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Resumo

Os Parametros Curriculares Nacionais propdem uma metodologia de ensino-aprendizagem
baseada no desenvolvimento de habilidades e competéncias a serem desenvolvidas a
partir da contextualizacao e interdisciplinaridade dos contetudos. No entanto, mesmo com
esse direcionamento e abordagem do tema nos livros didaticos, muitos alunos continuam
por apresentar dificuldades na apropriacdo e compreensao dos conceitos referentes as
Fungdes Trigonométricas. Este trabalho tem como objetivo apresentar um GeoGebraBook
com uma proposta de atividades para o ensino das Fungdes Trigonométricas por meio da
manipulacao de tecnologias digitais, mais especificamente, de Applets criados com o auxilio
do software GeoGebra. Visa, também, a melhorar a compreensao dos alunos sobre os
conceitos trigopnométricos contribuindo para a construgdo e aprendizagem significativas
desse conteudo. A investigacao foi desenvolvida por meio de uma abordagem qualitativa
utilizando-se de pesquisa bibliografica. Considera-se que o uso de tecnologias, em especial
do software GeoGebra, € capaz de "trazer a vida"aos conteudos apresentados de forma
estatica nos livros didaticos, além de possibilitar uma aprendizagem mais dindmica e
atraente para os alunos.

Palavras-chaves: Funcdes Trigonométricas, Applets, GeoGebra, Tecnologias Digitais.



Abstract

The National Curricular Parameters propose a teaching-learning methodology based on the
development of skills and competences, to be developed based on the contextualization
and interdisciplinarity of the contents. However, even with this direction and approach of the
subject in the textbooks, many students continue to present difficulties in the appropriation
and understanding of the concepts related to the Trigonometric Functions. This work aims to
present a proposal of a didactic sequence composed of 13 activities for the teaching of the
Trigonometric Functions through the manipulation of digital technologies, more specifically
of Applets created with the aid of GeoGebra software. Also, it aims to improve students’
understanding of trigonometric concepts by contributing to the meaningful construction and
learning of this content. The research was developed trough a qualitative research approach,
using bibliographical research. It is considered that the use of technologies, especially the
use of GeoGebra software is able to "bring life" to the contents presented in a static way in
textbooks, in addition to enabling a more dynamic and attractive learning for students.

Key-words:Trigonometric Functions, Applets, Geogebra, Digital Technologies.
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Introducao

As experiéncias vivenciadas na sala de aula do Ensino Médio permitiu a observagao
das dificuldades que os alunos apresentam na compreensao de conceitos referentes as
Funcgbes Trigonométricas. Assimilar propriedades e caracteristicas desse conteudo ainda
€ um desafio para muitos deles. Mediante uma tutoria presencial percebeu-se que essas
dificuldades sao constatadas também na licenciatura em Matematica, ja que que muitos
alunos tém concluido o Ensino Médio sem desenvolver as habilidades e competéncias
referentes as Fungdes Trigonométricas.

Esse tema matematico possui fundamental importancia devido a sua interdisciplinari-
dade e contextualizacao, ja que contribui para o aprofundamento de conceitos geométricos
e de fungdes. Alguns conceitos da Fisica - como vetores e decomposicédo de vetores -
dao tratamento geométrico a trigonometria enquanto outros - como ondas e movimento
harmonico simples (MHS) - abordam conteudos trigonométricos no universo de uma fungao.

A nao aquisicdo de conhecimentos referentes as Fungdes Trigonométricas compro-
mete a evolugado do conhecimento ndo somente no ambito da Matematica, mas também em
outras areas.

Encontram-se referéncias ao ensino das Fung¢des Trigonométricas nos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) destacando e enfatizando o seu potencial no que tange ao
desenvolvimento de habilidades e competéncias.

Outro tema que exemplifica a relagado da aprendizagem com o desenvol-
vimento de habilidades e competéncias sdo as Funcgdes Trigonométricas,
desde que seu estudo esteja ligado as aplicagdes, evitando-se o investi-
mento excessivo no célculo algébrico das identidades e equagdes.(BRASIL,
1998, p. 44)

Os PCN fornecem orientacdes para o Ensino das Funcbes Trigonométricas, sendo
assim pode ser um referencial para autores na elaboracao de livros didaticos que con-
templem o desenvolvimento de habilidades e competéncias. Contudo, percebe-se que o
contetdo de Funcdes Trigonométricas tem sido apresentado nos livros didaticos de forma
estatica, ou seja, nao permitindo visualizar os movimentos das transformacdes que as
funcbes podem sofrer. Considera-se tal fato um dos motivos que podem gerar dificuldades
na aprendizagem das Fung¢des Trigonométricas. Mesmo os livros didaticos apresentando
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situacoes interdisciplinares e contextualizadas, acredita-se que, dando vida a essa forma
estatica, a aprendizagem pode se tornar mais significativa, dindmica e atraente.

A motivacao desse trabalho deve-se a necessidade de contribuir no ensino da trigo-
nometria, permitindo aos alunos uma verdadeira apropriacdo de conhecimentos aplicaveis
das Fungdes Trigonométricas, seja algebricamente ou geometricamente, utilizando os recur-
sos educacionais digitais, em especial Applets das Funcdes Trigonométricas criados a partir
da interagao com o ciclo trigopnométrico no software GeoGebra.

Usualmente os alunos utilizam o computador para produzir e apresentar trabalhos
escolares, com o auxilio de softwares, editores de textos, Power Point, Excel e até mesmo
a internet. Todavia muitos outros recursos podem ser utilizados tanto no ambiente escolar
quanto fora dele.

De acordo com Lopes (2004), o uso do computador como recurso didatico por meio
da implantagéo da informatica na matriz escolar tem por objetivo preparar os estudantes
para uma sociedade cada vez mais desenvolvida tecnologicamente. Porém, Bona (2009)
afirma que, além de apresentar recursos criativos que incentivem os alunos a se envolverem
em situagdes problemas, é necessaria a formalizagdo dos conteddos. Com isso, surge
a preocupacao e a necessidade de adequar esses principios matematicos a nova era
cientifica e tecnolégica em que vivemos, principalmente no ambiente escolar o qual hoje é
muito diferente de algumas décadas atras.

Dentro dessa perspectiva, Bona (2009) relata a existéncia de varios softwares
educativos que podem ser utilizados nas aulas de Matematica, de forma a torna-las mais
atrativas e dindmicas. No entanto, é necessario cuidado e estudo para saber qual software
€ 0 mais adequado para as habilidades e competéncias que deseja-se desenvolver em
relagdo ao conteudo definido.

Em sua dissertacao, Salazar (2015) relata que as imagens estaticas que aparecem
nos textos didaticos tornam-se dindmicas através da utilizagdo do GeoGebra, contribuindo
para a construgdo dos conceitos trigopnométricos.

Diante do exposto, este trabalho tem por finalidade responder a seguinte questao de
pesquisa: Como incorporar o software GeoGebra no ensino das Fun¢des Trigonométricas?

Buscando responder a questao de pesquisa, tem-se como objetivo geral: apresentar
um GeoGebraBook com uma proposta de atividades para o ensino das Fungdes Trigonomé-
tricas associadas ao ciclo trigonométrico por meio da manipulacédo de tecnologias digitais,
mais especificamente, de Applets criados com o auxilio do GeoGebra.

Como obijetivos especificos de pesquisa, destacam-se:
» Promover estudos sobre o tema trigonometria;

« Contribuir para a melhor compreensao dos conceitos trigonométricos;
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» Contribuir para a construcao e aprendizagem significativas desse conteudo;
« Contribuir com a pratica docente dos professores.

Essa pesquisa foi desenvolvida por meio de uma abordagem qualitativa utilizando-se
de pesquisa bibliografica.

Segundo Godoy (1995, p. 62-63), a pesquisa qualitativa tem o ambiente natural
como fonte direta de dados e o pesquisador como instrumento fundamental. Para a autora,
0s pesquisadores qualitativos estdo preocupados com o processo e nao simplesmente com
os resultados ou produto.

Minayo (2001) relata que a pesquisa qualitativa trabalha com o universo de signifi-
cados, motivos, aspiragdes, crengas, valores e atitudes, o que condiz com aspectos mais
relevantes dos processos e dos fenébmenos.

Alinhado a esse pensamento, Santos e Gamboa (2007) destacam que esse tipo de
abordagem é baseada na compreenséao, explanacao e especificagdo de um fenémeno, con-
solidado em um tipo de investigacao fundamentado na experiéncia individual de situagbes
no processo de construcao de significados. E ainda Goldenberg (1999) reitera que também
€ evidente o valor da pesquisa qualitativa para estudar questdes dificeis de quantificar,
como sentimentos, motivagdes, crengas e atitudes individuais.

Para o levantamento dos trabalhos relacionados com objetivo de conhecer o que ja
se estudou sobre o0 assunto, realizou-se uma pesquisa bibliografica. Segundo Gerhardt e
Silveira (2009), a pesquisa bibliografica € realizada a partir da sondagem de referéncias
tedricas ja analisadas e publicadas por meios escritos e eletrénicos, como livros, artigos
cientificos e paginas de web sites. Qualquer trabalho cientifico inicia-se pela pesquisa
bibliografica.

Os procedimentos metodolégicos fundamentaram-se na elaboragdo de uma sequén-
cia de treze atividades. Para tal foram construidas as Fun¢des Trigopnométricas a partir do
ciclo trigonométrico. Situou-se o conteudo no contexto histérico com o intuito de se perceber
a evolugdo do conhecimento matematico da Trigonometria ao longo do tempo.

O trabalho esta dividido em 5 capitulos e apresenta a seguinte organizagéo:

O capitulo 1 relata a evolugdo do conhecimento da Trigonometria através da historia,
que dara suporte para os subsidios conceituais relativos as Funcdes Trigonométricas.

O capitulo 2 é dedicado a fundamentacgao tedrica e aplicacbes da Trigonometria no
contexto de uma fungao, descrevendo os conceitos e propriedades que serdo pré-requisitos
para as atividades a serem desenvolvidas.

O capitulo 3 apresenta o GeoGebra e o ensino das Fungdes Trigonométricas, bus-
cando descrever e analisar as pesquisas que abordaram o tema Trigonometria e tecnologias
digitais com o uso do GeoGebra. Apresenta também o software GeoGebra, assim como a
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interface de criacao de Applets. Aborda as orientagdes dos PCNs para o ensino de Funcgdes
Trigonométricas e elenca o ciclo trigonométrico como a forma mais simples de se construir
0s conceitos e desenvolver habilidades e competéncias necessérias para o ensino desse
conteudo.

O capitulo 4 apresenta 0 GeoGebraBook com as treze atividades desenvolvidas por
meio dos Applets tendo mais um destes que representa todas as Funcdes Trigonométricas
abrangendo todo o eixo Real, estes foram criados com o auxilio do software GeoGebra,
descreve-se também os objetivos de cada uma para o desenvolvimento das habilidades
e competéncias que se desejam algancgar. As atividades desenvolvidas estdo anexadas a
interface de interacdo de cada Applet.

O trabalho encerra-se com as consideracgdes finais, com contribuicées e limitagdes
da investigacédo, bem como recomendac¢des para futuras investigagcdes.
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Capitulo 1

A Trigonometria Atravées dos Tempos

O uso da Histéria da Matematica como recurso de ensino-aprendizagem € uma das
tendéncias atuais da Educagdo Matematica. Para DAmbrossio (2012, p. 27), a Histéria da
Matematica € um elemento fundamental para perceber como teorias e praticas Matematicas
foram criadas, desenvolvidas e utilizadas num contexto em sua época.

Sendo assim, possibilita 0 aluno a perceber que a Matematica que se tem hoje é
fruto da evolucao da sociedade e dos conhecimentos desenvolvidos por ela, muitas vezes
para atender as suas necessidades.

Os PCN também apontam que a utilizacdo de outros recursos conjuntamente com a
Histéria da Matematica podem contribuir com o processo de ensino-aprendizagem tornando-
0S menos abstrato e mais significativo para o aluno.

A Histéria da Matematica, mediante um processo de transposic¢ao didatica
e juntamente com outros recursos didaticos e metodolégicos, pode oferecer
uma importante contribuicdo ao processo de ensino e aprendizagem em
Matematica. (BRASIL, 1998, p.34)

Para (Baroni, R; Nobre, S., 1999, p.132), além do carater motivador, a Historia do
conteudo é essencial para a ligacao da tematica e sua atividade educacional sendo mais
que um elemento motivador, visto que relune elementos cuja natureza se fortalece quando o
professor de Matematica demonstra dominio da Historia do conteudo que desenvolve em
suas aulas. Sendo assim, julga-se relevante o conhecimento da Histdria da Trigonometria.
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1.1 O Inicio da Trigonometria

De acordo com Boyer (1996), foram necessérios longos periodos no decorrer da
historia das civilizagdes para que fosse possivel reunir todos os conhecimentos e requisitos
necessarios na compreensao e estudo das Fungbes Trigonométricas.

O autor também reitera que a Trigonometria ndo é feito de um s6 homem ou nacéo,
seus estudos se iniciaram com 0s gregos e precisaram ser agrupados e ordenados numa
ordem légica, ordem essa, que permitiu a fundamentacédo das Fungdes Trigonométricas
elementares.

Segundo o autor, as proposi¢cdes sobre as razdes entre os lados de tridngulos
semelhantes ja eram conhecidas e utilizadas pelos povos egipcios e babilénicos. Durante o
periodo pré-helénico — periodo classico da histéria grega (VI — IV a.C) — ainda nao havia
a formalizac&o do conceito de angulo, assim sendo, os estudos realizados nesse periodo
seria melhor denominado como Trilaterometria ( estudo das medidas dos poligonos de trés
lados), do que Trigonometria, a medida de partes do triangulo. O autor também afirma que
o estudo analitico de relagdes entre angulos num circulo e o comprimento das cordas que
o subentendem foi realizado pelos gregos, que também conheciam as propriedades das
cordas, como medida dos angulos centrais ou inscritos em circulos. Provavelmente tais
propriedades permitiram a Eudoxo determinar o tamanho da Terra e as distancias relativas
do Sol e da Lua.

Boyer (1996) destaca que progressivamente os astrébnomos da idade Alexandrina,
como Erastétenes de Cirene (276 -194 a.C) e Aristarco de Samos (310 — 230 a.C) lidavam
com problemas que apontavam a necessidade de relagcdes mais estruturadas entre angulos
e cordas. Aristarco em seu tratado Sobre os tamanhos e distancias do Sol e da Lua —
possivelmente escrito em 260 a.C — observou que quando a Lua esta exatamente meio
cheia, o angulo entre as linhas de vista do sol e a Lua difere para menos de um angulo
de 90° por um trinta avos de um quadrante. ( O circulo de 360° veio a ser introduzido de
forma analitica depois). Em linguagem atual significa que a razdo da distancia da Lua para
a distancia do Sol é sen 3°, (Figura 1).

Figura 1 — Método de Aristarco para medi¢ao das distancias do Sol e da Lua em relacéo a
Terra.

soL

7

LUA

@?/

TERRA

Fonte:Elaboragéo Prépria
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O autor relata que as tabelas trigpnométricas ndo haviam ainda sido desenvolvidas,
recorrendo entdo Aristarco a um teorema muito difundido na época, conhecido como

teorema geométrico, expresso pelas desigualdades 55 < {23, onde 0°< 3 < o < 90°, assim
1

sendo, concluiu que % < sen 3° < 13, e dai que o Sol estd mais 18 vezes, mais menos de 20,

mais longe da Terra que a Lua. O valor encontrado por Aristarco esta muito longe do valor
moderno, contudo é melhor do que os valores encontrados por Eudoxo e Fidias (Pai de
Arquimedes). O resultado encontrado por Aristarco era irrefutavel, prejudicado unicamente
pelo erro na observacdo na medicdo do angulo formado pela Lua, Terra e Sol com 87°
(quando de fato é aproximadamente 89°50’).

Tendo determinado as distancias relativas do Sol e da Lua, Aristarco sabia
que seus respectivos tamanhos estavam na mesma razao. Isso decorre
de terem o Sol e a Lua aproximadamente o mesmo tamanho aparente
- isto é, subentendem um mesmo angulo ao olho de um observador na
Terra.(BOYER, 1996, p.109)

Boyer (1996) afirma que era necessério conhecer o raio da Terra para se chegar a
um parecer das dimensdes do Sol e da Lua. Aristoteles havia estimado a circunferéncia da
Terra em 60.000 Km, j& Arquimedes em seus célculos concluiu que essa medida era de
45.000 km, foi Eratéstenes de Cirene o responsavel pela obtencédo do valor que mais se
aproximou dos 40.075 km conhecidos hoje, obtendo o valor de 37.000 km. Corroborando
com (BOYER, 1996, p.109), (EVES, 2009) ressalta que:

Eratdstenes, em 240 a.C., efetuou uma medicao famosa da circunferéncia
maxima da Terra. Ele observou que em Siena, ao meio dia do solsticio de
verdo, uma vara na vertical nao projetava nenhuma sombra, ao passo que
em Alexandria (que ele acreditava estar no mesmo meridiano que Siena)
os raios do Sol inclinavam-se de % de um circulo completo em relagao
a vertical. Com a distancia conhecida de 5000 estadios entre Alexandria
e Siena, ele entao pode calcular a circunferéncia da Terra. (EVES, 2009,
p.214)

Pelo método desenvolvido por Eratéstenes para estimar a circunferéncia da Terra,
(Figura 2), pode-se perceber que se torna necessaria a apropriagao prévia de conhecimentos
especificos e ordena-los de forma que possam dar origem as Funcdes Trigonométricas.

Figura 2 — Método de Eratostenes para medi¢do da circunferéncia da Terra.

Raios solares

Fonte:Elaboragéo Prépria
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1.2 Definicao do Triangulo Retangulo

Na vida pratica, os tridngulos retangulos sempre tiveram aplicacdo, uma vez que
€ possivel compor uma série de relacdes entre seus elementos, principalmente lados e
angulos. Dai a sua grande importancia no desenvolvimento na histéria da humanidade. A
Astronomia primitiva era baseada no trabalho com triangulos retangulos, utilizados também
nas artes e nas construgcoes. Entende-se por Astronomia antiga aquela que data de séculos
antes de Cristo. No Egito Antigo, com o progresso da Geometria, um caso particular de
triangulo retangulo foi muito utilizado para construir “cantos” retos, ou angulos retos (Figura
3).

Figura 3 — Os Egipcios e o Triangulo Retangulo.

Fonte:http://gauss-teste.blogspot.com.br/2010/01/importancia-do-triangulo-retangulo.html

Dispondo uma corda com 12 nés no formato de tridngulo retangulo, de modo tal que
os lados eram proporcionais a 3, 4 e 5 unidades, assim os egipcios obtinham um angulo
reto.

Em dias atuais, esse processo de determinacdo do angulo reto é utilizado em
construcdes. Certamente que ndo se usa mais uma corda ou mesmo um tridngulo retéangulo,
porém os profissionais nesta area usam o esquadro, o que ndo descaracteriza um tridngulo
retangulo. O esquadro vem em forma de L, dessa forma, nao tem o lado que representa a
maior dimensao do tridngulo.

O papiro de Rhind (Documento egipcio escrito pelo escriba Ahmes em 1650 a.C)
€ uma fonte que mostra singular interesse por principios da Trigonometria. Os egipcios
utilizavam as razdes trigonométricas na constru¢ao de piramides, uma vez que era impres-
cindivel manter a inclinacdo das faces constante. E provavel que o conceito de cotangente
tenha surgido dessa necessidade, para obtengao da inclinagao das faces efetuava-se o
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quociente do afastamento horizontal pelo vertical em relagéo a face da piramide, essa razao
era denominada pelos egipcios de seqto.

O Tridngulo Retangulo, (Figura 4), em Geometria, caracteriza-se por ter um angulo
reto e os outros dois angulos agudos. Sendo assim, basta que um angulo seja reto (90°),
pois a soma dos trés angulos internos é igual a um angulo raso (180°). E uma figura
geométrica muito usada nas diversas areas da Matematica.

Figura 4 — O Triangulo Retangulo

hipotenusa
cateto oposto
n

a

3

A b c

cateto adjacente

Fonte: Elaboragao Propria

A fim de definir as razdes trigonomeétricas de um angulo agudo nédo nulo «, considera-
se um tridngulo retangulo que possui um angulo de medida «. As fungdes sao definidas

como.:
_ medida do cateto oposto _ a
sena = medida da hipotenusa " h
__ medida do cateto adjacente _ b
cosa = medida da hipotenusa ~ h
_ medida do cateto oposto _ a
tana = medida do cateto adjacente ~ b
__ medida do cateto adjacente _ b
cota = medida do cateto oposto T a
_ medida da hipotenusa _h
SECQ = {iedida do cateto adjacente =~ b
_ medida da hipotenusa _h
ecsca = medida do cateto oposto T a

Deve-se observar que as razdes trigpnométricas ficam assim definidas, ou seja, a relacao
entre os lados do triangulo nao depende da escolha particular do triangulo, mas apenas
dos angulos deste.
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1.3 Evolugao da Trigonometria

Foi durante a segunda metade do segundo século antes de Cristo que foi elaborada
a primeira tabela trigopnométrica. O astronomo Hiparco de Nicea (180 a.C.-125a.C.) é
considerado o "pai da trigonometria“pela realizacao de tal feito.

No entanto, parece que antes de Hiparco empreender a tarefa ninguém
tinha tabulado valores correspondentes do arco e da corda para toda uma
série de angulos. (BOYER, 1996, p.110)

Hiparco nitidamente elaborou as tabelas trigonométricas para serem utilizadas na
sua astronomia, contribuindo assim para a elaboracao de catalogos estelares, melhoramento
de constantes astronémicas e a precedéncia dos equinocios.

Até entdo a trigonometria apresentada possibilitava a resolucdo de problemas
utilizando-se das partes angulares dos tridngulos, que hoje consideramos como angu-
los notéveis, (Quadro 1).

Quadro 1 — Quadro dos Angulos Notaveis

30° | 45° | 60°
sen | 1 | 2| ¥
cos */73 */75 %
tan \/?g 1 \/§

Fonte: Elaboragao Propria

E necessario ressaltar que desde Hiparco até os tempos modernos ndo havia a
sistematizacédo das razdes trigopnométricas, os gregos e depois destes os hindus e os arabes
usavam as chamadas linhas trigonométricos que era a representagao de cordas num circulo,
coube a Ptolomeu associar valores numéricos aproximados para essas cordas. Para tal,
primeiro convencionou-se uma metodologia que subdividisse a circunferéncia de um circulo,
em seguida, convencionou-se uma metodologia para subdivisdo do didmetro.Estabelecidas
tais convengdes e com as necessidades cada vez maiores e mais objetivas, os conceitos
de seno, cosseno e tangente tornaram-se mais amplos.

Nao se sabe bem como penetrou na matematica o uso sistematico do
circulo de 360°, mas parece dever-se em grande parte a Hiparco através
de sua tabela de cordas. E possivel que ele a tenha tomado de Hipsicles,
que anteriormente tinha dividido o dia em 360 partes, subdivisdo que pode
ter sido sugerida pela astronomia babilonica.(BOYER, 1996, p.110-111)

A astronomia, sobre tudo corroborou para o desenvolvimento da Trigonometria, que
por meio de Ptolomeu tornava mais ampla as nocdes de seno, cosseno e tangente de um
angulo, tanto para angulos maiores do 360° quanto para angulos negativos.
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A divisdo de uma circunferéncia em 360° parece ter estado na Grécia desde
os dias de Hiparco, embora ndo se saiba bem como a convengao surgiu.
Nao é improvavel que a medida de 360° tenha sido tomada da astronomia,
onde o zodiaco fora dividido em 12 "signos"ou 36 "decanatos"[...]. Nosso
sistema comum de medidas de &ngulos pode derivar dessa correspondéncia
[...] Sem duvida foi o sistema sexagesimal que levou Ptolomeu a subdividir
o diametro de seu circulo trigonométrico em 120 partes; cada uma dessas
ele subdividiu de novo em sessenta minutos e cada minuto de comprimento
em sessenta segundos.(BOYER, 1996, p.113)

Inicia-se o trabalho com a trigonometria em circunferéncias por meio do calculo de
cordas e, consequentemente, os registros dos valores obtidos das razdes trigonométricas
para os principais angulos da 12 Volta, (Figura 5).

Figura 5 — Valores das Razdes Trigonométricas para Angulos da 12 Volta

Valores das Raz8es Trigonométricas Para_Angulos da 12 Volta

12 Quadrante 22 Quadrante 32 Quadrante 42 Quadrante

Grau 0° | 30° | 45° | B0° | 90° | 120° | 135° 150° 180 | 210° 225° 240° 270° | 300° 315° 330° | 360°
5 ™ ™ T ™ 2w 3T 5w 7T 5t 4 3m 5w 7T 11n

Radiano 0 - — = = = = = i — —_ = - - - - n
Tl 6 [ 4] 3 2 3 4 6 6 4 3 2 3 4 6
1 I I I I 1 1 I I f I I

Seno [ E E 1 E E - 0 —= _E _ﬁ -1 _E _E _E 0
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
7 7 1 1 7 7 7 7 1 1 7 7

Cosseno 1 E E — 0 —— _E _E -1 _E _E —— 0 E E 1
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
f f f R f

Tangente |0 | 3|1 |yv3|A|v3| 1 | B] 0| ¥ 1 V3| A |-vs| 1] 2
3 _ _ 3 3 _ _ 3
7 7 N N 7 7 N

Cotangente | A | +/3 | 1 ? 0 —? -1 -3 A V3 1 ? 0 —? -1 —3 A
I I I I

Secante 1 E V2| 2 A 2 | =2 _ﬁ -1 _ﬁ —/2 -2 A 2 42 E 1
3 _ _ 3 3 _ _ 3
7 7 T 7 - 7

Cossecante | 4 | 2 |42 23 1 V3 W2 2 A -2 —\2 N3 g | 23 —\2 _2v3 A
3 3 3 3 3

Fonte: Elaboracao Propria

E no inicio da Idade Moderna que surge a necessidade das Funcées Trigonométricas
foco deste estudo, que sera apresentado no préximo capitulo foi Leonard Euler em 1748 o
responsavel por conferi-las um tratamento analitico e por introduzir as abreviacbes quase
modernas que sdo conhecidas por sen, cos, tan, cot, sec e csc. (COSTA, 2003, p.60-68)
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Capitulo 2

Fundamentacao Teodrica e Aplicacoes

Este capitulo é dedicado ao aporte tedrico e aplicacdes da trigonometria de forma
interdisciplinar e contextualizada nas situagcdes-problema, descrevendo os conceitos e
propriedades que sao requisitos para as atividades a serem desenvolvidas por meio do
software GeoGebra.

2.1 Funcoes Trigonométricas

De acordo com (LIMA et al., 2000), uma maneira natural de definir as funcdes
trigonométricas é utilizando a fungcéo de Euler que estabelece uma correspondéncia entre
a reta real R e a circunferéncia C' de raio 1 com centro na origem de coordenadas (0, 0).
Como se mostra na Figura 6

Figura 6 — A fungao de Euler

E
AY A

E(0 P

.0 X

n

Fonte: Elaboragéo Propria
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Intuitivamente, fazemos coincidir a origem da reta real com o ponto (1, 0) da circun-
feréncia C' e procedemos a enrolar a reta na circunferéncia como se fosse um carretel.
A definicao formal é dada da seguinte maneira, £ : R — C' definida como:

(i) £(0) = (1,0)

(ii) Set > 0 entdo E(t) é definido como o ponto terminal do arco, de comprimento ¢, que
tem ponto inicial em (1,0) e é percorrida em sentido anti-horario.

(iii) Set < 0 entdo E(t) é definido como o ponto terminal do arco, de comprimento ¢, que

tem ponto inicial em (1,0) e é percorrida em sentido horario.

Observacgao 2.1. Como a circunferéncia tem raio 1, logo a circunferéncia tem comprimento
2. Assim temos que, E(t,) = E(ts) se, e somente se ty = t, + 2km comk € Z.

2.1.1 Funcoes Seno e Cosseno

Utilizando a funcao de Euler, (LIMA et al., 2000) definem as funcbes trigopnométricas
seno e cosseno da seguinte maneira:

Definicao 2.1. Parat € R definimos o sent e cost como sendo a ordenada e a abcissa do
ponto E(t), respectivamente. Como mostra a Figura 7

Figura 7 — Funcdes seno e cosseno

Y

E(t) = (cost,sent)

nt

cost

Fonte: Elaboragao Propria
O dominio das duas fungdes € o conjunto dos nimeros reais e tém como imagem o intervalo
[—1,1].

Observacao 2.2. Pela observacéo 2.1 temos que as fungbes seno e cosseno sao fungbes
periddicas de periodo 2.

A Figura 8 mostra o gréafico da funcao seno
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Figura 8 — A Fungéo Seno

Fonte: Elaboragao Propria

A Figura 9 mostra o gréfico da funcad cosseno

Figura 9 — A Funcéo Cosseno

Fonte:Elaboracéo Prépria

Pela definicdo de seno e cosseno e pela Figura 7, temos que:

1. O seno é positivo no primeiro e segundo quadrante e negativo no terceiro e quarto
quadrantes.

2. O cosseno é positivo no primeiro e quarto quadrantes e negativo no segundo e terceiro
quadrantes.
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2.1.2 Fungoes que derivam das funcoes seno e cosseno

Segundo (LIMA et al., 2000) das fun¢des seno e cosseno obtemos outras funcdes
trigonométricas: tangente, cotangente, secante e cossecante. Definidas como

. sen x 1
(i) tanx = (iii) secx =
. Ccosx . 1
(ii) cotx = (iv) cscx =

sen sen

O dominio destas fungdes esta condicionado ao fato do denominador ser diferente

~ 2k +1
de zero. Por exemplo, a fungéo cos x se anula quando = = %w, com k € Z. Logo, o
dominio da funcao tanz é
m

(s
kr— =, k
Jkr 5. bt 5

keZ

)

Como a fungao secante tem o mesmo denominador da tangente, os dominios sdo
iguais. Como se observa nas Figuras 10 e 11

Figura 10 — A Funcao Tangente

-Iniz -n -mid

Fonte: Elaboracao Propria

Figura 11 — A Fungao Secante

Fonte: Elaboracao Propria
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Analogamente, a cotangente e cossecante tem 0 mesmo dominio

U m, (k+ 1)m)

keZ

Como pode-se observar nas Figuras 12 e 13

Figura 12 — A Funcgao Cotangente

Fonte: Elaboragao Propria

Figura 13 — A Funcéo Cossecante

Fonte: Elaboragao Propria

Pela definicdo de secante e cossecante podemos afirmar que elas tem periodo 2,
ja que dependem exclusivamente das fungdes cosseno e seno, respectivamente.
No caso da funcao tangente, utilizaremos o circulo unitario para verificar que € uma fungao
periodica de periodo 7. Raciocinio analogo pode ser utilizado para a fungéo cotangente.
Inicialmente, identificaremos geometricamente a tangente de ¢ para um ¢t € R. Na Figura 14
os triangulos AOSP e AOU(Q sao semelhantes, logo

v ouU
SP 0S8
Como SP =sent, OS = cost e OU = 1 obtemos
UQ 1
sent - cost
Portanto, UQ = ii:i = tant. Isto é, identificamos o valor de tant com o comprimento do

segmento UQ).
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Observacao 2.3. Observe que esta identificacdo é compativel com a definicdo da funcéo
tangente. Por exemplo, A tangente é positiva no primeiro e terceiro quadrantes e negativa
nos outros dois.

Figura 14 — tangente do angulo ¢

Y
T

Para um numero real t temos que tant é o comprimento do segmento, na reta 7', de
extremidades (1,0) e o ponto () como se mostra na figura 15

Figura 15 — tangente de ¢

Y
T

Q

tant

Lo "

Observe que sé podemos ter o mesmo valor da tant se considerarmos o ponto R,
oposto a (), no circulo unitario, como se mostra na Figura 16
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Figura 16 —tangente de m + ¢

Y

Q

tant

T+

O ponto R é o ponto terminal do arco E(t+ ). Alids, temos que tan(t) = tan(t+ k),
Vk € 7. O menor valor positivo que satisfaz esta igualdade é 7. Logo, o periodo da funcao
tangente é 7.

2.2 Fungoes do Tipo f(x) = a + bg(cx + d), onde g é uma

Funcao Trigonométrica

Nesta secdo sera realizado o estudo de fungdes do tipo f(z) = a + bg(cx + d), onde
a, b, c,d € Rcomb+# o,c# 0e géuma das fungdes trigonométricas apresentadas na
secao anterior.

2.2.1 Fungoes do tipo f(x) = a+ bsen(cx +d) ou f(x) = a+ bcos(cx + d)

As fungdes do tipo f(x) = a+bsen(cz+d) ou f(z) = a+bcos(cx+d) estdo definidas
27

€]

aplicacédo destes tipos de fungdes.

para todo x € R e tem periodo —. Nesta subsecdo mostraremos alguns exemplos de

O seguinte exemplo foi adaptado do Concurso da Prefeitura de Betéania, PE

Exemplo 2.1. Em um sistema predador-presa, o numero de predadores e de presas tende a
variar periodicamente com o tempo. Considere que, em determinada regido onde lebées séo
0s pedradores e zebras sao as presas, a populacdo de zebras tenha variado de acordo com
a fungdo dada por Z(t) = 850 + 400 sen (%t) sendo o tempo t medido em anos a partir
de janeiro de 2000 (t = 0).

Pergunta-se:

a. Qual era a populacao de zebras em janeiro de 20007
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b. Qual era a populacdo de zebras em janeiro de 20047

c. Sabendo que a populagdo maxima de zebras atingida foi 1250, determine a primeira vez
em que isso ocorreu.

Resolucao:

Z(t) = 850 + 400. sen (=)

a. Fazemost = 0 na fungéo:

Z(0) = 850 + 400. sen (%0»

= 850 + 400.sen 0
= 850

A populagéo de zebras era de 850.

b. Fazemost = 4 na fungdo:

Z(4) = 850 + 400 sen (#)

= 850 + 400.sen 7
= 850

c. Fazemos Z(t) = 1250:
mt
1250 = 850 + 400. sen (Z)

400 = 400. sen <7th)

7t
1= —
()

t
Nesse caso, considerando o primeiro momento em que seno vale 1, temos WZ = g
logot = 2.
O primeiro momento em que a populagéo foi de 1250 individuos foi no ano de 2002.

Exemplo 2.2. Esboce o grafico e determine o periodo, conjunto imagem e dominio da fungcéo
f(z) =3+ 2.sen(z — ).

Resolucéao:

Pode-se determinar o periodo, imagem e dominio mesmo sem a construgdo do grafico.

A imagem é obtida a partir dos valores maximo e minimo que podem ser atribuidos a
expressao sen(x — ) que sdo 1 e -1, respectivamente.

Logo,3+2.1=5e3+2(—1) =1entdo Im(f) =[1,5].
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O periodo p = %r = |2T7\r = 2.
O dominio, como ja foi mencionado, corresponde ao conjunto dos numeros reais.
Para esbocar o grafico, foram atribuidos valores notaveis a expressao que define a medida

do arco, como no (Quadro 2):

Quadro 2 — Quadro de Valores para a fungéo f(z) = 3 + 2.sen(z — )

(x—m) | sen(x —m) | = | f(x) =3+ 2sen(r — )
0 0 ™ 3
s RIS
2 1 2 5
T 0 2m 3
i -1 i 1
2m 0 3T 3

Associando o ciclo trigonométrico ao grafico da fungéo, (Figura 17), tem-se a curva
que representa a lei f(x) = 3 + 2sen(z — ).

Figura 17 — Construcéo Gréfica da fungéo f(x) = 3 + 2sen(z — 7)

1y

Fonte: Elaboragéo propria

O seguinte exemplo foi adaptado da VUNESP/FMJ-2012.1

Exemplo 2.3. A agulha de uma maquina de costura industrial oscila com frequéncia de
10H z, ou seja, executa dez oscilacées completas a cada segundo. Considerando o ponto
mais alto de sua trajetoria como inicio do seu movimento, localizado a 3cm da mesa da
maquina, o grafico qualitativo que relaciona as posigées p, em centimetros, ocupadas pela
agulha, com o tempo t, em segundos, decorrido durante seu movimento, é o0 mostrado na
(Figura 18).
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Figura 18 — Representagéo Grafica da Oscilacdo de uma Agulha.

:

Fonte: https:http://portalcei.com.br/site/download/3ano/assets/basic-html/page40.htmi

Determine seu periodo, o intervalo onde ocorrera a oscilacdo e a lei da fungéo.
Resolucao:
Dado que a frequéncia da agulha é 10H z, e considerando que a frequéncia é o inverso do
periodo, sendo x a constante que multiplica a variavel t, temos: '2”“—71 = 10. Logo x = £20m.
Considerando o ponto mais alto da sua trajetéria como o inicio de seu movimento, localizado
a 3cm da mesa da maquina, temos que a oscilagdo ocorrera entre [—3, 3]. Como parat = 0,
e p = 3, temos que p = 3 cos(20nt) Logo, a fungdo é: p = 3 cos(20.7.t)

Exemplo 2.4. Esboce o grafico e determine o periodo, o conjunto imagem e dominio da
fungdo f(x) = 1 + 3 cos(2z).

Resolucao:

Para esbogar o gréfico, foram atribuidos valores notaveis a expressao que define a medida
do arco, como no (Quadro 3): Pode-se determinar o periodo, a imagem e o dominio mesmo
sem a construcdo do grafico. A imagem é obtida a partir dos valores maximo e minimo
que podem ser atribuidos a expressao cos(2x), que sdo 1 e -1, respectivamente. Logo
14+3(-1)=-2el1+3.(1) =4 entdo Im(f) = [-2,4]

O periodo ép = &

o =T
12|

Quadro 3 — Quadro de Valores para a fungéo f(x) = 1 + 3 cos(2x)

(2z) | cos(2x) x f(x) =1+ 3.cos(2x)
0 1 0 4
5 0 % 1
T, ok c
2 4
2m 1 T=m

Fonte: Elaboragéo Propria

Associando o ciclo trigonométrico ao grafico da fungéo, (Figura 19), tem-se a curva
que representa a lei f(z) = 1 + 3 cos(2z)
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Figura 19 — Construcéo Gréfica da fungéo f(x) = 1 + 3 cos(2x)

Y
7

a

&

Fonte: Elaboracao propria

2.2.2 Fungoes do tipo f(z) = a + btan(cx + d)

O dominio das fungdes do tipo f(x) = a + btan(cx + d) é o conjunto

U ((2k—1)7r—2d (2k+1)7r—2d)

2c ’ 2c

keZ

, T
e tem periodo —.
C

O seguinte exemplo foi adaptado da UFG.2010-2

Exemplo 2.5. O horario do nascer e do pér do sol depende de diversos fatores, especial-
mente da latitude do observador e do dia do ano (posicdo da Terra ao longo de sua orbita
em torno do Sol). No inicio do verdo do hemisfério sul, o tempo em horas, T', entre o nascer
e o pér do sol, para latitudes entre zero e 40 graus sul, pode ser calculado aproximadamente,
com erro de alguns minutos, pela fungdo T'(0) = 12 + 3,31 tan# em que 0 é a latitude do
local.

Tendo em vista essas informagdes, no dia que marca o inicio do verdo, qual é, aproximada-
mente, a diferenga entre o total de horas de sol na cidade de Porto Alegre, cuja latitude é
de 30 graus sul, e na cidade de Macapa, que esta sobre a linha do Equador? Para Porto
Alegre, temos:

T =12+3,31 tan(%)

1
=12+ 3,31.’T73 ~ 13,90
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Para Macapa:

T =12+ 3,31tan0
=12

Logo, a diferenga é dada por 13,90 — 12 = 1,90 horas = 1 hora e 54 minutos.

2.3 Problematizagoes com graficos de Fungoes

Sejam as Funcbes Trigonométricas:

f(z) =a+ bsen(cx + d)
f(z) =a+bcos(cx + d)
f(z) = a+ btan(cx + d)
f(z) = a+ beot(cx + d)
f(x) = a+ bsec(cx + d)
f(z) =a+besc(cr + d)

em que os coeficientes a, b, c e d s@o reais b € ¢ s&0 ndo nulos.

Uma das habilidades necessarias para a resolugcdo e compreensao de situacées-problema
que envolvem essas fungdes trigonométricas € a de relacionar a variagao dos seus coefici-
entes com suas transformacdes graficas.

1. Toma-se uma familia de fungdes como exemplo: f(x) = 1+ 2sen(cx + 7), ¢ € R. Desse
modo, a cada valor que € atribuido ao coeficiente ¢, tem-se uma funcao distinta.
Qual transformacéao grafica ocorre ao se variar o coeficiente c?
Ficariam alterados o dominio e a imagem das fungdes?
A seguir alguns gréficos dessas funcoes, (Figura 20).

f(x) =14 2sen(z + )
g(x) =1+ 2sen(2x + )
h(xz) =1+ 2sen(10z + )
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Figura 20 — Transformagdes Gréficas pela variagao do coeficiente ¢ na familia de fungdes
do tipo f(z)=1+ 2sen(cx + )

_ N

Fonte: Elaboragao Propria.

Nota-se que, variando o coeficiente ¢, temos alterados apenas os periodos das
fungdes. Os conjuntos imagem e dominio permanecem inalterados.

Toma-se agora outra familia de fungdes: f(z) = 1+bsen(z+ ), b € R*. Atribuindo-se
distintos valores ao coeficiente b, quais transformacdes gréaficas pode-se esperar?
Para cada valor atribuido, tem-se uma funcéo distinta, (Figura 21).

Figura 21 — Transformacdes Gréficas pela variacdo do coeficiente b na familia de funcdes
do tipo f(z) =1+ bsen(x + )

Fonte: Elaboracao Propria.

Neste caso, nota-se que os conjuntos imagens sao alterados, pois a amplitude altura
da curva é modificada, enquanto permanecem inalterados os dominios e os periodos.

f(z) =1+ 2sen(z + )
g(z) =1+ sen(z + )
h(z) =1+ 4sen(x + )

2. Em seguida, variando o coeficiente a de uma familia de fung¢des do tipo f(z) = a +
2sen(x + m) para cada valor atribuido ao coeficiente, tem-se uma funcéo distinta.
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(Figura 22).

Figura 22 — f(x) = a + 2sen(z + )

w

Fonte: Elaboracao Propria.

f(x) =1+ 2sen(z + )
g(x) =2+ 2sen(x + )
h(xz) =3+ 2sen(x + )

Pode-se notar que a variacdo do coeficiente a provoca uma translagéo vertical, ou
seja, um deslocamento da curva no sentido vertical.

O coeficiente a € chamado de valor médio da funcéao, pois é a média aritmética entre
0 maior e 0 menor valor assumidos pela fungéo.

3. Para provocar um deslocamento horizontal, deve-se alterar o coeficiente d, como sugerem
os exemplos a seguir, relacionados as fungdes do tipo f(z) = 14 2sen(x + d), (Figura
23).

f(z) =1+ 2sen(z + 1)
g(x) =1+ 2sen(z + 2)
h(xz) =1+ 2sen(z + 3)
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Figura 23 — Transformacgdes Graficas pela variagao do coeficiente d na familia de fungdes
do tipo f(z) =1+ 2sen(z + d)

Fonte: Elaboracao Propria.

O seguinte exemplo foi adaptado da FUVEST.2007

Exemplo 2.6. Os batimentos cardiacos num certo intervalo de tempo sdo um fenémeno
com caracteristica periddica e, portanto, podem ser mais bem compreendidos e modelados
com a ajuda das fungbées trigonométricas. Da mesma forma, podemos compreender melhor
a pressao arterial, pois ela atinge seu valor maximo quando o coracdo se contrai para
bombear o sangue (pressao sistblica), e atinge o valor minimo (pressao diastdlica) quando
0 coracgdo esta em repouso, e tudo isto verificado num intervalo de tempo de um batimento
cardiaco.

Quando uma pressao sanguinea é, por exemplo, 120/80mmH g, significa que o primeiro
valor se refere a pressao sistdlica e o segundo, a pressao diastdlica. Popularmente, diz-se
que essa pressdo € 12/8.

Se uma pessoa tem um batimento cardiaco a cada 0, 75 segundo, ou seja, 80 batimentos
por minuto, e presso arterial de 120/80mmH g, (Figura 24).
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Figura 24 — Modelagem Gréfica da Pressao Arterial por uma Fung¢ao Trigonométrica.

Fonte:http://www1.folha.uol.com.br/fsp/fovest/fo0910200706.htm

Controlar a pressao arterial com bons habitos alimentares, pratica esportiva e procu-
rar ter qualidade de vida para diminuir o estresse podem evitar problemas graves de saude,
dentre os quais estdo os que mais matam os brasileiros: infarto do miocardio e acidente

vascular cerebral.

O proximo capitulo sera dedicado ao relato do software GeoGebra bem como as
orientagfes para o ensino das Fungdes Trigonométricas pelos PCN e a importancia do ciclo
trigonométrico na construgdo dos conhecimentos relativos as Fung¢des Trigonométricas.
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Capitulo 3

O GeoGebra e o0 Ensino das Funcoes
Trigonométricas

Este capitulo foi elaborado baseando-se numa revisao bibliografica sobre os traba-
Ihos relacionados com esta pesquisa, a utilizagdo dos Applets no ensino e aprendizagem
das Fungdes Trigonométricas.

Sendo assim, com o objetivo de identificar, nas pesquisas académicas as tendéncias
atuais sobre o0 ensino e aprendizagem das Func¢des Trigonométricas por meio do software
GeoGebra e buscando reconhecer lacunas que pudessem ser investigadas, iniciou-se
uma pesquisa no portal da CAPES. Para tal, efetuou-se um levantamento bibliografico dos
resumos das dissertacoes e teses dos Ultimos cinco anos. Buscou-se pelo tema "Funcoes
Trigonométricas e GeoGebra", encontrando-se 347 pesquisas. Dessas, foram selecionadas
vinte, privilegiando as pesquisas com caracteristicas prdéximas ao trabalho desenvolvido.

Em seguida, realizou-se o fichamento de cada uma das pesquisas buscando con-
templar informagdes gerais, como: titulo, autores, linha de pesquisa, ano e instituicao de
origem, e, também, informacdes especificas, tais como: foco tematico, objetivos do estudo,
referencial teérico, procedimentos metodoldgicos, resultados obtidos e contribui¢cdes para a
area, (Apéndice A).

Procurou-se obter todas essas informacdes junto aos resumos, mas nem todos
apresentavam a ideia clara desses dados. Percebeu-se que certos autores ndo foram cuida-
dosos na elaboragdo dos mesmos, pois entende-se que esses deveriam conter elementos
considerados essenciais, como: objetivo do estudo, referencial tedrico, a metodologia, os
resultados e suas possiveis consideracoes e contribuicdes. Mediante a esse obstaculo,
decidiu-se buscar os trabalhos na integra.

Entéo, foi feito o fichamento a partir das suas leituras integrais. Ainda assim, dois
trabalhos foram fichados apenas com base nos resumos, pois nao havia texto disponibilizado
na Internet. Também notou-se que n&o havia disponibilidade de acesso aos trabalhos
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relacionados produzidos nos anos de 2012 e 2017.

A seguir, passa-se a comentar cada uma das pesquisas selecionadas que se
assemelham ao trabalho desenvolvido, analisando os aspectos convergentes e divergentes
das mesmas com este trabalho.

3.1 Apresentacao dos Trabalhos Relacionados

E possivel identificar na pesquisa realizada por Silva (2013) que ha similaridades com
este trabalho na elaboragdo de material didatico para o ensino e aprendizagem das Fungdes
Trigonométricas por meio de tecnologias e também apresenta semelhanca na utilizagao
de documentos oficiais na procura por orientagées em relagado ao tema, contudo pode-
se perceber que as atividades que foram propostas ndo contemplaram a construcao dos
conceitos referentes as Fungdes Trigonométricas a partir do ciclo trigonométrico, diferindo-se
neste especto deste trabalho.

E possivel identificar na pesquisa realizada por Maia (2013) similaridades com o
trabalho aqui desenvolvido como a metodologia utilizando-se uma abordagem qualitativa
e, ainda, na busca por novas maneiras de se ensinar as Funcdes Trigonométricas visando
amenizar as deficiéncias ou lacunas no aprendizado deste conteddo. Uma das divergéncias
com este trabalho € a analise de colec¢des de livros didaticos que foi realizada, além disso
também nao é possivel analisar todas as divergéncias uma vez que o0 resumo nao é claro e
nem o trabalho foi disponibilizado na integra na internet para se tirar essa conclusao.

E possivel identificar na dissertagdo de mestrado de Silva (2013) similaridades com
este trabalho na utilizagdo de softwares como instrumentos auxiliadores e facilitadores na
aprendizagem das Fung¢des Trigonométricas. Contudo, pode-se perceber que as atividades
elaboradas envolviam a manipulacdo direta do GeoGebra, néo privilegiando o ciclo trigono-
métrico como ponto de partida na construcdao dos conceitos das Func¢des Trigopnométricas,
diferindo-se por tanto nesse ponto, considerado um aspecto essencial na elaboracao deste
trabalho.

A pesquisa de Junior (2013) converge com o presente trabalho no que se refere ao
uso do software GeoGebra na busca de se promover o ensino e aprendizagem das Fungdes
Trigonométricas de forma mais eficiente, e difere nos seguintes aspectos: as atividades
elaboradas necessitavam da manipulagdao de comandos especificos do GeoGebra, assim
como da utilizagdo de suas ferramentas, ndo construindo os conceitos por meio do ciclo tri-
gonomeétrico, e, nem utilizando-se de Applets que sao ferramentas mais praticas e objetivas,
distinguindo-se nestes pontos com este trabalho.

A pesquisa de Persicano (2013) assemelha-se com o presente trabalho no que se
refere & proposta de atividades que deveriam ser realizadas por meio do software GeoGebra,
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buscando promover a aprendizagem de conceitos matematicos, e difere no seguinte tépico:
as Funcgoes Trigonométricas foram construidas no software com a utilizagao de tabelas,
assim sendo, nao se utilizou o ciclo trigopnométrico na constru¢do dos conceitos referentes
as Funcdes Trigonométricas nem se aproveitou o software de uma forma mais dinamica.

A pesquisa de Lima (2013) converge com o presente trabalho no que se refere a
utlizacao do software GeoGebra para o ensino de uma funcédo e também na elaboracéao
de uma sequéncia didatica a ser realizada por meio de tecnologias, diferenciando-se nas
atividades propostas na sequéncia didatica, em que para a realizacao das mesmas se
utilizou a linguagem direta e ferramentas do GeoGebra na constru¢ao das fungdes.

A pesquisa de Teixeira (2013) converge com o presente trabalho no que se refere a
aprendizagem Matematica por meio de tecnologias, permitindo aos alunos descobertas e
tornando a aprendizagem dindmica e atrativa. Verifica-se que o trabalho realizado difere-se
deste pois as atividades propostas contemplavam o estudo das caracteristicas das fungdes
quadratica e afim.

A pesquisa de Bruginski (2014) assemelha-se com o presente trabalho na criagao
de uma ferramenta que auxilie o0 ensino da trigopnometria, em que foram elaborados Applets
para o estudo das caracteristicas e construcdo dos graficos das Funcdes Trigonométricas.
Os graficos das Fungdes Trigonométricas foram obtidos por meio de Applets mas nao
privilegiou-se o ciclo trigpnométrico em suas construgdes, distinguindo-se neste ponto deste
trabalho.

A pesquisa de Medeiros (2014) assemelha-se com este trabalho no desenvolvimento
de uma proposta para o ensino da trigonometria por meio do software de Geometria
dindmica GeoGebra, de forma que o uso dessa tecnologia possa contribuir na apropriacao
e compreensao de conceitos trigonométricos. Destaca-se que o trabalho realizado difere-se
deste nas construgdes realizadas por meio da manipulagéo direta de comandos e das
ferramentas disponiveis no GeoGebra.

A pesquisa de Souza (2015a) assemelha-se com este trabalho no uso do soft-
ware GeoGebra como recurso pedagogico para o ensino das Funcdes Trigonométricas,
explorando suas caracteristicas por meio das ferramentas oferecidas por essa tecnologia.
Pode-se perceber também, que as atividades elaboradas privilegiavam - mesmo com a
utilizacado do software - a construcao dos graficos por meio de tabelas, e da utilizagao das
ferramentas do GeoGebra, diferenciando-se nesses aspectos desse trabalho.

A pesquisa de Farias (2016) assemelha-se com este trabalho na elaboracdo de um
roteiro de atividades a serem realizadas por meio do software GeoGebra e tecnologias
digitais na aprendizagem das Func¢des. Destaca-se que o trabalho realizado diferencia-se
deste na utilizacdo do GeoGebra para o ensino e aprendizagem de outras funcdes que nao
sao as Funcbées Trigonométricas.
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A pesquisa de N.V. (2015), converge com o presente trabalho no que se refere a
utilizacao do software GeoGebra como ferramenta que venha enriquecer a compreensao
visual do comportamento grafico das Fungbes Trigonométricas, de forma a auxiliar a apren-
dizagem com imagens dindmicas, diferenciando-se nas atividades que contemplaram a
utilizacao direta do GeoGebra, ndo construindo os conceitos a partir do ciclo trigonométrico
com énfase para o seu estudo na 12 volta.

A pesquisa de Santiago (2015) converge com o presente trabalho no que se refere
a utilizacao do software GeoGebra no ensino das fungdes seno e cosseno por meio de
atividades propostas, diferenciando-se por nédo ter abordado em seu trabalho as demais
fungdes trigopnométricas - tangente, cotangente, secante e cossecante - diferenciando-se
também no processo metodoldgico, tendo realizado uma pesquisa quanti-qualitativa e nas
atividades que ndo associavam ao ciclo trigonométrico a construgao dos gaficos das fungoes
Seno e cosseno.

A pesquisa de Souza (2015b) converge com o presente trabalho no que se refere
a apresentacdo de uma proposta didatica para o ensino das Fungdes Trigonométricas
utilizando o GeoGebra com o intuito de tornar os estudos relativos a essas fungdes mais
dindmicos, com tudo difere-se deste trabalho nas atividades elaboradas em que foram
abordadas somente as fungdes seno, cosseno, arco seno e arco cosseno. Distinguiu-se
também deste, por ndo utilizar o ciclo trigopnométrico como o precursor na construgao dos
graficos que foram apresentados.

A pesquisa de Silva (2015) converge com o presente trabalho no que se refere a
utilizacao do software GeoGebra como ferramenta de ensino e aprendizagem nas salas de
aula, enriqguecendo e auxiliando a compreenséo visual de conceitos, também assemelha-se,
na elaboragéo de atividades a serem desenvolvidas por meio do software, no entanto difere
deste trabalho na forma como os conceitos foram desenvolvidos nas atividades propostas,
estes ndo se encontravam alinhados a construcao dos graficos das fungdes, pois ndo
tiveram como referencial principal o ciclo trigonométrico.

A pesquisa de Filho (2015) converge com o presente trabalho no que se refere a
criacdo de uma péagina na internet que possibilite os estudos das Fun¢des Trigonométri-
cas por meio de atividades propostas a serem executadas pela manipulacéo e interacéao
propiciadas por recursos tecnoldgicos contidos nas mesmas. O trabalho difere-se deste no
estudo que foi realizado a respeito de outras fungdes - funcao afim e funcédo quadratica - e
distingui-se também na construgao grafica das Fungdes Trigonométricas, que mesmo tendo
sido feitas com o auxilio da tecnologia nao privilegiou o ciclo trigpnométrico para a obtencao
dos gréaficos das mesmas.

A pesquisa de Bitencourt (2015) converge com o presente trabalho no que se refere
a elaboragéo de um roteiro de atividades utilizando recursos computacionais que permitam
aos alunos aprenderem enquanto resolvem problemas. contudo, a pesquisa nao abordou
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as Funcdes Trigonométricas, a proposta de atividades contemplava outros conceitos da
trigonometria por meio de situagdes-problema.

A pesquisa de Mileno (2015) assemelha-se com o presente trabalho no que se
refere ao uso do software GeoGebra por intermédio de atividades realizadas com essa
ferramenta tecnolégica, visando contribuir e favorecer a aprendizagem dos alunos no
estudo das Funcdes Trigonométricas. O trabalho difere deste no aspecto da realizacéo
dos estudos somente das fungdes seno e cosseno - ndo abrangendo as fungdes tangente,
cotangente secante e cossecante - destaca-se também, que as atividades propostas exigiam
a manipulagéo das ferramentas do GeoGebra, além de nao utilizar o ciclo trigonométrico
como ponto de partida para construcao dos conceitos e dos gréficos, distinguindo-se nesses
pontos, que para essa pesquisa sao considerados essenciais.

A pesquisa de Ferreira (2016) converge com o presente trabalho no que se refere
a proposta de uma sequéncia didatica que propicie a compreensao grafica das Fungoes
Trigonomeétricas utilizando os recursos do software GeoGebra, também se assemelha na
abordagem do desenvolvimento da trigonometria numa perspectiva histérica. O trabalho
difere deste nas atividades elaboradas e que nao utilizaram o ciclo trigonométrico como pre-
cursor dos conceitos necessarios para a construgao grafica das Fungdes Trigonométricas.

A pesquisa de Melo (2016) assemelha-se com o presente trabalho no que se refere
a uma metodologia de ensino e aprendizagem das fung¢des trigonométricas seno e cosseno
por meio de atividades onde se utilizou o software GeoGebra, a pesquisa também converge
para a compreensao do comportamento das fungdes seno e cosseno quando se altera cada
um dos seus parametros, e ainda tabém no tipo de pesquisa realizada, que foi a pesquisa
qualitativa. O trabalho difere deste nas atividades propostas que nao utilizaram o ciclo
trigonométrico como referencial para o desenvolvimento de habilidades e competéncias na
construcao grafica das Fungdes Trigonométricas seno e cosseno.

A partir da busca realizada no portal da CAPES , pode-se perceber que, mesmo
utilizando os filtros disponiveis para o refinamento da pesquisa na busca por "Fungdes
Trigonométricas"e "GeoGebra", apareceram inimeras pesquisas relacionando o software
GeoGebra ao ensino dos mais diversos tipos de Funcdes. Porém, percebeu-se que, das
vinte pesquisas selecionadas, dezesseis relacionavam o software GeoGebra ao ensino e
aprendizagem das Fungdes Trigonométricas.

Os resultados das pesquisas selecionadas indicam que o ensino das Fungodes
Trigonométricas podem possibilitar ao aluno a construgéo do conhecimento Matematico. Su-
gerem ainda que a aprendizagem de um novo conceito matematico deve partir da resolucao
de exercicios propostos e situagdes-problema por intermédio da interacao, visualizacao e
reflexdo propiciadas pelo uso dos recursos que essa tecnologia oferece. Ainda indicam uma
caréncia de pesquisas para o ensino e aprendizagem das Fun¢des Trigonométricas - por
meio de Applets - e que sejam construidas associadas ao ciclo trigopnométrico, com énfase
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em seus estudos na 12 volta.

Sendo assim considera-se que a tematica do ensino de Fungdes Trigonométricas,
vinculada a utilizacao de um GeoGebraBook aliadas aos Applets do software GeoGebra
como recurso de ensino e aprendizagem, pode favorecer o aluno no desenvolvimento de
habilidades e competéncias para transformar os conceitos e propriedades matematicas que
se apresentam de forma estatica nos livros didaticos em realidade manipulavel, dindmica e
entendivel, permitindo ao aluno interpretar e resolver problemas Matematicos, apresentar
solu¢des do mundo real por meio do contato, da observagao e da construgéo do pensamento
matematico.

O enfoque nas pesquisas publicadas, embora relevantes quando se trata do ensino
e aprendizagem das Fungdes Trigonométricas, ndo exploram o ciclo trigonométrico, o
que se julga importante por ser uma das formas mais simples de introduzir as Fungdes
Trigonométricas.

Embora as pesquisas levantadas explorem como recursos de ensino e aprendi-
zagem das Fungdes Trigonométricas o uso de tecnologias, a resolugao de problemas, a
contextualizacao e a interdisciplinaridade, nenhuma delas contemplou a aprendizagem das
Funcdes Trigonométricas usando o ciclo trigopnométrico como recurso principal.

Assim, a relevancia desse trabalho esta em desenvolver um GeoGebraBook com
uma proposta de atividades que utilize a tecnologia para se construir os conceitos relativos
as Funcdes Trigonométricas sobre o foco que o ciclo trigopnométrico é uma das formas mais
praticas de se construir esses conceitos.

3.2 A Utilizacao de Applets na Aprendizagem das Fungoes Tri-

gonomeétricas

Os softwares educacionais disponibilizam oportunidades de recursos didaticos que
nao podem ser alcangadas quando se utiliza somente o giz e a lousa para ministrar as
aulas. A motivagao e apropriagdo do conteudo trabalhado em sala de aula sdo algumas das
oportunidades a serem obtidas por meio da utilizacdo das tecnologias por intermédio dos
softwares educacionais.(ROMERO, 2006)

O software GeoGebra é um recurso didatico voltado para o ensino da Matematica. Foi
criado pelo austriaco Markus Hohenwarter, professor e pesquisador, Ph.D. em informatica
aplicada a Educagcao Matematica.

O projeto do GeoGebra iniciou-se na Universitat Salzburg em 2001 e, desde entéo,
prossegue em desenvolvimento e aprimoramento na Florida Atlantic University. A populari-
dade desse software aumenta a cada dia desde a sua criagd@o. Iformacdes disponiveis em
GeoGebra.


http://www.pucsp.br/geogebrasp/geogebra.html
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Figura 25 — Interface do GeoGebra
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Fonte: Elaboragao Propria

O GeoGebra é um software gratuito e livre. Software livre € uma expressao utili-
zada para designar qualquer programa de computador que pode ser executado, copiado,
modificado e redistribuido pelos usuarios de forma gratuita.

O software possui multiplas janelas destinadas a todos os niveis de ensino. Sua
caracteristica principal € a manipulagao, permitindo-se assim uma aprendizagem de forma
dindmica. A interface do GeoGebra, (Figura 25), permite combinacgdes de algebra, graficos,
geometria e tabelas.

O GeoGebra possui caracteristicas importantes:

ww E um software de cédigo aberto, disponivel em www.geogebra.org;

i O software funciona em qualquer sistema operacional: Linux, Windows;
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== Além da Lingua Portuguesa, esta disponivel em varios idiomas;

1= Sua area de trabalho é de facil manipulagcao, oferecendo uma grande variedade de
recursos interativos;

= Permite a criagdo de Applets.

Uma das caracteristicas mais importantes do GeoGebra é a criacao e manipulagéao
de Applets que possibilitam constru¢gdes matematicas por meio da exploragéo interativa do
"arraste"do cursor ou pela alteragéo de parametros.

A Interface do ambiente do GeoGebra, além de permitir a criagdo e manipula¢do dos
Applets, também oferece uma série de outros materiais interativos, ou seja, o ambiente do
GeoGebra estimula o aluno a se envolver ndo somente com um conteudo especifico mas
permite a ele explorar novos conhecimentos, contribuindo assim para uma aprendizagem
significativa, desenvolvendo habilidades e competéncias de forma interativa.

Para confecgao desse trabalho, utilizou-se a interface do ambiente do GeoGebra,
que permitiu a criagdo e manipulagdo dos Applets, (Figura 26), com o objetivo de ex-
plorar o ensino das Fungdes Trigonométricas, pois, além das oportunidades didaticas, a
experimentagdo enriquece a construcao do saber matematico.
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Figura 26 — Criagdo e Manipulacao de Applets
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Em sua dissertacdo de mestrado, Silva (2015) afirma que, com o atual avanco
tecnoldgico, o professor deve se apropriar cada vez mais das tecnologias e introduzi-las no
dia a dia da sala de aula. Tal fato valoriza a representagao variada e precisa das Fungoes
Trigonométricas, incorporando conhecimentos matematicos e influenciado o modo como
esses conceitos sdo construidos.

3.3 Orientacoes Nacionais Para o Ensino das Funcoes Trigono-

meétricas

Os (PCNEM, 2000, p.43-44) ressaltam a importancia da contextualizagdo e da
interdisciplinaridade no ensino das Fung¢des Trigonométricas de forma a permitir conexdes
entre conceitos e formas de pensamento mateméatico. Também alertam para que o ensino
das Fungdes Trigonométricas ndo esteja desassociado da realidade, devido ao carater
integrador e exploratério que o tema possui.

Nos Parametros Curriculares Nacionais para Ciéncias da Natureza, Matematica e
suas Tecnologias (PCN+) (2002), encontram-se orientagdes pedagdgicas complementares
aos PCNs para o desenvolvimento de habilidades e competéncias no ensino das Funcdes
Trigonométricas.

Os (PCN+, 2002) ressaltam a importancia de se conectar a utilidade do estudo
de funcdes e suas representacdes com o desenvolvimento da linguagem Matematica
promovendo, além do aprendizado na disciplina, a evolugdo de uma competéncia mais geral
como desenvolvimento para a vida.

Os (PCN+, 2002) destacam a relevancia de se associar o estudo das Fungoes
Trigonométricas ao ciclo trigpnométrico, com énfase ao seu estudo na 12 volta. Ressaltam
também a importancia de se evitar o calculo algébrico excessivo, devendo-se investir mais
tempo nas aplicagées, assegurando a construgdo de modelos matematicos que contribuam
para a resolucéo de problemas.

Outro aspecto importante é fazer a associagdo com a perspectiva histérica entre as
Fungbes Trigonométricas e a evolugao tecnolégica em diferentes épocas, o que permite aos
alunos perceberem a importéncia do conhecimento matematico na resolucao de problemas
que os homens se propuseram e continuam se propondo.

Corroborando com as orientagdes dos (PCN+, 2002), Aubyn (2004) afirma que a
utilizagao do ciclo trigonométrico € uma das formas mais elementares de se introduzir os
conceitos, as habilidades e as competéncias referentes as Fungdes Trigonométricas.

Também sé@o encontradas, no Curriculo Minimo do Estado do Rio de Janeiro(RIO
DE JANEIRO, 2012, p.26), as orientagdes curriculares quanto ao ensino da trigopnometria
associada a circunferéncia trigonométrica, (Figuras 27 e 28) .
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Figura 27 — Curriculo Minimo de Matematica, RJ, 12 Série do Ensino Médio, 3° Bimestre

-Reconhecera existéncia e fenémenos que serepetem de forma periddica.
-Identificararadiane comounidade de medidade arco.
~Transformara medida de um arco de grau parz radiano evice-versa,

Fonte: http://www.conexaoescola.rj.gov.br/curriculo-basico/matematica

Figura 28 — Curriculo Minimo de Matematica, RJ, 1% Série do Ensino Médio, 4° Bimestre

-Representarosena, o co-senoe a tangente de um arco qualguer no ciclo trigonométrica.
-Resolver equagdes trigonomeétricassimples, com soluges na primeira volta,
-Identificar graficos de fungBes trigonométricas: seno, cosseno e tangente.

Fonte: http://www.conexaoescola.rj.gov.br/curriculo-basico/matematica

Diante do exposto, considera-se que o ensino das Fungdes Trigonométricas, quando
associado ao ciclo trigonométrico, fundamenta os conceitos necessarios para a compreen-
séo de caracteristicas essenciais a aprendizagem desse conteudo.

No proximo capitulo serdo apresentadas as atividades do GeoGebraBook com uma
proposta de atividades que, além de utilizar os recursos dos Applets do GeoGebra para
o ensino das Fungbes Trigonométricas, trara de forma interligada ao ciclo trigonométrico,
dada a sua importancia em atribuir significado aos conceitos que fundamentam o tema.
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Capitulo 4

As Atividades

Neste capitulo, encontram-se relatadas as atividades criadas e alocadas no Geo-
GebraBook. Descrevem-se também os objetivos de cada atividade que sédo as habilidades
e competéncias a serem desenvolvidas por meio da manipulagéo e interagéo dos Applets.

Com o auxilio do GeoGebra, foram criados treze Applets, todos hospedados no
link <www.geogebra.org/m/afF3rGeF>, aléem dos Apllets das atividades criou-se mais um
que constrdi todas as Fungdes Trigonométricas contemplando o eixo real, ficando a critério
do professor a sua utilizacdo. Os Applets podem ser acessados por meio do computador,
tablet ou celular, permitindo assim, uma aprendizagem ndo somente no momento do desen-
volvimento dos conceitos, mas 0 acesso ao aprendizado em qualquer lugar. Dessa forma,
o aluno pode verificar conceitos, definicbes e aprimorar as habilidades e competéncias
necessarias para uma conhecimento significativo das Fungbes Trigonométricas.

As atividades foram programadas para serem realizadas sob a orientacdao do pro-
fessor, apds introdugao dos conceitos desenvolvidos na aula, com o material sugerido por
este trabalho no capitulo de Fundamentacao Teérica e Aplicagdes, buscando dessa forma
associar a teoria com a pratica, por meio da manipulacéao, interacao e visualizacdo desses
mesmos conceitos nos Applets.

Mesmo tendo as atividades niveis diferentes de dificuldades, mediante a diversidade
de formas de se relacionar o contetdo a pratica, o tempo sugerido para a aplicacao de cada
uma é de duas aulas de 50 minutos.

Sugere-se o seguinte roteiro:

*Na 12 aula, os alunos responderao as atividades acessando o GeoGebraBook
pelo link <www.geogebra.org/m/afF3rGeF> fornecido pelo professor e como dito podera
ser feito pelo celular, tablet ou computador. O professor orientara os alunos dizendo qual
atividade sera realizada, pedindo aos mesmos que cliqguem nela. Por meio da interacéo e
manipulacédo dos Applets, seréo feitos os registros das conclusbes de cada questdo em
seus cadernos.


www.geogebra.org/m/afF3rGeF
www.geogebra.org/m/afF3rGeF
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E importante ressaltar que, nesse primeiro momento, a presenga do professor em
sala € somente com o objetivo de orientar os alunos no tocante as atividades a serem
desenvolvidas, nao respondendo a duvidas e perguntas que possam ocorrer, visto que essa
etapa trata-se de um momento para a autonomia dos alunos em relacdo aos conceitos
desenvolvidos. O professor também podera desenvolver as atividades a partir de um Applet
extra com o nome Fungbes Trigonométricas. Este permite a visualizagao das Fungoes
Trigonométricas para mais de uma volta, tanto no sentido horario quanto no anti-horario.

*Na 2% aula, o professor corrigira as atividades utilizando, preferencialmente, um
computador que esteja conectado a uma TV, de forma que todos os alunos possam visuali-
zar as solucdes. Neste momento, o professor responde a cada questao interagindo com
os alunos a respeito das solugdes encontradas pelos mesmos, tirando dividas em relagéao
aos questionamentos eventuais que surgirem, analisando possibilidades e caminhos do
referencial te6rico desenvolvido durante as aulas, para correcao e construcao do pensa-
mento matematico que permita aos alunos a compreensao do porqué terem errado uma
determinada questéao.

O objetivo das atividades ndo é mensurar acertos ou erros. E permitir a apropriagdo
de habilidades e competéncias pelos alunos por meio da experimentagcao e manipulagao
dos treze Applets, para a construcédo de conceitos relativos as Fungdes Trigonométricas
a partir do ciclo trigonométrico, apdés a abordagem Histérica e Teorica sugeridas neste
trabalho.

As atividades propostas encontram-se na mesma janela de visualizagao de cada
Applet. Essas sao iniciadas com o ciclo trigonométrico por ser a forma mais elementar para a
construcao dos conceitos associados as Funcdes Trigonométricas, como afirma Aubyn et al.
(2004). Em seguida, as atividades com as principais Fungdes Trigonométricas y = sen(x),
y = cos(x) e y = tan(x), que outrora eram associadas ao tridngulo retangulo como razdes
trigonométricas, agora seréo interpretadas como fungdes. Logo apos, serdo desenvolvidas
as atividades com as Fung¢des Trigonométricas Inversas. As atividades com as principais
Funcdes Trigonométricas e com as Fungdes Inversas sao posteriormente acompanhadas
pelos Applets de alteragdo de parametros que permitem modificagdes no comportamento
das fungdes.

A interagdo com os Applets nem sempre tera por objetivo a obtengao direta das
respostas para as questdes apresentadas nas atividades. Dessa forma, é necessario que,
em algumas questdes, o aluno utilize o Applet como instrumento auxiliar na reflexao e
conclusao daquilo que se tem que responder. A interagcdo com os Applets contempla nao
somente a aquisicao e verificagdo de conceitos, mas também permite e induz o pensamento
matematico para constru¢ao das respostas.

As atividades desenvolvidas seguem a sequéncia:
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4.1 Atividade 1 - O Ciclo Trigonométrico

As relagbes trigonométricas seno, cosseno e tangente sdo conhecidas para os
angulos agudos de um tridngulo retangulo. Esta atividade tem por objetivo estender esses
conceitos de forma mais ampla, possibilitando obter o seno, cosseno e a tangente de
angulos maiores e também para angulos negativos que, agora, terdo como referencial nao
mais o triangulo retdngulo, mas um circulo, denominado ciclo trigonométrico.

Por meio da interacdo com o Applet desta atividade (Figura 29), o aluno podera
desenvolver as seguintes habilidades e competéncias:

1. Reconhecer e obter 0 seno, cosseno e tangente de um angulo;
2. Verificar a Relacdo Fundamental da Trigonometria;

3. Relacionar medidas angulares;

4. Identificar elementos e caracteristicas do Ciclo Trigonométrico;

5. Reconhecer e relacionar o comprimento de um arco de acordo com um angulo
descrito.

Figura 29 — Applet Atividade 1 - Ciclo Trigonométrico

I Quadrante
Il Quadrante RelacioFundamental : sen®(342.9°) + cos?(342.9°) = 1

__________ Seno de 342.9° =y =-0.29
_______________ Cosseno de 342.9°= x = 0.96
Tangente de 342.9°=0.31

AIIQUIO a em Radianos : 5.98

(x.y) = (seno(a),cosseno(a))
10° ou 360°

1.2 14 16 1 2 22 24 26 2.8 3 32 34 36 33 4 42 434 46 3 5

Comprimento do arco descrito por a em radianos = (5.98, 0)

------- 5 i Elaborado por Flavio Ribeiro

Il Quadrante IV Quadrante
(=) -2 +.)

Fonte: Elaboracao Propria.
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4.1.1 Proposta Didatica da Atividade 1

1) Pode-se afirmar que o raio do Ciclo Trigonométrico é unitario?

2) O Ciclo Trigonométrico € uma Circunferéncia orientada. Qual é o sentido
considerado positivo e o sentido considerado como negativo?

3) Qual é o eixo de representacdo numérica do seno, cosseno e datangente?

4) Faga um estudo do sinal para o seno, o cosseno e a tangente em relagdo a cada
guadrante do Ciclo Trigonométrico.

5) Converta os angulos assinalados no Ciclo Trigonométrico para radianos.

6) O que se pode concluir, quando comparamos as respostas da questédo anterior com
0 comprimento do arco determinado por cada angulo assinalado?

7) A Relagdo Fundamental da Trigonometria é valida para todos os angulos do Ciclo
Trigonométrico? (Justifique)

8) Encontre a 12 determinag&o positiva e o quadrante para cada arco abaixo:

a) -400°

b) 3z rad
2

9) Escreva a expressao geral dos arcos congruentes a 420°.

10) Determine o valor dos itens abaixo:

5z
a) cos
4

b) tan 315°

2
C) cos
3
11) A que quadrante pertence o angulo a?

a)tana=3

1
b)cosa=-_
2

12) Determine x em cada caso:

a)OsxsZﬁesen(x):-l_

b) 0'< x < 360" e cos(x) = 1
13) Qual é maior, cos 4 ou cos 4°? Justifique.
14) Qual é o sinal de tan 13?

15) Determine o valor da expresséo: sen(-760°) + cos(-2174°) -tan(1130°)
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4.2 Atividade 2 - Funcao Seno

Esta atividade tem por objetivo apresentar a funcao seno e sua interpretacao grafica.
Deseja-se que os alunos possam realizar inferéncias a partir do grafico da funcéo e da lei
que a define. Dessa forma, poderao apresentar melhores condi¢gdes para compreender e
propor solugdes, reconhecendo elementos, como periodo, conjunto imagem ou dominio e
relaciona-los as caracteristicas da fungao.

Da interacao com o Applet desta atividade (Figura 30), o aluno podera desenvolver
as seguintes habilidades e competéncias:

1. Identificar o periodo, dominio e imagem da funcéo;

2. Reconhecer a variacdo em cada quadrante;

3. Obter os pontos de intersec¢cao com 0s eixos coordenados;
4. Obter o valor maximo e o valor minimo;

5. Reconhecer a paridade da fungao;

6. Classificar a funcado de acordo com as caracteristicas da sua imagem.

Figura 30 — Applet Atividade 2 - Fungao Seno

I Q 2 mia
[ 1 i . = R .
: Lo 1y 283,09 Elaborado por Fldvio Ribeiro
B e T W Seno de 167.69° =y = 0.21

A Cosseno de 167.68°=x = -0.98
s F---F-- Tangente de 167.69°=-0,22
24 300°

Angulo a em Radianos : 2.93
Vetor com mesima medida do arco em radianos = (2.93, 0)

Iro*

Fonte: Elaboracao Propria
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4.2.1 Proposta Didatica da Atividade 2
1) Analise e determine os elementos abaixo, relacionados a fung¢éo y = sen(x).
a) O dominio;
b) A imagem;

c) A periodicidade (Utilize a definicdo de fungdo periédica e compare com o que é
observado no Applet);

d) O sinal em cada quadrante;

e) A variagdo em cada quadrante;

f) Interseccéo com o eixo Y para 0< X< 27 ;
g) Intersecgdo com o eixo X para 0< x < 27 ;
h) O valor maximo;

i) O valor minimo.

2) Justifique cada afirmacao:

a) A funcdo seno nao é sobrejetiva.

b) A funcéo seno néo é injetiva.

¢) A fungéo seno é fungdo impar.
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4.3 Atividade 3 - Funcao Seno - Alteracao de Parametros

Por meio dos controles deslizantes, disponiveis na janela de visualizagdo do Applet

desta atividade, os alunos poderao desenvolver as seguintes habilidades e competéncias a
respeito da familia de fungdes f(z) = a + b sen(cx + d), (Figura 31):

1. Identificar o periodo, dominio e imagem da familia de fungdes f(x) = a+0b sen(cx+d);

2. Obter gréficos através da interacdo com o Applet;

3. Analisar as modificagdes geométricas causadas pela alteragao dos parametros;

4. Relacionar um parametro a uma modificagéo;

5. Reconhecer, comparar e analisar modificagdes usando como referencial a fungao

y = sen(x).

Figura 31 — Applet Atividade 3 - Fungao Seno - Alteragao de Parametros

a=1.103 =155 [R5

. of Y . . ™

VAN B VAN VAN VA VAN V4

Y= 5en(x) y=a+ b sen (cx +d) y=1.05+195sen (2.1x+5)

al
7]
oy

(X

Elaborado por Flavio Ribeiro

Fonte: Elaboracao Propria.
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4.3.1 Proposta Didatica da Atividade 3

1) Descreva o tipo de modificagdo ocorrida pela alteragdo dos parametros a, b, c, e d.

2) Compare as modificagdes com o grafico da fungdo y = sen(x).

3) Analise as modifica¢Bes ocorridas nos gréficos abaixo, comparando-as com a fungéo
y = sen(x):
a) y=1+ Zsen[x+%)

b) y=-3- ZSGH[ZX + %)

1 X
C) y=2+=sen —+—
y-ze g 33

4) Construa o grafico das fungdes:
X
a) y=2sen —
)y =2 |
b) y = 2sen(2x)

X
c) y=-3-2sen| —+—
)y (5+%)

d)yy= —% +sen(3x + )

5) Das fun¢des da questdo 4, determine:

a) O dominio;
b) O periodo;
c) A imagem;
d) O valor Maximo;

e) O valor Minimo.
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4.4 Atividade 4 - Funcao Cosseno

Esta atividade tem por objetivo a identificagdo das principais caracteristicas da
funcao cosseno, estimulando a compreensao dos conceitos de periodo, dominio, imagem,
maximo e minimo, assim como a andlise do comportamento da fun¢cdo em cada quadrante
e no plano cartesiano como um todo.

Por meio da interagdo com o Applet desta atividade (Figura 32), o aluno podera
desenvolver as seguintes habilidades e competéncias:

1. Identificar o periodo, dominio e imagem da fungéo;

2. Reconhecer a variagdo em cada quadrante;

3. Obter os pontos de intersec¢cado com os eixos coordenados;
4. Obter o valor maximo e o valor minimo;

5. Reconhecer a paridade da fungao;

6. Classificar a funcao de acordo com as caracteristicas da sua imagem.

Figura 32 — Applet Atividade 4 - Fungdo Cosseno

Y Elaborado por Flavio Ribeiro

Seno de 292.31° =y =-0.93
Cosseno de 292.31°= x = 0.38 /—'

Tangente de 292 .31°=-2 44
Vetor com mesma medida do arco em radianos = (5.1, 0) /
\ Angule @ em Radianos : 5.1
N X
w -

Fonte: Elaboracao Propria.
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4.4.1 Proposta Didatica da Atividade 4

1) Analise e determine os elementos abaixo, relacionados a fungéo y = cos(x).

a) O dominio;
b) A imagem;

c) A periodicidade (Utilize a definicdo de fungdo periédica e compare com o que é
observado no Applet);

d) O sinal em cada quadrante;

e) A variagdo em cada quadrante;

f) Interseccéo com o eixo Y para 0< X< 27 ;

g) Intersecgdo com o eixo X para0 < X < 27 ;

h) O valor maximo;

i) O valor minimo;

j) O nome da curva que caracteriza a fungéao.

2) Justifiqgue cada afirmacéo:

a) A fungdo cosseno nao é sobrejetiva.

b) A funcdo cosseno nao é€ injetiva.

¢) A funcéo cosseno é par.

d) O grafico da fungdo cosseno é simétrico em relacédo ao eixo Y.

e) Para cada valor real de x existe sempre um Unico valor real para cos(x).
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4.5 Atividade 5 - Funcao Cosseno - Alteracao de Parametros

Nesta atividade, espera-se que os alunos desenvolvam habilidades e competéncias
a respeito da familia de fungdes f(x) = a+b cos(cz +d), em que determinem caracteristicas
das funcdes a partir da lei ou, tendo conhecimento do gréfico, inferir sobre a lei de formagéao
da funcédo. Espera-se também que seja uma oportunidade para que os alunos deem
significados as modificagdes provocadas pelas alteragcées dos parametros a, b, c e d por
meio dos controles deslizantes.

Considera-se que a simples construcao de graficos e a determinacao de conjuntos
dominio e imagem podem nao ser significativos caso ndo estejam associados a um contexto
que instigue o raciocinio e a interpretacdo. Com esse intuito, esta atividade possui uma
questao que contextualiza o movimento da maré em determinada regido através da lei de
uma fungao.

Por meio da interacdo com o Applet desta atividade (Figura 33), o aluno podera
desenvolver as seguintes habilidades e competéncias:

1. ldentificar modificacbes geométricas nas fungdes pela alteracdo de Parametros;
2. Relacionar uma modificagdo geomeétrica na fungdo com um Pardametro especifico;
3. Resolver problemas e relaciona-los com as alteragées geométricas;

4. ldentificar caracteristicas da familia de fungdes f(z) = a + b cos(cz + d).

Figura 33 — Applet Atividade 5 - Funcédo Cosseno - Alteracado de Parametros

K . . . .

N N\ N\ N\
7 N T NS DY

¥ = cos(x) y=a+bcos(cx +d) y=215+1cos(1x +1)

Elaborado por Flavio Ribeiro

Fonte: Elaboragéo Propria.
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4.5.1 Proposta Didatica da Atividade 5

1) Com auxilio do applet, analise o que se pede a respeito da funcéo: y = 2 + 3 cos(x+4)

a) Determine o seu dominio;
b) Determine a imagem;

c) Determine o periodo;

d) O valor maximo;

€) O valor minimo.

2) Se a funcdo y = 3+2cos(x) caracteriza o movimento da maré numa determinada
regido, onde y é a altura em metros e x € o tempo em horas. Determine:

a) A altura maxima atingida pela maré;
b) A altura minima atingida pela maré.
¢) Qual é o intervalo que contém os possiveis valores assumidos pelas alturas?

d) Considerando xe[0, 4], determine os valores de x para os quais a altura foi maxima
e os valores de x para os quais se teve altura minima.

3) Considerando a fungdo y = cos(x) como referéncia, determine as leis das fungdes que
possuem as seguintes caracteristicas:

a) Transladada verticalmente de -2 unidades.
b) Comprimida verticalmente de 0,25 unidades.
¢) Comprimida horizontalmente de 3 unidades.

d) Transladada horizontalmente para a direita de +1 unidade.
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4.6 Atividade 6 - Funcao Tangente

Nesta atividade, espera-se que os alunos compreendam a variagao da fungao
tangente e, consequentemente, as caracteristicas de seu grafico cartesiano. A construcao
dos graficos pelos alunos nao deve ser uma tarefa que privilegie certos procedimentos, mas
deve ter uma relacao direta com a compreensao da variacao da funcao no ciclo.

Por meio da interagdo com o Applet desta atividade (Figura 34), o aluno podera

desenvolver as seguintes habilidades e competéncias:

1. Identificar o periodo, dominio e imagem da fungéo;

2. Reconhecer a variagdo em cada quadrante;

3. Analisar se ha pontos de intersec¢do com os eixos coordenados;

4. Analisar se a fungdo admite valor maximo ou minimo;

5. Reconhecer a paridade da funcgao;

6. Classificar a fungao de acordo com as caracteristicas da sua imagem;

7. Analisar o comportamento da fungéo para valores de x da forma: » = 7 + krm, K € Z.

Figura 34 — Applet Atividade 6 - Funcéo Tangente

Y

.h.

0° ou 360°

X
Seno de 241.45° = y = -0.88 /

r 4
Cosseno de 241.45°= x = -0.48 s

Tangente de 241.45°=1.84 /
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/ Elaborado por Flavio Ribeiro

Fonte: Elaboragao Propria.
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4.6.1 Proposta Didatica da Atividade 6

1) Analise e determine os elementos abaixo, relacionados a fungéo y = tan(x).

a) O dominio;

b) A imagem;

c) A periodicidade;

d) O sinal em cada quadrante;

e) A variagdo em cada quadrante;

f) Interseccdo com o eixo Y para uma volta completa;
g) Interseccéo com o eixo X para uma volta completa;
h) H& valor maximo ou minimo?

i) O que ocorre com os valores de y quando x se aproxima de valores da forma

X=%+k7r, kez?

j) O nome da curva que caracteriza a fungéo tangente.
2) Justifigue cada uma das afirmagées.
a) A funcgédo tangente nao é injetiva, mas é sobrejetiva.

b) A funcao tangente é funcédo impar.
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4.7 Atividade 7 - Funcao Tangente - Alteracao de Parametros

Esta atividade tem por objetivo o estudo das caracteristicas da familia de funcées
f(xz) = a+ b tan(cz + d). Pela manipulagdo dos controles deslizantes no Applet desta
atividade (Figura 35), o aluno podera desenvolver as seguintes habilidades e competéncias:

1. ldentificar modificacdes geométricas nas funcoes pela alteracao de parametros;
2. Relacionar uma modificagcdo geométrica na funcdo com um parametro especifico;
3. Resolver problemas e relaciona-los com as alteragées geométricas;

4. |dentificar caracteristicas da familia de fungdes f(z) = a + b tan(cx + d);

5. Obter gréficos pela alteragdo de parametros.

Figura 35 — Applet Atividade 7 - Fungao Tangente - Alteragcado de Parametros

- -m n n in n nj2 in n, dn an " iimd2 u md2 m.
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Fonte: Elaboracao Propria.
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4.7.1 Proposta Didatica da Atividade 7

1) Determine o que se pede a respeito da fungdo y =2—tan(3x—1).
a) O dominio;
b) A imagem;
¢) O periodo;

d) Ha valor maximo ou minimo?

2) Diga que tipo(s) de transformacgao(des) geométrica(s) ocorreu(ram) nas fungdes
abaixo usando como referéncia a funcdo y=tan(x).

a)y = 1+ tan(x)

b) y =-tan(x)

c)y = tan(3x)

d) y = tan(x-2)

e)y = tan(0,5x-1)

3) Quais devem ser as leis, tendo como referéncia a fungdo tangente para que a
fungbes possuam as seguintes caracteristicas:

a) translacdo horizontal de -2 unidades.

b) translacdo vertical de uma unidade.

4) Classifique como verdadeiro (V) ou falso (F) as transformacgdes em
y=a+btan(cx+d).

a) O parametro d provoca uma translagao horizontal. ( )
b) O parametro ¢ provoca alteragdo no periodo. ( )
) O parametro b provoca uma mudanca de inclinagdo. ( )

d) O parametro a provoca uma translacdo vertical. ( )
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4.8 Atividade 8 - Funcao Cossecante

Nesta atividade, os alunos poderao identificar os elementos da funcdo Cossecante,
como o periodo, dominio e imagem pela interagao direta com o Applet.

A experimentacao proporcionada nesta atividade (Figura 36), contribui para o desen-
volvimento das seguintes habilidades e competéncias:

—_

. ldentificar o periodo, dominio e imagem da fungéo;

\o}

. Interpretar o comportamento da funcdo em cada quadrante;
3. Interpretar a variacao dos sinais da funcéo;
4. Analisar a ocorréncia de valor maximo ou valor minimo;

5. Identificar valores de x para os quais a fungdo nao esta definida.

Figura 36 — Applet Atividade 8 - Fungdo Cossecante
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Fonte: Elaboracao Propria.
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4.8.1 Proposta Didatica da Atividade 8

1) Analise e responda o que se pede a respeito da funcdo y=csc(x).

a) O dominio;

b) A imagem;

¢) A periodicidade;

d) O sinal em cada quadrante;

e) A variagdo em cada quadrante;

f) Interseccdo com o eixo X na primeira volta;

g) Interseccdo com o eixo Y na primeira volta;

h) O valor maximo;

i) O valor minimo;

j) O que ocorre com o grafico da funcdo y = csc(x) quando x se aproxima de valores
em que c¢sc(x) ndo existe?

k) Por quais valores de x a fungdo y = csc(x) ndo passa na 12 volta?
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4.9 Atividade 9 - Funcao Cossecante - Alteracao de Parametros

Esta atividade tem por finalidade estudar a familia de fungdes do tipo y = a +
bese(cx + d), analisando suas caracteristicas e modificagdes geométricas ocorridas na
funcdo de referéncia y = csc(x) por meio da alteragcdo de parametros pelos controles

deslizantes.
A experimentacao proporcionada pelo Applet (Figura 37), contribui para o desenvol-

vimento das seguintes habilidades e competéncias:

1. Identificar o periodo, dominio e imagem da fungéo;

2. Interpretar o comportamento da fungdo em cada quadrante;

3. Interpretar a variagdo dos sinais da fungao;

4. Analisar a ocorréncia de valor maximo ou valor minimo;

5. Identificar valores de x para os quais a funcao nao esta definida;

6. Identificar variagcbes graficas pela alteracdo de parametros especificos.

Figura 37 — Applet Atividade 9 - Fungdo Cossecante - Alteragdo de Parametros

;:I ‘o \‘ e
| |

Fonte: Elaboragéo Propria.
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4.9.1 Proposta Didatica da Atividade 9

1) Determine o que se pede a respeito da fungdo y =-3—-4csc(x+1).

a) O dominio;

b) O periodo;

c) A imagem;

d) Ha valor maximo ou minimo?
e) O gréfico.

2) Considerando a fungdo y = csc(x), indique o(s) tipo(s) de transformacado(Ses)
geométrica(s) ocorrida(s) em cada caso:

a) y = csc(0,5x)

b) y = -0,4 -csc(-x)

)y =2 +4 csc(3x-5)

3) Tendo como referéncia a funcdo cossecante, determine a lei da funcdo que a
desloca de 2 unidades horizontais e -3 unidades verticais.
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4.10 Atividade 10 - Funcao Secante

Nesta atividade, os alunos poderao identificar os elementos da funcdo Secante,
como o periodo, dominio e imagem, por meio da interagao direta com o Applet.

Com a utilizacdo deste aplicativo (Figura 38), busca-se o desenvolvimento das
seguintes habilidades e competéncias:

1. Identificar o periodo, dominio e imagem da fungéo;

2. Interpretar o comportamento da fungcdo em cada quadrante;
3. Interpretar a variacao dos sinais da funcéo;

4. Analisar a ocorréncia de valor maximo ou valor minimo;

5. Identificar valores de x para os quais a fungdo nao esta definida.

Figura 38 — Applet Atividade 10 - Fungédo Secante
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15 Angulo a em Radianos : 4.41
Vetor com mesma medida do arco em radianos = (4.41, 0)
* Elaborado por Flavio Ribeiro

Fonte: Elaboracao Propria.
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4.10.1 Proposta Didatica da Atividade 10

1) Analise e determine os elementos relacionados a fungéo y = sec(x).

a) O dominio;
b) A imagem;
c) A periodicidade;
d) O sinal em cada quadrante;
e) A variacdo em cada quadrante;
f) Intersecgdo com o eixo Y na 12 volta;
g) Interseccdo com o eixo X na 12 volta;

2) Justifique a afirmacéo: a fungdo secante € par.
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4.11 Atividade 11 - Funcao Secante - Alteracao de Parametros

Esta atividade tem por finalidade estudar a familia de fungdes do tipo y = a +
bsec(cx + d), analisando suas caracteristicas e modificagdes geométricas, ocorridas na
funcdo de referéncia y = sec(zx), por meio da alteragdo de parametros pelos controles
deslizantes.

A interagao propiciada pelo Applet (Figura 39), busca desenvolver as seguintes
habilidades e competéncias:

—_

. Identificar o periodo, dominio e imagem das fungdes do tipo y = a + bsec(cx + d);
2. Interpretar o comportamento da fun¢gdo em cada quadrante;

3. Interpretar a variagdo dos sinais da fungao;

4. Analisar a ocorréncia de valor maximo ou valor minimo;

5. Identificar valores de x para os quais a funcao nao esta definida;

6. Identificar variagcbes graficas pela alteracdo de parametros especificos.

Figura 39 — Applet Atividade 10 - Fungé@o Secante - Alteragdo de Parametros

y = secx)

Fonte: Elaboragéo Propria.
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4.11.1 Proposta Didatica da Atividade 11

1) Determine o que se pede a respeito da fungédo y = -3+ 2sec(x +4).

a) O dominio;

b) O periodo;

c) A imagem;

d) Interseccdo com os eixos coordenados, caso haja;

e) Ha valor maximo ou valor minimo?

f) Indique cada tipo de transformagdo geométrica sofrida pela fungdo y= sec(x) para
que assumisse a forma y = -3+ 2sec(x +4).

2) Para quais valores de x a familia de fun¢des ndo esta definida?
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4.12

Atividade 12 - Funcao Cotangente

Nesta atividade, os alunos terdo a oportunidade de identificar os elementos da

funcédo Cotangente, como o periodo, dominio e imagem, pela manipulacdo do Applet.

A utilizacao desta ferramenta (Figura 40), tem por objetivo favorecer o desenvolvi-

mento das seguintes habilidades e competéncias:

1. Identificar o periodo, dominio e imagem da fungéo;

2. Interpretar o comportamento da fungcdo em cada quadrante;
3. Interpretar a variacao dos sinais da funcéo;

4. Analisar a ocorréncia de valor maximo ou valor minimo;

()]

. ldentificar valores de x para os quais a fungao nao esta definida.

Figura 40 — Applet Atividade 12 - Fungao Cotangente
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4.12.1 Proposta Didatica da Atividade 12

1) A respeito da fungdo y = cot(x) responda o que se pede.
a) O dominio;

b) A imagem;

c) O periodo;

d) O sinal em cada quadrante;

e) A variagcdo em cada quadrante;

f) Intersec¢cdo com o eixo X na 12 volta;

g) Interseccdo com o eixo Y na 12 volta;

h) O valor maximo;

i) O valor minimo;

j) Para quais valores de x a fungdo nédo esta definida?

2) Justifique a afirmagéo: a fungdo cotangente é impar.
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4.13 Atividade 13 - Funcao Cotangente - Alteracao de Parame-
tros

Esta atividade tem por finalidade analisar a familia de fungbes do tipo y = a +
beot(cx + d), verificando suas caracteristicas e modificagdes geométricas, ocorridas na

fungdo de referéncia y = cot(x), através da manipulagédo dos parametros pelos controles
deslizantes.

A interacao proporcionada pelo Applet (Figura 41), permite o desenvolvimento das
seguintes habilidades e competéncias:

1. Identificar o periodo, dominio e imagem das fungdes do tipo y = a + beot(cx + d);
2. Interpretar o comportamento da fungédo em cada quadrante;

3. Interpretar a variacao dos sinais da funcéo;
4. Analisar a ocorréncia de valor maximo ou valor minimo;
5. Identificar valores de x para os quais a fungdo nao esta definida;

6. Identificar variagbes graficas pela alteracdo de parametros especificos.

Figura 41 — Applet Atividade 13 - Fungao Cotangente - Alteragcao de Parametros
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4.13.1 Proposta Didatica da Atividade 13

1) A respeito dafuncdoy =2—cot(3x— ) , responda o que se pede.
a) O dominio;

b) O periodo;

c) Aimagem;

d) Ha valor maximo ou valor minimo?

e) Quais séo os valores de x para os quais a fun¢éo néo esté definida?

g) Quais alteragGes geométricas sofreu a funcédo y = cot(x), para que assumisse a
forma y =2—cot(3x—7)?

2) Indique o parametro que deve ser alterado na fungdo y =a-+bcot(cx+d) para
que haja as seguintes modificagGes na fungéo y = cot(x):

a) Alteracao do periodo;

b) Alteracdo da imagem;

c) Alteracao do dominio;

d) Translag&o horizontal;

e) Translagdo vertical;

f) Compressao horizontal;

g) Dilatagé&o vertical.
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Buscou-se, com o desenvolvimento das atividades sugeridas neste capitulo, alcan-
car as habilidades e competéncias referentes as Fungbes Trigonométricas, ndo se utilizando
da manipulagao direta do GeoGebra por meio de linguagens e comandos especificos.
Acredita-se que o desenvolvimento de atividades que demandem do conhecimento de co-
mandos especificos do software pode ser um fator complicador, tanto para a realizagao das
atividades quanto para o alcance dos objetivos delimitados pelas mesmas. A operagéao do
software exige, em determinadas situa¢des, um conhecimento profundo de seus comandos,
demandando mais tempo e sendo necessario que o aluno possua entendimento do seu
funcionamento, fugindo da proposta apresentada por essa pesquisa em que utiliza-se uma
ferramenta ja pronta, ndo sendo necessario que o aluno se envolva diretamente com o
GeoGebra.
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Capitulo 5

Consideracoes finais

A realizacao deste trabalho possibilitou elaborar um GeoGebraBook com uma
proposta de atividades para o ensino das Fungbes Trigonométricas por meio da manipulagao
de tecnologias digitais, mais especificamente de Applets criados com o auxilio do software
GeoGebra.

Buscou-se resposta para a seguinte questao de pesquisa: Como incorporar o soft-
ware GeoGebra no ensino das Funcdes Trigonométricas?

Na tentativa de responder ao questionamento mencionado, foram investigados
outros trabalhos que usam o software GeoGebra no ensino da trigonometria, bem como
softwares educacionais que possibilitassem o desenvolvimento de atividades voltadas para
o tema da pesquisa. Buscou-se analisar documentos oficiais no que se refere ao ensino
desse conteudo, assim como uso de livros didaticos como fonte para elaboragdo das
atividades propostas. Também investigou-se metodologias para o ensino da trigopnometria.

A pesquisa realizada forneceu elementos indicativos de que € necessaria a uniao
dos recursos tecnol6égicos com a realidade dos alunos, alinhando aos conhecimentos abor-
dados em sala de aula, pois, nos dias atuais, os alunos tém acesso a uma série de recursos
tecnoldgicos, tais como: Internet, jogos eletrénicos, tablets e celulares, que despertam o
interesse e os inserem numa sociedade cada vez mais tecnolégica, instigados pela curiosi-
dade, fazendo com que agreguem mais conhecimentos na exploracéo e utilizacdo desses
recursos.

Os recursos do GeoGebra permitem a criacdo dos Applets, que sao ferramentas
interativas inseridas na realidade tecnoldgica dos educandos, tornando-se portanto, uma
ferramenta de extrema contribuicdo para a dinamizacao do ciclo trigopnométrico e, con-
sequentemente, otimizacdo do ensino das Funcdes Trigonométricas. Acredita-se que as
ferramentas como controles deslizantes, animagdes e ferramentas de arraste acabam por
dar "vida" a teoria desenvolvida durante as aulas e que, por vezes, ndo parece fazer nenhum
sentido para os alunos.
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Considera-se que a utilizacdo de Applets pelos educadores pode ser uma estratégia
e oportunidade de atracado da atengéo dos alunos para o ensino das Fungdes Trigonométri-
cas, contribuindo para uma aula interativa e dindmica, além de otimizar o tempo de aula,
principalmente no que se diz respeito a construgéo e analise de graficos.

Este trabalho segue uma ordem sequencial que inicialmente se preocupou em
situar o contetdo de Fungbes Trigonométricas no contexto e evolugao da histéria. Logo
em seguida, construiu-se toda a base tedrica necessaria para o aprendizado das Funcodes
Trigonométricas.

A forma como a teoria foi apresentada é apenas uma sugestao para que haja, de
fato, e, de verdade, um abrangente desenvolvimento teérico em relagdo ao tema, o que
por sua vez, pode permitir com a utilizagdo dos Applets a constatagdo e conjecturacao
de propriedades e caracteristicas importantes das Funcdes Trigonométricas, contribuindo
assim para um pensamento reflexivo e analitico matematico.

Dessa forma, ndo se valoriza somente 0 que a tecnologia, por meio da utilizacéo
dos Applets, pode contribuir para uma aprendizagem significativa. Contudo uma série
de fatores elencados a ela podem corroborar para a apropriacdo de conhecimentos e o
desenvolvimento de habilidades e competéncias.

Espera-se que essa dissertagao possa contribuir para o ensino das Fungdes Trigo-
nométricas construidas a partir do ciclo trigonométrico por meio de Applets, fundamentada
nos aspectos histéricos e tedricos relativos ao tema.

Acredita-se que cabe ao professor buscar a capacitacdo de novas tecnologias e
metodologias que propiciem o ensino e aprendizagem da Matematica. O professor deve se
sentir responsavel pelo papel que exerce em sala de aula, cabendo a ele uma parcela da
mudanca que a sociedade necessita.

Assim, como educador, esse trabalho também contribuiu para minha formacao
profissional e pessoal, visto que teve por objetivo conhecer novas metodologias, softwares
e recursos digitais acreditando que o caminho na educacao deve ser trilhado de forma conti-
nuada, de maneira a proporcionar a ocorréncia de uma aprendizagem que seja satisfatéria
e acessivel a compreensao dos alunos.

Sendo assim, acredita-se que esse trabalho possa contribuir de forma efetiva
na apropriagdo de conhecimentos relativos as Fungdes Trigonométricas pelos alunos,
permitindo uma melhor compreensao dos conceitos, pois, por meio das leituras realizadas
para a concepg¢ao dessa pesquisa, foram reunidos elementos que apontam que a tecnologia
possibilita a constru¢do de conhecimentos corroborando para a aprendizagem significativa
dos conteudos.

Na realizagao deste trabalho, surgiram alguns obstaculos como o desconhecimento
e despreparacao para operar o software GeoGebra, visto que todo o conhecimento que
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permitiu a criagdo dos Applets foi construido ao longo do desenvolvimento das atividades.
Uma outra dificuldade foi a pouca disponibilidade de tempo, ndo permitindo que a sequéncia
didatica pudesse ser aplicada, ficando apenas com sua elaboragao, tornando-se, portanto,
uma proposta didatica.

Essa proposta de atividades buscou construir os conhecimentos relativos as Fungdes
Trigonométricas levando-se em consideracao o contexto histérico da Trigonometria, assim
como suas Aplicacdes, assemelhando-se, em alguns aspectos, com outros trabalhos, mas
destacando-se pelo fato de fundamentar e construir todas as Fungdes Trigonométricas
associadas ao ciclo trigonométrico a partir de Applets dindmicos que ja estdo prontos,
fazendo, assim, com que os alunos ndo operem os comandos matematicos complexos para
manipular o GeoGebra na construgdo dessas ferramentas.

Muito ainda ha de ser feito na aprendizagem das Funcdes Trigonométricas, pois
essa proposta ndo esgota o assunto. A presente pesquisa podera contribuir para futuras
investigacdes na area de Educagdao Matematica e ainda servir de inspiragdo para pesquisas
que possam investigar outros aspectos que nao foram contemplados neste trabalho. Assim,
sao sugeridos novos trabalhos a partir da aplicacao da sequéncia didatica proposta por meio
dos Applets aqui desenvolvidos. Indicam-se, também, pesquisas sobre o uso dessa ferra-
menta para n voltas do ciclo trigopnométrico. Sugerem-se, ainda, pesquisas que contemplem
a criacao e/ou aplicagdo de novos Applets em outros conteddos da Matematica.

Por fim, espera-se que este trabalho motive a inser¢cdo de novas metodologias e
praticas mediadas pelo uso de tecnologias, bem como reflexdes e andlises que a sala de
aula sempre proporciona.
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Trigonométric Funcoes
as por meio da | Trigonométricas
movimentacéo .
de um ponto
no ciclo
trigonométrico
Acredita-se
Apresentar um que a Tendéncias
Uso do GeoGebra | josé da Silva material para utilizagdo do atuais em
no Ensino da Bacelar aprimoramento Néo foi Proposta de software Educagéo
Trigonometria Janior dos professores de | encontrado Atividades. permite ao Matematica por
Matematica do aluno ampliar meio de
ensino médio. seus Tecnologias.
conhecimentos
por mltiplas
metodologias.
A importancia do
uso de novas A implantagéo
Tecnologias no Promover uma Constatou-se de novas
Processo de reflexdo sobre o que o objetivo | tecnologias e a
Ensino e Helio uso das novas PCNs de se pensar | interdisciplinari
Aprendizagem: | Evangelista | tecnologias dentro LDB Proposta de sobre o uso de dade como
Aplicacédo do Persicano da sala de aula 9.394/96 Atividades. tecnologias no | ferramentas na
Software pelos professores. processo de aprendizagem
GeoGebra no ensino e dos conceitos
Estudo das aprendizagem matematicos.
Funcdes foi atingido.

Trigonométricas
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Quadro de Trabalhos Relacionados

Titulo Autor Objetivos Referencial Processos Resultados | Contribuicbes
Tedrico Metodolégicos
Investigar a Acredita-se
A utilizacdo do Cicero utilizagdo do Estudo que o trabalho Reflexdo da
software Erialdo software bibliogréfico e sirva de apoio | prética docente
GeoGebra para o Oliveira GeoGebra no PCNEM elaboragéo de para a para professores
ensino de Lima ensino de Fungdes sequéncia elaboragdo de | de Matematica.
Funcdes. (inclusive didatica. novas
Funcdes sequéncias
Trigonométricas) didéticas com
apoio
computacional
Desenvolvimento Formalizagd | Desenvolvimento | Aponta-se que Reflexdo de
de Planilhas o dos da parte tedrica a utilizacdo de como as
Dinamicas Criar uma contetdos de das Fungdes Planilhas Planilhas
utilizando o William José | ferramenta que Trigonometr | Trigonométricas, Dinamicas Dinamicas
software Bruginski auxilie o ensino ia, assim definicdes, contribui para | contribuem para
GeoGebra para 0 da Trigonometria. como caracteristicas e 0 ensino das 0 ensino das
estudo de conceitos construcdes dos Funcdes Funcoes
Funcbes preliminares. gréficos. Trigonométric | Trigonométricas
Trigonométricas. as. .
A utilizagdo do
Acredita-se software
Desenvolver uma que 0 bomuso | GeoGebra pode
Uma Proposta proposta para o Indicacéo de da tecnologia permitir uma
para o ensino de Weskley ensino de Néo foi fundamentos e de | possa alcangar | maior chance de
Trigonometria Carneiro de Trigonometria a encontrado. | procedimentos da 0s objetivos apropriacéo e
utilizando o Medeiros partir do software prética que ndo temos | compreensédo de
GeoGebra. GeoGebra. pedagdgica em conseguido conceitos que
Trigonometria. pelos métodos demandam
tradicionais. tempo pelos
métodos
tradicionais.
O uso da
Utilizacdo do Explorar o PCNs e simulagdo
Software Jakson software pressupostos | Aula expositiva | computacional Utilizacéo da
GeoGebra no Idernando GeoGebracomo | pedag6gicos | com utilizagdo do pode ser um informatica
Ensino das Gonzaga de recurso do quadro e pincel. meio eficiente COMO recurso
Funcdes Souza pedagégico no construtivis de se pedagégico.
Trigonométricas. ensino das mo. promover uma
Funcdes aprendizagem
Trigonométricas. significativa.
Ampliacéo da
Abordar utilizacéo de
Funcdes Marcio situagOes- Historia das E necessario tecnologias
Trigonométricas ferreira problema por Funcoes e Roteiro de somar as aulas digitais na
e 0 GeoGebra no Farias Modelagem topicos de Atividades tradicionaisa | compreensdo de
Ensino Médio. Matematica Modelagem utilizagdo de objetos de
utilizando as Matemética. recursos do estudo
ferramentas do software essenciais a
GeoGebra. GeoGebra. todos os niveis
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Titulo

Autor Objetivos Referencial Processos Resultados Contribuigoes
Teérico Metodolégic
os
Promover a As aulas de
aprendizagem Trabalho de natureza Apresentam-se
Uma Proposta Valéria das Fungdes PCNs exploracéo e exploratério- alternativas que
Metodoldgica Nogueira Trigonométricas Curriculo do investigacédo investigativas | visam contribuir
para o Ensino das Batista Seno, Cosseno Estado de Séo incluindo podem ser para a
Funcdes no contexto de | Pauloeo PNLD | Modelagem grandes aliadas aplicabilidade
Trigonométricas. tarefas Matemética. no ensino das prética das
exploratério- Funcbes Funcoes
investigativas Trigonométricas | Trigonométricas
em aulas de
Matematica.
Percebeu-se que
O Ensino da atividades
Trigonometria Apresentar desenvolvidas
utilizando o Eilson alternativas para | PCNEM e livros Pesquisa de por meio do Reflexdo do uso
software Santiago 0 ensino das didaticos. carater quanti- GeoGebra de tecnologias
GeoGebra como Funcdes qualitativo. tornam-se no ensino da
ferramenta de Trigonométricas facilitadoras do Matematica.
ensino - processo de
aprendizagem. ensino e
aprendizagem.
De uma forma Proposta
Uma Proposta de Apresentar uma Orientacdes dindmica os motivadora no
Estudo de Leila Maria proposta de Curriculares alunos contexto
Funcdes Saloméo de ensino das para o Ensino Atividades construiram os sociocultural,
Trigonométricas Souza Funcdes Médio(2006) Propostas conceitos das busca da
e suas Inversas Trigonométricas | LDB(9.394/96) funcgdes seno, mudanca da
através do , Com 0 uso de PNLD €0sseno, arco compreensao
GeoGebra. construgdes Seno e arco dos contextos
dindmicas. €0sseno. matematicos.
Acredita-se que | A utilizacdo das
As novas Nortear o detalhamento imagens no
Tecnologias no Jander professores da LDB (1996) Revisdo das atividades enrigquecimento
contexto escolar: | Carlos Silva Educacéo INEP bibliografica fornegam das aulas,
Uma abordagem e Silva Bésica para o SAEB dos conceitos flexibilidade auxiliando a
sobre aplicacdes ensino do tema Trigonométric para alunos e compreensao de
do GeoGebra em Trigonometria. 0s. professores na conceitos da
Trigonometria. utilizagdo do Trigonometria.
GeoGebra.
Acredita-se que
Objetos de Construir uma PCNs o0s Objetos Integracdo do
Aprendizagem: Rivaldo pagina na TIC Blocos de criados e computador a
Estudo de Bezerrade | internet comum PNLD Atividades disponibilizados | aula por meio da
Fungdes com o Aquino conjunto de BIOE Propostas venham somar utilizagéo de
apoio do Filho atividades. RIVE ao cotidiano das Objetos de
GeoGebra. aulas de Aprendizagem.
Matematica.
Experimentos no Relatar a A sequéncia Insercéo de
Ensino da construgdo de Didatica dos didatica recursos
Trigonometria e a Sergio um material Gtil Principios Roteiro de aplicada computacionais
descricéo Leandro no ensino de Construtivistas | experimentos permitiu ao como auxilio a
Dinamica das Bitencourt Trigonometria bésicos de aluno aprender | problematizacéo
Funcdes seno e para Piaget. enquanto no campo da
€OSseno. professores. resolvia Matematica.
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Titulo Autor Objetivos Referencial Processos Resultados Contribuig¢des
Tedrico Metodoldgicos
E provavel que
os alunos
Propor o uso do resolvam A utilizagdo do
GeoGebra e as Software atividades com GeoGebra na
Funcdes Evandro GeoGebra para PCNs Utilizagdo de 0 auxilio do aprendizagem
Elementares que Mileno auxiliar e SAEB software por meio | GeoGebra , mas de diversos
sdo Apresentadas facilitar a Anresc de atividades o principal contetidos no
no Ensino Médio. aprendizagem ANA objetivo é que 0 campo da
das Fungdes ( aluno seja capaz Matematica.
inclusive de desenvolver
Trigonométricas atividades
) semelhantes
sem o auxilio do
software.
Trigonometria e Propor uma Os resultados a
Funcdes André Luiz sequéncia Anélise de posteriori Utilizagéo de
Trigonométricas, dos Santos didatica que colecGes de Elaboracéo de apontam ser softwares como
uma Abordagem Ferreira. permita a livros uma sequéncia adequado o uso | ferramentas que
Didatica interpretagéo didaticos. didética de softwares no despertam o
Metodoldgica. gréfica das processo de interesse dos
Funcgoes aprendizagem. alunos.
Trigonométricas
Ensino- Enaldo Os resultados da
Aprendizagem de Vieira de Analisar as Teoria da Pesquisa pesquisa Conexdes
Funcdes Melo contribuicdes do | Aprendizage qualitativa apontamque 0 | realizadas pelos
Trigonométricas Software m delineada por um | uso do software | estudantes entre
através do GeoGebra significativa estudo de caso GeoGebra 0 conteudo de
Software aliado a de Ausubel e com pesquisa aperfeicoou a Funcoes
GeoGebra aliado Modelagem topicos participante . aprendizagem | Trigonométricas
a Modelagem Matematica. sobre das Fungdes
Matematica. Modelagem. Trigonométricas
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