INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DA BAHIA
CAMPUS BARREIRAS
LICENCIATURA EM MATEMATICA

RUAN VITOR GOMES DA SILVA

DESENVOLVIMENTO DE RECURSOS INTERATIVOS EM PYTHON PARA O
ENSINO DE TRIGONOMETRIA NO ENSINO MEDIO

BARREIRAS-BA

2025



RUAN VITOR GOMES DA SILVA

DESENVOLVIMENTO DE RECURSOS INTERATIVOS EM PYTHON PARA O
ENSINO DE TRIGONOMETRIA NO ENSINO MEDIO

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao
Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia da Bahia, campus Barreiras como
requisito parcial para a conclusdo do curso de

Licenciatura em Matematica.

Orientador: Prof. Me. José Benicio dos Anjos

Franca

BARREIRAS-BA

2025



FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELO SISTEMA DE BIBLIOTECAS DO IFBA,

DADOS FORNECIDOS PELO(A) AUTOR(A)

COM OS

R821d

Vitor Gomes da Silva, Ruan

DESENVOLVIMENTO DE RECURSOS INTERATIVOS EM PYTHON
PARA O ENSINO DE TRIGONOMETRIA NO ENSINO MEDIO: / Ruan

Vitor Gomes da Silva; orientador José Benicio dos
Anjos Franga -- Barreiras : IFBA, 2025.

26 p.

Trabalho de Conclusdo de Curso (Licenciatura em
Matemdtica) —-- Instituto Federal da Bahia, 2025.

1. Pensamento Computacional. 2. Ensino de

Matematica. 3. Python. 4. Trigonometria. I. Benicio
dos Anjos Franga, José, orient. II. TiTULO.

CDD/CDU




DESENVOLVIMENTO DE RECURSOS INTERATIVOS EM PYTHON PARA O
ENSINO DE TRIGONOMETRIA NO ENSINO MEDIO

Ruan Vitor Gomes da Silva '
Me. José Benicio dos Anjos Franga?

RESUMO

Este estudo explora a incorporagao da linguagem de programacgao Python no ensino
de trigonometria no Ensino Médio, concentrando-se na lei dos senos e lei dos
cossenos, com base nos principios do pensamento computacional e do
Construcionismo. A pesquisa, de carater qualitativo e exploratoério, criou scripts em
Python para automatizar calculos trigonométricos e uma plataforma digital interativa
hospedada no Google Sites, usando o ambiente Trinket para integrar os algoritmos.
O procedimento incluiu: (1) revisdo da literatura sobre pensamento computacional e
sua conexao com o ensino de matematica; (2) codificagdo iterativa dos algoritmos,
com foco na validagdo matematica e na gestao de erros; (3) adaptacdo pedagdgica
do material para torna-lo mais compreensivel. Conclui-se que a proposta apresenta
um modelo replicavel para professores, convertendo férmulas abstratas em
instrumentos interativos.

PALAVRAS-CHAVE: Pensamento Computacional; Ensino de Matematica; Python;
Trigonometria.

ABSTRACT

This study explores the integration of the Python programming language into the
teaching of trigonometry in High School, focusing on the law of sines and the law of
cosines, based on the principles of computational thinking and Constructionism. The
research, qualitative and exploratory in nature, developed Python scripts to automate
trigonometric calculations and an interactive digital platform hosted on Google Sites,
using the Trinket environment to embed the algorithms. The process included: (1) a
literature review on computational thinking and its connection to mathematics
education; (2) iterative coding of the algorithms, emphasizing mathematical validation
and error handling; (3) pedagogical adaptation of the content to enhance
accessibility. The study concludes that the proposal offers a replicable model for
teachers, transforming abstract formulas into interactive tools.

KEYWORDS: Computational Thinking; Mathematics Education;  Python;
Trigonometry.
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1 INTRODUGAO

Diante do desafio de tornar o ensino de matematica mais atraente e reforgar o
processo de aprendizagem, com énfase no ensino de trigonometria, destacamos a
utilizacdo da linguagem de programagdo como uma alternativa promissora. A
matematica, assim como outras ciéncias exatas, € encarada como uma disciplina
desafiadora, o que, por sua vez, pode desencadear o desinteresse dos alunos em
aprender essa disciplina. Nesse cenario, o uso da programagé&o nas aulas de
matematica, conforme defendido por Morais, Basso e Fagundes (2017), ndo apenas
estimula o engajamento, mas também prepara os estudantes para um mercado de
trabalho em que 92% das profissdes exigirdo habilidades digitais, e 45% dos
trabalhadores necessitardo da capacidade de configurar e operar com confianga
sistemas e tecnologias digitais (Souza, 2020).

Para além da demanda profissional, o pensamento computacional (PC)
assume um papel crucial. Este pensamento é definido como a habilidade de resolver
problemas por meio de etapas logicas — como decomposigéo, reconhecimento de
padroes, abstracdo e automacdo —, tendo por base o PC, diversas iniciativas no
ambito educacional tém mostrado o engajamento dos estudantes e a possibilidade
de abordagens interdisciplinares. Essa aproximacgado € respaldada por iniciativas
globais e nacionais, conforme constatamos nos registros da Comissao Especial de
Informatica na Educacédo da Sociedade Brasileira de Computagdo (SBC) e do
Workshop de Educagao em Computagao.

Sendo a automacgao uma das competéncias centrais do PC, percebe-se a
necessidade de os professores de matematica incorporarem a linguagem da
programacao em suas praticas pedagdgicas, pois conforme citado por Navarro,
Souza e Rolkouski (2024), o PC oferece um caminho promissor para enriquecer o
ensino e a aprendizagem de matematica.

Entretanto, frente aos diversos tipos de linguagens de programagao, qual
escolher? Para este trabalho, a preferéncia foi o Python e a escolha especifica
dessa linguagem ¢ justificada pelo seu facil uso e acessibilidade. Conforme indicado
por Menezes (2021), tal linguagem é conhecida por sua sintaxe clara e concisa, o
que facilita sua aprendizagem e seu uso. Trata-se de uma linguagem popular para
desenvolvimento web, ciéncia de dados, inteligéncia artificial, automagao de tarefas

e muitas outras areas da computacao. Além disso, é de cédigo aberto, o que implica
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na sua utilizagcdo, modificagdo e distribuicdo gratuitamente, tornando-a uma opgao
ideal para introduzir conceitos de programacgao para quem nao tem uma experiéncia
prévia nesta area do conhecimento.

Sendo assim, surge a seguinte indagagdo: Como o professor de Matematica
pode utilizar a linguagem de programacgéo Python nas suas aulas de trigonometria
no Ensino Médio?

Este estudo tem como objetivo geral desenvolver scripts em linguagem de
programacgao Python para o ensino de trigonometria do Ensino Médio, com destaque
para o estudo de trigonometria em triangulos quaisquer. Durante nossa pesquisa,
iremos fundamentar a importédncia do pensamento computacional nas aulas de
matematica e introduzir a linguagem Python. Como resultado, criaremos uma pagina
interativa na plataforma Google Sites contendo scripts em Python, oferecendo assim
uma ferramenta dindmica para explorar e praticar conceitos matematicos.

Existem dois componentes essenciais para o embasamento desta pesquisa.
O primeiro aborda as dificuldades que o autor encontrou ao aprender programacao,
especialmente quando teve seu primeiro contato antes de ingressar no curso
superior. No entanto, apds iniciar no curso de Matematica tais dificuldades foram
gradualmente superadas, a medida que desenvolvia novas habilidades e
competéncias. O segundo componente consiste no desenvolvimento de novos
conhecimentos sobre o ensino de matematica usando a linguagem Python. Isso é
importante porque, embora, conforme Carneiro (2022), o Python seja uma
linguagem comum em varios cursos de licenciatura, ainda ndo ha muitos trabalhos
académicos que a relacione diretamente com o ensino dos assuntos abordados
nesta pesquisa.

Ao unir rigor matematico, pensamento computacional e ferramentas digitais,
este trabalho busca desenvolver scripts em linguagem de programacao Python para
o0 ensino de trigonometria no Ensino Médio, com destaque para o estudo de

trigonometria em tridngulos quaisquer.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CONSTRUCIONISMO

Esta subsecao atende ao objetivo especifico de fundamentar teoricamente a
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pesquisa na teoria do construcionismo de Seymour Papert, um matematico e
educador sul-africano, considerado o mais importante pensador sobre o uso de
computadores na educacao.

Por ter sido aluno de Jean Piaget, Papert compartilha a visdo de que o
aprendizado € mais eficaz quando os estudantes estdo envolvidos na construcao
ativa do conhecimento. No entanto, o referido autor acrescenta a importancia do

interesse pessoal do estudante na tematica. Assim:

[...] O construcionismo de Seymour Papert esta além do construtivismo, pois
€ um dos meios de aprendizagens que propicia a construgdo das estruturas
cognitivas do sujeito a partir de suas agoes, respaldadas em suas vivéncias
de mundo, em a¢des concretas (Santos B.; Santos M.; Silva, 2020. p. 61).

Conforme o exposto, o conhecimento n&o se limita apenas a transferéncia de
informacdes do professor para os estudantes, mas envolve processos e construcoes
que visam torna-los alunos participantes, ativos na construgéo de seu proprio saber
(Bessa, 2021).

A proposta de Papert para essa transformacdo na construcdo do
conhecimento é que haja uma inversdo de papéis, em que o professor ndao mais
desempenha o papel central, transferindo essa posi¢ao para o aluno.

Partindo desse pressuposto, Papert desenvolveu uma metodologia que facilita
0 processo de aquisicdo e elaboracdo de aprendizagem pelos alunos através da
utilizagdo do computador, surgindo assim, no inicio dos anos 60, o ambiente de
programacao LOGO. O projeto inicial tinha como base uma maquina fisica,
apelidada de “robé tartaruga”. Hoje, com o avanco da computacao, € possivel utilizar
a linguagem LOGO apenas com um computador, sem a necessidade do rob6 fisico.

Com isso, é possivel perceber a importdncia do computador para o
construcionismo nos dias de hoje e que através da reflexdo sobre o processo de
pensamento, essa teoria facilita o desenvolvimento do PC. Na proxima secéo,
abordaremos especificamente o pensamento computacional, explorando estudos na

area, concepgcodes e habilidades que o tornam viavel no ensino basico.

2.2 PENSAMENTO COMPUTACIONAL

Em 1980, Papert publicou o seu livro "Mindstorms: children, computers, and



powerful ideas". Nessa obra, surgiu pela primeira vez o termo "pensamento
computacional", conforme citado por Souza (2021, p. 45), Papert ndo estabelece
uma definicdo para o termo pensamento computacional; em vez disso, estabelece
uma nocdo do uso do computador na educacido e das maneiras pelas quais
podemos mudar nossa maneira de pensar, embora isso hao ocorra necessariamente
com a presenca fisica da maquina.

Para uma compreensdao mais atual, Navarro, Souza e Rolkouski (2024)
expande essa ideia, baseando-se em Vigotski, para caracterizar o pensamento
computacional como um processo que combina trés dimensdes, sendo elas o
pensamento algébrico, pensamento algoritmico e resolugao de problemas.

No entanto, o termo PC deixou de ser usado na Educacdo Matematica
(Navarro, Souza e Rolkouski, 2024), voltando a ter destaque ap6s um artigo de
Jeannette Wing, entdo diretora de pesquisas computacionais da National Science
Foundation (NSF), publicado em margo de 2006 na revista Communications of the
ACM (Souza, 2021).

Nesse artigo, Wing (2006) elucida que o PC & uma habilidade mental que
envolve a resolugao de problemas e a concepcao de sistemas usando conceitos e
métodos da ciéncia da computacao. Ele se baseia no poder e limites dos processos
de computacgao, quer sejam executados por um humano ou por uma maquina. O PC
envolve capacidade de decompor um problema complexo em partes menores,
identificar padrdes e abstragdes, criar algoritmos e testar solugdes.

A referida autora, com o intuito de complementar suas colocagdes, publicou

um artigo em 2011, declarando que:

O pensamento computacional € o processo de pensamento envolvido na
formulagdo de problemas e suas solugbes para que as solugdes sejam
representadas de uma forma que possa ser efetivamente realizada por um
agente de processamento de informagbes (Wing, 2011 apud Bessa, 2020,

p. 21).

No ambito nacional, a Ribeiro et al. (2019) define o PC como “habilidade de
compreender, definir, modelar, comparar, solucionar, automatizar e analisar
problemas (e solu¢des) de forma metddica e sistematica” (Ribeiro et al., 2019, p. [6]).
Conforme ilustrado na Figura 1, os autores posicionam essa competéncia como um

dos trés eixos estruturantes da area da Computacgao.



Figura 1 - Eixos da Computagao na visdo da SBC
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Fonte: Ribeiro et al., 2019, p.[5].

Além de esclarecer o conceito de PC, Ribeiro et al. (2019) afirma que ele:

Apesar de ser um termo recente, vem sendo considerado como um dos
pilares fundamentais do intelecto humano, junto com a leitura, a escrita e a
aritmética pois, como estas, serve para descrever, explicar e modelar o
universo e seus processos complexos (Ribeiro et al. 2019, p. [6]).

Tendo em vista as diferentes visbes sobre o PC, podemos observar que,
apesar de ndo haver uma definicdo consensual sobre o termo, as caracteristicas
apresentadas por cada autor ou instituicio refletem que ha uma tentativa de obté-la.

Nesta secao, apresentamos o conceito de PC de forma mais geral. A seguir,
realizaremos uma analise de pesquisas e documentos que conectam Matematica,
PC e Programacgéo. Esses estudos forneceram informagdes sobre a intersecéo
desses temas nos estudos atuais e serviram como fundamento para aprofundar

nossas discussoes.
2.3 RELA(;AO ENTRE MATEMATICA, PC E PROGRAMAQAO

As autoras Barr e Stephenson (2011) argumentam que os conceitos do
pensamento computacional devem ser trabalhados ja no ensino fundamental e

meédio. Para viabilizar essa integracdo, elas defendem que deve existir uma



definigdo operacional do termo, possibilitando uma abordagem pratica para
incorporar o pensamento computacional na educagéo basica.

Na tentativa de fornecer aos professores da educacao basica uma definicao
operacional do PC, a International Society for Technology in Education (ISTE) e a
American Computer Science Teachers Association (CSTA) propuseram nove ideias
fundamentais relacionadas ao pensamento computacional, que incluem: “coleg¢ao de
dados, analise de dados, representacdo de dados, decomposicao de problema,
abstragdo, algoritmos e procedimentos, automacédo, paralelizagdo e simulagao”
(ISTE; CSTA, 2011 apud Navarro; Souza; Rolkouski, 2024, p. 8).

Conforme Barr e Stephenson (2011) uma definicdo util necessita de ser
associada a exemplos de aplicagcdo do PC na sala de aula. Assim, partindo da
definigdo pensada pela ISTE e CSTA, as autoras explicam como esses conceitos
podem ser aplicados na educacgao basica.

Se o aluno ja compreendeu bem o assunto de decomposicao em fatores
primos, por exemplo, um algoritmo pode ser utilizado para automatizar o processo
de fatoragdo, mostrando os critérios utilizados em cada etapa.

Para fazer isso, seria necessario utilizar maquinas ou computadores para
realizar tarefas repetitivas e tediosas, o que de acordo com a ISTE e CSTA (2011),
conforme citado por Souza (2021) é a definicdo de automacgado. Essa competéncia
pode ser incorporada as aulas de matematica por meio da introdugao de trechos de
cédigo em Python, conforme proposto por Barr e Stephenson (2011), que sera
descrito a seguir.

A luz do que foi abordado até agora, é possivel afirmar que o pensamento
computacional, que € relevante para muitos campos, estd se tornando cada vez
mais um eixo crucial a ser aplicado na educacgao. No entanto, uma vez que a BNCC
incorpora principalmente o PC nas recomendagdes de aprendizagens essenciais
voltadas a matematica, sdo os professores dessa disciplina que normalmente
assumem a responsabilidade pelo seu desenvolvimento.

Na proxima secgdo, abordaremos as principais referéncias da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) ao PC no ensino de matematica, destacando tanto as
menc¢des diretas quanto as habilidades e competéncias que se sobrepbem as

discutidas anteriormente.



2.4 BNCC E O PENSAMENTO COMPUTACIONAL

E possivel perceber que a BNCC refere-se ao uso de tecnologias digitais
desde o Ensino Fundamental dos Anos Iniciais — EFAI, conforme Corréa Junior e
Raabe (2021, p. 230) pontuam:

[...] estas referéncias aparecem em praticamente todas as areas do
conhecimento. E, quando menciona tais tecnologias digitais, o contexto é
sempre da criagdo, do uso critico, do desenvolvimento da imaginag&o, ou
seja, convergindo para atributos do Pensamento Computacional.

Ademais, a BNCC faz referéncia explicita ao pensamento computacional

quando diz que:

[...]. Os processos matematicos de resolugdo de problemas, de
investigacdo, de desenvolvimento de projetos e da modelagem podem ser
citados como formas privilegiadas da atividade matematica, motivo pelo qual
sd0, a0 mesmo tempo, objeto e estratégia para a aprendizagem ao longo de
todo o Ensino Fundamental. Esses processos de aprendizagem sao
potencialmente ricos para o desenvolvimento de competéncias
fundamentais para o letramento matematico (raciocinio, representagao,
comunicacado e argumentacao) e para o desenvolvimento do pensamento
computacional (Brasil, 2018, p. 266, grifo nosso).

E relevante destacar, por mencionar explicitamente o uso de tecnologias
digitais, uma das dez habilidades especificas da area de matematica para o ensino
fundamental estabelecidas na BNCC. Essa competéncia demanda que os alunos
devem “utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias digitais
disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras areas
de conhecimento, validando estratégias e resultados” (Brasil, 2018, p. 267).

Dentre os diversos eixos da matematica, nesta pesquisa abordaremos tépicos
relacionados ao ensino da geometria, com énfase na trigonometria. Diante disso, a
proxima secao versara sobre o ensino deste conteudo e sua evolucédo ao longo dos

anos.

2.5 O ENSINO DE TRIGONOMETRIA

As primeiras evidéncias do que hoje conhecemos como trigonometria foram

encontradas nas civilizagdes egipcia e babilénica, de acordo com Costa (2003). No



Egito, o Papiro Rhind, que data aproximadamente 1650 a.C., abordava questdes
relacionadas as razbes entre os lados dos tridngulos, ja os babildnios
desenvolveram conhecimentos basicos impulsionados pela astronomia e agricultura.

A palavra trigonometria vem da seguinte composi¢céo grega: "tri" + "gonos" +
"metron" ou "metrien" que significa trés + angulos + medidas, respectivamente.
Etimologicamente, nos remete ao estudo das medidas dos lados, angulos e outros
elementos dos triangulos. No entanto, as aplicagdes da trigonometria vao além do
estudo de tridngulos, estando presente também na eletricidade (medindo corrente
alternada senoidal), na astronomia (medindo distadncias astrondmicas), na
engenharia civil, entre outras areas. A ampla aplicagdo da trigonometria destaca a
importancia de fomentar o aprendizado sobre ela, o que permite sua aplicagdo em
uma variedade de contextos académicos, cientificos e praticos.

O ensino de trigonometria evoluiu ao longo dos anos, passando por diferentes
abordagens. Nacarato (2003) enumera trés etapas importantes: 1) Inicialmente, até
meados de 1929, predominava a instrugao ligada as idéias da geometria euclidiana;
2) Posteriormente, entre 1960 e 1980, o Movimento da Matematica Moderna
influenciou a abordagem da trigonometria sob a perspectiva do calculo vetorial, com
foco nas fungdes circulares; 3) Por fim, houve um padréao para o uso de algoritmos a
partir de 1980, quando as estratégias de ensino deixaram de lado os significados
matematicos e as propriedades. Isso levou a uma abordagem desconectada de
contextos e sentidos, como visto nos livros didaticos. Essas mudangas enfatizam a
dindmica do ensino de trigonometria ao longo do tempo e as diferentes prioridades
que sao estabelecidas para cada fase.

A BNCC diz que o ensino da trigonometria deve desenvolver habilidades que
permitam aos alunos a resolver e elaborar problemas em diferentes contextos, mais
especificamente, os estudantes devem ser capazes de "aplicar as relagdes métricas,
incluindo as leis do seno e do cosseno ou as nogdes de congruéncia e semelhanca,
para resolver e elaborar problemas que envolvem triangulos, em variados contextos"
(Brasil, 2018, p. 536).

Diante dessa habilidade especifica de matematica presente na BNCC, a
seguir, exploraremos o conceito da lei dos senos e da lei dos cossenos, suas

férmulas e suas principais aplicagcdes em problemas.



2.5.1 Lei dos cossenos

A lei dos cossenos € um teorema matematico usado para encontrar a medida
de um dos angulos ou um dos lados em qualquer triangulo.

Podemos enunciar a lei dos cossenos da seguinte forma: “Em qualquer
tridangulo, o quadrado de um lado € igual a soma dos quadrados dos outros dois
lados, menos o duplo produto desses dois lados pelo cosseno do angulo formado
por eles.” (lezzi, 2013, p. 226).

Figura 2 - Triangulo - lei
dos cossenos
A

a
B

Fonte: De propria autoria.

Da lei dos cossenos, e considerando o triangulo ABC com lados medindo a, b

e c (figura 2), temos as seguintes expressdes para cada lado:

a*=b’+c*—2bc-cos(A) (1)
b’=a’+c’—2ac-cos(B) (2)
c’=a’+b’—2ab-cos(C) (3)

A relagao entre as expressdes demonstra que a lei dos cossenos é uma das
generalizagdes do Teorema de Pitagoras. De fato, se aplicarmos a lei no triangulo
retdngulo para obter a medida da hipotenusa, teremos que o cosseno do angulo
oposto a hipotenusa é zero (cos(90°)=0), dai a expresséo final é o proprio Teorema
de Pitagoras.

Analisando a lei dos cossenos concluimos que a mesma é aplicada em duas
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situacdes distintas, quanto ao resultado esperado na formula:
|. Para determinar a medida de um angulo, dado as trés medidas do lado
do triangulo;
Il. Para determinar a medida de um dos lados, dado os outros dois lados

e um dos angulos internos do tridngulo.

Na primeira situagdo, podemos obter a medida de qualquer angulo interno,
um por vez, sendo o ultimo deles obtido pela relagcdo da soma dos angulos internos
do triangulo.

Considere conhecidas as medidas dos lados a, b e ¢ da figura 2, podemos
obter a medida do angulo A tilizando a equacgao (1), para isso, inicialmente

isolamos o cos(A) da seguinte forma:

_b+c—a (4)

Em seguida, recorremos ao conhecimento de arco trigonométrico,

especificamente o arco cosseno como segue:

A

2 2 2
b'+c’—a
A=arccos| ——

2bc ()

Analogamente, a medida de um dos dois angulos restantes pode ser
determinada pelo mesmo principio. Com a medida de dois dos angulos conhecidos,
o valor do terceiro angulo pode ser obtido usando a relacdo da soma dos angulos
internos de um triangulo que é sempre 180°.

Ja na segunda situagdo, a medida do lado desconhecido pode ser oposto ou
adjacente ao angulo dado. Neste caso, teremos duas solugdes possiveis, a saber:

I. Determinar a medida do lado oposto ao angulo, para isso, é sé extrair a

raiz quadrada apés substituir os dados, na propria lei (equagao 1, 2 ou 3),

ou seja:

a=++b*+c*—2bc-cos(A) (6)

11



b=++da’+c*—2ac-cos(B) (7)

c=++a*+b*—2ab-cos(C) (8)

II. Determinar a medida de um dos lados adjacentes ao angulo dado:
Considere conhecida a medida do angulo C e as medidas dos lados a e ¢
da figura 2, neste caso, b é a incognita adjacente ao angulo €, sendo
assim, podemos constatar que a expressao obtida apds substituir os

dados sera uma equacgao quadratica como segue:

c’=a’+b*—2ab-cos(C) 9)

Colocando na forma candnica, em fungao de b, com a e c pertencentes aos

reais positivos e 0 < € < 180°.

b2+(—2a-cos(C))b+(a2—c?)=0 (10)

Tendo em vista que n&o existe medida nula ou negativa para formar o lado de
poligonos, em especial os tridngulos, o conjunto universo da equagao anterior € 0
dos numeros reais nao nulos.

Para solucionar essa equacao quadratica, utiliza-se a formula resolutiva para
equagdes polinomiais do segundo grau, que, em sua forma geral, é representada

por:

X:—bivb2—4ac

Ya,b,c € R e a#0 (11)
2a

onde a, b e ¢ sdo os coeficientes da equacdo ax’+bx+c=0. O francés Francois Viéte
(1540-1603), pioneiro na sistematizacdo da algebra por meio de simbolos, foi quem
desenvolveu o tratamento algébrico sistematico dessa férmula.

As raizes da equacao 10, de acordo com a férmula quadratica, sdo dadas por:
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B ZG‘COS(é)i\/402'C052<é)—4(02—c2)

: beR.e 0<C<180°. (12)

b

Considerando as possiveis raizes b, e b, para a formula 12, temos as

seguintes analises:
b, eb, >0, duas possiveis medidas para o lado adjacente ao angulo dado;
+ Se somente um deles b, ou b,, for negativo ou nulo, o resultado sera aquele

com medida positiva, ou ainda, b,-b,< 0, entdo b,< 0 ou b,< 0.

Neste sentido, o contexto de aplicacdo da lei dos cossenos ira determinar
qual das duas possibilidades sera valida para o problema, tipo: na medi¢cao de
distancias que € uma das aplica¢des da lei dos cossenos, por exemplo, ao medir a
largura de um rio, podemos avaliar os possiveis resultados e determinar se a medida

plausivel € a maior ou a menor obtida no calculo, quando ambas sao positivas.
2.5.2 Lei dos senos

Em termos de algoritmo para calcular a lei dos cossenos, temos as situagdes
apresentadas anteriormente. Vamos analisar a lei dos senos e seus algoritmos.

A lei dos senos € uma ferramenta da trigonometria usada para encontrar a
medida de um dos lados ou um dos angulos em qualquer tridngulo, onde a relagéo
do seno de um angulo é sempre proporcional a medida do lado oposto a esse
angulo.

Dado um triangulo ABC qualquer, é sempre possivel inscrevé-lo numa

circunferéncia com base nos conhecimentos de Geometria, conforme a figura 3:

Figura 3 - Triangulo
inscrito
A

A

£
N
Fonte: De autoria propria.
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De acordo com lezzi (2013, p. 226), a lei dos senos e enunciada como: "Em
qualquer triangulo, o quociente entre cada lado e o seno do angulo oposto é
constante e igual a medida do didmetro da circunferéncia circunscrita ao triangulo".

Considerando a circunferéncia de raio R e o triangulo ABC com lados
medindo a, b e ¢, conforme a figura 3, aplicando a lei dos senos, temos as seguintes

expressoes:

a _ b _ ¢ _
sen(A)_sen(B)_sen(é)_ZR (13)

Como A, Be C sdo angulos internos de um triangulo e este é definido por trés
pontos ndo colineares (lezzi, 2013), podemos definir que os angulos sd00< A , B,
C < 180°. Salientando que a soma dos angulos internos de um triangulo mede 180°.

O enunciado pode ser reescrito para uma forma mais simples, como segue:
Em qualquer triangulo, as medidas dos lados s&o proporcionais as correspondentes
medidas dos senos dos angulos opostos.

Referente aos lados e angulos do triangulo, a lei dos senos é aplicada em
duas situacgdes distintas, quanto ao resultado esperado na férmula:

|. Para determinar a medida de um angulo, conhecendo dois lados e o angulo
oposto a um dos lados conhecidos em um tridngulo;

Il. Para determinar a medida de um lado, dado dois angulos e o lado oposto a
um dos angulos conhecidos em um triangulo;

Para fins de explicacao, toma-se a proporcao 14, a partir da relagao 12.

a _ b
sen(A)  sen(B) (14)

No primeiro caso, considere conhecidas as medidas de a e b e 0 angulo B da
figura 3, podemos obter a medida do angulo A a partir da proporcéo 14, para isso,

inicialmente isolamos sen(A) como segue:

a-sen(B)

sen(A)= 5

(15)
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Em seguida, recorremos ao conhecimento de arco trigonométrico,

especificamente ao arco seno, da seguinte maneira:

A

A=arcsen M

b

(16)

Com a medida de dois dos angulos conhecidos, o valor do terceiro angulo
pode ser obtido usando a relagdo da soma dos angulos internos de um triangulo que
€ sempre 180°.

Na segunda situagao, considere conhecida a medida b e os angulos A e B.
Como os angulos internos de um tridngulo s&o n&o nulos e ndo rasos, aplicando a lei
dos senos, podemos obter a medida de a, a partir da propor¢cdo 14, ao isolarmos

essa medida.

a=25e1A) o (A, sen(B)<1: (17)
sen(B)

Logo teremos uma unica medida para a > 0.

De posse das expressdes algébricas que retorna as medidas dos lados ou
dos angulos tanto na aplicagdo da lei dos cossenos ou lei dos senos, podemos
interagir com a linguagem de programacgao python para criar uma ferramenta
interativa que automatize estes calculos otimizando o processo para focar na
interpretacado dos problemas e suas variagdes ao invés de focar apenas no processo

algébrico e aritmético.
2.6 PYTHON

O PC pode ser desenvolvido de duas maneiras: fazendo uso de tecnologias
digitais e sem usar tecnologias digitais (o método "unplugged"). Para o
desenvolvimento da habilidade de automacéao, deve-se utilizar, preferencialmente, a
abordagem com o uso de Tecnologias digitais (TD). Por isso, optamos pela
utilizagdo de uma linguagem de programacgéo.

De acordo com Carneiro (2022) uma linguagem de programagéo é como uma
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colegdo de regras especificadas pelo usuario que devem ser compreendidas e
executadas pelo computador para realizar tarefas. Abrangendo desde a solugao
numeérica de problemas matematicos até a aquisicdo de medidas em experimentos
laboratoriais.

As linguagens de programacao possuem uma variedade de formas, cada uma
com caracteristicas voltadas para determinadas areas. Algumas, como MATLAB,
Python e R, sdo mais adequadas para computacgao cientifica, enquanto outras, como
JavaScript, Java e PHP, sdo mais apropriadas para desenvolvimento Web.

Por ter como alvo os estudantes do ensino médio, os objetivos deste trabalho
sugerem o uso de uma linguagem de alto nivel, isto €, uma linguagem que tenha
uma sintaxe mais simples e proxima das linguas humanas. Das linguagens desse
tipo, o Python se destaca por ter caracteristicas que melhoram a sua legibilidade,
com destaque em: dispensar o uso de ponto e virgula no final de cada linha de
comando e usar a propria indentagéo para definir blocos de cédigo, dispensando o
uso de caracteres especiais para realizar essa fungdo. Essas qualidades o torna
mais acessivel para iniciantes em programagao.

Menezes (2021) evidencia outras vantagens da linguagem, como a rapidez
com que os resultados sao obtidos e a sua licenga de cddigo aberto o que permite a
utilizagdo gratuitamente em praticamente qualquer arquitetura de computador e
sistema operacional.

Além disso, foi criada no inicio dos anos 90 por Guido van Rossum,
matematico e programador holandés, e é considerada uma sucessora de uma
linguagem chamada ABC, desenvolvida na Stichting Mathematisch Centrum. Seu
objetivo sempre foi atingir o maior numero possivel de pessoas, promovendo
acessibilidade e simplicidade de programacgao.

Desde sua criagado, vem crescendo em diversas areas da computacgao, devido
a grande quantidade de bibliotecas e frameworks que a linguagem possui, além de
uma boa disponibilidade de materiais e documentagao, conforme pontua Menezes
(2021).

2.6.1 Sintaxe do Python

De acordo com Franco (2011, p. 2):
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Uma das principais caracteristicas que diferencia a linguagem Python das
outras & a legibilidade dos programas escritos. Isto ocorre porque, em
outras linguagens, € muito comum o uso excessivo de marcagdes (ponto ou
ponto e virgula), de marcadores (chaves, colchetes ou parénteses) e de
palavras especiais (begin/end), o que torna mais dificil a leitura e
compreensdo dos programas. Ja em Python, o uso desses recursos é
reduzido, deixando a linguagem visualmente mais limpa, de facil
compreensao e leitura.

A seguir, apresentamos a sintaxe da linguagem Java (Figura 5) em contraste
com a do Python (Figura 4). Além de ser mais legivel, o Python se distingue de
outras linguagens de programagédo por ndo exigir a declaragdo do tipo de cada
variavel no inicio do programa. Quando um valor é atribuido a uma variavel, ela

automaticamente assume o tipo desse valor, conforme descrito por Franco (2011).

Figura 4 - Condicional em Python

Figura 5 - Condicional em Java
pub aExemplo {

void main(String[] args) {
double a 10;
double b = 8;

if (a > 10
System.out.print(a);

else
System.out.print(b);

Fonte: De autoria propria. Fonte: De autoria propria.

Geralmente, para escrever cédigo em Python, € necessaria uma plataforma
chamada de IDE® ou um editor de texto pensado para o desenvolvimento de
softwares. No mercado, existem varios ambientes de desenvolvimento disponiveis,
tais como o Google Colab, Jupyter Notebook, PyCharm, Trinket, entre outras. Neste
trabalho, optamos pela plataforma Trinket. Na proxima subsecdo abordaremos as

particularidades do Trinket, para fundamentar sua escolha na producéao do site.

2.6.2 Ambiente de desenvolvimento Trinket

O Trinket € um ambiente de codificacdo online que permite criar e
compartilhar cédigo de programacgao de forma interativa. A plataforma é voltada para

ser utilizada em ambientes educacionais fornecendo um ambiente pratico e

3 Um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) é um software para criar aplicagbes que combina
ferramentas comuns de desenvolvedor em uma unica interface de usuario grafica (GUI).
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acessivel para a programagdo. Essa opcédo permite integrar a janela de cddigos
diretamente em um site, viabilizando a criacdo de atividades interativas.

A plataforma ainda nao oferece suporte a tradugcdo para o portugués. No
contexto da programacao, isso ndo constitui um obstaculo significativo, uma vez que
a maioria das linguagens de programacéo utiliza comandos em inglés. Recomenda-
se que, ao utilizar a ferramenta, a opg¢ao de tradugdo automatica do navegador seja
desativada. Isso se deve ao fato de que a tradugdo automatica pode converter
comandos da linguagem para o portugués, o que pode levar o usuario a acreditar
erroneamente que a sintaxe da linguagem corresponde a traducéao fornecida.

A versao gratuita oferece a criagao ilimitada de "Trinkets" para Python 2, além
de permitir o desenvolvimento de cédigos em HTML e programagao em blocos estilo
Scratch, entre outras. No entanto, para trabalhar com linguagens adicionais como

Java, R e Python 3, é necessario um plano pago.

Figura 6: Selecao de linguagens da plataforma Trinket

My Recent Trinkets

. . . ) ) . & o
Trinkets are interactive examples you can put on any site. Create or edit your trinkets here: e Python  Jg
[ Python3 Q
n
:§ : %] pygame &

£ Java @
% Rr &

E Blocks

'Click To Edit ;

A'Turtle’in Space

Fonte: De autoria propria.

Para aproveitarmos a versao gratuita da ferramenta, os cédigos serao escritos
no Python 2, que embora ndo seja a versao mais recente e ja tenha perdido o
suporte oficial da Python Software Foundation (PSF), em 2020, é robusto o
suficiente para a automacgao de calculos relacionados a lei dos senos e a lei dos
COSSenos.

Ao utilizar a versao 2 do Python, é importante garantir que o cddigo escrito
seja compativel com a sintaxe da versao mais atual da linguagem. Dessa forma, o
aluno podera aplicar seus conhecimentos sem precisar adaptar o cédigo para
versdes mais recentes.

O Trinket permite a importagdo de algumas bibliotecas do Python importantes

para a matematica, dentre elas destacamos as seguintes: math; matplotlib.pyplot;
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numpy e random. Neste projeto, priorizamos a biblioteca math no processo de
automacio.

Cientes das principais particularidades do Trinket e de seus principais
objetivos, partimos para o detalhamento de suas caracteristicas. A Figura 7

apresenta o referido ambiente de codificagao e a identificacdo de suas areas.

Figura 7: Elementos da plataforma Trinket

@a My Trinkets nome_do__arquivo ] & < v Save
,— Executar cédigo|
= » » ~ ?—[Médulos] Menu da Pagina

< main.py Llﬁp(ﬁes de Execuca +2 B Result = Instructions
Oggogts a Instrugdes Para

reita a Execucgédo do

Cédigo
Editor de Cdédigo

Fonte: De autoria proépria.

A figura 7 apresenta as principais areas que compdem o ambiente de
programacao em Python do Trinket, comegando com o menu da pagina. Nele,
encontram-se itens como: criar uma nova pasta, duplicar o arquivo, compartilhar,
salvar e apagar. Destacamos especialmente a opgao de “Compartilhar’, que oferece
a possibilidade de integrar o projeto a um site externo. Esta funcionalidade foi
utilizada em nosso trabalho.

O editor de cddigo € o local onde o usuario insere os comandos a serem
interpretados. Os resultados sao exibidos no console imediatamente apds o clique
no botdo “Executar Codigo". Se for necessario fornecer instru¢ées para a execugéo
correta do script, isso pode ser feito clicando na aba “Instru¢des para a Execucao do
Caddigo".

Sobre a opgao "Mddulos", ao seleciona-la, sdo exibidos todos os modulos
Python suportados pelo Trinket. Por fim, as "Opgdes a Direita" permitem criar um
arquivo de texto, fazer o upload de um arquivo de texto e adicionar ou visualizar
imagens previamente inseridas.

Devido as suas caracteristicas, o Trinket foi selecionado para esta pesquisa
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por permitir programar sem a necessidade de configuragdo prévia do ambiente de
desenvolvimento. Isso simplifica o processo, tornando-o mais direto e acessivel,
inclusive para pessoas que ndao possuem um computador, ja que é possivel utilizar a
plataforma a partir de um celular com conexao a internet, além de sua portabilidade

para sites.

3 METODOLOGIA

Com o intuito de alcangar os resultados delineados nos objetivos deste
trabalho, abordaremos a natureza da pesquisa e forneceremos uma descricdo dos
procedimentos que conduziram a solugdo do problema identificado, culminando

assim no desenvolvimento do produto educacional almejado.

3.1 TIPO DA PESQUISA

Segundo Gil (2002, p. 17) a pesquisa é “...] o procedimento racional e
sistematico que tem como objetivo proporcionar respostas aos problemas que sao
propostos”. Para ele, isso é realizado por meio da combinacdo do conhecimento
existente e da aplicacdo cuidadosa de métodos, técnicas e outros procedimentos
cientificos. Adicionalmente, as pesquisas podem ser classificadas de varias
maneiras, levando em consideracdo ndo apenas a abordagem adotada, mas
também os objetivos almejados e os procedimentos técnicos utilizados.

Quanto a abordagem, o presente estudo tera um aspecto qualitativo, pois tem
essa perspectiva “[...] qualquer tipo de pesquisa que produza resultados nao
alcancados através de procedimentos estatisticos ou de outros meios de
quantificagao” (Strauss e Corbin, 2008, p. 23, grifo nosso), considerando que a
pesquisa visa uma analise aprofundada, envolvendo revisdo de literatura e
compreensao do papel do PC no contexto educacional, destacamos a explanagao
de conceitos fundamentais da linguagem e adicionalmente, também adotamos uma
abordagem qualitativa ao incorporar o processo criativo e a construgao do material
educacional.

Os objetivos descritos nesta pesquisa permitem classifica-la ainda como

exploratdria, haja visto que as pesquisas exploratérias:
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[...] ttm como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema,
com vistas a torna-lo mais explicito ou a constituir hipéteses. Pode-se dizer
que estas pesquisas tém como objetivo principal o aprimoramento de idéias
ou a descoberta de intui¢des (Gil, 2002, p.41).

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos, a pesquisa € classificada
como bibliografica, por ser norteada a partir de materiais ja publicados anteriormente
sobre o tema de estudo (Marconi; Lakatos, 2017) no que tange a abordagem dos

conteudos com a releitura e adaptacéo para incorporagéo na linguagem Python.

3.1 CONSTRUGCAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

A criagao da plataforma educacional foi organizada em duas etapas que se
estenderam ao longo de todo o trabalho.

Iniciada apds a escrita do referencial tedrico, a primeira etapa teve foco no
desenvolvimento dos scripts, diretamente na plataforma Trinket, utilizando os
principios matematicos estudados durante a escrita do trabalho. O algoritmo em
python da lei dos cossenos foi priorizado devido a sua maior quantidade de casos
diferentes a se considerar, sendo seguido pela lei dos senos, que tém um menor
numero de situagdes onde pode ser aplicada.

A construgdo ocorreu em ciclos paralelos a escrita do restante do trabalho:
Uma versao inicial dos scripts, com uma aplicagédo mais direta das formulas sem
tanta preocupagao com a interagdo do usuario; seguida de melhorias na usabilidade
e testes, isto é, gerenciamento de erros e uma estrutura mais interativa para o
usuario.

Depois de concluida a primeira etapa de criagdo dos scripts, iniciou-se o
desenvolvimento da plataforma no Google Sites. Primeiro, incorporando os scripts
com uso de embed code do Trinket via codigo HTML. A escrita dos textos do site
veio em seguida, nesta etapa os textos do referencial teérico foram adaptados para
se adequar melhor ao produto educacional e ao seu publico-alvo e por fim, a fase de
testes em diferentes dispositivos e diferentes navegadores.

Esse processo de construcdo gerou dois artefatos complementares: os
cédigos funcionais para a automacao de calculos matematicos e a plataforma digital
de integragdo. Na secgao seguinte, examinaremos tanto sua funcionalidade técnica

quanto seu potencial como ferramenta pedagdgica.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A execucgédo desta pesquisa concretizou-se em trés eixos complementares:

I. A pesquisa bibliografica que fundamentou teoricamente a integragdo entre
pensamento pomputacional, ensino de matematica e linguagem Python, com

base em autores como Papert (1985), Wing (2006) e Ribeiro et al. (2019);

II. O desenvolvimento técnico de scripts em Python para aplicacéo da lei dos
senos e lei dos cossenos;
lll. A criagdo de uma plataforma pedagogica interativa hospedada no Google

Sites®.

A jornada de construgdo, marcada por ciclos de depuragcédo e refinamento,
concretizou as competéncias do PC, particularmente no que tange a abstracédo de
padrdes matematicos e a sistematizagcdo de procedimentos. E relevante destacar
que a automagao sugerida ndo requer que os alunos tenham conhecimento
avangado em programacgao: os scripts funcionam como instrumentos que otimizam o
tempo dedicado a calculos mecanicos, permitindo que o estudante possa focar na
interpretacdo qualitativa e aplicagdo contextualizada das leis trigonométricas.
Todavia, € importante ressaltar que o uso dessas ferramentas pressupde a
compreensao conceitual prévia — o0s calculos manuais continuam sendo
fundamentais para a assimilacdo dos principios matematicos, enquanto os scripts
desempenham um papel complementar: permitem a exploracdo de cenarios
complexos e diversos apds a aquisigao do conhecimento, expandindo, dessa forma,
as oportunidades de investigacdo em um ambiente interativo.

Sob a perspectiva pedagdgica, a configuragdao modular dos scripts possibilita
que os alunos ajustem variaveis (lados e angulos) e acompanhem, em tempo real,
as relagdes trigonométricas. Isso converte conceitos abstratos em vivéncias
interativas que concretizam os fundamentos do Construcionismo (Papert, 1985).

A escolha do ambiente Trinket foi estratégica: sua interface amigavel e a
auséncia de necessidade de instalagao local facilitam o acesso, possibilitando que
os docentes ajustem o0s recursos mesmo em situagdes com infraestrutura
tecnoldgica limitada (Menezes, 2021). Além disso, é evidente que a plataforma
criada atende diretamente a competéncia da BNCC, que estabelece a utilizagao de

"relagbes métricas para resolver problemas em contextos diversos" (Brasil, 2018, p.

4 Link da péagina inicial do projeto: https://sites.google.com/view/trigonometria-py
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536), ao incorporar tecnologia digital na solugao pratica de desafios geométricos.

A implementagao da lei dos cossenos e lei dos senos exemplifica o processo
de abstracdo envolvido na tradugcédo de conceitos matematicos em algoritmos
operacionais. Com base na formula, foi criado um cédigo estruturado, o algoritmo se
desenvolveu com algumas camadas: primeiramente lidando com entradas invalidas
(valores ndo numéricos) e, em seguida, adicionando algumas verificagdes, como a
identificacdo de triangulos inviaveis quando um lado € maior que a soma dos outros
ou quando a soma dos angulos ultrapassa 180°.

A interface final combina elementos da experiéncia do usuario com instrucoes
intuitivas que orientam a definigdo dos parametros (lados e angulos) e apresentam
resultados formatados com precisdo decimal de duas casas decimais. Além disso,
na pagina de cada calculadora existem problemas para que o usuario possa testar
seus conhecimentos.

Os resultados apresentados demonstram que a combinagdo do ensino de
trigonometria com linguagem de programacgao Python, concretizada nos scripts e na
plataforma desenvolvida, confirma a viabilidade técnica de solugbes acessiveis e de
baixo custo. E a partir dessas observacdes que se fundamenta a argumentac&o final

exposta na proxima sesséao.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo alcangou seu objetivo ao criar scripts em Python para o ensino de
trigonometria no ensino médio, concentrando-se na lei dos senos e na lei dos
cossenos, integrando rigor matematico, pensamento computacional e inovagao
pedagogica. Como uma proposta concreta para renovar o ensino de conteudos
geralmente abstratos, o estudo mostra como a linguagem de programagao —
fundamentada no Construcionismo de Papert (1985) e nas diretrizes da BNCC
(Brasil, 2018) — tem o potencial de converter formulas estaticas em vivéncias
interativas, habilitando os alunos a se tornarem produtores de conhecimento digital.

A opcgao pelo Python e pela plataforma Trinket foi justificada ndo s6 pela
sintaxe compreensivel (Menezes, 2021), mas também pelo seu potencial de
democratizagdo: os recursos desenvolvidos ndo exigem uma infraestrutura
complexa, proporcionando um modelo ja pronto para ser implementado em

diferentes contextos escolares. Os scripts criados e hospedados no Google Sites
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demonstram habilidades fundamentais do PC, como a decomposi¢cdo de problemas
e automacado (ISTE/CSTA, 2011). Isso estabelece uma conexdo entre a teoria
matematica e a resolugao pratica de problemas.

Além do efeito direto nos alunos, a plataforma criada mostra a capacidade de
auxiliar na formagédo continuada de professores de matematica, fornecendo um
recurso pedagdgico que pode ser integrado as praticas de ensino. Futuros
professores em formacgao inicial também se beneficiam ao utilizar tecnologias
educacionais que seguem o Construcionismo de Papert, o qual destaca a
aprendizagem ativa por meio da constru¢ao de conhecimento.

Apesar de esta fase ter se concentrado no desenvolvimento técnico e na
fundamentacdo pedagdgica, seu verdadeiro efeito estara na implementacdo em
contextos educacionais reais. Recomenda-se que estudos futuros avaliem a eficacia
desses recursos em ambiente escolar, examinando: de que maneira a interagdo com
os scripts afeta a compreensao conceitual da trigonometria e como incorporar a
ferramenta em sequéncias didaticas que envolvam outros conteudos.

E importante ressaltar que a falta de validagdo empirica imediata ndo diminui
o valor académico da proposta. Ao invés disso, a plataforma se apresenta como um
protétipo pedagogico passivel de aprimoramentos — um convite para que
professores e pesquisadores experimentem novas maneiras de ensinar matematica
por meio da programacdo. A ampliagdo de sua aplicabilidade pode ser alcangada
expandindo-se para outros eixos curriculares, como geometria analitica ou
aritmética.

Em resumo, este estudo oferece mais do que ferramentas tecnoldgicas:
propde uma abordagem pratica para adaptar o ensino de matematica as
necessidades da era digital. Ao converter conceitos trigopnométricos em algoritmos
executaveis, os scripts tanto implementam a BNCC quanto preparam os alunos para
um mundo em que a resolugao criativa de problemas esta intrinsecamente ligada ao
pensamento computacional. Que esta proposta inspire futuras pesquisas e que as

salas de aula brasileiras possam, em breve, se beneficiar delas.
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