) 9h. E) 10h.




05-(UEG 2019) Nas semifinais da copa do mundo de futehol, realizadas no Brasil em 2014, a selegdo brasileira
jogou contra a Alemanha, no estadio do Mineirdo em Belo Horizonte - MG, em partida que teve inicio as 17
horas do dia 8 de julho de 2014. Considerando os fusos horarios de Brasil (-3UTC) e Alemanha (+1UTC,
desconsiderando o horario de verdo), os brasileiros que estavam na Alemanha assistiram ao jogo a partir das

A) 21 horas.
B) 19 horas. D) 23 horas.
C) 13 horas. E) 15 horas.

Dando prosseguimento a lista de exercicios pro-

postos neste estudo, segue abaixo os proximos itens:

06-(Cefet-MG) A medida do menor angulo central formado pelos ponteiros de um relogio
que esta marcando 9h 30min, em grau, é:

a) 90
E)) 11‘13 d) 120
e) 150

07-Em um reldgio, a hora foi ajustada exatamente para 12 h. Calcule as horas e os minutos
que estara marcando esse reldgio apos o ponteiro menor percorrer um angulo de 449,
Solugdo: Nesse caso ndo precisa de equagdo, pois os trés ponteiros estdo alinhados. Logo o
angulo é 0°.

08-0 reldgio de uma torre possui o ponteiro dos minutos medindo 1 metro. A distancia que
a extremidade desse ponteiro percorre em 50 minutos é:

a) 5,23 metros
b) 5,32 metros d) 5,63 metros
] 3,53 metros e) 5,73 metros
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09-A roda de uma motocicleta possui o raio medindo 50 centimetros. Determine a distancia
gue a motocicleta percorre quando a roda da 500 voltas. Utilize m = 3,14.

Solugdo: 500 voltas
C=2.m.r C=314x500
C=2x3,14x50 C=157.000cmou 1,5 km.

C=314cm

10-(PUC-PR) Um reldgio foi acertado exatamente as 6h. Que horas o reldgio estara
marcando apds o ponteiro menor (das horas) ter percorrido um angulo de 729?

Sabemos que a cada hora o ponteiro das horas se desloca 302, dessa forma temos
que:

722=309 + 302 + 129
Assim,
Deverdo passar 2 horas e 24 minutos para que o ponteiro das horas se desloque 729.
Portanto, o reldgio estara marcando 8 horas e 24 minutos

Dificuldades quanto a resolucdo de problemas de trigo-
nometria no 2° ano do ensino médio de 4 escolas de ensi-

no médio do Estado da Paraiba.

Avaliagdo realizada com os professores provenientes da
Escola cidada integral Dorgival Silveira (S1), Escola Ci-
dada integral Mestre Julio Sarmento (S2), Escola Cida-

da Doutor Silva Mariz (S3) e Escola Estadual de Ensino
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Fundamental Celso Mariz (E4).

Para melhor entendimento a respeito do nivel de
formacgao dos professores participantes da pesquisa, obser-
va-se na figura 1A, que todos os professores sao graduados
em matematica, sendo entre 20 e 40% dos entrevistados
tem especializacao, valores observados em todas as escolas
participantes da pesquisa, e apenas 20% dos professores da

escola 1 tém mestrado.

Formagéo do professor Identificagéo das principais dificuldades vivenciadas no
ensino de trigonometria, angulo entre os ponteiros de um
reldgio
ecove |
| F
ECC4
ecwss
| ECOSM3 h
£cosv2
|

2
8

10% 20% 30% 40% 50% 60% 0% 80% 90%  100% 80% 90%  100%

Doutorado  MMestrado  MEspecializagdo M Graduagdo em Matematica  MFormagdo

etocclogia W Difuldades de Enina

[—
[—
N
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Estratégias didéticas para resolver problemas de angulo entre os Diagnestico dos principais desafios vivenciados pelos
ponteiros de um relogio; professores no ensino de trigonometria

ECCs4 ECCm4
ECOSM3

ECDSM3

ECMIS2

Il
il

ECDSL

1% 20%  30%  40%  S0%  60% 70 BO% 9% 100%

16% 0% 30% 0% 50% 60% 0% 8

0% 90%

R

W Desmotivagio dos estudantes mEncontrar outra Mansira de ensinar

mQutro Método de ensino Regra de Trés Simples propasto pelos livros W Estratégias ce Ensino Dificuldades na aprendizagem mDesafios do ensina de Trigonometria

Figura 1. Formagao do professor (A), principais dificuldades vivenciadas no ensino
de trigonometria, angulo entre os ponteiros de um reldgio (B), Estratégias didaticas
para resolver problemas de angulo entre os ponteiros de um relégio (C) e principais
desafios vivenciados pelos professores no ensino de trigonometria(D),
apresentados por professores das escolas: Escola cidada integral Dorgival Silveira
(S1), Escola Cidada integral Mestre Julio Sarmento (S2), Escola Cidada Doutor
Silva Mariz (S3) e Escola Estadual de Ensino Fundamental Celso Mariz (E4),
respectivamente.

Quanto a investigagdo de quantos professores ja
concluiram o doutorado, os resultados apontam que ne-
nhum professor tem essa qualificagdo.

No que tange a Identificacdo das principais dificul-
dades vivenciadas no ensino de trigonometria, angulo entre

os ponteiros de um relogio (Figura 1B), observa-se que a
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maioria dos professores das 4 escolas envolvidas nesse es-
tudo citaram a falta de uma metodologia que pudesse facili-
tar o ensino de trigonometria para os estudantes. Por outro
lado, outra dificuldade no ensino de trigonometria relatado
pelos professores foi a escassez de material didatico que pu-
dessem dé suporte a resolugdao de problemas discutidos em
sala de aula. Outra dificuldade relatada pelos professores foi
a falta de tempo para eles darem continuidade aos estudos,
a exemplo da formagao continuada.

Em termos comparativos, a maior dificuldade
apontada pelos docentes foi a metodologia de ensino de
trigonometria para alunos do ensino médio (75-80%), en-
quanto aquela que apresentou menor indice percentual, ou a
menos impactante no processo de ensino, foi a dificuldade
que os professores tém em da continuidade a sua formacao
(Figura 1B). Outra questao avaliada nesse estudo foi a iden-
tificacdo das estratégias didaticas para resolver problemas

11
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de angulo entre os ponteiros de um reldgio em sala de aula.
De acordo com a figura 2C observa-se que a maio-
ria dos professores das escolas avaliadas relataram que re-
solvem os problemas de trigonometria em sala de aula uti-
lizando regra de trés simples, conforme o material didatico
apresentado pelos livros de matematica. Nenhum dos pro-
fessores das escolas amostradas evidenciaram outra meto-
dologia para a resolugdo dessas questdes, deixando claro a
necessidade de estudos mais aprofundados pela tematica e a
geracdo de novos modelos matematicos para serem utiliza-
dos tanto pelos professores quanto para os estudantes.
Quanto aos principais desafios vivenciados pelos
professores no ensino de trigonometria, observa-se que
entre 50 e 70% dos professores das 4 escolas amostradas
evidenciaram ser as dificuldades na aprendizagem. Outros
desafios que também foram relatadas pelos professores fo-
ram a necessidade de encontrar outra maneira para ensinar

120

ol



trigonometria aos seus alunos e a desmotivag¢do dos estu-
dantes (Figura 1D).

Fazendo-se um comparativo entre os resultados
obtidos por escola, observamos que 70% dos professores da
escola 4 evidenciaram como desafio vencer a dificuldade de
aprendizagem dos alunos e até deles mesmo.

De acordo com a figura 2A, observa-se que a me-
todologia usada no ensino de matematica, para encontrar o
angulo entre os ponteiros de um relogio, tem sido a regra de

trés simples.

Diagndstico dos fatores positivos & negativos em relagdo ao
ensino de Matematica;
Posttivos resolver problemas de matematica

Identificagao das metodologias utilizados no ensino de matematica,

para encontrar 0 angulo entre os ponteiros de um reldgio;
Método tradicional regra de trés simples

ECCS4
ECCME

ECDSM3

ECDSM3

ECMMIS2 ECMIS2

DS1

0% W W% 3% 40%  S0% 60K T0% 8% 90%  100%

W 0% 40% 50% 60% 0% 8% 90 100%

Bromula  Whteroretaciodoreldgio W Regrade Tréssimoles — MMetodologia de Ensino, m Dificuldades dz Ensinar. Desempeniosnaprética  WFatoresde aprendizagem em problema



Como o ensino de matematica poderia ser melhor/diferente Diagnosticar como tem sido realizadas as atividades escolares
aplicando uma formula para encontrar o &ngulo entre os ponteiros dos estudantes. Todos responderam atividades precérias dos
de umrelégio livros didaticos

0% 10% 20% 308 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 0% 10% 20 30% a0% 50% 605 0% 80% 9% 100%

WAprendizagem Significativa M Gosro pela matematica M Praticidade no ensino W Inovag3o Matemética W Atividades em acervos digitals  m Advidades do livro didéticos W Avidades realizadas em sala.

Figura 1. Identificagéo das metodologias utilizados no ensino de matematica, para
encontrar o &ngulo entre os ponteiros de um reldgio (A), fatores positivos e
negativos em relagao ao ensino de Matematica (B), como o ensino de matematica
poderia ser melhor/diferente aplicando uma formula para encontrar 0 &ngulo entre os
ponteiros de um reldgio (C) e como tem sido realizadas as atividades escolares dos
estudantes do 2 ano do ensino médio (D), relatados por professores das escolas:
Escola cidada integral Dorgival Silveira (S1), Escola Cidada integral Mestre Julio
Sarmento (S2), Escola Cidada Doutor Silva Mariz (S3) e Escola Estadual de Ensino
Fundamental Celso Mariz (E4), respectivamente.

Por outro lado, 20% dos professores da Escola 1,
relataram que ja usam uma formula desenvolvida por eles
para encontrarem o angulo. Assim, por unanimidade ob-
servou-se que nenhum professor (0%) utiliza a formula do
reldgio para encontrar o angulo e responder as questdes de

trigonometria.
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Com relacdo aos fatores positivos e negativos em
relagdo ao ensino de Matematica, de acordo com a figura
2B, observa-se entre 50 e 80% da populagdo amostrada nes-
sa pesquisa, elencaram que o desempenho em sua pratica de
ensino ¢ o fator mais negativo para o ensino de matematica.
Por outro lado, um percentual variando entre 20 e 50% dos
professores entrevistados relataram que existe muito pro-
blemas para ensinar matematica em sua realidade. Quanto
aos fatores positivos, os professores entrevistados nao fize-
ram menc¢ao a esse questionamento.

Outra questdo analisada nesse trabalho cientifico,
foi identificar como o ensino de matematica poderia ser
melhor/diferente se fosse encontrado uma férmula para en-
contrar o angulo entre os ponteiros de um relogio (2C). Os
resultados evidenciaram que seria pratico ensinar matema-
tica a partir do conhecimento do reloégio. De forma similar
40-50% dos entrevistados relatam em suas respostas que
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utilizando-se essa formula a aprendizagem dos alunos seria
significativa.

Outra resposta dada pelos professores a esse ques-
tionamento foi que os estudantes seriam motivados a resol-
ver problemas de matematica utilizado esse conhecimento
(15-20%).

No tocante ao questionamento de como tem sido
realizadas as atividades de trigonometria dos estudantes,
observa-se pela figura 2D, que apenas 40% dos professores
de uma escola citaram que realizavam suas atividades com
o uso de acervos digitais. Nenhum dos professores das de-
mais escolas relataram conhecer outra maneira de ensinar
trigonometria aos alunos, confirmando o desconhecimento
do uso do relogio como instrumento auxiliar para calcular
o angulo e resolver as questdes de forma simples e rapida.

Conforme a figura 3A, observa-se que foi a quan-

tificagdo de professores que acertaram a resolugdo de ques-
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toes utilizando o modelo matematico antigo utilizado na
resolucdo de questdes de trigonometria em sala de aula e
quantos professores conseguiram resolver as mesmas ques-

toes utilizando o novo modelo matematico proposto nesse

Aplicagdo dos testes com a formula antiga e com a nova. Utilizando a formula nova, quantos professores acertaram o
Quantos professores acertaram as questdes, formula antiga problema? quanto tempo o professor levou para resolver o
problema com a formula antiga e quanto tempo ele levou para
resolver o problema usando a formula nova?
ECSM4
o T
ECDSM3
s T
— |
ECMIS2
I
oot oo T
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 0% 80% 90% 100% 0 1 2 3 4 5 6 7 8

Ermos)  wAcertos2 WMétodo Tradicional W Erros  mAcertos W Método novador WTempo de resolugio/min2  Mtradicional/tempo Tempo de resolugio/min ~ WFérmula nova

Figura 1. Quantificagdo dos acertos e erros na resolugdo dos problemas de

trigonometria utilizando-se 0 modelo matemético tradicional (A) tempo gasto pelos

professores para resolver as questdes pelo modelo matematico produzido na
pesquisa (B), relatados por professores das escolas: Escola cidada integral

Dorgival Silveira (S1), Escola Cidada integral Mestre Julio Sarmento (S2), Escola
Cidada Doutor Silva Mariz (S3) e Escola Estadual de Ensino Fundamental Celso

Mariz (E4), respectivamente.

Conforme a figura observamos que todos os pro-
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fessores acertaram as respostas das questdes de trigonome-
tria propostas para o teste. Por outro lado, quando os pro-
fessores utilizaram o modelo matematico tradicional, esses
erraram em média de 30 a 50%. Esses resultados foram
encontrados com os professores das escolas 2, 3 e 4, respec-
tivamente. Ja a avaliacdo realizada na escola 1, observa-se
que todos os professores acertaram as questoes utilizan-
do o modelo matematico tradicional para a resolugao das
questdes. De acordo com os resultados obtidos (Figura 3A),
todos os professores de todas as escolas avaliadas nesse es-
tudo certaram as questdes.

De forma similar, foi avaliado o tempo necessario
para resolver as questdes fazendo-se um comparativo entre
as questdes resolvidas pelo modelo matematico tradicional
e quanto tempo os professores gastaram para resolver as
questdes utilizando o modelo matematico proposto nessa
pesquisa (Figura 3B).
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Observa-se que quando os professores utilizaram o
novo modelo matematico proposto nesse estudo, os profes-
sores gastaram em média de 1 a 2 minutos. Por outro lado,
quando os professores utilizaram o modelo matematico tra-
dicional para resolver as questoes, esses gastaram em média
de 10minutos, independente da escola avaliada.

Esses resultados confirmam a viabilidade da utili-
zagao do novo modelo matematico proposto nessa pesqui-
sa, visto que os professores tém apresentado dificuldades
em resolver problemas de trigonometria usando o modelo
matematico tradicional. Outra razdo para os professores de
matematica e os livros didaticos de matematica adotarem
esse novo modelo matematico ¢ o fato de se tratar de uma
formula simples, rdpida, de facil aplicacdo e que ndo apre-
senta dificuldades quanto a sua aceitagao por parte dos es-

tudantes.
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Avaliacio realizada com estudantes do 2°ano do ensino

médio das escolas

A metodologia de ensino ¢ uma ferramenta de
grande importancia para o aprendizado dos estudantes. As-
sim, como em todas as disciplinas, o contetido de matema-
tica necessita de metodologias que simplifiquem a resolugao
das questdes e contribua com a aprendizagem.

De acordo com a figura 4A, observa-se que quando
questionados a respeito das principais dificuldades viven-
ciadas para resolver problemas de trigonometria, constata-
-se respostas bem variadas. Um percentual entre 30 e 40%
do publico amostrado evidenciaram que as dificuldades
eram atribuidas, em parte, a falta de metodologia do profes-
sor, ao conteudo curricular de trigonometria considerado de
dificil aprendizado pelos livros didaticos e as dificuldades

com as medidas de angulos e seus submultiplos.
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Quais as dificuldades na resolugéo de Problemas de Quantos estudantes acertaram a resolucéo do
Trigonometria? problema pelo método tradicional?

ECCM4
ECDSMV3
ECMIS2

ECDS1

20% 40% 60% 80% 100%

g
<
R

WMétodo de Ensino W Dificuldades no conteldo  MResobug o de problemas. WErmos acertos M Dzsempenho pratica do método tradicional/ 10 qu

Figura 1. Dificuldades na resolucéo de problemas de trigonometria (A) e quantidade
de estudantes que acertaram a resolugao de problemas de trigonometria pelo
método tradicional (B) relatados por estudantes das escolas: Escola cidada integral
Dorgival Silveira (S1), Escola Cidada integral Mestre Julio Sarmento (S2), Escola
Cidada Doutor Silva Mariz (S3) e Escola Estadual de Ensino Fundamental Celso
Mariz (E4), respectivamente.

Quanto a quantidade de estudantes que fizeram os
testes e acertaram a resolu¢do dos problemas de trigono-
metria utilizando a metodologia tradicional aplicada para
a solucao desses problemas, ou seja, a regra de trés sim-
ples, observou-se que o percentual de erros variou entre 50

e 80%, valor observado quando foram testados os estudan-
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tes da escola 4. De forma similar, os estudantes da escola
1 também apresentaram um nivel alto de erros (70%) das
enquetes. No que tange a linha dos acertos, os estudantes
da escola 2 e 3 foram aqueles com maior destaque, visto que
acertaram em média 40 a 50%. Esse resultado ja ¢ conside-
rado muito bom, visto que a grande maioria dos estudantes
do ensino médio tem muita dificuldade em resolver ques-
tdes de trigonometria.

No tocante a quantidade de estudantes que acer-
taram ou erraram mais questdes utilizando o método de
ensino tradicional, regra de trés, para resolver problemas
de trigonometria e o tempo gasto para solucionar cada pro-
blema, observa-se pela figura 5 A e B, a grande maioria
dos estudantes erram as questdes e aqueles que acertaram

levaram em média até 8§ minutos para resolver a questao.
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Quantos estudantes acertaram a resolugéo do problema pelo Quanto tempo de duragao o estudante levou para resolver o
método tradicional? problema utilizando o método tradicional?
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mEros  WAcertos @ Quantidades de acertos e erros no uso do método tradicional/10 questdes
Duragéo de resoluco/min W Tempo

Quantos estudantes acertaram a questao com o modelo Quanto tempo o estudante levou para resolver o problema coma
matematico novo? formula nova?
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Figura 1. Quantidade de estudantes que acertaram mais questdes utilizando o
método de ensino tradicional, regra de trés, para resolver problemas de
trigonometria (A) e o tempo gasto para solucionar cada problema (B), quantificagéo
do numero de estudantes que acertaram a resolugdo dos problemas de
trigonometria utilizando o modelo matematico inovador proposto no estudo (C) e
quantificagéo do tempo gasto pelos estudantes para resolverem as questoes
solicitadas pelo modelo novo (D), relatados por estudantes das escolas: Escola
cidada integral Dorgival Silveira (S1), Escola Cidada integral Mestre Julio Sarmento
(S2), Escola Cidada Doutor Silva Mariz (S3) e Escola Estadual de Ensino
Fundamental Celso Mariz (E4), respectivamente.
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Com relagdo a quantidade de estudantes que acer-
taram a resolug¢do das questdes de trigonometria utilizando
o novo modelo matematico proposto nessa pesquisa (figura
5C), observa-se que 80 a 90% dos estudantes acertaram as
questdes propostas pelo pesquisador, enquanto apenas 10 a
20% dos estudantes ndo conseguiram acertar as questoes.
Em termos de tempo, observou-se que os estudantes gasta-
ram em média de 1 a 3 minutos. E interessante mencionar
que os estudantes da escola 1 gastaram apenas 1 minuto
para resolverem as questdes de trigonometria, outrora con-

siderados como problemas dificeis de resolucao.
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Capitulo

DISCUSSOES



Como o objetivo desse trabalho ¢ avaliar a viabi-
lidade da utilizagdo do novo modelo matematico proposto
nesse estudo e apontar as principais dificuldades apresen-
tadas pelos professores quanto a resolugdes de questdes de
trigonometria utilizando o método tradicional proposto nos
livros didaticos, observou-se de forma geral, que os profes-
sores tem dificuldade ao utilizarem o modelo tradicional,
pois levam muito tempo para resolverem os problemas e em
muitos casos ndo conseguem resolver.

Outro fator observado pelos professores nesse es-
tudo foi o fato dos estudantes se sentirem desestimulados ao
tentarem resolver os problemas de trigonometria utilizando
o modelo matematico tradicional (regra de trés). Além dis-
so, os estudantes cometem erros consideraveis ao tentarem
resolver as questdes pelo modelo matematico proposto nos
livros didaticos de matematica.

De maneira geral as dificuldades apontadas pelos
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professores se relacionam a falta de continuidade nos estu-
dos de matematica, ou seja, a formagdo continuada, a es-
cassa literatura que ndo oferece material didatico em prol
do desenvolvimento de novos modelos matematicos que
possam ajudar a solucionar os problemas de trigonometria
com facilidade e rapidez, e a falta de metodologias inovado-
ras para o ensino de trigonometria. Assim, existem muitas
barreiras no ensino-aprendizado de matematica, exigindo
o desenvolvimento de novas pesquisas que viabilizem de
forma dinadmica o ensino de matematica.

Acerca das dificuldades na resolucdo de questdes
envolvendo a trigonometria, Pereira e Guerra (2016), utili-
zando um relato de uma pesquisa realizada em uma escola
publica do municipio de Marechal Deodoro/AL com alunos
do Ensino M¢édio, cujo objetivo principal era investigar as
dificuldades e os efeitos de aprendizagem produzidos pela

aplicacado de uma determinada sequéncia didatica sobre
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conceitos fundamentais da trigonometria, observaram que
as maiores dificuldades na resolu¢do de exercicios de trigo-
nometria eram em conceituar e aplicar conteudos basicos
fundamentais que sdo necessarios para sua evolucdo, tais
como compreensao da aplicabilidade do teorema de Pitago-
ras e aplicacao da regra de trés simples.

Quanto as Estratégias didaticas para resolver pro-
blemas de angulo entre os ponteiros de um reldgio, median-
te os achados nesse estudo, ficou claro que os professores
reivindicam urgentemente um novo método de estudo para
resolver essas questdes, evidenciando que a utilizagdo da
metodologia de regra de trés simples publicada nos livros
didaticos nao ¢ eficaz, ou seja, essa metodologia dificulta o
entendimento e provoca na comunidade estudantil a desmo-
tivagdo e até o abandono dos estudos.

No que diz respeito aos principais desafios enfren-

tados pelos professores em seu cotidiano em sala de aula,
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os resultados desse trabalho deixaram claro que a desmo-
tivacdo dos estudantes, a dificuldade no aprendizado apre-
sentado pelos estudantes e a busca por um novo método
para resolver os problemas de trigonometria, sdo os pontos
mais criticos, ou seja, as maiores fragilidades da vivéncia
dos professores em sala de aula. A esse respeito, Estudos
conduzidos por Trevisan e Buriasco (2016), utilizando al-
guns testes para verificar os conhecimentos de trigonome-
tria, através de uma prova em fases com alunos do segundo
ano do ensino médio, cujas questdes dessa prova em fase
foram tiradas de livros didaticos e provas anteriores, propi-
ciando aos estudantes resolvé-las ao longo de um semestre.
Os autores observaram que praticamente todas as questdes
propostas eram limitadas a memorizagdo e reprodugdo de
algoritmos. questdes que contemplam apenas memorizacao
prejudicard o aprendizado do aluno, permitindo concluir

que mesmo que nos livros didaticos aparecem poucas ques-
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toes que instigue os alunos a problematizar, existem outros
recursos didaticos para subsidiar a atividade do professor.

Quanto as metodologias utilizadas no ensino de
matematica, para encontrar o angulo entre os ponteiros de
um reldgio, os professores elencaram que esse angulo ¢ en-
contrado através da férmula proposta nos livros, pela inter-
pretagao do relégio, por regra de trés simples. Diante desse
fato ¢ importante desenvolver novas metodologias para en-
contrar o angulo de forma mais eficiente, com menor tempo
para ser encontrado e com facilidade tanto na pratica do
ensino como na absor¢do dos conhecimentos.

Outra informacao importante para essa discussao
sdo os fatores positivos e negativos no ensino de matemati-
ca, principalmente quando o assunto ¢ trigonometria. Dian-
te da constatacdao dos professores, os fatores negativos sao
mais pesados nesse quesito. Assim, a dificuldade na pratica

de ensino, o desempenho do professor em sua pratica e os
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fatores de aprendizagem quanto a resolucdo de problemas
sdo os mais citados.

Questionados a respeito de como o ensino de ma-
tematica poderia ser melhor/diferente quando aplicado uma
formula para encontrar o angulo entre os ponteiros de um
reldgio, os professores relataram que essa nova metodologia
iria despertar o gosto pela matematica tanto dos estudan-
tes como dos professores. Além disso, os resultados evi-
denciaram que essa nova metodologia iria revolucionar o
ensino de matematica pois, tornaria o ensino mais pratico e
a aprendizagem dos estudantes seria significativa. Os resul-
tados encontrados permitem acrescentar ainda que a desco-
berta de uma nova formula para encontrar o angulo entre os
ponteiros de um reloégio seria uma inovagdo no campo da
matematica, deixando bem claro a necessidade de mudan-
cas imediatas no que tange a formulas para a resolucao de

problemas de trigonometria.
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Quanto ao Diagnostico de como tem sido realiza-
das as atividades escolares quanto a resolu¢do de problemas
de trigonometria, os resultados apontaram que as ativida-
des estdao sendo realizadas de forma precaria utilizando-se
os livros didaticos. Também ficou claro que os professores
utilizam o acervo digital para minimizar os problemas de
aprendizado e até buscam resolver os problemas em sala de
aula tentando desenvolver alternativas que possam facilitar
sua resolugao.

Outra questdao importante para basilar a eficiéncia
do novo modelo matematico pelos professores foi a aplica-
¢ao dos testes com o modelo matematico tradicional e com o
novo modelo proposto nessa pesquisa. Os testes realizados
viabilizaram um comparativo para se ter ideia dos acertos e
erros a partir do uso de um novo instrumento metodologico
Assim, de maneira geral, observaram-se que os professores

acertaram todas s questdes propostas e resolvidas pelo novo

140

P



modelo matematico. Diante dessa constatagdo, mais uma
vez fica confirmado a viabilidade de tornar esse novo mo-
delo matematico para resolver problemas de trigonometria
como uma ferramenta indispensavel nos livros didaticos,
sugerindo assim a producao e langamento de um novo livro
que possa ser util tanto para os estudantes bem como para
os professores.

Para dé robustez e maior seguranca a viabilidade
do uso do novo modelo matematico para resolver questdes
de trigonometria, a determinacao de quanto tempo o profes-
sor necessitaria para resolver questdes de trigonometria uti-
lizando o modelo matematico apresentado nos livros dida-
ticos e através da utilizagdo do novo modelo proposto nesse
estudo, tornou-se uma variavel fundamental. Conforme
este resultado, colaboracdo com estudo (CLARETO, 2002).

Assim, utilizando o novo modelo matematico os

professores gastam apenas 1 minuto. Confrontando-se esse
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intervalo de tempo com aquele gasto ao se utilizarem a for-
mula tradicional, observou-se que os professores quando
conseguiam resolver, gastavam em média 8 minutos. Esses
resultados confirmam a necessidade urgente de publicagio
desses resultados e sua incorporagdo nos livros de matema-
tica para o ensino médio.

Quanto aos resultados obtidos pelos estudantes, ¢
possivel 1 ferir que esses apresentam grande dificuldades
para solucionar questdes de trigonometria utilizando o mé-
todo da regra de trés simples. Assim, o novo modelo mate-
matico proposto nesse estudo funcionard como “balsamo”
para aqueles que perderam o gosto pela matematica e a vi-
sualizam como “a matéria do terror”.

Apesar de sua grande importancia na vida pratica
de estudantes e professores, ainda sdo escassos os estudos
de pesquisa que viabilizem alternativas facilitadoras do co-
nhecimento como o novo modelo matematico proposto nes-
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sa pesquisa. Assim, ndo € possivel inferir compara¢des com
outras metodologias disponiveis na literatura e portanto, a
confirmagdo desse trabalho supera apenas a metodologia

proposta por “Euclides” nas ultimas décadas.
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CONCLUSAO




De maneira geral as dificuldades apontadas pelos
professores e estudantes elencadas nesse estudo, se relacio-
nam a falta de continuidade nos estudos de matematica por
parte dos professores, ou seja, a formagao continuada, a es-
cassa literatura que ndo oferece material didatico em prol
do desenvolvimento de novos modelos matematicos que
possam ajudar a solucionar os problemas de trigonometria
com facilidade e rapidez por parte dos estudantes, e a falta
de metodologias inovadoras para o ensino de trigonome-
tria tanto sob o olhar dos professores como dos estudantes.
Assim, existem muitas barreiras no ensino-aprendizado de
matematica, exigindo o desenvolvimento de novas pesqui-
sas que viabilizem de forma dinamica o ensino dessa dis-
ciplina.

A geracdo do novo modelo matematico foi neces-
sario para suprir as dificuldades vivenciadas na pratica do

ensino de trigonometria em sala de aula, objetivando de-
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senvolver uma equagao capaz de resolver a problematica da
ndo compreensdo do angulo do relogio. Desde a Metodolo-
gia tradicional até a inovag¢ao, foi visto que o ndo aprendiza-
gem foi produzido por técnicas capazes de tornar o ensino
de trigonometria dificil e cheio de burocracias.

Portanto, o desenvolvimento desta pesquisa foi
relevante para a ciéncia através de técnicas e procedimen-
tos adotados, tornando universal a equagdo, capaz de ver
na historia da matematica um erro produzido pelo sistema
adotado para o calculo do angulo entre os ponteiros do re-
l6gio, por autor, visando a melhoria na qualidade na pratica
e aprendizado significativo dos estudante do ensino médio
do Brasil e o do mundo, haja visto, que este trabalho servi-
rd de base para pesquisadores, no futuro proximo enxergar
mudangas capazes de melhorar a aprendizado de forma sig-

nificativa.
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tivo parecer do(a) avaliador(a) para o(s) autor(es) e/ou coau-
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Essa obra escrita pelo psesquisadores
possui  grande relevancia  ao
apresentar o uso do relogio

como estratégia para o ensino da

matematica. Convém destacar que

a riqueza de detalhes e metodologia
para o ensino que foi apresentada pelo
autor serve de grande referéncia para
a preparacdo de aulas de diversos

professores dessa matéria.
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