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RESUMO

Discutir o uso pedagodgico de recursos tecnolégicos nas aulas de Matematica tem
sido foco de muitos estudos, uma vez que por si sO eles ndo garantem um novo
modelo educacional. Neste sentido, esse trabalho tem o objetivo de explorar o
software GeoGebra como recurso pedagogico no ensino das funcdes
trigopnométricas para alunos da 22 série do Ensino Médio, de uma escola da rede
particular no estado do Ceara, através da visualizacdo das fungdes trigonométricas
no circulo trigopnométrico, suas representacdes graficas e o papel dos parametros
na construcdo dos graficos dessas fungdes, oportunizando o contato com recursos
diferentes dos presentes em sala de aula. Esse trabalho mostra que o uso da
simulacdo computacional pode ser um meio eficiente de promover o aprendizado de
forma significativa, facilitando assim o desenvolvimento de habilidades na
compreensao por parte dos discentes dos conteudos relacionados as funcdes
trigopnométricas, num ambiente onde o0s conteudos abordados sédo trabalhados

utilizando o amplo campo de informacdes e interacdes do computador.

Palavras-chave: Trigonometria. GeoGebra. Ensino. Resultados.



ABSTRACT

Discuss the pedagogical use of technological resources in mathematics classes has
been the focus of many studies, since they alone do not guarantee a new
educational model. In this sense, this work aims to explore the GeoGebra software
as a teaching resource in the teaching of the trigonometric functions for students of
2nd year of high school, a school of private schools in the state of Ceara, through
visualization of the trigonometric functions in the unit circle , their graphical
representations and the role of parameters in the construction of the graphs of these
functions, providing the opportunity for contact with the different features present in
the classroom. This work shows that the use of computer simulation can be an
effective means of promoting learning significantly, thus facilitating the development
of skills in understanding by students of the content related to trigonometric functions,
in an environment where the subjects covered are worked using the broad field of

information and computer interactions.

Keywords: Trigonometry. GeoGebra. Education. Results.
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1 INTRODUCAO

Diversos estudos apontam para o fracasso no ensino tradicional e
sugerem renovacdes na pratica docente. Fatores como a preocupacdo dos
professores em cumprir o conteddo contido nos curriculos, atividades em sala de
aula que envolvem conceitos de dificil visualizacdo para os alunos, resolucao de
namero excessivo de exercicios repetitivos, além da notacdo ou terminologia
matematica muito sofisticada e de dificil dominio, sdo apontados como provocadores
de distor¢cdes no ensino-aprendizagem. O modo de vida atual faz florescer uma
imagem desinteressante da escola para os alunos, situacdo esta, que se agrava
quando se fala em disciplinas tidas na escola como “chatas” e nao possiveis de
serem aprendidas por todos, como é o caso da Matematica.

Isso sugere que o professor precisa alterar esse quadro, modificando a
sua proposta pedagdgica, optando por praticas educativas que coloquem o aluno
como centro do processo educacional, buscando novas formas de desenvolver
conceitos.

Também se faz importante observar os Pardmetros Curriculares

Nacionais (PCN) do Ensino Médio, que chama atencéo para o fato de que:

“Ndo se pode mais postergar a intervengdo no ensino Médio, de modo a
garantir a superacdo de uma escola que, ao invés de se colocar como
elemento central de desenvolvimento dos cidadaos, contribui para sua
exclusdo. Uma escola que pretende formar por meio da imposicdo de
modelos, de exercicios de memorizagdo, da fragmentacdo do
conhecimento, da ignorancia dos instrumentos mais avangados de acesso
ao conhecimento e da comunica¢éo. Ao manter uma postura tradicional e
distanciada das mudancas sociais a escola como instituicdo acabard

também por se marginalizar” (Brasil, 1999, p. 24).

Por isso, esse trabalho analisa a aplicacdo o software GeoGebra como
recurso pedagogico no ensino das fungdes trigonométricas na sala de aula para
alunos da 22 série do Ensino Médio, buscando dentro da “Informatica Aplicada ao
Ensino de Matematica”, a utilizagdo de um software educacional, adotando

pressupostos pedagogicos do Construtivismo.
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Esse trabalho tem com objetivo geral apresentar uma proposta para
facilitar e melhorar o nivel de aquisicdo de conceitos das func¢des trigpnométricas,
suas propriedades e seus graficos.

Como objetivos especificos, apresentar o GeoGebra como ferramenta
didatica para:

e Identificar as fun¢Bes trigopnométricas no circulo.

e Construir e interagir com os graficos das fungdes trigonomeétricas.

e Interpretar as caracteristicas das funcdes trigopnométricas, a partir do

seu gréafico, em seguida, a partir da sua lei de formacgé&o da funcgéo.

Sua estrutura inicia abordando a importancia do estudo de insercdo de
novas metodologias no processo de ensino, como a informatica, numa tentativa de
tornar o ensino de Matematica mais atrativo e interativo. Em seguida, a Histéria de
Trigonometria é abordada desde os seus primeiros relatos histéricos na metade do
século 17 a.C. até trabalhos de Fourier século XIX d.C.

No terceiro capitulo, relatamos sobre a importancia e a presenca da
Trigonometria no mundo atual.

No quarto capitulo, apresentamos uma descricdo das Funcdes
Trigonométricas com sua representacdo no circulo trigopnométrico, seus graficos,
propriedades e suas variacGes a partir de mudancas nos parametros.

Nos dois capitulos seguintes, apresentamos a metodologia da sequéncia
didatica desenvolvida, as questdes do Pré-teste e do Teste.

No sétimo, fizemos andlise dos resultados, onde confirmamos, assim
como outros trabalhos sobre o tema, que o0 uso das novas tecnologias melhora a
didatica do professor, torna o processo de ensino-aprendizagem mais eficiente e

com resultados satisfatorios.
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2 INFORMATICA E A EDUCACAO

2.1 O computador e o processo de ensino-aprendizagem

Recursos tecnoldgicos como os softwares pedagdgicos estdo cada vez
mais acessiveis nos ambientes de ensino e de aprendizagem, seja por meio de
computadores ou pela internet nos celulares, tablets ou outros dispositivos. As
tecnologias de certa forma invadem e compdem o cotidiano de diferentes formas e
em diferentes lugares, permeando praticamente todas as areas do conhecimento
humano. Nao se pode mais permitir que o ensino de Matematica continue obsoleto
como estd, meramente expositivo, descontextualizado em dimenséo de ensino onde
o professor fala e 0 aluno escreve. Existem outras dimensdes a serem exploradas
com vistas a enriquecer a e favorecer o ensino de matematica, e quanto a isto,
D’Ambrosio (1998, p.15) pondera:

“Educacdo é futuro. E nossa missdo preparar jovens para o mundo de
amanhd. Os programas de matemética sdo em sua maioria, justificados
exclusivamente porque “no meu tempo se fazia assim”. A obsolescéncia dos

programas de matematica é absolutamente injustificavel”.

A utilizagdo pelo professor de ferramentas como o computador na
ministracdo de aulas para o ensino de Matematica ou como canal de informacao e
comunicacdo pelo aluno representa a superacdo de praticas tradicionais de
reproducao que tem como foco o ato de ensinar e ndo o ato de aprender.

O computador e seus aplicativos, hoje representam uma nova forma de
olhar a educacdo, bem como sua organizacdo e sua apresentacdo. As novas
tecnologias de comunicacédo que estédo transformando o mundo estdo cada vez mais
sendo incorporadas na vida do aluno. Por isso, faz-se necesséario que o professor
tenha um minimo de conhecimento tecnologico e muito conhecimento pedagdgico

para integrar esses novos recursos satisfatoriamente ao seu programa de curso.
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2.2 Importancia do estudo

As tecnologias de certa forma invadem e compdem o cotidiano de
diferentes formas e em diferentes lugares, permeando praticamente todas as areas
do conhecimento humano. Sabe-se que numa era tecnoldgica, é fundamental que os
alunos se familiarizem com o computador para aprofundar mais a aprendizagem
Matematica.

Portanto, compete ao professor e aluno explorarem ao maximo todos os
recursos que a tecnologia nos apresenta, de forma a colaborar mais e mais com o
processo de ensino-aprendizagem, na aquisicio de um conhecimento
contextualizado e préximo do mundo de convivio dos nossos alunos.

No entanto, o computador s6 serd uma excelente ferramenta, se houver a
consciéncia de que possibilitar4d mais rapidamente o acesso ao conhecimento e néo,
somente, utilizado como uma maquina de escrever, de entretenimento, de
armazenagem de dados. Urge usa-lo como tecnologia a favor de uma educacéo
mais dinamica, como auxiliadora de professores e alunos, para uma aprendizagem
mais consistente, ndo perdendo de vista que o computador deve ter um uso
adequado e significativo, pois Informatica Educativa nada tem a ver com aulas de

computacao.
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3 TRIGONOMETRIA E SUA HISTORIA

3.1 Raizes

Assim como na Matematica, as origens da Trigonometria também sé&o
incertas. Os primeiros indicios de rudimentos de trigonometria surgiram tanto no
Egito quanto na Babilbnia, a partir do calculo de razBes entre nimeros e entre lados
de triangulos semelhantes. Por volta de 1650 a.C., no Egito, isso pode ser
observado no Papiro Ahmes, conhecido como Papiro Rhind. Dos 84 problemas
contidos nesse papiro, quatro fazem mencao ao seqt de um angulo, que nos dias de

hoje, é denominada cotangente de um angulo.

Figura 1 - Papiro Ahmes™
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A Trigonometria surgiu com a ideia de associar comprimentos de sombras
projetadas por uma vara vertical com horas do dia: os relégios de sol, denominados
gnémon, nome dados pelos gregos, segundo o historiador Herédoto (490 - 420
a.C.).

O gndbmon era uma vara que se espetava no chédo (GN na figura 2),
formando com ele um angulo de 90° e o comprimento de sua sombra (AN) era
observado, num horario determinado: meio dia. Como se usava sempre a mesma

vareta, na mesma posi¢édo, o comprimento de AN ao meio dia variava com o angulo
~ AN ~ A~ . .
A. Essa colocacéo de AN, ou oy’ COmo uma funcdo do angulo A, nos dias de hoje

denominada cotangente.

? Figura extraida do site: http://www.ime.usp.br/~leo/imatica/historia/prhind.html
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Figura 2: Esquema do gndmon®
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A observacédo dos limites da sombra permitia medir a duracdo do ano e o
movimento lateral diario do ponto A permitia medir a duragéo do dia.

O desenvolvimento da trigonometria esta intimamente ligado ao da
geometria. Neste campo, a Grécia produziu grandes sabios; entre eles Thales de
Mileto (séc. VI a. C), que viajava muito pelos centros antigos de conhecimento e
deve ter obtido informacgdes sobre Astronomia e Matematica, aprendendo Geometria
no Egito e na Babilonia. Entrou em contato, sob o governo de Nabucodonosor, com
as primeiras tabelas e instrumentos astronomicos e diz-se que em 585 a.C.
conseguiu predizer o eclipse solar que ocorreria nesse ano, assombrando os seus
contemporaneos. Destacou-se também, pelos seus conhecimentos de Meteorologia.
Tentou organizar a Geometria de forma dedutiva e enunciou o famoso Teorema de
Tales.

Pitagoras, (séc. VI a. C.) outro sabio grego importante, foi filésofo e
matematico grego, nasceu na cidade de Samos, fundou uma escola em Crotona
(coldénia grega na peninsula italica), cujos principios foram determinantes para
evolucéo geral da Matematica e da Filosofia ocidental.

A maior contribui¢cdo de Pitdgoras ou dos seus discipulos foi o estudo das
relacbes dos lados de um triangulo retangulo, onde provaram que a soma do

quadrado dos catetos € igual ao quadrado da hipotenusa.

3 Figura extraida do site: HTTP://miltonborba.org/Mat_Aplic/MAT_APLIC-Trigonometria.pdf


http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm2003/icm14/Thales.htm
http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm2003/icm14/Pythagoras.htm
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Os egipcios ja sabiam que um tridngulo cujos lados séo 3, 4, 5 tem angulo
reto, mas os pitagoricos foram 0s primeiros a conseguir uma prova da proposi¢cao. A
lei dos intervalos musicais pode ser tomada como um prenuncio do aparecimento
das funcdes seno e cosseno no osciloscopio do futuro para se estudar o som (Bell,
1945). Alguns pitagdricos chegaram até a falar da rotacdo da Terra sobre seu eixo.

Por volta de 180 a. C, Hipsicles dividiu o zodiaco em 360 partes.
Posteriormente, essa ideia foi generalizada por Hiparco para qualquer circulo.

Por volta de 100 d. C., Menelau de Alexandria produziu um tratado sobre
cordas num circulo. Seu tratado Sphaerica é o trabalho mais antigo conhecido sobre
trigonometria esférica.

No trabalho Syntaxis Mathematica, escrita por Ptolomeu de Alexandria ,
operando com as cordas dos arcos, chegou a um equivalente das formulas de seno
da soma e da diferenca de dois arcos, isto € sen (a + b) e sen (a - b). A férmula para
a corda da diferenca foi usada por ele para a construcdo da tabela trigonométrica. A
esta obra foi associado o titulo de Al magiste ou “a maior".

Ptolomeu utilizou o que pode ser considerado o prenuncio da conhecida

relacdo fundamental da trigonometria:
sen*x + cos®*x = 1.

Ptolomeu dividiu a circunferéncia em 360 partes e o diametro em 120
partes, utilizou como uma boa aproximacao para o numero r a fracao 377/120 .

Por volta do ano 200 a. C. os gregos estavam interessados em calcular a
distancia entre dois pontos da superficie terrestre e também o raio da Terra. Foi
Eratostenes de Cirene (276 -196 a. C.), que produziu a mais notavel medida da
Antiguidade para a circunferéncia da Terra, usando semelhanca de tridngulos e
razdes trigonomeétricas, o que o levou a perceber a necessidade de relagdes mais
sistematicas entre angulos e cordas. Para tornar possivel o trabalho de Eratéstenes,
foi era necessario na época, o conhecimento do conceito de angulo e de como medi-
lo.

Por volta do ano 150 a. C., Hiparco de Nicéia, deu grandes contribui¢cdes
a astronomia elaborando um catélogo estelar , organizando os dados empiricos da

astronomia babilénica e desenvolvendo métodos de descoberta da precessdo dos
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equinocios. Escreveu um tratado em doze livros onde se ocupou da construcdo da
primeira tabela trigonométrica, incluindo uma tabua de cordas. Devido a esse
tratado veio a ser chamado de Pai da Trigonometria.

Posteriormente, os hindus, por volta do século V, substituiram a corda,
pela semicorda, a que deram o nome de ardha — jiva ou jiva — ardha (corda metade).
Com o tempo, por brevidade, essas palavras compostas passaram a serem escritas
apenas como jiva (corda). Mais tarde, os &rabes, ao estudarem as obras dos
astrobnomos hindus e traduzirem para a sua lingua os termos técnicos, transliteraram
foneticamente jiva em jiba, palavra inexistente no vocabulario arabe, a qual, devido a
pratica entre eles de omitir as vogais, passaram a escrever jb . Mas tarde, outros
autores que depararam com essa abreviatura comegaram a usar, em seu lugar, a
palavra jaib, que no vocabulario arabe significa “enseada” ou “baia”. No século XIl,
ao traduzir essa palavra para o latim, Gerardo Cremona (1114 — 1187), utilizou o
vocabulario sinus, equivalente latino de enseada, de onde veio a palavra seno.

Os hindus melhoraram os métodos de tabulacdo e de interpolacao
quadratica e linear e as principais funcdes trigopnométricas foram introduzidas.

Aryabhata, matematico hindu, por volta do século VI d.C. usando nove
simbolos do sistema decimal, calculava valores para a semicorda. Elaborou tabelas
envolvendo metade de cordas que sado tabelas de senos e usou jiva no lugar de
seno. Essa tabela foi reproduzida no trabalho de Brahmagupta, em 628 d.C., e um
método detalhado para construir uma tabela de senos para qualquer angulo foi dado
por Bhaskara em 1150 d.C.

No ano 505 d.C., em Varahamihira encontramos algo semelhante a
relacdo fundamental a relacdo fundamental.

No final do século 1X d.C., por influéncia dos estudos de Al-Battani que a
trigonometria hindu foi adotada pelos arabes. Al-Battani adotou o conceito de circulo
de raio unitario, aparecendo o nome da fungdo seno.

Em 980 d.C., o matemético ardbe Ab(’l Wéfa iniciou uma organizacdo de
provas e teoremas de trigonometria.

No século XIV, Purbach, construiu uma nova tabua de senos, muito
difundida entre os estudiosos europeus. Purbach foi o mestre de Regiomontanus
(1436-1475), um dos maiores matematicos do século XV, que colocou a

Trigonometria como uma ciéncia independente da Astronomia.


javascript:;
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Regiomontanus escreveu um Tratado sobre triangulo, contendo uma
trigonometria completa, aperfeicoando a tabela de senos de Purbach, e introduziu na
trigonometria européia 0 uso das tangentes, incluindo-as em suas tabuas.

No século XVI, Viete em sua obra Canon Mathematicus ele apresenta a
ideia de decompor em triangulos retangulos os triangulos obliquos, para determinar
todas as medidas dos seus lados e angulos. A trigonometria deu um tratamento
analitico e calculou o sen 1’ com treze casas decimais. Usou letras para representar
numeros, dando grande avanco a Algebra.

No século XVII, Roberval apresenta problemas que mostram uma
trigonometria que ndo se resume so a calculos e esboca o primeiro grafico da funcéo
seno.

Na segunda metade do século XVII e inicio do século XVIII, Isaac Newton
trabalhou com séries infinitas, tendo expandido arcsen x em séries e, por reversao,
deduzido a série para sen x. Criou uma férmula geral sen (nx) e cos (nx).

Em 1759, Kastner foi o primeiro matematico a definir as funcbes
trigopnométricas de numeros puros.

No século XVIII, Euler usando o circulo trigonométrico de raio unitario
introduziu o conceito de seno, cosseno e de tangente como nimeros ou razdes ou
coordenadas de pontos e as notacbes atualmente utilizadas. Na sua obra
Introductio, em 1748, estabeleceu o tratado analitico das fun¢des trigonométricas e
usou as abreviagdes sen, cos, tang, cot, sec e cosec.

Neste trabalho o seno de um arco foi exposto como o numero obtido pela

ordenada de um ponto de um circulo unitario, ou o nimero definido pela série:

x> x° x7
senx = x — g + ? - ? +
- ix _ e—ix eix+ eix .
Ao apresentar as relacdes, sen x = —,— € cosx=—— onde i

€ a unidade imaginaria, relacionou essas fun¢cdes com os nimeros complexos.
Fourier, no século XIX, estudando movimentos periddicos, relacionou a

Andlise Matemética com a trigonometria.


http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm2003/icm14/Roberval.htm
http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm2003/icm14/Euler.htm
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3.2 Nos dias atuais

O mundo estd em constante mudanca, dado o grande e rapido
desenvolvimento da tecnologia. Maquinas de calcular, computadores, internet sédo
assuntos do cotidiano. E todos eles tém ligacdes estreitas com uma matemética que
amplia o pensamento critico e as habilidades para a resolucdo de problemas,
proporcionando perspectiva em eventos da vida real. Embora a trigonometria seja
uma ciéncia muito antiga, suas aplicacdes sempre aparecem no nosso cotidiano e
se estende a outros campos da matematica e atividades, como a Acustica, a
Topologia e quase todos os ramos da Engenharia (elétrica, mecénica e civil) e entre
outras atividades humanas.

Ela € usada em sistemas de satélites e astronomia, aviacdo, engenharia,
levantamento topogréfico, Geografia e muitas outras areas. Precisamente, a
trigonometria € um ramo da matemética que lida com triangulos, circulos, ondas e
oscilacoes.

N&o € possivel separar a Arquitetura da Trigonometria, o que €
fundamental para superficies curvas em materiais de constru¢gdo como aco e vidro.
A ciéncia é utilizada para determinar a altura de prédios ou criar objetos
dimensionais para utilizar em construcdes. A trigonometria € utilizada para fazer
demarcacdes de cubiculos em um prédio de escritérios, além de ser uatil na
predeterminacdo de padrbes geométricos e da quantidade de material e mao-de-
obra necessarios para erguer uma estrutura. Quando ela estiver erguida, ndo sé
sera forte, mas também ter4 medidas precisas.

A mesma ciéncia € utilizada na industria musical. O som viaja em ondas
gue sao utilizadas no desenvolvimento de musica pelo computador. Um computador
ndo entende a musica como o ser humano; ele a representa matematicamente pelas
suas ondas constituintes. Precisamente, engenheiros de som que trabalham no
avanco da musica digital e compositores de alta tecnologia precisam aplicar a lei
basica da trigonometria, como as funcdes de seno e cosseno. Os padrdes das
ondas de musica ndo séo tédo regulares como as das fungdes seno e cosseno, mas
elas ainda séo uteis no desenvolvimento da musica digital.

Na Astronomia, triangulacdo, que é a aplicagdo da Trigonometria, €
utilizada por astrénomos para calcular a distancia entre a Terra e estrelas préximas.

Em Geografia, ela é utilizada para medir a distancia entre pontos de referéncia, além
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de ser também utilizada em sistemas de navegacao por satélite. Por exemplo, um
piloto decolando do aeroporto de Guarulhos em S&o Paulo devera saber qual o
angulo de decolagem e quando deve virar a certo angulo no céu para chegar até o
aeroporto da cidade de Fortaleza.

Portanto, percebemos que ndo é mais possivel pensar no ensino de
Matematica que desconsidere o uso das tecnologias de informagéo e comunicacéo
tanto para aumentar a eficacia do ensino quanto para desenvolver no aluno o senso

critico.
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4 TRIGONOMETRIA NO CIRCULO

4.1 Comprimento de circunferéncia e o numero .

Considerando uma circunferéncia qualquer, de comprimento ¢ e diametro
. . ~ C
2r, sabemos que, desde muito antes de Cristo, que a razéo -, €uma constante.

Talvez o matematico mais obcecado pela procura dessa constante, tenha

sido Arquimedes de Siracusa (287 a.C. — 212 a.C.), o qual inscreveu e circunscreveu

a mesma circunferéncia de raio ¥ em hexagonos regulares.

FIGURA 3: Hexagono inscrito e circunscrito no GeoGebra.

Fonte: Arquivo pessoal do autor

Calculando os perimetros do hexagono inscrito e do circunscrito,

Arquimedes obteve: 6r e 6,92r, respectivamente. Assim, a razao % é tal que:

A seguir, Arguimedes inscreveu e circunscreveu essa circunferéncia de
raio r em dodecagonos regulares.

Calculou entéo os perimetros dos dodecagonos inscrito e circunscrito:
6,207 e 6,44r, respectivamente. Logo:
6,201 c 6,44r

< —<
2T 2r 2T

—  310< —<3,22.
2r
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Arquimedes continuou esse procedimento até chegar a poligonos

regulares inscritos e circunscritos com 96 lados, obtendo assim a aproximagao:

£ =~ 31415
2T

Sabe-se, hoje, que a razéo % € um numero irracional 3,14159265..., que

simbolizamos pela grega w. Portanto, o comprimento de uma circunferéncia ¢ de
raio r € dado por:

c = 2nr
4.2 Arco de circunferéncia

Dada uma circunferéncia de centro O, raio r e dois pontos distintos A e B
pertencentes a circunferéncia, esta fica dividida em duas partes. Cada uma dessas

partes, que incluem A e B, é denominada arco de circunferéncia.

FIGURA 4: Arco de circunféncia®

O comprimento de um arco AB é proporcional a medida do angulo central

a, quanto maior o angulo central, maior o comprimento do arco; e quanto menor a

medida do angulo, menor o comprimento do arco.

4 figura extraida do site: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2f/Circ5.png


http://pt.wikibooks.org/commons.wikimedia.org/wiki/File:Circ5.png
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4.2.1 Medida de um arco

Para medirmos arcos, em geral, utilizamos grau e radiano como unidades

de medidas.

Grau (simbolo °) é um arco unitério igual a da circunferéncia que

360°
contém o arco.

Radiano (simbolo rad) € um arco unitario cujo comprimento é igual ao raio
da circunferéncia que contém o arco.

Sabemos que circunferéncia mede 360°. Qual sera sua medida em
radianos? Sendo o comprimento de uma circunferéncia de raio r, numa unidade u,

igual a 2 .r e x a medida da circunferéncia, temos pela regra de trés:

rad u
1 S r
X5 2mr

2mr
X = —

. x = 27 radiano

Assim, temos:
A medida de uma circunferéncia de raior ou um arco de uma volta é

2mrad.

FIGURA 5: Circulo trigonométrico®

90° ou % rad

2° quadrante | 1°quadrante

180° ou 0°0u 0 rad

™ rad

360° ou 2rrad

3° quadrante | 4°quadrante
q q

270° ou 127_ rad

5 figura extraida do site:
http://1.bp.blogdpot.com/MYr8hDGXcHA/TAmPXD3QR7I/AAAAAAAAACW/F8BMINzMO_c/s1600/03.jpg


http://1.bp.blogspot.com/-MYr8hDGXcHA/T4mPXD3QR7I/AAAAAAAAACw/f8Bm9NzM0_c/s1600/03.jpg
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4.3 Circunferéncia trigonométrica

Consideremos uma circunferéncia de raio unitario, cujo centro coincide

com a origem de um sistema cartesiano ortogonal.

FIGURA 6: Circulo trigonométrico®

&1

1 0 r=1

Convencgoes

. O ponto A=(1,0) é a origem de todos os arcos a serem medidos na
circunferéncia.
II.  Se um arco a for medido no sentido horario, essa medida sera negativa.

[ll. Se um arco a for medido no sentido anti-horéario, essa medida sera positiva.

FIGURA 7: Circulo trigonométrico’

N

A(1,0)

e

»
2

6
Figura extraida do site: http://pt.wikibooks.org//commons.wikimedia.org/wiki/File:Yhvyvczsa7.png

Figura extraida do site: http://n.i.uol.com.br/licaodecasa/ensmedio/matematica/ciclo3.gif


http://pt.wikibooks.org/commons.wikimedia.org/wiki/File:Yhvyvczsa7.png
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IV. O plano cartesiano divide o ciclo trigonométrico em quatro partes,

cada uma das quais é chamada quadrante.

FIGURA 8: Construcéo do circulo trigonométrico no GeoGebra.

Y
g
I." o 1;\'.
180* I' 10* ou 380°
|
|\ e s X
.1 F
% /
\x‘ﬂ-\.__ —_
I

Fonte: Arquivo pessoal do autor.

4.4 Arcos trigonométricos

E possivel associar a todo numero reala, um ponto Py sobre a

circunferéncia da seguinte maneira:

FIGURA 9: Arco no circulo trigonométrico®

¥

(1) Seja um numeroa > 0, considere um ponto P 4 sobre
a circunferéncia C de tal maneira que, percorrendo-se a circunferéncia no
sentido anti-horéario, o comprimento total do arco PoP4 seja iguala a .

(2) Seja um nuamero a < 0, considere um ponto P 4 sobre circunferéncia
C de tal maneira que, percorrendo-se a circunferéncia no sentido horario,
o comprimento total do arco PoPy seja igual a a .

Estas regras definem uma funcdo E:R - Cque a cada numero

reala associa um pontoP, = E (a ) sobre a circunferéncia C.Esta funcdo é

8 Figura extraida do site: http://n.i.uol.com.br/licaodecasa/ensmedio/matematica/ciclo3.gif
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chamada funcéo de Euler. Note que Pq+: 2 » = Pg, para todo numero real a, pois
adicionar 2m a qualquer numero real a, significa simplesmente, que, a partir do
ponto P, , damos uma volta completa no circulo trigonométrico, terminando no
mesmo ponto que comecamos. Analogamente, Pq. 2= P4 Assim sendo, para todo k
€ Z,tem-se E (Pq+2«z ) = E (), seja qual for a € R. Esta observagcdo mostra que a

funcado de Euler é periodica de periodo 2.

4.5 As Fungdes Trigonométricas

4.5.1 Funcao seno e cosseno

Dado um numero real a, seja P sua imagem no ciclo. Denominamos seno

de a sua ordenada b, do plano cartesiano, e cosseno a a abscissa a.

FIGURA 10: Arcos no circulo trigonométrico9

¥

Assim:

e Denominamos funcéo seno a funcédo f: R - R que associa a cada real x o real
b = sen x, isto &, f(x) = sen x.
e Denominamos fung¢éo cosseno a fungdo f: R - R que associa a cada real x

real a = cos ¥, isto €, f(x) = cos x.

Segue-se imediatamente desta definicdo que vale, paratodo a € R, a

relacdo fundamental:

sena + cos’a = 1

° Figura extraida do site: http://n.i.uol.com.br/licaodecasa/ensmedio/matematica/ciclo3.gif
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Caracteristicas da funcéo f(x) = senx

Dominio é R.

Imagem é o intervalo [—1, 1], pois a ordenada b pode variar apenas de
-la+1.

E periddica e seu periodo é 2w, pois, x e x + 2k m, paratodok € Z ,
tém mesma imagem P no ciclo, logo senx = sen (x + 2k m ).

Grafico G; = {(x, f(x));x € R} € RXR.

FIGURA 11: Grafico da funcédo seno no GeoGebra.

Fonte: Arquivo pessoal do autor.

e Simetria

sen(m - x) = senx

sen(m + x) = —senx
sen(2m -x) = —senx
sen (- x) = — senx, 0 que a caracteriza como uma funcéo impar.

Sinal/monotonicidade

1° quadrante: positiva/crescente

2° quadrante: positiva/decrescente

3° quadrante : negativa / decrescente
4° quadrante : positiva / crescente
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e Arcos notaveis

X 0° 30° 45° 60° 90° 180° 270° 360°
senx 0 1 E E 1 0 -1 0
2 2 2

Caracteristicas da funcéo f(x) = cos x.

e Dominio é R.
Imagem € o intervalo [—1, 1], pois a abscissa a pode variar apenas de - 1 a +

1.

e E periddica e seu periodo é 2.7, pois, x e x + 2k, paratodo k € Z , ttm

mesma imagem P no ciclo, logo cos x = cos (x + 2k m).

e Grafico Gy = {(x, f(x));x € R} € RXR

FIGURA 12: Grafico da funcéo cosseno no GeoGebra

Fonte: Arquivo pessoal do autor

e Simetria
cos(m - x) = —cosx
cos(m + x) = —cosx
cos (2m - x) = cosx
cos ( - x) = cos x, 0 que a caracteriza como uma funcao par.

e Sinal/monotonicidade
1° quadrante: positiva/decrescente
2° quadrante: negativa/decrescente
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3° quadrante: negativa/crescente
4° quadrante: positiva/crescente

e Arcos notaveis

X 0° 30° 45° 60° 90° 180° 270° 360°
coSs X 1 ﬁ E l 0 -1 0 1
2 2 2

Funcbes da forma f(x) = a + b.sen(cx +d) ou f(x) =a +

b.cos(cx + d),comb # 0.
2n

Possui periodo igual a ]

Conjunto imagem [a - b,a + b].
4.5.2 Funcdes derivadas

Das funcdes seno e cosseno derivam as outras fungfes trigonométricas,

a saber:

sen x .
e tgx = , denominada tangente.
COS X

Cos X

e cotg x , denominada cotangente.

senx

e sec X , denominada secante.

COos X

1 .
e cossec X =—— , denominada cossecante.
senx

4.5.3 Funcgao tangente

Considerando um arco AM, cuja medida é o nimero real X, temos,

fgx = —= paratodox € R/ x#Z+ kr,com k € Z.
cosx 2

BN

No ciclo trigonométrico, considere a reta t tangente a circunferéncia

trigonométrica no ponto A=(1,0). Tal reta € perpendicular ao eixo OX. A reta que
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passa pelo ponto M e pelo centro da circunferéncia intersecta a reta tangente t no

ponto T=(1,t").

FIGURA 13: Circulo trigonométrico no GeoGebra.

-

Mrl

=]
30— - -

Fonte: Arquivo pessoal do autor.

Como os triangulos retangulos OMM’ e OTA sao semelhantes, podemos

estabelecer:

senx

= tgx

MM oM senx COS X J—

TA 0A TA 1 cosx

Assim, a ordenada deste ponto T, coincide com o valor da tangente do

arco AM correspondente ao angulo x.



Caracteristicas da funcéo f(x) = tgx

e Grafico Gy = {(x,f(x));x € R} € RXR

FIGURA 14: Grafico da funcéo tangente no GeoGebra

Fonte: Arquivo pessoal do autor

o Dominio D={x€R/x#+km,com k€ Z}

e Imagem [ =R.
e Periodo 7 rad.

e Funcédo impar, poistg (—x) = —tg (x).

e Sinal/monotonicidade

1° quadrante: positiva/crescente
2° quadrante: negativa/crescente
3° quadrante: positiva/crescente

4° quadrante: negativa/crescente

Afuncdo daformaf(x) = a + b.tg(cx + d),comb # 0.
Possui periodo igual alﬂTl

Conjunto imagem igual a R.

33
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4.5.4 Fungéao cotangente

Seja a reta t tangente a circunferéncia trigonomeétrica no ponto B =(0,1).
Tal reta é perpendicular ao eixo QY. A reta que passa pelo ponto M e pelo centro da
circunferéncia intersecta a reta tangente t no ponto C =( ¢’,1).

FIGURA 15: Circulo Trigonométrico no GeoGebra.

o

N

\

Fonte: Arquivo pessoal do autor.

Como os triangulos OMM” e OBC sao semelhantes, temos:

MN" 1\4" N cos X senx — sen x
_— = = — = i) CB = = cotg x
CB OB CB 1 cos x

Assim, a abscissa deste ponto C, coincide com o valor da cotangente do

arco AM correspondente ao angulo x.



Caracteristicas da funcéo f(x) = cotg x
e Grafico Gr = {(x,f(x));x € R} € RXR

FIGURA 16: Grafico da funcéo tangente no GeoGebra
\ Y]

: \

| \
AN

| |

(=4

=

Fonte: Arquivo pessoal do autor

DominioD={x€ R /x# kr,com k€ Z}

Imagem I = R.

Periodo é  rad.

Funcéo impar, pois cotg(—x) = — cotg (x).

Sinal/monotonicidade

1° quadrante: positiva/decrescente
2° quadrante: negativa/decrescente
3° quadrante: positiva/decrescente

4° quadrante: negativa/decrescente

e Afuncdodaforma f(x) = a + b.cotg(cx + d),comb # 0.
T

Possui periodo igual a

[cl

Conjunto imagem igual a R.

35
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4.5.5 Funcao secante

Dado um arco AM, cuja medida é o nimero real a, a secante € o inverso

do cosseno, ou seja:

1
secx =——, para todo XE.‘R/X#E+k7T,com ke Z
COsSXx 2

No circulo trigopnométrico, considere a reta r tangente a circunferéncia
trigonométrica no ponto M=(x'y'). Esta reta € perpendicular a reta que contém o

segmento OM. A intersecao da reta r com o eixo OX determina o ponto V=(v,0).

FIGURA 17: Circulo Trigonométrico

NEAN

Fonte: Arquivo pessoal do autor

Como os triangulos retangulos OMX’ e OMV sdo semelhantes, podemos

COoS X J— sen x
m— oV = = secx
COS X

oM oXxr 1
— — —) ——

ov oM ov 1
Logo, a abscissa do ponto V coincide com o valor da secante do arco AM

estabelecer:

correspondente ao angulo a.

Caracteristicas da funcao f(x) = secx
e Grafico Gy = {(x, f(x));x € R} € RXR



FIGURA 18: Grafico da funcéo secante no GeoGebra

y

2 o 2 i) anz TIn X

Fonte: Arquivo pessoal do autor

DominioD:xER/x¢§+kn,com ke Z}

Imagem I=R-]-1,1]
e Periodo é 27 rad.

e Funcéo par, pois sec (—x) = sec (x).

e Simetria
sec(m - x) = —secx
sec(m + x) = —secx
sec(2m - x) = secx

¢ Sinal/monotonicidade
1° quadrante: positiva/crescente
2° guadrante: negativa/crescente
3° quadrante: negativa/decrescente

4° quadrante: positiva/decrescente

e Afuncdodaformaf(x) = a + b.sec(cx + d),comb # 0.
2T

Possui periodo igual a ]
Cc

Conjunto imagemiguala R —Ja- b,a + b|

37
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4.5.6 Funcao cossecante

Dado um arco AM, cuja medida é o nimero real a, a cossecante é o

inverso do seno, ou seja:

1
cossecxzm,paratodo XER/Xx# km,com k € Z.

No circulo trigopnométrico, considere a reta r tangente a circunferéncia
trigopnométrica no ponto M=(x', y'). Esta reta é perpendicular a reta que contém o

segmento OM. A intersecao da reta r com o eixo OY determina o ponto U=(0, u).

FIGURA 19: Circulo Trigonométrico

T AN

Fonte: Arquivo pessoal do autor

Como os triangulos retangulos OMX’ e OMU sao semelhantes, podemos
estabelecer:

MXr 1 senx S

ou - 1 — ouv = sen x

= cossecx

S|E
o
S

Assim, a ordenada do ponto U coincide com o valor da cossecante do

arco AM correspondente ao angulo a.
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Caracteristicas de funcéo f(x) = cossec x

e Grafico Gy = {(x,f(x));x € R} € RXR

FIGURA 20: Grafico da funcéo cossecante no GeoGebra

'
)
i

Fonte: Arquivo pessoal do autor

DominioD=xe€e R/ x# km,com k € Z}

Imagem I =R-]-1,1].

Periodo é 2m rad.

e Funcédo impar, pois cossec (—x) = — cossec (x).
e Simetria
cossec (m - x) = cossecx
cossec(m + x) = —cossecx
cossec (2m - x) = —cossecx

e Sinal / monotonicidade
1° quadrante: positiva/decrescente
2° quadrante: positiva/crescente
3° quadrante: negativa/crescente

4° quadrante: negativa/decrescente
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Afuncédonaforma f(x) = a + b.cossec (cx + d),comb # 0;

. . . 2T
Possui periodo igual a Tl

Conjunto imagemiguala R —Ja- b,a + b]

4.6 Estudo dos parametros nos gréaficos das fun¢des trigonométricas do tipo
f(x) = a + b.y.(cx + d), onde a,b,c e d sdao denominados parametros,
onde b #0 e y é uma das fungdes trigonomeétricas, seno, cosseno,

tangente, cotangente, secante ou cossecante.

Parametro a
Como estamos somando uma mesma constante as ordenadas de cada
um dos pontos pertencentes ao grafico, o resultado é um deslocamento vertical;
¢ No sentido positivo do eixo (para cima), se o valor do parametro for
positivo;
¢ No sentido negativo do eixo (para baixo), se o valor do parametro for

negativo.

Parametro b
O coeficiente b determina o alongamento ou a compresséo vertical da
curva;
e Se b é negativo ( b < 0 ) além do alongamento ou da compressdo
ocorrera também a reflexdo da curva em torno de seu eixo;
e Se |b| > 1 (ouseja, -1 >a>1)acurva alonga na vertical;

e Se |b| <1 (ouseja, -1 <a<1)a curva comprime na vertical.

Parametro ¢

O coeficiente ¢ determina o alongamento ou a compressao horizontal da
curva e, por consequéncia, determina também o intervalo em que a curva se repete;

e Uma compresséo horizontal se valor do parametro for maior que 1;

¢ Um alongamento horizontal se valor do parametro estiver entre O e 1;

e Uma compresséao horizontal composto com reflexdo em relagéo ao eixo

vertical se valor do parametro for menor que -1;
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¢ Um alongamento composto com reflexdo em relacéo ao eixo vertical se valor

do parametro estiver entre - 1 e 0.

Parametro d
O parametro aditivo d determina translacdo horizontal no grafico da
funcao;.
e No sentido positivo do eixo x (para a direita), se o valor do parametro
for negativo;
e No sentido negativo do eixo x (para a esquerda), se o valor do

parametro for positivo.
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5 PESQUISA

5.1 A Pesquisa

Neste trabalho iremos investigar a aplicacdo das funcfes trigonométricas
em dois contextos. O primeiro refere-se a sala de aula, e sera constituida por aulas
ministradas pelo professor responsavel pela disciplina na turma do 2° ano do
E.E.F.M. Educandéario Emilia de Lima Pinho em Acopiara, no estado do Ceara. O
segundo sera chamado de “Contexto do computador” e ira explorar a aplicacdo do
software GeoGebra.

Nosso objetivo é analisar as potencialidades e limitacbes do software
GeoGebra no estudo das fungdes trigonométricas no circulo trigopnomeétrico e suas

representacdes graficas .

5.2 GeoGebra

O GeoGebra é um programa de Matematica dinamica desenvolvido para
o ensino e aprendizagem da Algebra e da Geometria. Como se tem vindo a
confirmar pela investigacéo realizada nos ultimos anos, as aplicagfes de geometria
dindmica favorecem a compreensdo dos conceitos e de relacbes geométricas, pelo
gque devem ser utilizadas para observar, analisar, relacionar e construir figuras
geométricas e operar com elas. A possibilidade de manipulacdo grafica do
GeoGebra associada a respectiva representacao algébrica constitui uma mais valia,
guando comparado com outras aplicacoes.

O software apresenta trés diferentes janelas: gréafica, algébrica ou
numérica, e a folha de célculo. Elas permitem que 0s objetos matematicos sejam
vistos em trés diferentes representacfes: graficamente (pontos, graficos de
funcdes), algebricamente (coordenadas de pontos, equacdes) e nas células da folha
de calculo. Lopes (2011), ao trabalhar com alunos do Ensino Médio com o conteudo
de trigonometria usando recursos do software GeoGebra, ressalta que dentre as
potencialidades apresentadas pelo referido software estdo a construgdo, o
dinamismo, a investigacéo, visualizagdo e argumentagao.

O software GeoGebra pode ser instalado no computador a partir do site

http://www.geogebra.org/cms/pt BR/.
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5.3 Metodologia

Nossos sujeitos sdo alunos que estudam as funcdes trigonométricas,
inclusive algumas de suas representacdes graficas, em uma aula expositiva, com
utilizacdo do quadro e pincel. A expectativa é que, ao longo das atividades
ministradas com o GeoGebra, o aluno melhore sua intepretacdo das func¢des no
ciclo trigonométrico, construa tabelas e, a partir delas, graficos, analisando seu
Dominio, Imagem, Periodo e Monotonicidade, levando a percebé-lo que os graficos
construidos representam fungoes.

Além disso, estaremos discutindo outras caracteristicas totalmente novas

para estudantes, como amplitude e translacdo vertical e horizontal do grafico.

5.3.1 Desenho do experimento

A pesquisa envolve 40 alunos distribuidos em dois grupos, que
denominaremos Grupo A e B, sendo o primeiro o de referéncia e outro, um grupo
experimental. Descrevemos a seguir as trés fases do estudo em que eles serao
submetidos.

Fase 1: Aplicacdo de um Pré-Teste, feita coletivamente em cada um dos

grupos, com resolucdo individual e sem consulta. O objetivo serd a

investigagdo do que o aluno consegue resolver, antes das atividades.

Fase 2: Compreende a aplicacdo das atividades didaticas, com o

contexto do computador para o grupo B e as respectivas discussdes e

institucionaliza¢des locais. Para o grupo A esta fase se resume as aulas

ministradas pelo professor da disciplina em sala de aula.

Fase 3: Aplicacdo de tarefas para casa.

Fase 4. Aplicacdo do Pos-teste para os dois grupos. O objetivo sera a

investigacdo do que o aluno consegue resolver, depois da realizacdo da

sequéncia didatica.
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Quadro | - Planejamento do Experimento para os dois grupos

Pré-Teste
Fase 1
Grupo A Grupo B
Aulas Computador
Fase 2
Grupo A Grupo B
Fase 3 Atividade para casa
Pré-Teste
Fase 4
Grupo A Grupo B

5.3.2 Cronograma

ApOs conversa prévia com os alunos, foi feita uma explanacao do trabalho
aos alunos, informando que esse trabalho era uma pesquisa sem 0 objetivo de
atribuicdo de nota, mas de entender as suas duvidas e dificuldades objetivando
avaliar uma técnica de ensino. Apos a explanacéo foi feito a escolha dos grupos e
definido o calendario dos trabalhos.

A aplicacdo do procedimento ocorreu durante as trés ultimas semanas do
més de abril de 2014. Da seguinte forma:

Para o Grupo A:

e Aplicacdo do Pré-teste (1° encontro — 11/04/2014).

e No periodo de 12/04/2014 até 28/04/2014, foram ministradas aulas em

sala, pelo professor com utilizacdo do quadro branco e pincel.

e Aplicacdo do Pds-teste. (2° encontro - 29/04/2014).

Para o Grupo B:

e Aplicacdo do Pré-teste (1° encontro — 11/04/2014).

e 1 h/a de estudo sobre funcdo seno, onde o aluno e professor-
pesquisador interagiam com atividades no GeoGebra (Anexo 1.1)
fazendo a representagcdo do seno do arco no ciclo trigopnométrico,
permitido ao aluno identificar o quadrante, o sinal, o valor do seno do
arco por exemplo e monotonicidade. (2° encontro — 15/04/2014)

e 1 h/a de estudo sobre funcéo cosseno, onde o aluno e professor-
pesquisador interagiam com atividades do GeoGebra (Anexo 1.2)

fazendo a representacdo do cosseno do arco no ciclo trigopnométrico,
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permitido ao aluno identificar o quadrante, o sinal, o valor do cosseno
do arco, e a monotonicidade. (3° encontro — 16/04/2014).1 h/a para
correcdo de exercicios feitos em casa. (4° encontro — 21/04/2014).

e 2 h/a para orientagdo e construcao de gréficos pelo aluno no préprio
computador (Anexo 1.3), permitindo ao aluno verificar a periodicidade
das funcbes seno e cosseno, determinar dominio, conjunto imagem,
periodo, valor maximo e minimo e auxiliando a perceber relacdes de
valores escrito na lei de formacao da funcdo com sua representacao,
por exemplo, o periodo da funcdo. (5° encontro — 22/04/2014)

e 1 h/a de estudo sobre funcéo tangente e cotangente, onde o aluno e
professor-pesquisador interagiam com atividades do GeoGebra (Anexo
1.2) fazendo a representacdo do cosseno do arco no ciclo
trigonométrico, permitido ao aluno identificar o quadrante, o sinal, o
valor do cosseno do arco, se a fungéo é crescente ou decrescente. (6°
encontro — 23/04/2014)

e 1 h/a de estudo sobre funcdo secante e cossecante, onde o aluno e
professor-pesquisador interagiam com atividades do GeoGebra (Anexo
1.2) fazendo a representacdo do cosseno do arco no ciclo
trigonométrico, permitido ao aluno identificar o quadrante, o sinal, o
valor do cosseno do arco, se a funcéo € crescente ou decrescente. (7°
encontro — 24/04/2014)

e 2 h/a para orientacao e construcéo de graficos pelo aluno. (8° encontro
— 25/04/2014)

e 1 h/a para correcdo de exercicios feitos em casa (9° encontro —
28/04/2014).

e Aplicacdo do Pdés-teste. (10° encontro - 29/04/2014)
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6 OS TESTES

Os dois testes foram aplicados ao longo do trabalho de campo: o primeiro,
gue chamamos de Pré-Teste, foi feito antes de ter inicio qualquer das atividades
planejadas. O segundo, denominado Teste, aconteceu apos a aplicacdo de toda a
sequéncia didatica.

Os testes foram do tipo formal, como os utilizado nas escolas e
contiveram problemas descontextualizados, com o objetivo de identificar o nivel de
assimilacao de conceitos pelo aluno até aguele momento da aplicacao.

O Pré-Teste foi feito no primeiro encontro, para saber o que os alunos
conseguiam resolver a partir de seus conhecimentos anteriores, tendo em vista que
eles ja estudaram trigonometria. Nosso objetivo foi obter subsidios para comparar o
que o aluno consegue responder com 0S seus conhecimentos prévios e o0 que
conseguira responder apds passar pela sequéncia didatica.

Com o Teste investigamos até que ponto a sequéncia de ensino foi
vantajoso para o aluno apropriar dos conceitos das funcbes trigonométricas, no
circulo e suas representacdes graficas.

Quanto ao conteudo, os testes procuravam avaliar os conhecimentos
sobre:

¢ Intepretacdo das fun¢des trigopnométricas no circulo trigonométrico.

e Construcéao e interpretacdo de graficos de funcbes trigonométricas.

e O conceito de Dominio, Imagem e Periodo de uma funcéo

trigonomeétrica.

e Translacao horizontal e vertical do grafico das funcdes.

e Monotonicidade.

e Determinar valor maximo e minimo das func¢des.

¢ I|dentificacdo da lei de formacdo da funcao trigopnométrica a partir do

grafico.
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6.1 Pré-Teste
Esta sessdo destina-se relatar as questdes contidas no pré-teste,
expondo seu objetivo.

A 12 questao solicitou a intepretacéo das fun¢des seno e cosseno, dado o

sua representacao grafica.

1) De acordo com a localizacdo do arco x, no circulo trigonométrico abaixo,

podemos afirmar que:

FIGURA 21: Circulo Trigonométrico no GeoGebra.

Fonte: Arquivo pessoal do autor.

a)senx = cosXx b)senx < 0 c)cosx > 0 d) (senx).(cosx) < 0

A segunda questao solicitou ao aluno a identificacdo de uma funcéo a

partir de sua representacao no circulo trigpnomeétrico.
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2) De acordo com o circulo trigonométrico abaixo, o segmento AT, representa:

FIGURA 22: Circulo Trigonométrico no GeoGebra.
'

Fonte: Arquivo pessoal do autor.

a)senx b)cosx c)tgx d)secx e)cotgx

A terceira questdo investigou se o aluno conhecia o radiano como
unidade de medida de angulos e se sabia transformar unidades de medidas, de grau

para radiano.
3) Um angulo de medida 30° é equivalente a um angulo de rad.

A quarta questdo abordou a comparacdo de dois valores de funcdes
trigonométricas. Nosso objetivo foi verificar se o aluno ja possuia conhecimentos que
permitissem fazer comparacgdes, inclusive com valores de medidas maiores que 90°.
4) Complete com <, > ou =.

a) sen20°_sen50° b)sen230°__sen310° c)cos50°___ cos 80°

d) cos 220° __cos 250° e)sec10°__sec80° f)sec310°__ sec 340°

A quinta questdo envolveu a intepretacdo no circulo das funcbes e

comparacao de seus valores.

5) Para x = 85°, pode-se conclui:
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a)senx < cosx < tgx b)senx < tgx < cosx c)cosx < tgx < senx

d)tgx < senx <cosx e)cosx < senx < tgx

A sexta questdo requisitava do aluno a constru¢cdo de grafico e a
determinacdo de seu dominio, conjunto imagem e o periodo da funcéo

trigonométrica.

6) Esboce o grafico da funcéo f(x) = sen x, determinando o dominio, conjunto

imagem e o periodo da funcgdo.

A sétima questéo envolveu a determinacdo dos valores maximo e minimo

de uma funcao para a construcdo do conjunto imagem.

7) Seja a funcéo f, de IR em IR definida por f(x) = 1 + 3cosx. O conjunto
imagem dessa funcéo é o intervalo:

A oitava questao solicitou a identificacdo das caracteristicas da funcéo a

partir de seu grafico.

8) A figura mostra a parte do gréfico da funcdo y = 3.sen(2x). Identifique seu

dominio, seu conjunto imagem e seu periodo.

FIGURA 23: Construcédo no GeoGebra.

Fonte: Arquivo pessoal do autor
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A nona questéo envolvia identificagdo da fungdo a partir de seu grafico.

9) O grafico abaixo representa a funcao:

FIGURA 24: Construcdo no GeoGebra

¥
24

I..|I

Fonte: Arquivo pessoal do autor
a)tgx b)cotgx c) secx d) cossec x

A décima questdo investigou se alunos eram capazes de identificar os

parametros a partir do grafico.

10) Sey = a + b.senxtem como grafico

FIGURA 25: Construcédo no GeoGebra

Fonte: Arquivo pessoal do autor
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Entao:

a)a = —1leb =5 b)a =5e b = -1
c)a=2eb=3 dja =3eb =275

6.2 Teste

Mantivemos 0s mesmos tipos de perguntas do Pré-Teste. Foram
mudados os dados, mas foi mantido a mesma equivaléncia matematica e
semantica, na maioria das questdes.

A primeira questao € semelhante quarta questdo do Pré-Teste.
12) Complete com <, >ou =.
a) sen70° _sen20° b)sen230°__sen310° c¢)cos5°___ cos 50°
d) cos 20° __cos 140° e) sec50°__sec10° f) sec 30°_sec 220°

A segunda questdo é semelhante segunda questéo do Pré-Teste.

2%) Sendo x um arco do primeiro quadrante, conforme a figura abaixo,

podemos afirmar:

FIGURA 26: Circulo trigonométrico no GeoGebra.

Fonte: Arquivo pessoal do autor.

2

a)senx = OM’ b)senx = AT c¢)cosx = OM’ d)cosx =



A terceira questao é semelhante sexta questdo do Pré-Teste.

3%) Esboce o gréafico da funcéo f(x) = 2cos x, determinando o dominio,

conjunto imagem e o periodo da funcdao.
A quarta questéo é semelhante a primeira do Pré-Teste.
4) O produto P = (sen 100°).(cos 200°).(sec 300°) . (cossec 400°):
a) é positivo b) é negativo
c) é nulo d) é impossivel determinar o seu sinal.
A quinta questdo € semelhante sétima questdo do Pré-Teste.

5%) A figura mostra a parte do grafico da funcédo y = 2.sen(4x):

FIGURA 27: Construcédo no GeoGebra

Fonte: Arquivo pessoal do autor

Identifique seu dominio, seu conjunto imagem e seu periodo.

A sexta questdo é semelhante nona questé@o do Pré-Teste.
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6%) O gréfico abaixo representa a funcdo:

FIGURA 28: Construcédo no GeoGebra

Fonte: Arquivo pessoal do autor

a)tgx b) cotg x c) secx d) cossec x

Na sétima a construcdo de um novo grafico a partir de outro, bem como

conjuntos dominio imagem e o periodo de outra funcéo.

7

7) Sabendo que o gréafico dafuncdo y = cos x é:

FIGURA 29: Construcéo no GeoGebra

Fonte: Arquivo pessoal do autor



periodo.

8) O periodo da funcado dada por y = sec (4x - g) e:

ar

9) Para x

Determine:
a) Seu conjunto imagem e seu dominio

b) Esboce o graficodey = 2 + cosx

c) O conjunto imagem, o dominio e o periodo dafuncdo y = 2 +

3cos x

54

Na oitava questdo, investiguei sobre o conhecimento da formula do

7

b) 2z c) g d)g e) g

A nona guestao é semelhante quinta questdo do Pré-Teste.

= 260°, pode-se conclui:

a)senx < cosx < tgx b)senx < tgx < cosx c)cosx < tgx < senx

d)tgx < senx <cosx e)cosx < senx < tgx

A décima questdo é semelhante décima questdo do Pré-Teste.

10) Sey = a + b.cos x tem como gréfico

FIGURA 30: Construcédo no GeoGebra

¥

Fonte: Arquivo pessoal do autor

o (- w L] L



Entao:
a)a = 2eb

c)a =2eb

b)a
d)a

6eb
4eb

55
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7 ANALISE DE RESULTADOS

Neste capitulo apresentaremos uma analise dos resultados, de carater
guantitativo com o objetivo de avaliar o desempenho de alunos da 22 série do Ensino
Médio, na aquisi¢cao de conceitos de func¢des trigonométricas.

O caminho que escolhemos para andlise da eficiéncia das atividades, em
cada contexto, foi o dos testes formais, onde os alunos sédo habituados a responder
guestdes.

Assim, na tentativa de tornar mais isenta possivel nossa avaliagéo,
procuramos apresentar questdes que néo fossem repeticbes do que foi discutido na
sequéncia didatica, mas conhecimentos das funcbes trigonométricas e suas
representacdes graficas. Desta forma, o grupo experimental recebeu as informacdes
necessarias para respondé-las, a partir da sequéncia de estudos no GeoGebra, e 0
grupo de referéncia, a partir da sequéncia ministrada pelo professor em sala de aula.

7.1 Anélise do desempenho dos grupos nos testes

Inicialmente tabulamos todos os resultados por aluno e pontuagdo por
guestao, com o objetivo de comparar o desempenho de cada um deles. O grupo A e
0 grupo B tém 20 alunos cada, que responderam 10 itens no pré-teste, o que nos da
uma possibilidade de 200 pontos em cada grupo. No pés-teste existiu, também, a

possibilidade de 200 pontos em cada grupo.
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Tabela 1 — Desempenho do grupo de referéncia no pré-teste

A: GRUPO DE REFERENCIA (PRE-TESTE)

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 06 Q7 Q8 Q9 Q10 nota
ALUNO 1 1 1 1 0,5 0,5 4,0
ALUNO 2 1 1 0,5 0,5 1 1 1 6,0
ALUNO 3 1 1 1 05 1 3,5
ALUNO 4 1 1 1 0,5 1 1 1 1 7,5
ALUNO 5 1 1,0
ALUNO 6 0,5 1 1,5
ALUNO 7 1 1 1 1 4,0
ALUNO 8 1 0,5 0,5 1 0,5 3,5
ALUNO 9 1 1 3,0
ALUNO 10 1 1 1 1 1 05 0,5 1 7,0
ALUNO 11 1 1 1 3,0
ALUNO 12 1 1 1 1 1 5,0
ALUNO 13 1 1 1 1 4,0
ALUNO 14 1 1 0,5 2,5
ALUNO 15 1 1 2,0
ALUNO 16 1 0,5 1 2,5
ALUNO 17 1 1 0,5 1 1 4,5
ALUNO 18 1 1 1 1 1 1 6,0
ALUNO 19 0,5 1 1,5
ALUNO 20 1 1 0,5 1 0,5 4,0
PONTUAGAO POR QUESTAO 9 8 14 11 8 7 6 7 4 2 76,0

Tabela 2 — Desempenho do grupo de referéncia no teste

A: GRUPO DE REFERENCIA (TESTE)

Q1 Q2 Q3 Q4 Qa5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q1o Nota
ALUNO 1 1 1 1 0,5 1 1 1 1 7,5
ALUNO 2 0,5 1 05 1 1 4,0
ALUNO 3 0,5 1 0,5 0,5 1 1 4,5
ALUNO 4 1 1 05 1 1 1 1 1 1 1 9,5
ALUNO 5 0,5 1 1 1 1 4,5
ALUNO 6 0,5 1 1 1 1 1 1 1 1 8,5
ALUNO 7 1 1 1 0,5 3,5
ALUNO 8 0,5 1 1 2,5
ALUNO 9 0,5 1 05 0,5 1 3,5
ALUNO 10 1 05 1 1 1 1 1 1 1 8,5
ALUNO 11 1 1 05 1 05 1 5,0
ALUNO 12 1 0,5 0.5 1 05 1 1 1 6,0
ALUNO 13 1 1 1 1 0,5 1 5,5
ALUNO 14 0,5 1 0,5 1 1 4,0
ALUNO 15 1 1 1 0,5 3,5
ALUNO 16 0,5 05 1 0,5 1 05 1 1 6,0
ALUNO 17 0,5 1 1 2,5
ALUNO 18 1 1 1 1 1 5,0
ALUNO 19 1 1 1 1 1 1 1 7,0
ALUNO 20 0,5 1 05 0,5 05 1 1 6,0
PONTUACAO POR QUESTAO 135 8 12 13 115 7 8§ 13 11 10 107,0
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Tabela 3 — Desempenho do grupo experimental no pré-teste

B: GRUPO EXPERIMENTAL (PRE-TESTE)

Ql Q2 Q3 Q@ Q5 Q6 Q7 @8 Q9 Q1o Nota
ALUNO 1 1 1 0,5 1 3,5
ALUNO 2 1 05 05 0,5 0,5 3,0
ALUNO 3 1 1 0,5 05 1 4,0
ALUNO 4 1 1 1 1 1 1 6,0
ALUNO 5 1 1,0
ALUNO 6 1 0,5 1 2,5
ALUNO 7 1 1 1 1 4,0
ALUNO 8 1 0,5 0,5 1 0,5 3,5
ALUNO 9 1 1 1 0,5 1 1 1 1 1 8,5
ALUNO 10 1 0,5 1 2,5
ALUNO 11 1 1 0,5 0,5 3,0
ALUNO 12 1 1 1 1 0,5 4,5
ALUNO 13 1 1 1 1 4,0
ALUNO 14 1 0,5 0,5 3,0
ALUNO 15 1 1 1 0,5 1 4,5
ALUNO 16 0,5 1 1,5
ALUNO 17 1 1 0,5 1 1 4,5
ALUNO 18 0,5 1 1 0,5 3,0
ALUNO 19 1 0,5 1 2,5
ALUNO 20 1 1 1 0,5 1 4,5
PONTUACAO POR QUESTAO 9 8 16 10 65 5 5 9 4 1 73,5

Tabela 4 — Desempenho do grupo de experimental no teste

B: GRUPO EXPERIMENTAL (TESTE)

Q1 02 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Nota
ALUNO 1 1 1 1 0,5 1 1 1 1 7,5
ALUNO 2 1 1 1 1 1 1 05 1 1 1 9,5
ALUNO 3 05 1 1 0,5 05 1 1 1 6,5
ALUNO 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10,0
ALUNO 5 05 1 0,5 1 1 1 1 1 1 8,0
ALUNO 6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10,0
ALUNO 7 1 1 1 1 05 1 05 1 1 8,0
ALUNO 8 1 1 1 1 1 1 1 1 8,0
ALUNO 9 05 1 0,5 1 05 1 1 6,5
ALUNO 10 1 1 0,5 1 1 1 1 1 1 1 9,5
ALUNO 11 0,5 1 1 1 1 4,5
ALUNO 12 1 1 0,5 05 1 05 1 1 1 7,0
ALUNO 13 1 1 1 1 1 1 1 7,0
ALUNO 14 1 1 1 1 o5 1 05 1 1 1 9,0
ALUNO 15 1 1 1 1 1 1 1 7,0
ALUNO 16 1 0,5 1 o5 1 05 1 1 1 7,5
ALUNO 17 05 1 0,5 1 1 1 05 5,5
ALUNO 18 1 1 1 1 05 1 1 1 1 1 9,5
ALUNO 19 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9,0
ALUNO 20 05 1 0,5 1 05 1 05 1 1 1 8,0
PONTUAGAO POR QUESTAO 17 17 165 17 15 16 12 18 14 15 157,5
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Nesta segunda etapa, a partir de dados das tabelas acima, fizemos um
levantamento, por grupo, da pontuacdo dos grupoS nos testes com o objetivo de
comparar o desempenho de cada um dos grupos.

As porcentagens referentes aos pontos estdo apresentadas abaixo.

Tabela 5 - Percentual de acertos por grupo

GRUPO PRE-TESTE TESTE
A (REFERENCIAL) 38% 54%
B (EXPERIMENTAL) 37% 79%

Grafico 1: Percentual de acertos por grupo
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B A: GRUPO DE REFERENCIA

W B: GRUPO EXPERIMENTAL

Fonte: O autor

Observei que os grupos A e B tiveram, aproximadamente, o mesmo
resultado, no pré-teste. Apdés a aplicacdo da sequéncia didatica o grupo B, o
experimental, evolui em mais de 100% o seu numero de acertos, enquanto 0 grupo
A, o de referéncia, evoluiu cerca de 42%, como mostra o resultado da pesquisa.

Assim, enfatizamos que o percentual de questbes respondidas de forma
correta pelo grupo experimental foi acima de 70%, resultado que, em qualquer

sistema escolar, é considerado um sucesso.
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7.2 Andlise da taxa de variacdo de acertos por grupos

A tabela abaixo apresenta evolucdo do desempenho destes grupos em
percentual de questdes certas no Pré-Teste e no Teste e a variacdo percentual que
isto representa para cada um dos grupos, considerando como ponto de partida o
gue os alunos dos dois grupos conseguiram resolver de forma correta antes da

sequéncia didatica e comparando com o que acertaram depois.

Tabela 6 - Percentual de acertos por grupo

GRUPO PRE-TESTE TESTE  VARIACAO
A (REFERENCIAL) 38% 54% 16%
B (EXPERIMENTAL) 37% 79% 42%

Grafico 2 : Taxa de variacdo de acertos

1208

100%:

80%

B A: Grupo de Referéncia
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VARIACAO

Fonte: Do autor

O gréfico Il mostra que a maior variagdo foi do grupo experimental,
sugerindo que a utilizagdo do ambiente computacional influencia em melhoria
rendimento dos alunos.

Uma possivel explicacdo para uma menor evolucdo no nimero de acertos
do grupo A, pode ser a falta de comprometimento com o projeto, pois os alunos
tinham conhecimento que néo participariam da sequéncia didatica do computador,
sendo apenas um grupo de referéncia. Ainda, € importante notar que as diferengas

individuais também s&o um determinante fator e interferéncia.
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7.3 Andlise da evolucgédo da taxa de acertos por grupos

Para nos é importante analisar a evolucdo de acertos do pré-teste para o
pos-teste destes grupos. Para tanto, consideramos como ponto de partida
percentual de acertos no dos dois grupos no pré-teste e no pods-teste.
Estabelecemos a partir dai, a taxa de evolucao percentual de acertos, ao longo do

experimento.

Tabela 7 — Evolucéo percentual dos grupos.

GRUPO PRE-TESTE TESTE EVOLUCAO
A (REFERENCIAL) 38% 54% 42%
B (EXPERIMENTAL) 37% 79% 114%

Grafico 3: Taxa de evolucédo de acertos
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Fonte: Do autor

O dado da tabela e do gréafico Ill também nos sugere que o caminho
trilhado pelo Grupo B, foi o mais adequado para levar a uma maior evolugdo no
desempenho, pois o0 grupo experimental superou o dobrou do seu percentual de
acertos, um aumento bastante significativo, o que nos leva a entender a metodologia

computacional deve ser mais valorizada no processo de ensino-aprendizagem atual.



7.4 Andlise do desempenho dos grupos por tema nos testes

Agora analisaremos o desempenho dos grupos por tema trabalhado, pois
assim conseguiremos apontar em qual parte do conteddo a sequéncia didatica foi

mais eficiente.

Esse tema, foi abordado na questdo 1 do pré-teste e na questdo 4 do

teste.

TEMA 1: Interpretacédo do sinal das funcdes no circulo

Tabela 8 — Desempenho dos grupos em relagéo ao tema 1.

GRUPO PRE-TESTE TESTE VARIACAO
A (REFERENCIAL) 45% 65% 20%
B (EXPERIMENTAL) 45% 85% 40%

Gréfico 4: Desempenho dos grupos em relagéo ao estudo do sinal da fungéo.
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Fonte: Do autor



TEMA 2: Identificacdo das Fun¢des Trigonométricas no Circulo
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Esse tema, foi abordado na questdo 2 do pré-teste e na questdo 2 do

teste.

Tabela 9 — Desempenho dos grupos em relacédo ao tema 2.

GRUPO PRE-TESTE TESTE VARIACAO
A (REFERENCIAL) 40% 40% 0%
B (EXPERIMENTAL) 35% 80% 45%

Grafico 5: Desempenho do grupo na identificacdo da funcao
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TEMA 3: Monotonicidade da Fun¢fes Trigonométricas

Esse tema foi abordado na questdo 4 do pré-teste e na questdo 1 do

teste.

Tabela 10 — Desempenho dos grupos em relacédo ao tema 3.

GRUPO PRE-TESTE TESTE VARIACAO
A (REFERENCIAL) 55% 68% 13%
B (EXPERIMENTAL) 45% 85% 40%

Grafico 6: Desempenho dos grupos em relacdo a monotonicidade da funcao
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TEMA 4: Comparar os valores das fungcbes seno, cosseno e tangente.

Esse tema, foi abordado na questdo 5 do pré-teste e na questdo 9 do

teste.

Tabela 11 — Desempenho dos grupos em relacédo ao tema 4.

GRUPO PRE-TESTE TESTE VARIACAO
A (REFERENCIAL) 40% 55% 15%
B (EXPERIMENTAL) 35% 70% 35%

Grafico 7: Desempenho dos grupos na comparacao do seno, cosseno e tangente de

um arco
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TEMA 5: Construcédo do gréafico de uma funcgéo, identificando seu conjunto

dominio, imagem e seu periodo.

Esse tema, foi abordado na questdo 6 do pré-teste e na questdo 3 do

teste.

Tabela 12 — Desempenho dos grupos em relagéo ao tema 5.

GRUPO PRE-TESTE TESTE VARIACAO
A (REFERENCIAL) 35% 60% 25%
B (EXPERIMENTAL) 20% 83% 63%

Gréfico 8: Desempenho dos grupos na construcéo de gréficos

90%
80%
70%
60%
50%
40% -
30% -
20% -
10% -
0% -

m A (REFERENCIAL)
m B (EXPERIMENTAL)

PRE-TESTE TESTE VARIACAO

Fonte: Do autor



TEMA 6: Identificacdo da funcdo a partir de seu grafico
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Esse tema, foi abordado na questdo 9 do pré-teste e na questdo 6 do

teste.

Tabela 13 — Desempenho dos grupos em relacédo ao tema 6.

GRUPO PRE-TESTE TESTE VARIACAO
A (REFERENCIAL) 20% 35% 15%
B (EXPERIMENTAL) 20% 80% 60%

Grafico 9: Desempenho dos grupos na identificacdo da funcdo, a partir do

gréfico.
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TEMA 7: Dado um gréfico, identificar os para@metros da funcéo

Esse tema foi abordado na questdo 10 do pré-teste e na questdo 10 do

teste.

Tabela 14 — Desempenho dos grupos em relacédo ao tema 7.

GRUPO PRE-TESTE TESTE VARIACAO
A (REFERENCIAL) 10% 50% 40%
B (EXPERIMENTAL) 5% 75% 70%

Grafico 10: Desempenho dos grupos na identificacdo dos parametros da funcao
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Fonte: Do autor

A partir dos dados coletados acima entre os resultados do pré-teste e do

teste, podemos observar e concluir:

e A variacao percentual do grupo experimental (B), em todos os temas,
foi superior a variacdo do grupo de referéncia (A), mostrando maior
rendimento na assimilacdo de conceitos lecionados.

e O tema 2, um crescimento de mais de 100%, para grupo experimental,
enguanto o crescimento do grupo de referéncia foi nulo. Esse resultado
indica que a interagdo, a aplicacdo dos controles deslizantes e as
varias formas de colorir as figuras no ambiente virtual € muito superior

ao uso do quadro branco e pincel.
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Observando o tema 7, percebemos que a pontuacdo do pré-teste foi
muito pequeno em ambos 0S grupos, porém, apds a sequéncia
didatica, o grupo experimental aumentou sua pontuacao em 15 vezes,
enquanto o grupo de referéncia aumentou em 5 vezes. Foi nesse tema
que a aplicacdo do GeoGebra mostrou-se mais eficiente.

Outro tema que chama atencéo, foi tema 3, que trata do crescimento
ou decrescimento de uma fungéo, ele mostra que a variagcao percentual
do pontos obtidos pelo grupo experimental € mais de 3 vezes superior
a variacdo do grupo de referéncia. Esse resultado é mais uma
evidéncia que a possibilidade de movimentar um ponto no circulo e
observar o crescimento ou decrescimento da fungdo associada a esse

ponto, mostrou-se como recurso pedagogico muito eficiente.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Toda mudanca vem acompanhada de alguma resisténcia e no caso da
introducédo do uso do GeoGebra como recurso didatico ndo poderia ser diferente.
Essa resisténcia advém da falta de intimidade de muitos profissionais da educacéo
com a informatica. Aqueles que ainda ndo dominam o computador e resistem a ele
levantam varias questdes, na verdade pseudoproblemas, na tentativa va de impedir
gue as novas tecnologias entrem na escola. Isso ndo significa que ndo se deve
questionar o uso do computador, pelo contrério, ele deve ser constantemente
avaliado como todos os outros recursos didaticos utilizados.

Nesse sentido, este trabalho teve como objeto de estudo o processo
ensino-aprendizagem de Matematica no Ensino Médio, apontando resultados
alcancados, apos uso de duas praticas pedagdgicas.

O que vai apontar se determinada pratica escolhida foi a adequada, é o
resultado obtido com ela, ou seja, a aprendizagem gerada. A gama de possibilidades
de ensino com a informatica cria um ambiente rico de aprendizagem onde
aprendizes podem vivenciar e desenvolver suas capacidades.

E importante salientar que os momentos de discussdo que tivemos com o
grupo experimental (as institucionalizacbes) desempenharam papel relevante no
estabelecimento das conclusfes dos estudantes. Observar que as vantagens do uso
do GeoGebra em sala de aula pelo professor, ndo sao s6 as pedagdgicas, mas as
de ordem estrutural pois alunos, mesmo ndo tendo conhecimento do software,
familiarizaram-se com rapidez e ndo apresentaram dificuldades em manusea-lo,
podendo fazer download gratuitamente deste software, sendo facil o acesso a
qualquer usuario.

Em relacdo as nossas analises dos resultados podemos afirmar que:

e O grupo B foi o grupo que atingiu melhor desempenho no Pd4s-Teste,

cerca de 79%.

e O grupo B foi o grupo que teve maior evolugdo em numeros de acertos
por grupo, entre o Pré-teste e o Teste, obtendo o uma evolugdo
bastante significativa, superando o dobro no percentual de acertos.

e A evolugédo do grupo B, em quantidades de alunos com notas maiores
ou iguais a seis, foi de 800%, enquanto o grupo A foi de 100%, ou seja,

oito vezes menor.
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Esses resultados apontam um crescimento significativo na formacao de
conceitos do grupo experimental em relagéo ao crescimento do grupo de referéncia.
Nesse sentido, esse trabalho sugere que o aprendizado no contexto computacional
€ mais eficiente.

Embora nossa amostra fosse pequena e realizada em uma escola
particular, nosso estudo sugere que o aprendizado no contexto computacional é uma
ferramenta viavel para o professor na sua busca de ambientes didaticos que
facilitem o entendimento e o processo de construcdo do conhecimento.

Contudo, o uso do computador em sala de aula n&o significa que o aluno
vai fazer o que quer na hora que bem entende, e para que isso ndo aconteca o
professor deve ter, mais que nunca, clareza dos seus objetivos. O professor deve
planejar bem os seus cursos, pensando sempre que habilidades e competéncias
precisam desenvolver nos alunos para, a partir disso, elaborar atividades que
cumpram esse objetivo.

Portanto, para que haja uma boa educacdo no ambiente escolar, o
professor deve estar consciente, que na formacdo integral do educando, a
tecnologia também € essencial, pois pode trazer positivas mudancas na metodologia
de aquisicdo de conceitos de seus alunos. A utilizacdo da informéatica como recurso
pedagdgico traz um mundo possivel de ser utilizado como recurso em sala de aula
gue adicionam possibilidades pedagdgicas as ja existentes.

Por ultimo, como resultado desse trabalho, espero mais crescimento

pessoal e profissional na minha missao de ensinar Matemética.
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APENDICE A - ATIVIDADE DESENVOLVIDA NO DIA 15/04

L7 GeoGebra [ ] [t
Arquivo Editar Exibir Disposibes Opgdes Ferramentas Janela Ajuda I
. r i “m' selecione um ou mais objetos (Esc) -
L#Ec

ESTUDO DA FUNGAO SENO NO CIRCULO TRIGONOMETRICO

a) ESTUDO DO SINAL
5o b) MONOTONIA
) SIMETRIA

2WM% ca BaT » o FE B o Tafie oA

FIGURA 29: Captura de tela do Geogebra

Fonte: Arquivo pessoal do autor

APENDICE B - ATIVIDADE DESENVOLVIDA NO DIA 16/04

GeoGebra [E=pE

Arquivo Editar Exibir Disposicies Opgies Feramentas Janela Ajuda I
. f g i > *) ' selecione um ou mais objetos (Esc) -
e~

ESTUDO DA FUNGAO COSSENO NO CIRCULO TRIGONOMETRICO

a) ESTUDO DO SINAL
oo b) MONOTONIA
©) SIMETRIA

rﬁﬁ) c B BE 20 p ‘7)5 TaenhRenEE e

16/! 04 014

FIGURA 30: Captura de tela do Geogebra

Fonte: Arquivo pessoal do autor
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APENDICE C - ATIVIDADE DESENVOLVIDA NO DIA 22/04

s T S — - —" [ e

Arquivo Editar Exibir Disposicies Opgdes Femamentas Janela Ajuda
3 | over
.| Amaste ou selecione um ou mais objetos (Esc) la

EClE) PN =

Janela de Algebra (JE) [sanela de Visualizagio 2)G<] [Janela de [BEE]
= Objetos Livies c - - A E | Pequeno
9a=1 = T T T
=3 2t | H i s,
3 c=1 1 H 1
9d=0 b=3 Grafico das Fungdes f{X) = a + b.cos{cx + d)
3 f(x) = cos(x) — 5
=i Objetos Dependentes c=1
@ g(x) = 1+3 cos(1x) — e

« [ 3

Entrada:

2 M% e 820 &

FIGURA 31: Captura de tela do Geogebra

Fonte: Arquivo pessoal do autor

APENDICE D - ATIVIDADE DESENVOLVIDA NO DIA 23/04

GeaGebra

ol ]
|[ Arquivo Editar Exibir Disposicies Opgdes Ferramentas la Ajuda I

R A ErNEEEE AN —— g

Janela de Algebra G [Janela de BEE
= Objetos Dependenies ESTUDO DA FUNGAO TANGENTE NO CiRCULO TRIGONOMETRICO

Objetos Livres
@ A-(0.77,0.63)
Q A,=0,0)

@ B-(1,0) ) ESTUDO DO SINAL
Qo B, =(1,0) ao° b) MONOTONIA
@ C=(0,0.63) T c) SIMETRIA
@ D=(0.77,0) .
Q F=(0,0.7) c_
@ 6=(1.01,0)
=(2,0
1-1.53,0)
0, 1.49)
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FIGURA 32: Captura de tela do Geogebra

Fonte: Arquivo pessoal do autor
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APENDICE E - ATIVIDADE DESENVOLVIDA NO DIA 24/04

COSSECANTE ggb-

Arquivo Editar Exibir Disposighes Opgdes

Janela Ajuda

(===
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Mover
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£ E) £

#

Janela de Algebra
= Objetos Livres
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O E=(-3.09,0)
~Q F=(439,0)

-0 6=(0,1.67)
-0 K=(0.58,1)

@ 0=(0,0
Ge:xt4yi=1
Gd=1

@ e=052

@ r087x+05y=1
@ a=30°

a=1
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¢ COSSECANTE DE UM ARCO a

a) ESTUDO DO SINAL
2 B) MONOTONIA
C) VALORES NOTAVEIS

n=30°
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FIGURA 33: Captura de tela do Geogebra

Fonte: Arquivo pessoal do autor

APENDICE F - ATIVIDADE DESENVOLVIDA NO DIA 25/04

GeoGebra [
Arquivo Editar Exibir Disposiges Opgdes Ferramentas Janela Ajuda I
A . . e Mover
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@ a=0 b=2 | o o
5 f(x) = sec(x) —_— 1 1 i i
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FIGURA 34: Captura de tela do Geogebra
Fonte: Arquivo pessoal do autor
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APENDICE H - PRE-TESTE RESOLVIDO POR UM ALUNO DE GRUPO DE

REFERENCIA (A)
FOLHA 1

Educandario Emilia de Lima Pinho 9
Fazendo o futuro com vocé

Titulo

) Professor (a) Nota
Matematica / Pré - teste ( A
Aluno (a)

0 | D" L
/i
[INSTRUGOES & UBSERVAGOES:

04. Reclamagdes so serao aceitas durante 0s primeiros

07. Sempre que houver gabarito, este devéra ser
01. Preencha o cabegalho corretamente. quinze minutos da avaliagao preenchido com letra de forma,
02. Verifique se seu exemplar esta completo. Nenhuma | 05. A interpretacdo faz parte da avaliagao, por isso, leia | 08. Nao & permitida a uliizagdo de livros, cadernos,
folha podera ser destacada ou substituida. atentamente cada questio

03 Verifique, apos autonzado o inicio da avaliagdo, se

existem falhas ou imperfeigdes graficas que lhe
causem duvidas.

calculadoras, etc.

06. Os caiculos, quando necessario, podem ser feitos a | 09. Nao € permilida a troca de material entre os alunos
I&pis. As respostas devem ser grafadas com caneta | 10. A fraude, a indisciplina e o desrespeito  ao(s)
azul ou preta. professor(es) encarregado(s) da fiscalizagao sdo

fallas passiveis de punicao.

1%) De acordo com a localizagao do arco x, no cir

culo trigonométrico abaixo, podemos afirmar
que:
!
<
_V
A.\\ 7 {

2)

R

A f
Circulo Trigonométrico no GeoGepfa
Fonte: Arquivo pessoal do aythr

d) sec x/) cotg x.
I
5 3) Um angulo de medida 30° & %

€ equivalente aum angulode 5  rad.

a) sen x b) cos x ©)tg x

«

4%) Complete com < , > oy >

B (_) a) sen 20° <sen 50° b) sen 230° —— sen310° c¢)cos 50° <.C"t;os 80°
< d)cos 220° = cos 250° e) sec 10° _=(sec 80° f) sec 310° > sec
S = AL

5?%) Para x = 85°, pode-se conclui:

< COSs X < tg x b) sen x < tg x < cos x
d)tg'x 5 sen x <cos x e)cosx<senx<tgx

C) COS X < tg x < sen x
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APENDICE H - PRE-TESTE RESOLVIDO POR UM ALUNO DE GRUPO DE

REFERENCIA (A)
FOLHA 2

6% Esboce o grafico da funcao f(x) = . d i d dominio, n nto imagem e o
) g ¢ (x) senj x' gterrg_u/nan 0o (@’l?}'lo ?b ]B’ 0 imag

) Léeriodo da fungao. >4
{
7("() Seja a funcao f, de IR em IR definida por f(x)
dessa fungao é o intervalo: =

0 -3,4 b) [3,4 ) (-2 1,3 -1, 1
0 a3, 4] ) (3.4] B2 i3 e) [-1, 1]

87 A figura mostra a parte do grafico da fungao y = 3.sen(2x). Identifique seu dominio, seu
conjunto imagem e seu periodo.

=1+ 3cos x. O conjunto imagem

(2

2

Construgdo no GeoGebra
Fonte: Arquivo pessoal do autor

9%) O grafico abaixo representa a fungao:

Construgao no GeoGebra
Fonte' Arquivo pessoal do autor

a) tg x b) cotg x c) sec x B cossec x
10%) Sey = a + b.sen x tem como grafico
; gl .- .....
\ el L S -
74 \\?
\ - )
\ i
\ // \\\
) ‘.\ [ \

Entao: {
a)a=-1eb=5 b)a=5eb=-1 Bfa=2eb=3 da=3eb=5

° X 7 ? e\ 3 7
i g 1 T (.
Construgao no GgoGebra \ .~ 7 LY
Fonte: Arquivo pessoal dofautor y &/ Q“

2N

4
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REFERENCIA (A)
FOLHA 3
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APENDICE | - PRE-TESTE RESOLVIDO POR UM ALUNO DE GRUPO
EXPERIMENTAL (B)

FOLHA 1

€

Educandario Emilia de Lima Pinho
Fazendo o futuro com vocé

2

Titulo

Matematica / Pré - teste (%)

Professor (a)

Nota

Aluno (:

INSTRUGOES E OBSERVAGUES:
01. Preencha o cabegalho corretamente
02. Verifique se seu exemplar esta completo. Nenhuma
folha podera ser destacada ou substituida
03. Verifique, apds autorizado o inicio da avaliagao, se
existem falhas ou imperfeides graficas que Ihe
causem duvidas

04. Reclamagbes so serdo aceitas durante os primeiros
quinze minutos da avaliagao

05. A interpretagdo faz parte da avaliagdo, por isso, leia
atentamente cada questao

06. Os calculos, quando necessario, podem ser feitos a
lapis. As respostas devem ser grafadas com caneta
azul ou preta

6.0

07. Sempre que houver gabarito, este devera ser
preenchido com letra de forma

08. Ndo & permitida a utilizago de livros, cademos,
calculadoras, etc

09. Nao & permitida a troca de material entre os alunos

10. A fraude, a indisciplina e o desrespeito  ao(s)
professor(es) encarregado(s) da fiscalizagao sdo
fallas passiveis de puni¢o

19)
que:

Q
v

a) sen X = cos x

b)senx <0

Circulo Trigonométrico no GeoGebra
Fonte: Arquivo pessoal do autor.

De acordo com a localizagao do arco x, no circulo trigonomeétrico abaixo, podemos afirmar

c) cos x > 0 /d) sen x).(cos x) < 0.

2) De acordo com o circulo trigonomeétrico abaixo, o segmento AT, representa:

a) sen x

b) cos x

o B

€) cotg x.

3) Um angulo de medida 30° & equivalente a um angulo de E | rad.

4?) Complete com < . > ou :/

a) sen 20° < sen 50°

d) cos 220° £ cos 2(5/07’

il

5% Para x = 85°, pode-se conclui:

a) sen x < cos x < tg x
d) tg x < sen x <cos x

b) sen 230° = sen 310°

e) sec 10° £ sec 80°

c) cos 50° > 0540"
f) sec 310° > set 3

C) COs X < tg X < sen x
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APENDICE | - PRE-TESTE RESOLVIDO POR UM ALUNO DE GRUPO

EXPERIMENTAL (B)
FOLHA 2

67) Esboce o grafico da fungdo f(x) =
periodo da fungéo.

IO --hk, .

senx/ieterminando o dominio, conjunto imagem e o

7%) Seja a fungéo f, de IR em IR definida/ﬁor f(x) = 1 + 3cos x. O conjunto imagem

dessa fungao € o intervalo:
*ﬁ)bﬁ 4] U‘ d )11 9{/‘7.

a)[-3, 4] b) [3,4]
8% A figura mostra a parte do grafico dé’fun
conjunto imagem e seu periodo.

e)[-1,1]

cao y = 3.sen(2x). Identifique seu dominio, seu

'P—,o)j-b) = 51 "/
K Q

5 c /
DT 3 4

lrf\i{__j ’,]

Construgao no GeoGebra
Fonte: Arquivo pessoal do autor

9% O grafico abaixo representa a fungao:

Construgao no GeoGebra
\ o Fonte: Arquivo pessoal do autor
\__/
a) tg x b) cotg x C) sec x /d) cossec X
10%) Sey = a + b.sen x tem como grafico L
' N . . 2]
A R 7 A t
F A \.: g ,,:_/I, . \\ st
\ : i/l \i :
9 \.\
(] e X
Construgao no\GeoGegbra
Fonte: Arquivo pessoal dp autor
Entao:
a)a=-1eb=5 b)a=5eb=-1 mc)a 2eb=3 da=3eb=5
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APENDICE | - PRE-TESTE RESOLVIDO POR UM ALUNO DE GRUPO

EXPERIMENTAL (B)
FOLHA 3
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APENDICE J - TESTE RESOLVIDO POR UM ALUNO DE GRUPO DE

REFERENCIA (A)
FOLHA 1

Educandario Emilia de Lima Pinho 5

Fazendo o futuro com vocé

01. Preencha o cabegalho corretamente.
02 Verifique se seu exemplar esta completo. Nenhuma | 05. A interpretagdo faz parte da avaliagao, por isso, leia

quinze minutos da avaliagao

folha podera ser destacada ou substituida alentamente cada questao

03. Verifique, ap6s autorizado o inicio da avaliagdo, se 06. Os calculos, quando necessario, podem ser feitos a
existem falhas ou imperfeicdes graficas que lhe lapis. As respostas devem ser grafadas com caneta
causem dividas azul ou preta

Titulo Professor (a) Nota
Matematica / Teste (A ) B
Aluno (a) N° | B TP T e T 7 (_:I
1
INSTRUCE:; € UDDERVALUED: v 04. Reclamagdes so serdo aceitas durante os pnmeiros | 07 Sempre que houver gabarito, este dev ser

preenchido com letra de forma

08. Nao é permitida a utiizagdo de Tvros, cadernos, |

calculadoras, etc.

08. Nao é permitida a troca de material entre 0s alunos.

10. A fraude, a indiscipiina e o desrespeito  ao(s)
professor(es) encarregado(s) da fiscalizagdo sao
faltas passiveis de punicao.

1*)Complete com <

2%)

3% ) Esboce o grafico da fu
L ‘0 periodo da fungao.

a) sen
d) cos

>0ou =, s ) J
70° - n 20° b) sen 230° _~sen310° c)cos5°  Gos 50° 4
20° 7 (cos 140° e)sec 50° . sec 10° f) sec 30° _~ sec 220°

-

Sendo x um arco do primeiro quadrante, conforme a figura abaixo, podemos afirmar-
‘

a) sen

Circulo Trigonométrico no GeoGebra
Fonte: Arquivo pess6al do autor.

X =0M b) sen x = AT BYCos x = OM'’ d) cos x = AT

* —
4?) O produto P = (sen 100°) . (cos 200°
a) é positivo > ¢ negativo
( Q c¢)énulo d) & impossivel'determinar o seu sinal.
\

5%) A figura mostra a parte do grafico da fungao y = 2.sen(4x)

Identifique seu dominio, seu conjunto imagem e seu periodo.
/ Q_// 4 A
D 5 \9\ \') & :‘Uj
e

Pt

o

1 i
Construgao no GeoGebra.
Fonte: Arquivo pessoal do autor.

 _T-22]
Ju\'\' It, o 3

=)

Wcos X, determinando o dominio, conjunto imagem e o

(sec §OO°) ; ec 400°): ¥

e
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APENDICE J- TESTE RESOLVIDO POR UM ALUNO DE GRUPO DE

REFERENCIA (A)
FOLHA 2

6%) O grafico abaixo representa a fungao:

Construgao no GeoGebra.
Fonte: Arquivo pessoal do autor.

'\*9{ ! b) cotg x c) sec x d) cossec x

7%) Sabend e o grafico da fungao y = cos x é:

2 '

Construcéé no GeoGebra.
Fonte: Arquivo pessoal do autor. C/

g i i (/
Determine: Trnz [=AA ] VAL
a) Seu conjunto imagem e seu dominio 2
0 b) Esboce o grafico dey = 2 + cos x
| L ©) O conjunto imagem, o dominio e o periodo da fuanos X

82) O periodo da fungao dada pory = sec(4x = 3) é: =T =

l\Q a)n b) 2n c) = b

4
9?) Para x = 260°, pode-se conclui:
a) sen x < cos x < tg x b)senx <tg x <cos x “sgjlcos x <tg x < sen X
d) tg x < sen x < cos x e) cos x < sen x <tgx 4

10?) Sey = a + b.cos x tem como gréfiqo

5 Sl e A— ]
' \ R P
o S W
1 0 =
\ LA \1 "
(vhzf .
R &) —F
- Co:nstrugéo; no Geoéebra.
Fonte: Arquivo pessoal do autor.
Entao:

a)a=2eb=6 bya=6eb=-2 c)a=2eb=4 Ma=4eb=2

-
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APENDICE J - TESTE RESOLVIDO POR UM ALUNO DE GRUPO

EXPERIMENTAL (B)

FOLHA 3
%{ﬂ 1 ( cen X . e | )
| |
a I~
A 1‘_‘ y 1=K *=—rvo
o | & T
T |
N i ™
\ : & / C= ‘ { ——
']“‘ ‘7/‘ \\’vvﬂy
bfe e\
et M
.\
A / ) R
/\L/ |
LI + - : ' + : BN e, v ¥
)
L ¢ ;
N e
V=K Y
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APENDICE K - TESTE RESOLVIDO POR UM ALUNO DE GRUPO
EXPERIMENTAL (B)

Educandario Emilia de Lima Pinho 2
A
Fazendo o futuro com vocé
Titulo Professor (a) Nota
Matematica / Teste E Jakson
Aluno (a) ’ NE | PP — s
§ ’
| INSTRUCBES E OBSERVAGOES: / 04, Reclamagbes so serao aceitas durante os primeiros | 07. Sempre que houver gabarito, ra 36t \
01. Preencha o cabegalho corretamente. quinze minutos da avaliagao preenchido com letra de forma
02. Verifique se seu exemplar esta completo. | 05. A interpretacdo faz parte da avaliagdo, por isso, leia | 08. Nao é permitida a utilizagao de livros, #ader -
folha poders ser destacada ou substituida atentamente cada questao calculadoras, etc )
03. Verifique, apés autorizado o inicio da avaliagdo, se 06. Os calculos, quando necessario, podem ser feitos a | 09. Ndo & permitida a troca de material enty 0s al
existem falhas ou imperfeicdes graficas que lhe lapis. As respostas devem ser grafadas com caneta | 10. A fraude, a indisciplina e o desrespeflo s)
causem duvidas azul ou preta professor(es) encarregado(s) da fiscalizaedo s30
faltas passiveis de punicao

1%)Complete com <, > ou =.,_/ € o™

~

- -
a) sen 70° 2_sen 20° b) sen 230° = sen 310° c¢)cos5° < cos 50°

(2 ) cos 20° —_C0s 140° e) sec 50° >ceec 10 f) sec 30° > sec 220°
2%) Sendo x um arco do primeiro quadrante, conforme a figura abaixo, podemos afirmar:

\3 Circulo Trigonométrico no GeoGebra.
» Fonte: Arquivo pessoal do autor

a) sen x = OM’ b) sen x = AT yicos X =/OM‘d//

) cos x = AT

3% ) Esboce o grafico da fungao f(@f

$ X, determinando o dominio, conjunto imagem e o
l 0  periodo da fungéo.
L

4?) O produto P = (sen 100°) . 200°). (sec 300°) .(cosse
a) é positivo “b¥é fegativo
Ko, c) é nulo d) é% i eterminar o seu sinal.

5% A figura mostra a parte do grafico da fungao y = 2 sen(4x):

L Gl me
v.%
1N p=Ire"

-~

: | \/:\/ﬁ 3-l33) e

Construgéo no GeoGebra.
Fonte: Arquivo pessoal do autor.

Identifique seu dominio, seu conjunto imagem e seu periodo.




APENDICE K - TESTE RESOLVIDO POR UM ALUNO DE GRUPO

EXPERIMENTAL (B)
FOLHA 2

6?) O grafico abaixo representa a funcao: P- i /

Toi 5 \F’\L/ /

V-

do no GeoGebra.
rquivo pessoal do autor.

C) sec x d) cossec x

co da fungao y = cos x é:

Construgao no GeoGebra.
Fonte: Arquivo pessoal do autor.

Determine: ‘]L/ _ ,[L/
a) Seu conjunto imagem e seu dominiol " [ 3,3); D =I
l 9] b) Esboce o grafico de y =2+ cos x >

\ ¢) O conjunto imagem, o dominio € o periodo da fungwco{x

8% O periodo da fungao dada por y = sec(4x - '—z) é

d
\\

T w
bk ®) 3
9?) Para x = 260°-pode-se’ conclui:

COs X < tg x b) sen x < tg x < cos x
<sen x < cos x €) Cos x < sen x < tg x

a)n b) 2n c)

+ A

C) cos X < tg x < sen x
10%) Sey = a + b.cos x tem como grafico

o X

A 7 S = . S
° e n KL H

Cohstrucéo no GeoGebra.

Fonte: Arquivo pessoal do autor.
Entao:

a)a=2eb=6 b)a=6eb=- c)a=2eb=4 \§t53=4eb=2
/

0= XEMIXE -, e~ KE
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APENDICE K - TESTE RESOLVIDO POR UM ALUNO DE GRUPO

EXPERIMENTAL (B)
FOLHA 3

p: QT( CG—e -

- 'fx —

}MI'Q/)] ooy .~

100" . C09S€C oo

=l + L

s 5 NE =L
o= 34275 0520
Yomin = =327 ) [g= @ .
_)"""\: [J’S) C/ P

Gen< COSc Ty

07 (A +h® Yo Gz € 2 Grhe 6
5= C-= )1 A=Y Yaie < ashzd )’Lb—’zé
n:
V‘%? Qa8

pe 2 (/ a=A
Y

£ s,
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APENDICE L - ATIVIDADE DESENVOLVIDA PARA FIXACAO DE CONCEITOS
FOLHA 1

s Educandario Emilia de Lima Pinho |
Fazendo o futuro com vocé .‘

Titulo TiPToTéssor (a; -

Matematica / Trabalho l

i Aluno (a) NY ;ﬁfarr};; ““WQER&"’ -
| |
| J Unica Tarde

12) (Ufrn) A figura abaixo representa o grafico da fungéo y=asen( bx), onde a # 0 e b>0

Para o menor valor possivel de b, os valores de a e b séo, respectivamente
a)-3e2 b)3e2 c)3els d-3e%

2?). (Unirio) Seja f: R ¢ R, onde R denota o conjunto dos numeros reais, uma fungao definida por f(x)=[3/(4+cosx)]+1
O menor e o maior valor de f(x), respectivamente, sao

a)1,6e2 b)1,4e3 c)1,6e3

d)1,4e16 e)2e3

3%). (Ufrs) Se f(x) = a + bsen x tem como grafico

1

31 Entao

”I a)a=-2eb=1 b)a=-1eb=2 c)a=1eb=-1
dja=1eb=-2 e)a=2eb=-1

—

2n
'l

4?). (Puc - Camp) Na figura a seguir tem-se parte do grafico da fungao f, de IR em IR. dada por f(x)=k cos(tx)

Nessas condigoes, calculando-se k-t obtem-se
a) -3/2 b) -1 c)0 d) 312 e)

w
N

APENDICE L - ATIVIDADE DESENVOLVIDA PARA FIXACAO DE CONCEITOS
FOLHA 2



5%). (Unitau) Indique a fung&o trigonométrica f(x) de dominio R; Im=[-1, 1] e periodo 7 que & representada,

aproximadamente, pelo grafico a sequir:

a)y=1+cosx
d) y = cos (-2x)
X
6%). (Fuvest) A figura a seguir mostra parte do grafico da fungéo
2 -
v
r,/ n /'l/n
2 | "
d) 2 sen 2x

a) sen x b) 2 sen (x/2) c) 2 sen x

b)y=1-senx. c)y =sen (-2x)
€)y =-Cos X.
e) sen 2x

7%). (Faap) Considerando 0 < x < 27, 0 grafico a sequir corresponde a

b)y=1+sen

a)y=sen(x+1)
e)y=1-cos x

d) y = sen®x + cos? x

8%). (Uff) Para 8 = 89°, conclui-se que:
a)tgb <senB <cosHO
d)cosB<tgB <send

b)cos B <senB <tg B
e)senB <tgB <cosB

C)y =senx + cos x

c)sen B <cosB<tgO

9 (Puc-camp) Na figura a seguir tem-se o grafico de uma fungéo f, de A ¢ IR em IR

I J - |o ,/ : J L ok
Tn % e n 5z S 2n Aix
12 J 1 6 12 3 £ 12

E correto afirmar que
a) f e crescente para todo x real tal que n /6<x<2 r /3

b) f & positiva para todo x real tal que 0<x<5 /12
¢) o conjunto imagem de f & IR - {0}.

d) odominiode fé IR - {(m /2) + k, com k & Z}
e) o periodo de fe n /2.
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APENDICE L - ATIVIDADE DESENVOLVIDA PARA FIXACAO DE CONCEITOS
FOLHA 3

10. (Puc-camp) Sobre a fungao f, de IR em IR, definida por f(x)=cos 3x, & correto afirmar que
a) seu conjunto imagem € [-3; 3]

b) seu dominio & [0, 2 ]

c) é crescente para x € [0; n /2]

d) sua menor raiz positiva & nr /3

e) seu periodo é 2 1 /3




