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Resumo

Na cidade de Rio Branco, no Estado do Acre, 90% (noventa por cento) das
escolas urbanas possuem computadores como ferramenta de auxilio ao ensino e a
aprendizagem, e, aproximadamente 85% (oitenta e cinco por cento) delas tém
laboratérios de informéatica. No entanto, o professor de Matemaética, na maioria das
vezes, talvez, por falta de capacitacdo, ndo faz uso de tal ambiente. Diante do exposto,
este trabalho tem como objetivo desenvolver um material didatico tedrico e préatico de
apoio ao ensino de Matematica, delimitado as funcBes trigonométricas, através da
insercdo do uso de uma ferramenta computacional livre, a saber, o GeoGebra. A
metodologia utilizada esta dividida em trés etapas: primeiro, fez-se uma coleta de dados
a respeito do perfil do professor de Matematica, onde foi contemplado as variaveis
tempo de servico, formacdo, conhecimentos sobre as TIC"s (tecnologias da informacéo
e comunicacdo) e, também, sobre as fungdes trigonométricas; a segunda, constou de
uma apresentacdo da teoria de funcdes trigonométricas, bem como a construcdo de
atividades teoricas a serem desenvolvidas pelos alunos com o apoio dos professores em
sala de aula e, finalmente, apresentou-se o software GeoGebra juntamente com
inimeras atividades utilizando o ambiente computacional.

Palavras-chave: Ensino de Matematica, GeoGebra, Fungdes Trigonomeétricas.



SILVA, S.R.P. Development of Didactic Theoretical and Practical Support to Education
of Service Using the software Trigonometric GeoGebra. TCC (Masters) — Post
Graduate Program Master Course Mathematics in National Network — PROFMAT Polo
in the Federal University of Rond6nia, Porto Velho, 2013.

ABSTRACT

In Rio Branco, State of Acre, 90% (ninety per cent) of the urban schools have
computers as tools of helping to the teaching and learning, and approximately 85%
(eighty-five per cent) of them have computer labs. However, the mathematics teacher,
in most cases, maybe due to the lack of training, does not make the use of such an
environment. According to what was given above, this study aims to develop a
theoretical and practical teaching materials to support the teaching of mathematics,
bounded to the trigonometric functions through the insertion of the use of a
computational tool free, namely: the GeoGebra. The used methodology is divided into
three steps: First, it was made a data collection about the profile of the teacher of
mathematics, in which the variables were included: length of service, formation of the
teacher, knowledge about TIC's (technologies of information and communication) and
also about trigonometric functions. Second, It consisted of a presentation of the theory
of trigonometric functions, as well as the construction of theoretical activities to be
developed by the students with the teacher support in the classroom and, finally, it was
presented the GeoGebra software along with a range of activities using the
computational environment.

Keywords: mathematics teaching, GeoGebra, Trigonometric functions.
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1 Introducéo

O aumento da velocidade dos acontecimentos e avangos tecnologicos a partir do
surgimento da Internet foi muito grande, muito mais intenso do que o visto com
tecnologias anteriores, como a televisdo e o radio. Marc Prensky, consultor de
tecnologias voltadas para o desenvolvimento de jogos, que sugere que 0s nascidos apos
1982, crescidos envoltos pela revolucéo da WEB' (Word Wide Web) e das tecnologias
digitais, os chamados nativos digitais, necessitam de escolas, professores, recursos e
estratégias de ensino distintas das tradicionais. Mas, aqueles que nasceram
anteriormente a 1982, aprendem, trabalham e se socializam de forma diferente e s&o
denominados imigrantes digitais (PRENSKY, 2001).

Utilizando a ideia de Marc Prensky e levando em consideracdo que a média de
idade dos alunos no ensino medio, esta entre 15 e 18 anos, logo esses sao “nativos
digitais”, enquanto seus professores, em grande maioria fazem parte, da geracdo de
“imigrantes digitais".

O que ocorre na relacdo professor aluno, no tocante ao Ensino Aprendizagem é
um choque de contrastes, de um lado, o aluno que espera receber informacgdes de uma
maneira mais tecnoldgica, ja que faz parte do seu habitat, do outro lado o professor que
com muito esfor¢o, usa uma barra de giz e um quadro negro tenta operar milagres
(BARBOSA, 2011).

Essa geracdo que chamamos Homo Zappiens cresceu usando maultiplos recursos
tecnoldgicos desde a infancia: O controle remoto da televisdo, 0 mouse do computador,
0 minidisc e, mais recentemente, o ipod, o ipad, os tabletes, smartfone com acesso a
internet e conectados as redes sociais (VEEN; VRAKKING, 2009).

Esses recursos permitiram as criancas de hoje ter controle sobre o fluxo de
informacdes, mesclar comunidades virtuais e reais, comunicarem-se em rede, de acordo
com suas necessidades.

O Homo Zappiens é um processador ativo de informacdo, resolve problemas de
maneira muito habil, usando estratégias de jogos, e sabe se comunicar muito bem. Sua
relacdo com a escola mudou profundamente, ja que as criangas e os adolescentes Homo

Zappiens consideram a escola apenas um dos pontos interessantes em suas vidas, muito

! WEB ¢ uma palavra inglesa que significa teia ou rede. O significado de WEB ganhou outro sentido com o aparecimento da
internet. A WEB passou a designar a rede que conecta computadores por todo mundo, a World Wide Web (WWW). Disponivel em:
http://www.significados.com.br/web/ Acesso em: jan. 2013.
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mais importante para eles sdo suas redes de amigos, seus trabalhos de meio-turno e os
encontros de final de semana. (VEEN; VRAKKING, 2009). Observa-se que a estrutura
fisica da escola e, teoricamente o corpo discente da escola estdo alinhados, quanto aos
recursos tecnoldgicos. Por que entdo ndo inserir o professor de Matematica na mesma
linha?

Fazendo uma retrospectiva de como era uma aula ha trinta anos, apenas com o
tradicional quadro negro e as pesquisas sendo realizadas em enciclopédias, livros e
revistas existentes na biblioteca da escola? Hoje esses instrumentos estdo sendo
substituidos por modernas lousas digitais e inGmeras obras virtuais disponiveis na
Internet. Observa-se que a tecnologia est4, a cada momento, mais inserida na educacéo.
(SCACHETTI, 2012).

Essa interatividade representa o fim do antigo modelo educacional, no qual cabia
ao aluno apenas ouvir passivamente o que o docente lhe transmitia. Hoje temos a
possibilidade de oferecer a esses estudantes vias de acesso ao conhecimento, vias estas,
em muitos momentos, nos dois sentidos, ja que hd uma série de novas midias para
representar e entender o mundo.

Diante das grandes transformacdes, as expectativas com a inclusdo digital das
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC’s) na educagdo foram e ainda séo
altas. No inicio dessa modernizacdo, houve quem acreditasse que sozinhas as novidades

seriam capazes de melhorar a qualidade do ensino.

O uso das TIC’s por si s6 ndo se justifica. S6 pode ser justificada, pelos
objetivos que se pretenda que elas alcancem que é a construcdo do
conhecimento. Os resultados da pesquisa nos levam a crer que a
melhoria da qualidade na educacéo ndo esta nas novas tecnologias e sim
na mudanga da préatica pedagdgica do professor, na mudanga de seu
perfil e uma necessidade profissional no cenério de profundas
transformacdes no mundo virtual que estamos vivendo e para o qual nos
encaminhamos cada vez mais (GUIRARDI et al, 2011).

Ou seja, a tecnologia, é apenas um meio para alcangar processos educativos mais
eficazes. A tecnologia aproxima a escola, o professor e a sociedade da nova realidade
desta geracdo que praticamente nasceu junto com 0s novos dispositivos, como
smartfones e tablets transformando-se em um intermediario atraente e que ajuda a

motivar os alunos.
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Paulo Sérgio Amaral, coordenador do Laboratério de Novas Tecnologias
Aplicadas na Educagdo (LANTEC) da Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP), em entrevista a revista nova escola, edigcdo especial do més de julho de
2012, afirma que o principal beneficio dessas mudancas na pratica pedagdgica é que o
professor tem a possibilidade de ser autor do material que utilizara nas aulas, sem
precisar de outros profissionais para desenvolvé-lo. Dessa forma, o professor adquire
autonomia para tracar seus objetivos e para medir a eficicia de uma determinada
metodologia, mas com a grande oferta de materiais e ferramentas online, esse modelo sé
trara resultados positivos se o docente souber escolher criticamente o que e quando deve
ser utilizado (SCACHETTI, 2012).

Para Nelson Preto, professor da Faculdade de Educacdo da Universidade Federal
da Bahia, a tecnologia ndo pode ser vista como uma ferramenta auxiliar para realizar o
mesmo tipo de ensino, pois elas sdo uma nova forma de organizar a producdo de
conhecimento. Um computador e um software apenas facilitam a comunicagdo e a
informac&o, pois quem os transforma em material didatico é o professor qualificado
(SCACHETTI, 2012). A aprendizagem se torna significativa e desafiadora com o uso
das TIC’s, pois é possivel inovar criando novas linguagens e relacionamentos
diferenciados. No entanto ndo adianta alunos e professores terem acesso a informacgéo
pela informacdo sem que possa ser realizada uma interpretagdo do seu uso em beneficio
de todos, transformando esse conhecimento em crescimento.

Segundo Cézar Coll e Charles Monereo, pesquisadores espanhois, no livro de
Psicologia de Educacdo Virtual, o impacto das TIC na educacdo é, na verdade, um
aspecto particular de um fenbmeno muito mais amplo, relacionado com o papel dessas
tecnologias na sociedade atual (SCACHETTI, 2012). A sociedade assiste, ja ha algumas
décadas, ao surgimento de uma nova forma de organizacao econémica, social, politica e
cultural, identificada como Sociedade da Informacéo (SI), que comporta novas maneiras
de trabalhar, de comunicar-se, de relacionar-se, de aprender, de pensar e, em suma, de

viver.
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1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo geral desenvolver material didatico teorico e

pratico de apoio ao ensino de Fungbes Trigonométricas, utilizando o Software

GeoGebra, para as escolas da Rede Estadual urbana do Ensino Médio regular da
Cidade de Rio Branco — AC.

1.1.2 Objetivos Especificos

Apresentar o perfil do Professor de Matematica das Escolas da Rede Estadual
Urbana do Ensino Médio Regular da Cidade de Rio Branco - AC;

Desenvolver material didatico tedrico de apoio ao ensino de Funcbes
trigonomeétricas para as Escolas da Rede Estadual de Ensino Medio da Cidade de
Rio Branco - AC;

Desenvolver material didatico pratico de apoio ao ensino de Funcgbes
Trigonométricas para as Escolas Estaduais urbanas de Ensino Médio Regular da
Cidade de Rio Branco — AC.

1.2 Metodologia para Elaboragdo do Trabalho

A metodologia utilizada para o desenvolvimento deste trabalho esta dividida em
trés partes:

Levantamento de informac6es do perfil do professor de Matematica das escolas
de Ensino Médio Regular da Rede Estadual Ensino da Cidade de Rio Branco -
AC, atraves da aplicacdo de um questionario (Apéndice 1), no qual sdo
analisados tempo de servico, formacdo entre outros dados, além dos
conhecimentos sobre as TIC’s e sobre Fung¢fes Trigonométricas;

Apresentacdo da teoria de funcbes trigonométricas, bem como construcdo de
atividades teoricas a serem desenvolvidas pelos alunos com apoio dos

professores em sala de aula;
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e Apresentacdo do software GeoGebra e construcdo de atividades praticas de
Fungbes Trigonométricas, neste ambiente computacional, para sedimentar os

conhecimentos apreendidos nas aulas tedricas.

1.3 Relevancia do Trabalho

A importancia deste trabalho estd em apresentar um novo formato para o
ambiente de Ensino Aprendizagem de Fungfes Trigonométricas, através da introducao
de uma ferramenta computacional na dindmica de sala de aula, enfatizando como pode
ser usada nas aulas de Func¢des Trigonométricas, principalmente no que se refere a
evolucdo da assimilacdo do aprendizado quando se faz comparagdes algébricas, as quais

sdo acompanhadas geometricamente e vice-versa pelo software.

1.4 Estrutura Organizacional do Trabalho

Este trabalho esta organizado em capitulos: sendo que o presente capitulo
descreve a introducdo do mesmo, onde constam os objetivos, a metodologia utilizada, a
relevancia e a sua estrutura organizacional; O capitulo Il apresenta o perfil do professor
de Matematica das Escolas da Rede Estadual Urbana de Ensino Médio Regular da
Cidade de Rio Branco — AC o qual mostra a andlise dos dados e as consideracdes finais
sobre o referido perfil;, Em seguida o capitulo IlIl apresenta os Fundamentos
Matematicos de Fungbes Trigonométricas, onde constam um historico dessas funcdes,
conceitos iniciais de trigonometria e as considerac@es finais; J& o capitulo 1V apresenta
as ferramentas computacionais para o Ensino de Fungbes Trigonométricas, onde
constam as ferramentas do software GeoGebra e o GeoGebra como ferramenta de
Apoio as Atividades de Sala de Aula e a analise das questdes de Trigonometria
apresentadas no questionario; Finalmente o capitulo V apresenta as Conclusdes e

Propostas para Trabalhos Futuros.
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2. Perfil do Professor de Matematica das Escolas de Ensino Médio Regular
da Rede Estadual da Cidade de Rio Branco - AC

2.1 Viséo geral

Este capitulo apresenta os resultados da analise dos dados coletados através de
um questionério (Apéndice 1) aplicado a 65 professores de Matematica do Ensino
Médio Regular das Escolas da Rede Estadual da Cidade de Rio Branco, no Estado do

Acre na Regido da Amazonia Ocidental.

2.2 Analise dos Dados

Com o objetivo de verificar o grau de conhecimento em trigonometria, a
experiéncia profissional e o conhecimento e a utilizagdo das TIC’s na Rede Estadual de
Ensino Médio da cidade de Rio Branco/Acre, foi aplicado um questionario (Apéndice
1), onde os professores tinham a possibilidade de responder a alguns questionamentos.

O questionario foi enviado para 65 professores que atuam na sala de aula da
disciplina de Matematica no Ensino Médio Regular, na Cidade de Rio Banco, Estado do
Acre?, porém somente cerca de 40% dos professores responderam tal questionario.

A intencdo inicial para aplicacdo do questionario era censitaria, no entanto como
ndo houve retorno de todos os questionarios, apresenta-se a seguir apenas um perfil de
alguns docentes. A tabulacdo completa dos dados do questionario encontra-se no
Apéndice I1.

Todas as escolas onde o questionario foi aplicado possuem laborat6rio de
informatica, no entanto a grande maioria dos professores ndo se valeu do uso desta
ferramenta tdo importante que é o computador. Alguns professores chegaram a reclamar
as condicbes em que se encontravam as maquinas e a estrutura fisica e técnica dos
laboratorios.

Um dado muito preocupante é que 72% dos professores conhecem o software

GeoGebra (Gréafico 1), sendo todos conhecem algum outro software que pode ser

2 Informagao sobre as escolas e quantidade de professores foi obtida através do banco de dados fornecidos pela SEE — Secretaria
Estadual de Educacéo e Esporte do Estado do Acre.
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utilizado em sala de aula ou no laboratério de informéatica (Grafico 2), focando
conteidos de Matematica, mas esses professores ndo utilizaram tais ferramentas digitais

durante o ano letivo de 2012.

NAO CONHECEM
O GEOGEBRA
28%

o

CONHECEM O
GEOGEBRA
72%

Grafico 1: Percentual de entrevistados que conhecem o software GeoGebra

OUTROS
GEOGEBRA

27%
[ 37%

GRAPHMAT
3%

Grafico 2: Numero de entrevistados que conhecem software com aplicagdo em sala de aula

Quanto ao género, ainda prevalece o sexo masculino entre os docentes, sendo
que ha apenas 8% de professoras, entre todos os entrevistados ativos®, em todo o Ensino
Meédio na cidade de Rio Branco.

E importante ressaltar que ha um grande interesse por parte dos professores por
capacitacdo. Os resultados apresentaram que 80% dos professores entrevistados sao
graduados em Matemética, sendo que 72% sdo graduados em matematica pela UFAC*,

® Professores ativos - professores que responderam o questionério.
* Universidade Federal do Acre
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20% sdo graduados em outras especialidades como engenharias ou licenciatura em
fisica, sendo que os mesmos foram graduados também pela UFAC. Apenas 8% dos
professores sdo licenciados em Matematica por instituices de outras unidades da

federacdo, o Grafico 3 apresenta esta realidade.

OUTROSCURSOS __ — ——
20%

MATEMATICA EM
OUTRA
INSTITUICAO
8%

MATEMATICA
UFAC
72%

Grafico 3: Formagdo Académica dos professores entrevistados

Todos os professores participam de capacitacdo anual oferecida pela Secretéria
Estadual de Educacao e Esporte - SEE. Importante observar que, participar dos cursos
de capacitacdo é uma exigéncia da Diretoria de Ensino da SEE (afirmou o Diretor de
Ensino® da SEE). Além disso, aproximadamente 50% dos professores possuem alguma
pés-graduacdo ou outro curso superior. Sdo, portanto, professores que detém certa
experiéncia de sala de aula, visto que, 64% estdo a mais de sete anos no magistério de

Matematica, estes percentuais estao exibidos no Grafico 4.

1a2anos
4%

<1ano
> 8 anos 8%

48% \

3a4anos

/S 16%

5a 6 anos
8%

7 a8 anos
16%

Grafico 4: Tempo de atuagdo em sala de aula

® Josenir de Araujo Calixto — Diretor de Ensino da Secretaria Estadual de Educagéo e Esporte — SEE — AC.
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Sabe-se que algumas disciplinas apresentam maiores dificuldade de assimilacdo

entre a comunidade escolar, dentre estas disciplinas estd a Matematica. Analogamente,

existem conteudos que ndo sao bem aceitos como contetidos basicos na Matematica.

A Matematica ensinada de forma contextualizada favorece uma ligacéo
entre o conhecimento obtido em sala de aula com a realidade do
estudante. Numa sociedade em permanente mudanca como a nossa, 0s
curriculos tém de ser revistos com frequéncia, adaptando-se as novas
necessidades dos estudantes. Os desenvolvimentos das novas
tecnologias, em particular da Internet, e a grande quantidade de
software e materiais para o ensino da Matematica oferecem um grande
nimero de possibilidades de desenvolvimento curricular que deve ser
aproveitado (SILVA, 2005).

Neste contexto, surge o contetdo de Trigonometria, que com certeza € um

desses contetdos que precisam de mais tempo e recursos para facilitar a assimilacao do

assunto. De acordo com 68% dos professores, 0s alunos ndo “se ddo bem” em

Trigonometria por falta de base, entre outras situacdes, estes dados sdo apresentados no

Gréfico 5.

PREFERE
DISCIPLINAS
FORA DO CAMPO
DAS EXATAS

20%

RELEVANCIA
PRATICA
20%

|

OUTROS
12%

CONTEUDOS PRE-
REQUISITOS
68%

Grafico 5: Dificuldades do Aluno

Quanto a dificuldade dos professores com a Trigonometria, os professores

apresentaram as seguintes situacdes: alguns ndo tiveram contato com os contetdos pré-

requisitos na sua formacdo, e 60% alegaram que a grande dificuldade que possuem é

porque s6 chegaram a ver este conteddo na graduacdo. O Grafico 6 mostra em

percentuais essas dificuldades dos professores.
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Outros
20%

Falta de Recursos

Conteudo visto
apenas na Graduacao
60%

Didaticos
28%

Condigdes de
Trabalho Dominio de Contelido
4% 8%

Gréfico 6: Dificuldades do Professor

Os professores entrevistados se consideram adaptados as midias digitais, cerca
de 90%, no entanto preferem manter suas aulas a “moda antiga”, uma forma mais
tradicional onde os conteudos sdo explorados sem o auxilio do computador com suas
ferramenta atuais. Talvez o fato de trabalharem em mais de uma série® do Ensino Médio
possa causar uma falta de tempo e organizacdo para o trabalho de conteudos de
Matematica de forma dinamica, mais interativa. O Grafico 7 apresenta o nivel de

experiéncia dos professores com o uso as Midias Digitais.

Conhecimento Basico
|
12%

Conhecimento
Avancado
Conhecimento 8%
Intermediario
200 D

Conhecimento Basico
I
60%

Grafico 7: Experiéncia com as Midias Digitais
Os itens envolvendo fungdes trigonométricas serdo analisados e resolvidos na
secdo 4.6 (Andlises dos Itens Apresentados no Questionario). Tais itens possuem
habilidades que est&o inseridas na Matriz de Referéncia do SAEB’(Anexo 1), ou seja,

questdes que estdo no padrdo, segundo o MEC®, do que se deve avaliar em um aluno

©64% dos professores trabalham em mais uma série do ensino médio.
" Sistema Nacional de Avaliagio da Educacio Bésica
& Ministério da Educagéo
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que esta concluindo o Ensino Médio (BRASIL, 2008). A estatistica de acertos e erros

seré abordada neste momento conforme os itens a seguir:

v" Apenas um professor acertou todos os itens. Um professor graduado em
matematica, com especializa¢do e com pouco tempo dedicado ao ensino publico,
de 3 a 4 anos. N&o utilizou 0 GeoGebra em sala de aula em 2012, no entanto
considera-se um professor com conhecimento avancado quanto ao uso das

midias digitais e conhecedor de tal software;

v" O item 8.1 do questionario representa o0 que obteve o maior nimero de acertos,

11 no total, dos quais apenas 4 acertaram um outro item;

v' O item 8.2 de tal questionario obteve apenas 5 acertos, um percentual de 20%,
sendo que dos que acertaram o item 8.1 apenas 3 obtiveram éxito neste item.

v' O item 8.3 do questionario obteve 2 acertos apenas, e dos 25 que responderam o

questionario, 12 deixaram este item em branco;

v' O item 8.4 do questionario obteve apenas 8 sucessos, dos quais 3 ndo acertaram

mais nenhum item dos apresentados.

O Grafico 8 apresenta uma andlise, relativa as questbes de FuncGes
Trigonomeétricas para os professores que foram entrevistados, neste grafico a pontuacéo
percentual pelo nimero de candidatos, no caso foi considerando que cada acerto gera

25% de pontuagéo.

75% DE ACERTOS._.  100% DE ACERTOS

e ACER 1 Professor NENHUM ACERTO

8 Professores

50% DE ACERTOS
4 Professores

25% DE ACERTOS
11 Professores

Gréfico 8: Numero de Professores e Percentual de acertos
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2.3 Consideracoes Finais

De acordo com a analise apresentada, na secdo anterior, observa-se que 0
percentual de acertos dos itens envolvendo Funcdes Trigonométricas foi muito baixo,
92% dos professores obtiveram aproveitamento menor ou igual a 50% e apenas um
professor obteve 100% de aproveitamento, observa-se que os itens relacionados as
Funcdes Trigonométricas foram elaborados para a avaliacdo de alunos do ensino médio.

Os resultados do questionario indicam que € necessaria a implantacdo de
politicas publicas para capacitacdo de professores com um foco duplo, a saber:

e Uma abordagem Matematica de conteldos onde os professores sentem mais
dificuldade quando do uso no seu oficio em sala de aula;
¢ Uma abordagem quanto a aplicacdo de tais contetdos usando as TIC’s.
E importante associar esses dois fundamentos, ou seja, realizar uma correlagao entre
a teoria e a prética, usando os conceitos matematicos (defini¢fes, conceitos e exercicios)
mostrando como ferramentas computacionais, como por exemplo, 0 GeoGebra podem

ser utilizadas para tornar as aulas mais dinamicas.
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3. Fundamentos Matematicos de Funcdes Trigonomeétricas

3.1 Visao Geral

As funcdes trigonométricas representam tema importante da Matematica,
configurando um papel importante na analise e nas aplica¢Ges, tanto as mais simples

como as mais complexas.

Este capitulo abrange desde os aspectos historicos e aplicativos da trigonometria,
quanto os primeiros passos do homem usando essas informagdes para explicar
fendmenos da natureza. A trigonometria, que chegou a se preocupar simplesmente com
a resolucdo de triangulos, onde o objetivo principal era determinar 0s seus seis
elementos (trés lados e trés angulos), quando conhecidos trés deles, sendo pelo menos
um deles um lado, passou a ser ferramenta imprescindivel de aplicacdo na Astronomia,

Cartografia e Navegacdo Oceanica e ha Geodésica.

3.2 As Primeiras Nocdes de Trigonometria

Uma das noc¢des de trigonometria esta relacionada a solu¢do do problema da
navegacdo. O primeiro calculo da circunferéncia da Terra foi realizado por Eratdstenes
(250 a.C.), o bibliotecario de Alexandria. Os calculos de Eratostenes dependiam do
angulo formado pela sombra do Sol e pela vertical em dois pontos: um ao norte e outro
ao sul.

Eratdstenes sabia que Alexandria, ponto A na Figura 1, ficava a 800 km da
cidade hoje chamada de Assud, ponto B e, portanto, esta era a medida do arco AB na
figura. Ele também sabia que em 21 de Junho, solsticio de Verdo no hemisfério Norte,
ao meio dia em Assud, o Sol incidia diretamente sobre as suas cabegas, junto a primeira
catarata do Nilo. Portanto, os seus raios formavam um angulo de zero grau com a
vertical, ndo produzindo sombra. No mesmo instante, os raios do Sol formavam um
angulo de 7 1/2 graus com a vertical, em Alexandria. Devido a grande distancia do Sol,

ao atingirem a Terra, os raios do Sol poderiam ser considerados paralelos e, portanto, 0s
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angulos AOB e DAS séo iguais, conforme mostra a Figura 1 (MANTEIGAS et al,
2000).

111

® g0l

Figura 1: Calculo do Raio da Terra

Como o angulo formado no centro da Terra pelas linhas que partiam de Assua e
de Alexandria, era igual a 7 1/2 graus, calcular o raio da Terra era equivalente a resolver
a proporc¢ao 3.2.1,

1
75 _ 800

e = (3.2.1)

Uma vez que a circunferéncia inteira da Terra mede 360°, a equagdo (3.2.1)
apresenta a forma como descobrir esse valor.

O calculo, feito por Eratostenes, para a circunferéncia da Terra - 38400 km - foi
um resultado fantastico se considerarmos que, muito tempo depois, na época de
Colombo, os mais reputados gedgrafos acreditavam que o valor correto para a
circunferéncia da Terra era cerca de 27200 km. O raio da Terra pode ser estimado
dividindo-se o comprimento da sua circunferéncia por 2z (aproximadamente igual a
6,28) (MANTEIGAS et al, 2000).
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3.3 Definicdes Basicas de Trigonometria
3.3.1 O angulo

O angulo é a figura formada por duas semi-retas de mesma origem. As semi-
retas sdo os lados do angulo e a origem comum é o vértice (figura 2). Para medir um
angulo, utilizamos o transferidor, que nada mais é que um circulo graduado em uma
unidade qualquer. A figura 3 mostra um transferidor graduado em graus, que representa
a fracdo 1/360 do circulo (Carmo et al, 1992).

Figura 2: Angulo AGB Figura 3: Circulo graduado em graus

Para fazer referéncia a determinado arco de um circulo, costuma-se usar
expressdes do tipo “arco de 40°”. Deve-se entender esta expressdo como arco que
subtende um angulo central de 40°. Assim os arcos AB e A’B' da figura 4 sdo arcos de
40°. Os arcos de circulos que subtendem o mesmo angulo central sdo semelhantes de

razdo de semelhanca igual a raz&o entre os raios (Lima, 1991).

Figura 4: Arcos de circulo
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A partir desta razdo de semelhanca pode-se definir a medida de um angulo em
radianos como a razdo entre o comprimento do arco determinado pelo angulo em um
circulo cujo centro é o vértice do angulo e o comprimento do raio do circulo (Carmo et
al, 1992). Dessa forma quando se submete um determinado angulo a uma funcéo
trigonométrica (como sera visto na se¢do 3.3.4) fica subentendida que esté se referindo

ao arco determinado no circulo por tal angulo.

3.3.2 Relagdes Trigonométricas no Triangulo Retangulo

Na 82 série (9° ano) do Ensino Fundamental estuda-se que em um triangulo
retangulo ABC, (ver Figura 5) retangulo em A de hipotenusa a e angulos agudos B e C,

opostos respectivamente aos catetos b e ¢, tem-se as seguintes definicoes:

. C
cosB = o= (cateto adjacente) + (hipotenusa)

. b
sen B = o= (cateto oposto) + (hipotenusa)

A b ~
Da mesma forma encontra-se que cos C = ~ e sen ==

a

L~

Figura 5: Tridneulo Retangulo em A

Como todo angulo agudo representa um angulo de um tridngulo retangulo, tais
relacfes definem o seno e o cosseno de um angulo agudo qualquer. Uma observagdo
pertinente é que as relagdes dependem apenas do angulo em questdo, ndo dependendo
assim do tamanho do triangulo retadngulo. De fato, pois dois triangulos retangulos que

tenham um angulo agudo igual serdo semelhantes (LIMA, 2006).

A partir da figura 5 e as definigdes vistas para seno, cossenos e 0 Teorema de

Pitagoras pode-se concluir as seguintes relagdes:
AN 2 A2
v (senB) + (cosB) =1
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v sen B = cosC
Como a hipotenusa representa 0 maior lado do triangulo retangulo conclui-se
pelas definicBes de seno e cosseno (como serd visto na secdo 3.3.4) que 0 seno e 0

cosseno de um angulo agudo sdo numeros compreendidos entre 0 e 1 (LIMA, 2006).

3.3.3 Funcdes Periddicas

Uma funcéo f é dita periddica se existe um numero real positivo P, chamado
periodo de f, tal que,

fx)=f(x+P) (3.3.2.1)

para todo x no dominio de f. O gréfico de uma funcédo periddica € obtido pela repeticdo
de qualquer intervalo de comprimento P. O Grafico 9 apresenta este conceito de fungdes

periddicas.
f=)
/\ /\ iR
— I — p
t B B ree [ |
P F P
Gréfico 9: Fungdo Periddica de Periodo P
Observacgoes:

e O periodo P é o comprimento do intervalo em x necessario para a imagem da
funcao se repetir;
e Segue da equacdo (3.3.2.1) que se f é periddica de periodo P entdo para qualquer

n inteiro positivo temos

fG) = fx+n.P) (33.2.2)

ou seja, qualquer multiplo inteiro positivo nP de P também é um periodo de f. O menor
valor de P que satisfaz a equacéo (3.3.2.1) é chamado periodo fundamental de f e sera
denotado por T (Gréfico 10). Qualquer outro periodo de f serd& um mdaltiplo inteiro do
periodo fundamental. (SANTOS, 2004).
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Gréfico 10: Fungdo de Periodo T

Proposicao 1: Seja f uma funcdo periddica de periodo P, entdo:

(i) f(ax),a # 0,¢é periddica de periodo S;

(i) f (E) ,b # 0,éperiddica de periodo b.P.
Demonstracéo:
(i) Suponha que P” é o periodo de f(ax), de modo que,

flax) = fla(x + P*)] = f(ax + aP").

Fazendo u = ax, obtém:

fw) = f(u+a.pP).

Logo pela hipétese de que f é periddica de periodo P, conclui-se que:

P = a.P*, ou seja, P* =§

(ii) Suponha que P” é o perfodo de f G) de modo que,
X 1 x P
G =rlper]=rl5+3
Fazendo u = g, obtemos

fw) = fu+2).

Logo pela hipétese de que f é periddica de periodo P, concluimos que:
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P = %*, ou seja, P* = P.b.

Proposicédo 2: Sejam f; e f, duas funcdes periddicas de mesmo P, a; e a, duas

constantes reais quaisquer. A funcédo h definida por:

h(x) = a,f1(x) + a,f>(x)

também ¢é periddica de periodo P (isto €, a combinagdo linear de funcbes periddicas

de mesmo periodo também é periddica, com mesmo periodo das fungbes que foram

combinadas).
Demonstracéo:
Tomando
h(x+P) =a,fi(x+P) +a,f, (x+P) = a,f,(x) + a,f,(x) = h(x).

Exemplo 1: Dados um ndmero real x, considere n o0 maior nimero natural menor ou

igual a X, ou seja,
n<x<n+1

Considere a funcao f que associa a cada numero real x o real X —n, onden é o

maior nimero inteiro que ndo supera X.
Para fixar ideia apresentam-se alguns exemplos:

a) f(0,2)=02-0=0,2;
b) f(5)=5-5=0;

¢) f(3,7)=37-3=0,7;
d) f(-4)=-4—(-4)=0;

De forma geral tem-se que:

X, para0 <x <1
x—1, paral <x <2
fx) = x—2, para2 < x <3

x—(n—-1), paran—1<x<nmne€N"

Analogamente tem-se:
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x—(-1)=x+1, para —1<x<0

x—(-2)=x+2, para—2<x < -1
f(x) = x—(-3)=x+3, para—3<x < -2
x—(—n+1), para—n<x<-n+1n€eN"

Portanto, a funcdo f esta representada no Grafico 11.

Yy
|
- l - - - i :
X x+1 x+2 x4+3 x+4 X
-1 0 1 2 3 4

Gréfico 11: Funcédo Dente de Serra

Portanto, f representa uma funcéo periodica de periodo p = 1. A func¢éo definida

acima é conhecida como Dente de Serra. (LIMA, 2006).

3.3.4 Ciclo Trigonométrico

O estudo do ciclo ou circunferéncia trigonométrica geralmente ¢ trabalhado no
Ensino Médio nos dois primeiros anos. Circunferéncia trigonométrica (ou ciclo
trigonométrico) C representa uma circunferéncia centrada na origem do sistema
cartesiano ortogonal e cujo raio é igual a 1. Os pontos pertencentes a C tem a
caracteristica de que a soma dos quadrados de suas coordenadas é igual a 1, ou seja,

(x,y) € C ©ox*+y?=1.
Pode-se definir entdo:

C={(x,y) ER? x?+y? =1}
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A Figura 6 apresenta o ciclo trigonometrico. Pode-se observar claramente que

dado (x,y) € C,tem-se que —1 < x,y < 1.

Figura 6: Ciclo Trigonométrico Unitario

Com a intencdo de definir as funcdes sen: R - Re cos: R —» R, precisamos
associar a cada numero real t um angulo e considerar 0 seno e o cosseno desse angulo.

Sem perda de generalidades, seja t este angulo.

Neste momento sdo definidas as fun¢des trigonométricas tomando como partida

a funcdo de Euler,
ER-C,

que faz corresponder a cada nimero real t o ponto £(t) = (x,y) da circunferéncia

unitéria obtido da seguinte forma:

v E(0) = (1,0)

v' Se t > 0, percorre-se sobre a circunferéncia C, a partir do ponto (1,0), um
caminho de comprimento t, sempre andando no positivo (contrario ao
movimento dos ponteiros de um relégio comum, ou seja, 0 sentido que nos leva
de (1,0) para (0,1) pelo caminho mais curto sobre C). O ponto final do caminho
sera chamado E£(t).

v’ Set<0, E(t) serd a extremidade final de um caminho sobre C, de comprimento
|t|, que parte do ponto (1,0) e percorre C sempre no sentido negativo (no sentido

do movimento dos ponteiros de um reldgio).
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Pode-se visualizar a funcdo de Euler, como sendo o processo de enrolar a reta
sobre a circunferéncia C, de modo que o ponto 0 € R caia sobre o ponto (1,0) € R. A

Figura 7 apresenta a Funcédo de Euler no Ciclo Trigonométrico.

Y]

-
! (10 X

Figura 7: Correlacdo entre a Reta e o Ciclo Trigonométrico

Sempre que o ponto t, da reta, descreve um intervalo de comprimento L, sua
imagem E(t) percorre sobre a circunferéncia C um arco de igual comprimento £. Como
a circunferéncia trigonométrica tem comprimento 27, quando o ponto t descreve um
intervalo de comprimento 2w sua imagem £(t) da uma volta completa sobre C |,

retornando ao ponto de partida.

Em funcédo do apresentado, a Funcdo de Euler é periddica, pois todo t € R tem-
se que E(t + 2m) = E(t) e, mais geralmente para todo k € R, tem-se E(t + 2km) =
E(t),Vt € R.

De forma reciproca, se t <t’ em R sdo tais que E(t) = E(t"), tem-se que quando
um ponto s da reta varia de t a t’ sua imagem E(s) se desloca sobre €, no sentido

positivo, partindo de &£(t), dando um numero inteiro k de voltas e retornando ao ponto
de partida £(t) = E(t"). A distancia total percorrida é igual ¢ igual a 2. k.7, logo t' =
t + 2. k.m, pois o comprimento do caminho percorrido por E(s) é, por definicdo, igual

a distancia percorrida por s sobre a reta R (LIMA, 2006).

Para a consolidacdo da definicdo que serd estabelecida na proxima secédo

considere os pontos A = (1,0) e 0 = (0,0) e para cada t € R, escreve-se B = E(s) . Ou
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seja, pela periodicidade da funcdo de Euler, para cada ponto B = (x,y) € C, serd
associado um unico t € [0,2m], tal que &(t) = (x,y). Nada mais natural que

associarmos a medida do angulo AOB a t radianos.

A partir dessas observagdes podemos garantir que, de acordo com as Figura 8 a
12, se E(t) = (x,y) entdo se pode estabelecer algumas simetrias cartesianas da funcéo
de Euler, que como veremos na proxima secao revela algumas propriedades das fungdes

SENO € COosseno.

(“U 7X)

(-X,-U) K

Figura 9: £(t + g) = (-y, x)

Figura 8: e(t + @) = (—x,—y)

T
P D

Figura 10: £(=t) = (x,—Y) Figura 11: £(§ - t) =y, x)

WUl (x:v)

Figural2: e(m—t) = (—x,y)
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3.3.5 Funcdes Trigonométricas

A partir do que foi apresentado na se¢do anterior é confortavel definir as funcdes
sen: R - Re cos: R - R, tomando para cada t € R:
E(t) = (cos (t),sen(t))

Ou seja, x = cos (t) e y = sen(t) sao, respectivamente, a abscissa e a ordenada

do ponto £(t) da circunferéncia unitéria C.
Da definicdo de circunferéncia tem-se que:
(sen(t))? + (cos ()? =1

Definidas assim as fungbes trigonométricas tem-se como uma propriedade
fundamental a periodicidade. Por isso sdo especialmente adaptadas para descrever os
fendmenos de natureza periddica, oscilatéria ou vibratéria, os quais abundam no
universo: movimento de planetas, som, corrente elétrica alternada, circulagdo do sangue,
batimentos cardiacos entre outros.

A importancia das funcdes trigonométricas foi grandemente reforcada com a
descoberta de Joseph Fourier, em 1822, de que toda funcdo periddica (com ligeiras e
naturais restricdes) é uma soma (finita ou infinita) de funcGes do tipo:

acos(nx) + bsen(nx).

Para que se tenha uma ideia da relevancia deste fato, que deu origem a chamada
Anélise de Fourier, basta dizer que, segundo o banco de dados da revista “Mathematical
Reviews”, o nome mais citado nos titulos de trabalhos matematicos nos ultimos 50 anos

é o de Fourier (LIMA, 2006).

Definigdao: Uma funcdo f: R — R € par quando para todo t € R tem-se
f@O =71

Agora se

f(=t)=—f(®)

diz-se que frepresenta uma funcdo impar.
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Agora como E(—t) = (x,—y) tem-se que
cos(—t) = cos (t) e sen(—t) = —sen(t), dessa forma pela definicdo de f a funcédo
cosseno é par e a fungdo seno impar.

Pode-se usar as concluses tiradas das figuras 8 a 12, da secdo anterior, e
observar que, para todo t € R, valem:

v cos(t+ m) = —cost, sen(t + ) = —sent
v’ cos (t + g) = —sent sen (t + g) = cost
v’ cos (g — t) = sent sen (g — t) = cost

v cos(m —t) = —cost sen(m—t) = sen

Graficamente as fungdes seno e cosseno podem ser representadas de acordo com
o0s Gréficos 12 e 13, respectivamente (LIMA, 2006).

¥
Y
1f--:= : 1
-1t/2 : R . / \ 7
= ] T X K 7 fad i X
\'. 0 3 L /T |03 ]
i I 1
__la et Gt
Grafico 13: Grafico da Fungao Seno Grafico 12: Grafico da Fungdo cosseno

Para arcos que sdo extremidades dos quadrantes o trabalho pode ser facilitado.
De fato, as extremidades dos quadrantes representam situacGes o seno se anula ou
cosseno se anula. (LIMA, 2006).

Mais especificamente tem-se:

sent = 0,parat = 2.k.m, k € Z. Neste caso tem — se

cost = 1 ou cost = —1;
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cost = 0,parat = g + 2.k.m, k € Z. Neste caso tem — se

sent = 1 ou sent = —1;
Tais conclusdes podem ser facilmente visualizadas na Figura 13, ciclo trigonométrico.

(0,1)

(-1,0) (1,0)

(01_1)

Figura 13: Ciclo Trigonométrico

Observa-se, ainda, que o ciclo trigonométrico é dividido em quadrantes, cuja

numeracgéo pode ser definida da seguinte forma:

I QUADRANTE: Arcos que estdo localizados na primeira volta do ciclo
trigonométrico entre 0 e =, ou analogamente, entre os pontos (1,0) e (0,1).

at
2

Quando consideramos um arco @« qualquer no | quadrante, podemos garantir
que:

o+2.k.n<a<§+ 2.k.m, onde k € Z.

Il QUADRANTE: Arcos que estdo localizados na primeira volta do ciclo
trigonométrico entre %en, ou analogamente, entre os pontos (0,1) e (-1,0).
Quando consideramos um arco « qualquer no Il quadrante, podemos garantir
que

n(1+2—4k) <a<m+2.k.nt=2k+1).m ondek €Z.

111 QUADRANTE: Arcos que estdo localizados na primeira volta do ciclo
trigonométrico entre me 37" ou analogamente, entre os pontos (-1,0) e (0,-1).
Quando consideramos um arco « qualquer no Il quadrante, podemos garantir
que:
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T+ 2.k = (2k+1).n<a<3§+2.k.n=n(#),ondekEZ.

IV QUADRANTE: Arcos que estdo localizados na primeira volta do ciclo
trigonométrico entre 3?" e 2m, ou analogamente, entre os pontos (0,-1) e (1,0).
Quando consideramos um arco @ qualquer no Il quadrante, podemos garantir
que:

Zr2kn=n(2¥)<a<2m+2km=2n(1+k) ondek € Z

3.4 Consideracoes Finais

Qual significado pode ser dado ao termo Trigonometria? Se for considerada
como a ciéncia analitica estudada atualmente, teremos a origem no século XVII, apos o
desenvolvimento do simbolismo algébrico. Mas, se considerar o significado da
geometria acoplada a Astronomia, as origens remontardo aos trabalhos de Hiparco, no
século 1l A.C., embora existam tracos anteriores de seu uso. Se for considerado, ainda,
que significa literalmente medidas do tridngulo, a origem sera no segundo ou terceiro
milénio antes de Cristo (COSTA, 1997).

A Teoria de Funcdes Trigonométricas apresentada neste capitulo esta
direcionada para o desenvolvimento de material de apoio aos professores do Ensino
Médio Regular, explorando principalmente os conteldos com atividades que podem ser
resolvidos com apoio de ferramentas computacionais, o que sera desenvolvido no

proximo capitulo.
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4. Ferramentas Computacionais para Ensino de Funcdes Trigonomeétricas

4.1 Visao Geral

Com a ampliacdo e a disseminacdo da informatica, o computador chegou
também nas escolas, onde, ndo apenas, tem uso administrativo, mas também constitui
objeto importantissimo de uso no processo ensino aprendizagem, revestido de uma
modernidade que exerce grande fascinio sobre os estudantes, pois vem acompanhado da
explosdo da multimidia, dos programas que misturam jogos e informacdes educativas,
das enciclopédias virtuais e outras oportunidades que possibilitam uma forma diferente
de acesso a informacOes e ao conhecimento. Atualmente, observa-se no ensino publico
uma preocupacdo em descobrir novas possibilidades de uso do computador e levar até
seus alunos. Além, também, de tentar diminuir a diferenca de oportunidades de
formagdo entre os alunos da rede publica de ensino e os da escola particular (TRAPE
LIMA, 2001).

As escolas da rede pablica brasileira, j& ha alguns anos, vem disponibilizando
para a comunidade escolar ambiente computacional, através dos laboratdrios de
informatica, os quais disponibilizam ndo somente o computador, mas todo um ambiente
informatizado através dos pacotes educacionais com inimeros softwares gratuitos e
softwares livres®.

Os softwares livres desempenham um papel importante neste processo, ja que
tem seus custos reduzidos, havendo apenas necessidade, em alguns casos, custos com
capacitacao, ja o uso de tecnologias proprietaria distancia, ainda mais, as escolas da sua
responsabilidade de realizar também a incluséo digital.

Este capitulo tem por objetivo, apresentar algumas ferramentas computacionais
disponiveis nos laboratorios da rede pablica estadual de ensino da cidade de Rio Branco
- AC, dando énfase ao uso do software GeoGebra.

4.2 Ferramentas ou Softwares Educacionais para Ensino de Matematica
Os laboratorios de informética das escolas publicas de Rio Branco - AC estdo
equipados com computadores financiados pelo Governo Federal e cujo sistema

operacional é o Linux Educacional. Os pacotes educacionais que fazem parte do Linux

° Software Livre: software de cdigo aberto ou software aberto é qualquer programa de computador cujo codigo-fonte deve ser
disponibilizado para permitir o uso, a copia, o estudo e a redistribuicao.

42



Educacional representam uma distribuicdo desenvolvida pelo Centro de Experimentacao
em Tecnologia Educacional (CETE) do Ministério da Educacdo (CARVALHO, 2009).

O Linux Educacional € um sistema operacional gratuito que possui ferramentas
equivalentes aos sistemas proprietarios como: Editores de texto, planilha e apresentacéo
de slides, leitura de arquivos no formato PDF, leituras graficas em varios formatos e
navegadores da WEB entre outros.

No que diz respeito a programas educacionais, o pacote de software que €
instalado nos computadores dos laboratérios das escolas publicas, estes disponibilizam
linguagem de programacdo, ambientes para o ensino de Ciéncias, Fisica, Geografia,
idiomas, jogos, Portugués e Matematica (CARVALHO, 2009).

No pacote de Matematica temos disponiveis varias ferramentas para uso dos
alunos e professores como: Calculadora Grafica (KAlgebra), Desenho com funcdes
Matematicas (KmPlot), Exercicios com fragbes (KBruch), Matematica Dinamica
(GeoGebra), Geometria Dinamica (Kig), Interface para softwares Matemaéticos
(Cantor), Teoria dos grafos (Rocs).

O GeoGebra representa uma ferramenta importante para o professor desenvolver
suas atividades em suas aulas, ja que caminha pelos elementos algébricos e geométricos,

tornando mais simples a visdo de contettdos matematicos pelos alunos.

4.3 Software Geogebra

O GeoGebra é um software livre, cddigo aberto de geometria dinamica
compativel com o Linux/Windows, isto €, multi plataforma, com a caracteristica de
integrar recursos geométricos e algébricos em um s6 ambiente. O significado do nome
do software esta na sua propria grafia. GEO (METRIA) (AL) GEBRA (SOUZA
JUNIOR, 2010).

As atividades envolvendo funcdes trigonométricas (ou simplesmente fungoes)

podem ser desenvolvidas em ambientes de geometria dindmica — GeoGebra. Pois, este
software promove a articulacdo entre as funcdes e a geometria — campos da Matematica

que sdo distribuidos separadamente nos livros de Matematica da educacdo bésica.
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As atividades a serem desenvolvida, neste capitulo, envolvendo as funcdes
trigonométricas utilizardo os recursos disponiveis no GeoGebra, 0 que ira mostrar como
é possivel dinamizar o ambiente de Ensino-Aprendizagem.

No questionario aplicado aos professores (Apéndicel), discutido no Capitulo 11,
foi apresentado um dado importante, o qual a maioria dos professores ndo utilizam as
ferramentas computacionais disponiveis nos laboratdrios de informética, inclusive o
GeoGebra, dai a importancia de apresentar um breve relato sobre os principais fungdes
do GeoGebra, ja que este ird apoiar na construcao de resolucdes das atividades exibidas

no questionario e no capitulo I11.

4.4 Geogebra — Primeiros Passos

O GeoGebra é um software livre de matematica dindmica que reune geometria,
algebra e célculo. Foi desenvolvido pelo professor Markus Hohenwarter da
Universidade de Salzburgo na Austria e por uma equipe internacional de
programadores.

Consiste em um sistema de geometria dindmica que permite realizar
construgdes com pontos, vetores, segmentos, retas, secoes conicas e fungdes que podem
ser modificadas dinamicamente (HONENWARTER E HONENWARTER, 2009).

Este software apresenta uma janela algébrica que permite a insercdo de
equacOes e coordenadas para a construgdo de objetos diretamente, assim, 0 GeoGebra
tem a potencialidade de trabalhar com variaveis vinculadas a numeros, vetores e pontos.
Este software € livre, qualquer pessoa pode obté-lo por meio do endereco eletrénico
http://www.geogebra.org (SOUZA JUNIOR, 2010).

4.4.1 Interface do GeoGebra

O GeoGebra fornece trés diferentes vistas dos objetos matematicos: a Zona
Gréafica, a Zona Algeébrica, ou numérica, e a Folha de Calculo ou Planilha. Elas
permitem mostrar 0S objetos matematicos em trés diferentes representagdes:
graficamente (pontos, graficos de func@es), algebricamente (coordenadas de pontos,
equacdes) e nas células da Planilha. Assim, todas as representagdes do mesmo objeto

estdo ligadas dinamicamente e adaptam-se automaticamente as mudancas realizadas em
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qualquer delas, independentemente da forma como esses objetos foram inicialmente

criados. A Figura 14 apresenta a Interface do GeoGebra.

Ficheiro Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda <— Barra de Menus

A / . @ 9 ol|l ,os & Mover: Arraste um objecto E]
/[ ® A pifIAE= . — seleccionado (Esc) -

ard ard an ) ard )

. Objectos livres x ? A
. Objectos dependentes 1

Barra de Ferramentas

Folha
de
Calculo

Zona

Algébrica Zona Grafica

oo~ oo e |wn|=

2

0 2 ‘ i 5

[
(2] Entrada de Comandos 2 ~ |a ~| Comando ...

Figura 14: Interface do GeoGebra

4.4.2 Explorando a Barra de Menus

O Menu Principal, Figura 15, é semelhante ao que aparece nos diversos
aplicativos que usam a plataforma Windowns de trabalho (por exemplo, o Microsoft

Office). O Menu Principal aparece como segue:

%P GeoGebra
Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

Figura 15: Menu Principal do GeoGebra

Serdo destacados agora as principais fungdes do Menu Principal: No item
Arquivo do Menu Principal, Figura 16, podemos abrir um novo arquivo, com a opgéo
\Novo". Com a opgéo \Abrir", abrimos a tela de um trabalho que ja foi realizado no
GeoGebra e foi salvo como nome arquivo.ggb (a extensdo dos arquivos de figuras do
GeoGebra é .ggb). Para salvar um trabalho, usamos as opg¢des \Gravar'ou \Gravar
como”, selecionando o destino e escolhendo um nome para o trabalho. (SOUZA
JUNIOR, 2010).
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TF GeaSebra

Editar Exikhir Opcdes Ferra

» @ P U

i

Flowa dJanela irl+
Ml oo
Sbhrir .. Zirl+ O

Abrir Pagina WWEE ...

Abrir Arcquivo Recente

Srawvar —irl+=
Sravar oo L

Coarmpartilhar.
Exportar

Yisualizar lmpressao _trl+F

Fechar Alt+F 4

Figura 16: Item Arquivo no Menu Principal

No item Editar do Menu Principal, Figura 17,temos a opg¢do \Desfazer", que

desfaz o ultimo passo da construcdo realizada até entdo, e \Refazer", que refaz o que foi

desfeito com a opcdo \Desfazer". Neste item também aparecem as opc¢des \Apagar", que

apaga os objetos selecionados, e \Selecionar tudo”, que marca todo o trabalho e prepara

para apagar usando a opcdo \Apagar". Em geral, ndo usamos esta opcdo, pois apaga

tudo o que foi feito até entdo. Mas € Util quando cometemos muitos erros e queremos

apagar tudo para recomecar um novo trabalho. (SOUZA JUNIOR, 2010).

Exibir Opgdies Feramentas Janela Ajuda

]

No item Exibir do Menu Principal, Figura 18, temos a opcao de exibir ou

ocultar os eixos, a malha, a janela de algebra, entre outros. (SOUZA JUNIOR, 2010).

Desfazer Ctrl+Z
Refazer CArl+Y
Copiar Clrl+C
Calar Cirl+4

Capiar para Area de Transferéncia Ctrl+Shift+C
Inserir madem de
Fropriedades .. Cirl+E

Selecionar Tudo CArl+A

Figura 17: Item Editar do Menu Principal
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Exibir| Opedes Ferramentas Janela Ajuda

E

Janela de Algebra

Ctrl+Shift+A

Planilha Chl+Bhift+5
Janela CAS Ctrl+Shift+
Janela de Visualizagio Cirl+Shift+]
Janela de Visualizagio 2 Crl+Shifts2
g Protocalo de Construgio Cirl+Shift+L
Teclado

v Campo de Entrada

i Layout ..

@ Atualizar Janelas Cirl+F

Fecalcular Todos os Ohjetos  Cirl+R
Figura 18: Item Exibir do Menu Principal do GeoGebra

4.4.3 Explorando a Barra de Ferramentas do GeoGebra

A Figura 19 mostra a Barra de Ferramentas do GeoGebra com 12 itens 0s quais

serdo explorados com suas principais caracteristicas.
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EERNCEEN

Figura 19: Barra de Ferramentas do GeoGebra

Para manipular e/ou escolher objetos ja construidos utiliza-se a primeira
ferramenta, a qual ¢ chamada de “MOVER”.

A segunda ferramenta, Figura 20, fornece dentre outras possibilidades as opgdes
de construcdo de ponto, interseccdo de dois objetos, como grafico de funcdes, ponto
médio/centro de circunferéncias, além de representar numeros complexos.
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Figura 20: Segunda Ferramenta do Geogebra

A terceira ferramenta, Figura 21, possibilita a construcdo de retas, segmentos de reta,

semirreta e a possibilidade de trabalhar com vetores.
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Wetor Definido por Dois Pontos

Wetar a Partir de um Ponto

L
./.’

vl . .
:f'b. Caminho Paoligonal
7

_'.‘
=

Figura 21: Terceira Ferramenta do Geogebra

A quarta ferramenta, Figura 22, garante a construcao de retas perpendiculares,

paralelas, mediatrizes e bissetrizes, além de localizar lugares geométricos.
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57:‘\ Lugar Gearmétrico

Figura 22: Quarta Ferramenta do GeoGebra

A quinta ferramenta, Figura 23, dentre outras possibilidades garante a

construcdo de poligonos regulares e poligonos quaisquer.

1> [c] 5] PN

*. ’
4;:- Foligono

:_ #  Poligono Regular

L |
t\- Foligono Rigido

I}- Poligono Semideformavel

Figura 23: Quinta Ferramenta do GeoGebra

A sexta ferramenta do GeoGebra, fornece o trabalho com circulos, semicirculos,
arcos e setores circulares, conforme Figura 24.
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Y, Setor Circular definido por Trés Pontos

Figura 24: Sexta Ferramenta do GeoGebra

Todas a outras seis ferramentas do GeoGebra, Figura 25, sdo muito importantes
quando do trato das ferramentas matematicas, pois possibilitam entre outras coisas 0
controle deslizante, onde podemos trabalhar com os coeficientes das funcdes
trigonométricas, da funcdo quadratica, da funcéo afim, dentre outras o trabalho com a
conicas (Elipse, Hipérbole e Pardbola), o trabalho com angulos, reflexdes, rotacdes e

translacdes, a insercao de textos, calculadora de probabilidades e as conicas.
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B '-- Hipérhole ‘;‘ Angulo com Amplitude Fixa o Reflexdo em Relagdo a um Ponto
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NP a
{J Cénica definida por Cinco Pontos g Area
I Translagéo por um Yetar
/ Inclinacdo

ABC
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ABC Inserir Texta 1,2} Criar Lista
& p

& Inseririmagem a=3

/. Canet Mover Janela de Visualizagdo
aneta

.
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2 Controle Deslizante
N e Ampliar
| \/ Fungéio & mEo Livre
B # Caixa para Exibir i Esconder Objetos
- Reduzir
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a=b i ! [OK]  Inserir Botdo
Exihir / Ezconder Objeto

Exihir / Esconder Rétulo

l Caleuladora de Probabilidades
a= Inserir Campo de Entrada
E/ Inspetar de Fungdes

Copiar Estilo Wisual

m| al[Z][o8] o @&@"; \y %

Apagar Objeto

Figura 25: Ferramentas do GeoGebra
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4.4.4 Outras Ferramentas do Software GeoGebra

Uma ferramenta importante do software GeoGebra é o campo de entrada, onde
equacOes, pontos, funcdes e outros objetos matematicos podem ser inseridos
automaticamente, 0s quais vao ser apresentados tanto na janela algébrica quanto na
janela geométrica.

Esta ferramenta, Figura 26, possui uma janela de ajuda onde estdo configurados
0S Objetos matematicos que podem ser inseridos diretamente na janela campo de
entrada. Podem ser inseridos objetos matematicos como:

v Pontos - Basta digitar uma letra maitscula do nosso alfabeto seguido do simbolo
de igualdade (=) e em seguida a abertura de paréntese, onde serdo inseridas as
coordenadas separadas por virgula. Por exemplo: A = (2,3).

v" Fungdes — Quando inseridas pode-se utilizar as notagdes iniciadas por y ou f(x),
por exemplo, y = x2 —6x + 8 ou f(x) = x2 —6x + 8.

v’ Médias, Medianas, Bissetrizes, Amostra, Angulo, Arco, Baricentro, Circulo,
Centro, Conicas, Curva, Covariéncia, Derivada, Desvio Padrdo, Distancia,
DistribuicOes Estatisticas, Estimativas, Poligonos, Polinémios, Raizes.

Todos esses atalhos podem ser verificados no icone de ajuda que se encontra ao lado

da Janela de Entrada — Todos os Comandos, como apresentado na Figura 26.

AUVD Edlar EXDIC UPGDES FeTaMENtas Janela Auda

DRENECERNEEE

b Janela de dlgebra =) | v Janela de Visualizagao

Todos os Comandos

Campo de Entrada ’ 7 ‘ .

. Ajuda
G N Colar El.hll.‘\lud¢ﬂnhll&,
Entata 1 @
OG- |[c z[c]afle[4] R i

Figura 26: Campo ou Janela de Entrada do Software GeoGebra
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Existem varios manuais do GeoGebra espalhados pela internet, mas no site oficial
www.geogebra.org ha tambem versfes que podem ser baixadas gratuitamente (SOUZA
JUNIOR, 2010)

No  Facebook  foi criado um  perfil para 0  GeoGebra
(https://www.facebook.com/geogebra) onde sdo apresentadas atividades que
contribuirdo com o ambiente de ensino aprendizagem de Matematica.

Para uma maior familiaridade com o GeoGebra, sera desenvolvido na Secéao 4.5,
atividades utilizando suas ferramentas, além de ser apresentado um tutorial com todos

0S passos para a resolucédo de cada atividade.

4.5 GeoGebra como Ferramenta de Apoio as Atividades de Sala de Aula
Nas atividades a seguir, o software GeoGebra tem o papel de possibilitar as
exploracgdes inicias do problema, permitindo que sejam tracados um grande numero de
gréaficos, e a interpretacdo das concluses, articulando diferentes representacdes. Sera
feito em seguida aos exemplos as conclusdes de tais representacdes. Sendo abordado
geometricamente o grafico da fungéo
F(x) =a+ bsin(cx + d)

Explorando os parametros a, b, c e d, na familia das funcbes F: R — R.

Em seguida serdo apresentadas atividades do cotidiano de sala de aula envolvendo
contetidos de fungdes trigonométricas.

4.5.1 Atividades a serem desenvolvidas pelo professor

Nesta secdo sdo apresentadas atividades que podem ser desenvolvidas pelos

professores para aperfeicoamento da parte tedrica.

ATIVIDADE 1: Considerar a familia de fungdes trigonométricas F: R — R, definida
por

F(x) = a+sin(x +d)

em que a e d sdo parametros reais:
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a) Conhecer o grafico quando a = d =0;
b) Considerando d = 0, vamos tracar o grafico para diferentes valores de a. O que é
possivel observar no gréafico de F?

c) Agora tomando a = 0 e fazendo variar o valor de d. Qual a influéncias do
parametro d na fungéo F?

d) Se animarmos os dois pardmetros, que caracteristicas podem ser observadas no

gréfico de F?

Tutorial da Atividade 1

a) O professor podera digitar no campo de entrada a funcdo f(x) = sinx e teclar
enter. Automaticamente na Janela de Visualizagdo Geométrica seré construido o
grafico da funcdo seno, apresentada na Figura 27. Observe que a expressao

algébrica desta funcdo também aparecera na Janela Algébrica.

Figura 27: Grafico da Fungdo f(x) = sen (x)

Na Janela Geométrica pode-se, usando o cursor do mouse, mudar a cor
da curva, assim como espessura, nomenclatura, caracteristicas dos eixos, tipo e
estilo da malha. Pode-se ainda, ja que esta atividade representa graficamente
uma funcdo trigonometrica, mudar a unidade do eixo 0X para radianos.
Neste momento o professor pode observar, geometricamente, algumas
caracteristicas da funcdo seno como: a periodicidade, o dominio real, e 0
conjunto imagem que representa o intervalo fechado de — 1 a 1. Usando o cursor
do mouse (lado direito) sobre a curva seno e escolhendo a opc¢do propriedades,
na Janela Geometrica onde pode-se mudar caracteristicas do grafico da fungéo
nos icones basico, cor, estilo, avangado e programacao. A Figura 27 apresenta

esta janela.
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Figura 28: Preferéncias no grafico de uma fungdo

b) Para esta atividade o professor utilizara uma ferramenta importante quando se
quer conhecer a funcao de alguns coeficientes em determinadas funces ou em
conicas, que se chama controle deslizante. O controle deslizante tem a funcéo de
analisar o que ocorre com uma determinada fungé@o quando seu coeficiente varia
em um determinado intervalo. Veja o que ocorre quando se faz varia o
coeficiente a na funcéo f(x) = a + sinx.
Na penultima barra de ferramentas selecionar controle deslizante. Logo ap06s
clicar com o mouse do lado esquerdo da &rea geométrica e selecionar o nome do
coeficiente, a, e o intervalo de variagdo do mesmo.
Agora na Janela de Entrada o professor digita a funcdo f(x) = a + sinx. O
sinal de multiplicagdo precisa ser escrito usando “shif + 8” que representa “ * .
Para visualizar, geometricamente, o que ocorre com o grafico quando se varia o
coeficiente a, basta clicar com o lado direito do mouse sobre o controle
deslizante e acionar o elemento animar. Nesta mesma janela pode-se modificar o
intervalo de variacdo do incremento e também a velocidade da variagdo usando a
opcao propriedades. A Figura 29 apresenta as preferéncias do Controle

Deslizante.
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Figura 29: Preferéncias do Controle Deslizante
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¢) De modo analogo ao item b aciona-se o controle deslizante para o coeficiente d
e digita-se na Janela de Entrada a funcdo f(x) = sin(x + d), fazendo variar o
controle deslizante.

d) lgualmente aos itens anteriores faz-se a construcdo dos dois coeficientes como
controle deslizante e pode-se variar os dois observando assim as caracteristicas

da fungdo f(x) = a + sin(x + d).

Conclus6es da Atividade 1 que podem se apresentadas pelo professor

E importante o professor observar que os parametros aditivos a e d determinam
translacdes horizontais e verticais nos graficos das funcdes trigonomeétricas.

E facil ver o que ocorre quando o pardmetro aditivo a é variado. Como esta
somado uma mesma constante as ordenadas de cada um dos pontos pertencentes ao
grafico, o resultado é um deslocamento vertical (GIRALDO et al, 2012):

e No sentido positivo do eixo (para cima), se o valor do parametro for

positivo;

e No sentido negativo do eixo (para baixo), se o valor do parametro for

negativo.

Portanto, o parametro a tem influéncia direta no conjunto imagem da funcéo.

No entanto, ndo € tdo simples interpretar a influéncia do parametro d no gréafico.

A soma de uma constante positiva a variavel independente da funcéo (dentro dos
parénteses) acarreta em um movimento para a esquerda, e ndo para a direita como se
poderia inicialmente imaginar. Neste caso, justamente porque foi definido uma nova
funcdo somando d unidades a variavel x, para que um elemento do dominio da nova
funcdo tenha a mesma imagem que um elemento do dominio da funcdo original, este
deve ser subtraido de d unidades. Isto provoca um deslocamento horizontal do grafico
(GIRALDO et al, 2012):

e No sentido positivo do eixo (para a direita), se o valor do parametro for

negativo;

e No sentido negativo do eixo (para a esquerda), se o valor do parametro for

positivo.
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ATIVIDADE 2: Considerar a familia de fungdes trigonométricas F: R — R, definida
por

F(x) = bsin(cx)

onde a e d sdo parametros reais.

a) Conhecer o grafico quando b = ¢ = 1. Algebricamente, esta representagdo é
idéntica ao item a da atividade anterior.
b) Considerando ¢ =1, tracar o grafico para diferentes valores de b. Observe o que

ocorre com o aspecto grafico de F quando tomamos valores positivos e

negativos? Observe ainda que o comportamento grafico quando assume valores
dec<-1ouc>1?Ouainda paravalores—1<c<1?

¢) Qual ainfluéncia dos parametros b e ¢ no aspecto gréafico de F?

Tutorial da Atividade 2

O uso das ferramentas se dd de modo analogo ao utilizado na atividade
anterior, observando que no caso do item b a variacdo do controle deslizante

para ¢ possui um intervalo pré-determinado.

Conclusdes da Atividade 2 que podem se apresentadas pelo professor

Os parametros multiplicativos b e ¢ determinam dilatagdes horizontais e
verticais nos gréaficos das funcdes. Analogamente ao que foi comentado na
Atividade 1, verifica-se que, ao se multiplicar a funcdo por b, estd se
multiplicando por um parametro com valor positivo (ou negativo) as ordenadas
de cada um dos pontos pertencentes ao grafico. O resultado é uma dilatagéo
vertical. Se o parametro tiver valor negativo, aléem da dilatacdo, o grafico sofre
também uma reflexdo em relacdo ao eixo horizontal (GIRALDO et al, 2012).
Quanto ao parametro b, tem-se:

e Um alongamento vertical se valor do parametro for maior que 1;

e Um encolhimento vertical se valor do parametro estiver entre 0 e 1;
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e Um alongamento vertical composto com reflex&o em relagéo ao eixo horizontal

se valor do parametro for menor que - 1;

e Um encolhimento vertical composto com reflexdo em relacdo ao eixo horizontal

se valor do parametro estiver entre - 1 e 0.

Todos esses procedimentos causam interferéncia na imagem da funcéo.
O parametro ¢ impacta sobre o periodo da funcédo seno.

Resta entender o efeito do parametro ¢. Como foi construido uma nova funcéo
multiplicando a varidvel dependente por uma constante c, para que um elemento do
dominio da nova funcdo tenha a mesma imagem que um elemento do dominio da
funcdo original, este deve ser dividido por c. Isto provoca uma dilatacdo horizontal do
gréfico, que serd composta com uma reflexdo em relacdo ao eixo vertical, se o valor o
parametro tiver valor negativo:

e Um encolhimento horizontal se valor do parametro for maior que 1,
e Um alongamento horizontal se valor do parametro estiver entre O e 1;
e Um encolhimento horizontal composto com reflex&o em relagéo ao eixo vertical

se valor do parametro for menor que - 1;

e Um alongamento composto com reflex&o em relagéo ao eixo vertical se valor do

parametro estiver entre - 1 e 0.

O encolhimento e o alongamento tem interferéncia no periodo da funcdo seno. De
acordo com a proposicao 1 do capitulo 3 pode-se encontrar o periodo p da fungdo seno

(ou cossseno) utilizando a seguinte relacéo:

_ 21
P=1e]

ATIVIDADE 3: Considerar a familia de funcgdes trigonométricas F:R — R,
definida por

F(x) =a+ bsin(cx + d)

em que a, b, ¢ e d sdo parametros reais. Apresenta-se o grafico quando se varia todos 0s

parémetros ao mesmo tempo.
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Tutorial da Atividade 3

Neste caso devera ser criado 4 controles deslizantes, a, b, ¢ e d. Utilizando o
cursor do mouse € possivel fazer variar um coeficiente de cada vez, fazendo lembrar as

atividades 1 e 2, ou variar 0s 4 a0 mesmo tempo.

Conclusdes da Atividade 3 que podem se apresentadas pelo professor

No desenvolvimento de atividades deste tipo, € recomendavel que o professor
mostre que existe facilidade para manusear livremente o software, alterando janelas
gréaficas da forma que desejar. Ao mesmo tempo, o professor deve estimular os alunos a
procurar entender o comportamento dos graficos e os aspectos adquiridos em diferentes
janelas graficas a luz de argumentos matematicos. Sem orientacGes especificas do
professor neste sentido, os alunos podem se perder na manipulagdo do software e na
mudanca de janelas graficas. Estas manipulacbes devem sempre ser orientadas pela
analise matematica dos dados do problema e das questdes propostas, de forma a ajudar
de fato na compreensdo da atividade (GIRALDO et al, 2012).

Todas as atividades podem ser trabalhadas usando a funcdo cosseno de forma
analoga ao que foi exposto com a fungéo seno.

Como o GeoGebra pode auxiliar nas atividades do dia a dia de sala de aula?
Abaixo apresenta-se algumas atividades do cotidiano de sala de aula que podem ser

enriquecidas através do uso do software de geometria dindmica — GeoGebra.

4.5.2 Atividades a serem desenvolvidas pelo aluno com o auxilio do professor

Tais atividades serdo desenvolvidas pelos alunos, que terdo como base a teoria e

as atividades 1, 2 e 3 desenvolvidas pelo professor em sala de aula.

ATIVIDADE 4: Sey = 3 + senx.cosx; 0 < x < % entdo, o maior valor que y pode

assumir é:
a) 3 d) 7/2
b) 13/, e) 4
0 10/,
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Tutorial da Atividade 4

Na Janela de Entrada do software GeoGebra o aluno podera digitar diretamente
a fungéo descrita na atividade e em seguida observar o conjunto imagem (Figura 30).
Seré observado que o maior valor que esta funcdo pode assumir encontra-se entre 3 e 4,
descartados entdo as alternativas a e e. No entanto as alternativas restantes estdo entre 3
ed.

Fungdo
5 F(x) = 3+ sen (x) cos (x]

NN NN N N

' @ ¢
[a]l e [a]e] =~k an

Figura 30: Grafico da fungdo y = 3 + senx . cosx

O aluno podera utilizar agora uma ferramenta na Janela de Entrada do software.
Como a atividade solicita o valor maximo da funcéo, ele podera utilizar o0 maximo no

intervalo considerado, da seguinte forma:

Na Janela de Entrada digitar Max, sera utilizada a ferramenta maximo de uma
funcdo. Neste momento aparecera uma série de possibilidades de se encontrar o
maximo, serd escolhido a que fornece: a funcéo e o intervalo inicial e final. (Figura 31)

Basta agora completar com as informagdes solicitadas. Funcdo f, valor inicial O e valor

final 2.
2

nnnnnnn | 9: @

e -] a)=(a]c]d]e] LT i
Figura 31: Valor Maximo de uma fun¢do em um determinado intervalo
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Na Janela geométrica e na algébrica aparecera entdo o ponto descrito como
méaximo local, a saber: A = (0,79; 3,5). A Figura 32 apresenta a situa¢do. Portanto o

;. ~ -y 7
valor maximo que esta funcéo pode assumir é 3,5 = > Resposta d.

ﬁ? GeoGebra

Arguivo Editar Exibir Opgfies Feramentas Janela Ajuda

5, <,

kb Janela deAIgebra [x] | » Janela de Visualizacio
= Fungéo

@ F(x) = 3 + sen(x) cos(x)
=l Ponto

L A =(0.79,3.5)

1O

. ‘
3

)
e /]

|

AL B

e
]
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L ]

Figura 32: Maximo de uma fungdo representado na Janela de Algebra e de Geometria

ATIVIDADE 5: A fungéo f:|0; 2| - [0; 1] definida por £(x) = (1 + tgx.tg ). cosx
¢ uma funcao:

a) Constante

b) Sobrejetora e impar
c) Injetora e impar

d) Injetora e par

e) Sobrejetora e par

Tutorial da Atividade 5

Na Janela de Entrada o aluno podera digitar diretamente a funcdo f. Alguns
cuidados devem ser tomados neste caso. Primeiramente a funcdo tangente deve ser
digitada como tg e a variavel entre parénteses. Essa informacédo pode ser verificada na
Janela de ajuda, no lado inferior direito. Depois o produto deve ser feito usando o “*”

do “shift + 8”. O passo-a-passo é exibido na Figura 33.
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coin | [ abi uca onine_| 2
[ Janela de Ajuda :“> o
K] -Jal=Ta]e[i]s] = =T (]

Figura 33: Ambiente da Atividade 5

Pela representacdo na Janela de Algebra tem-se que f representa uma funcéo
constante. Esta atividade poderia ser trabalhada algebricamente usando identidades

trigonométricas na expressdo de f, encontrando como valor final o nimero 1.

ATIVIDADE 6: A expressdo trigonométrica para x € ]0; g[ ex # %tal que:

1 Atgix
(cos?x —sen?x)? (1 —tg?x)?

Depois de simplificada é:

a) sen (2x)
b) cos (2x)
c) 1
d) 0
e) sec (x)

Tutorial da Atividade 6

Neste caso o professor podera orientar o aluno a observar que tal expressdo Pode
ser visualizada como sendo uma fungéo, ou seja, considerando como:

_ 1 _4tg*x
f(x) - (1-tg?x)?

(cos?x—sen?x)?
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Digitando diretamente f na Janela de Entrada encontra-se o apresentado na Figura 34.

Novamente, uma funcdo constante igual a 1. Resposta correta c.

T GeoGebra (=2
Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda
RN ERENEED .
()] » Janela de Visualizagao 6]
P S UR i .
’ (cos?(x) — sen?(x))” (1-tg*(x))*
4
Enrada; @
el -ToT=Talc[a]e = v []

Figura 34: Ambiente da Atividade 6

ATIVIDADE 7: Se x € [0; 2m], o nimero de solucdes da equacao cos2x =

T ,
sen [— — x] é;
2

a)
b)
c)
d)
e)

g~ WwN

O professor pode orientar ao aluno que a igualdade entre duas expressdes pode
ser vista como a igualdade de duas funcdes, algébrica e geometricamente. Considere as
fungdes f e g, definidas como abaixo e suas representagdes na Janela de Geometria do
software GeoGebra, conforme figura 35.

f(x) = cos(2x)

g(x) = sin (%i— x) = sin (g—x).
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A resposta correta da atividade é o nimero de vezes que as funcdes f e g se
intersectam. No caso 4, letra d. Para complementar pode-se utilizar uma outra

ferramenta do GeoGebra “Intersecgdo de dois Objetos”.

Na segunda ferramenta do software o aluno pode clicar na opgdo “Interseccéo
de dois Objetos” e em seguida clicar com o cursor direito do mouse sobre as duas
curvas que sera visualizada na Janela Algébrica e Geométrica os pontos de intersecgéo.

A Figura 35 apresenta 0 ambiente da Atividade 7.

T3 Geatebra Fo e fes]

Arquivo Editar Exibir Opgies Ferramentas Janela Ajuda
[y Ol L] @l
IE“/J[ "’:" ®v J N5 D
A (x nela de Visualizagao

» Janela de Algebra > Ja

= Fungéo

9 f(x) = cos(2x)

3 g(x) = sen (%, x)
= Ponto

@ A=(2.09,-0.5

@ B=(0,1)

@ C=(4.19,-0.5)

4 D=(6.28,1)

2
ﬁ B D

4
Pontos de intersecgao . %‘\ . m . .

Figura 35: Ambiente da Atividade 7

ATIVIDADE 8: (PUC-SP/2002) Observe o grafico 14 a seguir:

Grafico 14: Grafico relativo a atividade 8
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A funcéo real de variavel real que melhor corresponde a esse grafico é:

a) Yy =Cosx
b) y = cos2x
C) y=senx
d) y=sen2x
e) y=2senx

E importante o aluno observar que pelas conclusdes tiradas na Atividade 2
(realizada pelo professor) o gréafico representa uma funcéo de periodo , basta observar
0 que foi visto na proposicdo 1 do capitulo 3, o periodo das funcbes senos e cosseno

2

podem ser encontrados usando a relacdo p = —, onde c representa o coeficiente de X,

lel’

pode-se concluir que os itens a, ¢ e e, ndo podem representar o grafico em questéo.

Esta funclo passa pela origem e como cos 0 = 1, a Unica alternativa que

corresponde ao grafico 5 € a alternativa d.

4.6 Analises das Questdes de Trigonometria Apresentadas no Questionario

Serdo abordadas, neste momento, as questdes de funcbes trigonométricas
contidas no questionario aplicado aos professores Além disso, € apresentada uma
solucdo explorando o software GeoGebra, informando todos os passos seguidos para
uma conclusdo. Para tanto, serd proposto uma solucdo e exposto quais descritores,
segundo a matriz de referéncia do SAEB (Anexo 1), indicam uma determinada
habilidade que deve ser desenvolvida na fase de ensino (BRASIL, 2008).

As matrizes de referéncia do SAEB (Anexo ) para a Matematica do ensino
médio, contem os topicos e descritores que indicam uma determinada habilidade que
deve ser desenvolvida em uma determinada fase de ensino. Esses descritores s&o
agrupados por temas que relacionam um conjunto de objetivos educacionais. No anexo
I, apresenta-se 0 Quadro | com o tema I - Espago e Forma, o Quadro Il com o Tema Il -
Grandezas e Medidas e o Quadro Il com o tema 1l - Nimeros e Operacdes/ Algebra e
Funcéo da referida matriz (BRASIL, 2008).
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8.1. O Gréfico 15 é o da funcéo f. A lei de f é:

vl

Grafico 15: Grafico referente a questao 8.1

(A) f(x) = 3cos(x/2) (D) f(x) = 3sen(2x)
(B) f(x) = 3cos(2x) (E) f(x) = 3 + sen(x/2)
(C) f(x) = 3sen(x/2)

Existem varias maneiras de concluir qual dos cinco itens € o verdadeiro:

v Graficamente temos uma funcdo que de forma nenhuma representa uma funcéo
par, na verdade representa uma funcdo impar, ja f(—t) = —f(t)vt € R, assim
uma funcdo que envolve a funcéo seno e ndo cosseno. Com isto podemos excluir
os itens (A) e (B);

v Esta funcéo passa por alguns pontos, dentre
eles: (0,0), (m, 3), (2m,0), (3m, 0)e (4w, 0), 0s quais podem ser usados como
ferramenta para testes nos itens, onde sera facil visualizar o item correto;

v Outra maneira é utilizar as conclusdes tiradas da Atividade 2 da secdo 4.5,
conclusGes que foram construidas usando o GeoGebra, onde pode-se observar
que o conjunto imagem de f foi ampliado de [- 1, 1] para [- 3, 3], ou seja,
ocorreu um esticamento vertical da funcdo, na ordem de trés unidades
multiplicada pela funcdo seno, onde chegamos facilmente a concluséo do item
correto, letra (C);

v O descritor D20 (Anexo 1), analisar crescimento/decrescimento, zeros de
funcgdes reais apresentadas em graficos e D30 (Anexo 1), identificar graficos de
fungdes trigonométricas (seno, cosseno, tangente), reconhecendo suas
propriedades representam os descritores onde estdo inseridas as competéncias

dessa questéo.

8.2. Sejam f(x) = 4cos(2x) e g(x) = 2cos(0,25x). Se P é o periodo de f e Py é 0
periodo de g, entdo:
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a)Pg=Pr  b)Py=05P¢ c)Py=4P; d)Py=2P; €)Py=8P;

Um exercicio de nivel basico no estudo das funcfes trigonométricas, apenas
exigindo o conhecimento algébrico (ou gréafico) de como se determinar o periodo
de uma funcdo trigonométrica.

Segundo as conclusdes da Atividade 2 da secdo 4.5 para uma fungdo da forma
f(x) = bsen(cx) tem-se que c, dilata o grafico horizontalmente, ou seja, se 0
modulo de c esta entre zero e um, ocorre um esticamento do gréafico da funcéo f,
ou seja, temos que o periodo da funcdo aumenta. Agora caso o modulo de c,
represente um real maior que um, o periodo diminui. A partir da proposicao 1 do
capitulo 3 observa-se que o periodo de f pode ser determinado usando a seguinte
relacao:

_ 2T

7

Dessa forma temos que:

Logo p, = 8py, item correto letra (E).

Novamente o D30 descreve a competéncia inserida no item segundo a matriz de
referéncia do SAEB (Anexo ).

Na questdo a seguir, escreva entre 0s parénteses abaixo a soma dos itens
corretos.

8.3. Em trigonometria, € verdade que:

(01) Sendo sen(x) = - 4/5 e x pertencente ao terceiro quadrante, entdo
cos (x/2) =-1/5. (F)

(02) se x +y=m/3, entdo cos (2x + 2y) = 1/2. (F)

(04) Existe x € [n/4, 5n/2], tal que sen® X + 3 cos(x)= 3. (V)

(08) A funcéo inversa de F(x) = cos(x) é g(x) = sec(x). (F)

(16) Num triangulo, a razéo entre dois de seus lados é 2, e o angulo por eles

formado mede 60 graus. Entdo o tridngulo é retangulo. (V)

Soma (20)

66



Seré disponibilizada agora uma solucdo para cada item, onde sera observado que
apenas os item 04 e 16 como verdadeiros, ou seja, a soma dos itens verdadeiros
é 20.

2
(01) Como senx = —s,x €3Q=> (— +cos’x =1

ot |
N——

coszx=1—%=>cosx=i§=>cosx=_§:jéqueX63°Q.
Como
X X X X 3
cosx=cos(—+—)=C052__Sen2_=__ I
272 7~ semz =50

Pela relagdo fundamental

cos? = + sen? = = 1(1D)
2 2

De (1) e (I1), pode-se concluir que:

2cosz§= 1—§=>
2 5
cosz§—1=>
2 5
X V5
COSE_ —?

(02) Ja neste item basta observar que quando X percorre 0 2° quadrante o
grafico da funcdo cosseno esta posicionado abaixo do eixo OX, logo

naturalmente cos x < 0. Algebricamente tem-se:

N T
=—=
X+y 3
2T
2(X+Y) =?=>
2T 1
cos(2x + 2y) = cos[2(x +y)] = cos (?) =-3

(04) Neste caso, a primeira medida é trabalhar com uma variavel apenas, logo
pela relagcdo fundamental, tem-se:

1—cos?(x)+3cos(x) =3 &
cos?(x)—3cos(x)+2=0 &
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3+./(=3)2—4.1.2

2.1
3+1

cos (x) = T(:)

cos (x) =2(Ax € R) ou

cos (x) =

—1( =2 E[R-SR—Z +T[D
cos(x) =1|x=2m 15 =2ty

O que faz com que a equacdo sen’ (x) + 3 cos(x) = 3 tenha solucdo no

intervalo considerado.

(08) No estudo das razBes trigonométricas tem-se que

1
cos (x)

sec (x) =

Ou seja, a funcdo secante é definida como sendo a razdo inversa da
funcéo cosseno (LIMA, 2006).

Quando € definida funcdo inversa, por exemplo, a inversa da funcao
cosseno, 0 estudo é mais aprofundado e ndo serd analisado neste momento.
Maiores esclarecimentos podem ser vistos em (IEZZI, 1998b).

Observa-se ainda que quanto aos descritores da matriz de referéncia do
SAEB (Anexo 1), trabalha-se neste item o reconhecimento das aplicacGes das
relacdes métricas do tridngulo retangulo, D2 e problema que envolva razbes

trigonométricas no triangulo retangulo D5.

(16) Para este item sera considerado um triangulo ABC, onde sdo dados os lados
AB = x,AC = 2x e BAC = 60°.
Pela lei dos cossenos tem-se que (LIMA, 2006):
BC? = x? + (2x)? — 2.(2x).(x).cos 60° &
— 1
BC? = x? + 4x% — 4x2.5 o

BC? = 3x?

Pelo Teorema de Pitagoras observa-se que (IEZZI, 1998a):
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AC? = AB? + BC?

Ou seja, o triangulo ABC é retangulo, tornando assim o item 16 como verdadeiro.

Dentre os descritores pode-se destacar novamente D2 e D5.

8.4. No processo avaliativo de respiracdo do ser humano, o fluxo de ar através da
traqueia, durante a inspiracdao ou expiracdo, pode ser modelado pela funcéo F. definida,
em cada instante t, por F(t) = M sen (wt). A pressao interpleural (presséo existente na
caixa toraxica), também durante o processo de respiracdo, pode ser modelada pela
funcdo P, definida, em cada instante t, por P(t) = L — F(t + a). As constantesa, L, Mew
sdo reais, positivas e dependente das condicdes fisioldgicas de cada individuo.

Um possivel grafico de P, em funcdo de t, é:

) uwi ) or\/w‘;
? ol N 9] n’\l\N :
c) n\/\/\},

o t

Grafico 16: Grafico Relativo a questao 8.4

O item em questdo esta inserido nos descritores D20 e D30 da matriz de
referéncia do SAEB (Anexo 1), além de ser observado que como visto na secéo
3.3.2, a funcdo seno e cosseno representam uma funcdo periddica e cujo o
grafico tem a mesma forma em todo os seu percurso, ndo tendo variacdo entre
méaximos e minimos locais (GUIDORIZZI, 1985). Portanto, o Unico item que
satisfaz tais caracteristicas é o item (D).
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4.7 Consideracdes Finais

O software GeoGebra é um software livre de ampla aplicacdo nas atividades
envolvendo fungbes trigonométricas. Uma ferramenta que utiliza caracteristicas
simples, com boa portabilidade com elementos semelhantes as utilizadas em jogos de
computadores, logo de ampla e consolidada facilidade no uso. A portabilidade do
GeoGebra é boa, ja que também ha versGes para o sistema operacional Windows,
possibilitando que tanto o aluno quanto o professor que possuam computador em casa,
possam se utilizar desta ferramenta em outros momentos, ndo somente nos laborat6rios

de informética.

Este capitulo apresentou um tutorial com resolucdo de atividades de fungdes
trigonomeétricas, para auxiliar o professor no uso da Ferramenta GeoGebra no ambiente
de ensino aprendizagem, o qual possibilitara a transformacdo da aula, em muitos
momentos estatica, em uma aula mais dindmica como forma de sedimentar 0s

conhecimentos das aula teoricas de trigonometria.
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5. Conclusdes e Propostas de Trabalhos Futuros

Na Cidade de Rio Branco - AC h& 65 professores de Matemaética que estdo
atuando em sala de aula e que trabalham no Ensino Médio da Rede Publica de Ensino.

Um dado alarmante, identificado na analise dos dados do questionario aplicado,
apresentou que 72% dos professores conhecem software GeoGebra e todos conhecem
algum outro software que pode ser utilizado em sala de aula ou no laboratério de
informatica, o que facilitaria a apresentacdo dos contetidos de Matematica, mas estes
professores ndo utilizaram de forma efetiva ferramentas computacionais durante o ano
letivo de 2012.

Observou-se, também, que o percentual de acertos dos itens envolvendo Funcdes
Trigonomeétricas foi muito baixo, 92% dos professores obtiveram aproveitamento menor
ou igual a 50% e apenas um professor obteve 100% de aproveitamento, observando que
os itens relacionados as Funcdes Trigonométricas foram elaborados para a avaliacdo de
alunos do ensino médio, com grau de dificuldade para os discentes.

E necessaria uma capacitacio, tedrica e pratica, para os professores, pois mais de
90% dos entrevistados ndo conseguiram ultrapassar 0os 50% de acertos nas questfes
envolvendo FuncBes Trigonométricas, sendo que todas as questbes possuem
competéncias e habilidades voltadas as exigidas pelo Ministério da Educacdo (MEC) e
que fazem parte da matriz de referéncia do SAEB (BRASIL, 2008)

Os resultados do questionario indicaram que € necessaria a implantacdo de
politicas publicas para capacitacdo de professores com um foco duplo, a saber:

e Uma abordagem Matematica dos contedos, onde os professores sentem mais
dificuldades, com a intencdo de ampliar o conhecimento adquirido na
graduacao;

¢ Uma abordagem quanto a aplicacédo de tais contetdos usando as ferramentas de
TIC’s, principalmente aquelas que ja estdo instaladas nos Laboratorios de
Informatica da Rede Publica de Ensino;

E importante associar essas duas formas de capacitacdo, ou seja, realizar uma
correlagdo entre a teoria e a pratica, usando os conceitos matematicos (definicdes,
conceitos, exercicios) e mostrando como ferramentas computacionais, como por
exemplo, 0 GeoGebra podem ser utilizadas para tornar as aulas mais dinamicas.

E preciso que a Secretaria de Educagio do Estado do Acre observe que a

implementacdo de cursos de capacitacdo voltados aos professores que tém mais
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dificuldades conceituais e de conhecimento, além das tecnologicas é de carater
emergencial.

O desenvolvimento da parte Tedrica de Funcgdes Trigonométricas, no Capitulo 3
deste trabalho, apresenta-se com um fértil material didatico de apoio as aulas de
Fungbes Trigonométricas do ensino medio na cidade de Rio Branco, principalmente
para aqueles professores que possuem dificuldades com os conceitos, defini¢Oes e
aplicacdes das FuncBes Trigonométricas.

O material de apoio as aulas préticas, desenvolvido no Capitulo 4 deste trabalho,
é baseado na utilizacdo do GeoGebra, que é um dos softwares livre que esta contido no
pacote do Linux Educacional instalado nos computadores das Escolas da Rede Publica
de Ensino da Cidade de Rio Branco.

As atividades praticas desenvolvidas com o GeoGebra tornard a utilizacéo
efetiva dos laboratorios de informatica, mostra-se como uma proposta de transformar as
aulas de matematica, em especial as aulas de Func¢des Trigonométricas, mais dinamicas,
ja que, O GeoGebra apresenta-se como software livre mais adaptado as necessidades do
professor que precisa implementar midias digitais nas suas aulas, ndo somente em
Funcgbes Trigonométricas, mas em todos os conteidos apresentados.

As ferramentas disponiveis no software GeoGebra contemplam contetdos de
todo o Ensino Béasico como o estudo de figuras planas (tridngulos, quadrilateros,
funcBes entre outros) ao Ensino Superior (derivadas e integrais), 0 que passa a ser uma
alternativa excelente, pois pode-se utilizar esta ferramenta computacional durante toda a
formacgéo dos alunos.

Como trabalhos futuros pode-se propor a continuagdo da construgcdo de
atividades utilizando GeoGebra para apoio as aulas de outros conteudos de matematica,
além de transformar essas atividades em objetos de aprendizagem educacionais,
principalmente do ensino médio, tdo carente de utilizagdo de TIC’s no ambiente de

ensino aprendizagem.

Outra proposta € a construcdo de repositorios de objetos de aprendizagem nas
escolas, utilizando a infraestrutura tecnoldgica ja instalada, ja que nos momentos em
que ndo houver conexdo com a Internet, os objetos de aprendizagens armazenados neste
ambiente, podem ser acessados sem prejuizo para as aulas. Esses repositorios escolares

serviriam também de suporte a bancos de questbes pedagdgicas, ampliando e
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aproximando o professor das necessidades apresentadas pelos alunos durante as aulas de

Matemaética e também sendo utilizado por outras disciplinas.
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Apéndice |

QUESTIONARIO SITUACIONAL
E DE CONHECIMENTO

Este questionario é para ser
preenchido por professores de escolas
publicas do Ensino Médio da cidade de Rio
Branco-AC, com o objetivo de levantar
dados para a pesquisa do trabalho de
concluséo do curso de mestrado de Sandro
Ricardo Pinto da Silva, aluno do Curso de
Mestrado Profissional em Rede Nacional
de Matemética — PROFMAT.

O PROFMAT é um curso de pos-
graduacdo stricto sensu, voltado para
aprimoramento da formacao profissional de
professores da educacdo bésica, além de
ser um programa semipresencial para
professores em exercicio na rede publica.
Esta sendo realizado em rede nacional, em
conjunto com a Sociedade Brasileira de
Matematica e a Capes.

Solicito que as respostas dadas a
este questionario tenham como base a sua
sinceridade e o seu empenho. De minha
parte, comprometo-me a manter em sigilo
0s nomes dos participantes e suas
informacdes pessoais.

1. Qual a sua faixa etaria:

( )18 a23anos ( )36a4lanos

( )24 a29anos () mais de 41 anos
( )30a35anos

2. Sexo:
() Masculino () Feminino
3. Formacédo Académica:

Graduado
em:

Na
instituicao:

3.1. Além da Graduacdo, possui mais
alguma formac&o?
( )Sim ( ) Nao
3.2. Em caso afirmativo:

() Especializacéo () Doutorado

Incompleto
() Mestrado () Doutorado
incompleto completo

() Mestrado

completo

Outros:

4. Ha quanto tempo trabalha no ensino
publico?

( )menosdelano ( )deb5ab6anos

( )dela?2 ( )de7a8anos
( )de3a4anos () mais de 8 anos

5. Atualmente vocé esta lecionando?
( )Sim ( ) Nao

5.1. Em caso afirmativo, em qual
instituicao?

5.2. Qual a Série/Ano?

6. Na sua graduacgdo, quantas disciplinas
tiveram maior relagdo com o contelddo de
Func¢des Trigonométricas?

( )ynehuma ()1 (2 (3 ()maisde3

Com relacdo ao conhecimento
de Funcdes Trigonométricas:

7. Em sua opinido, o grau de dificuldades
presentes no ensino do topico Funcdes
Trigonométricas é7?

( ) Baixo ( ) Médio ( ) Alto

8. Serdo listadas algumas questdes sobre
FuncBes Trigonométricas que possuem
apenas um item a ser marcado. Indique

gual item esta de acordo com o enunciado.

8.1. O gréfico abaixo é da funcéo f.
Aleidefé:

(A) f(x) = 3cos(x/2)
(B) f(x) = 3cos(2x)
(C) f(x) = 3sen(x/2)

(D) f(x) = 3sen(2x)
(E) f(x) = 3 + sen(x/2)
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8.2. Sejam f(x) = 4cos(2x) e g(x) =
2cos(0,25x). Se Pf é o periodo de f e Pg é
o periodo de g, entéo:

(A)Pg=Pf  (C)Pg=4Pf (E)Pg = 8Pf
(B) Pg=0,5Pf (D) Pg = 2Pf

Na questdo a seguir, escreva entre 0s
parénteses abaixo a soma dos itens
corretos.

8.3. Em trigonometria, é verdade que:

(01) Sendo sen(x) = - 4/5 e x pertencente
ao terceiro quadrante, entdo cos (x/2) =
-1/5.

(02) se x +y =11/3, entdo cos (2x + 2y) =

1/2

(04) Existe x € [m/4, 511/2], tal que sen’x +

3 cos(x)= 3.

(08) A funcéo inversa de F(x) = cos(x) é

g(x) = sec(x)

(16) Num triangulo, a razao entre dois de
seus lados é 2, e o0 &ngulo por eles
formado mede 60 graus. Entéo o
triangulo é retangulo.

Soma ( )

8.4. No processo avaliativo de respiragcédo
do ser humano, o fluxo de ar através da
traquéia, durante a inspiracdo ou
expiracdo, pode ser modelado pela fungéo
F. definida, em cada instante t, por F(t) = M
sem (wt). A pressao interpleural (pressao
existente na caixa toraxica), também
durante o processo de respiracdo, pode ser
modelada pela funcéo P, definida, em cada
instante t, por P(t) = L — F(t + a). As
constantes a, L, M e w sao reais, positivas
e dependente das condig¢es fisioldgicas de
cada individuo.

Um possivel grafico de P, em fungéo de t,
é:

o YA AVAYAY,

P P

-
-
=

t

b)

™

Ll
T
)
et

t

o) \/\/\}

9. Quais as maiores dificuldades que vocé
encontra para ensinar Fungoes
Trigonométricas?

( ) Apenas fui ver este conteddo na
faculdade e de  forma rapida;

() Dominio do conteudo;

() Condicdes de trabalho;

() Falta de Recursos didaticos;

( )OQutros:

10. Quais as maiores dificuldades que vocé
acha que seu aluno tem para aprender
Funcdes Trigonométricas?

() Falta de conteldos pré-requisitos;
() Ele ndo encontra relevancia pratica;
() Prefere disciplinas com identidade
ndo exata;
( )Outros

Em relagcédo aos recursos
computacionais:

11. A escola em que vocé trabalha possui
laboratério de informéatica?
()Sim () N&o

Em caso afirmativo, responda as proximas
perguntas:

11.1. Vocé utiliza o laboratério de
informatica nas aulas de matematica?
( )Sim ( ) Nao

11.2. Quantas vezes, durante este ano
letivo, vocé utilizou o laboratério de
informatica?

() Nenhuma
( )1a3vezes

( )8allvezes
() mais de 10
vezes

( )4a7vezes

11.3. Quais ferramentas computacionais
disponiveis para as aulas de matematica
vocé utilizou?

(

)GeoGebra () Mathlab
( )Calc

()Excel ( ) ( )

Graphmatica  Outros

12. Vocé conhece o GeoGebra?
( )Sim ( ) Nao

Em caso afirmativo, responda as préximas
perguntas:
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12.1. Quais atividades utilizando o
Geogebra vocé desenvolveu com suas
turmas este ano?

() Construcédo de Gréficos;

() Aplicacdes do Teorema de Pitagoras;
( )Aplicacdes do Teorema de Tales;

( )Outros

12.2. Quais conteudos do Ensino Médio
foram abordados nessas aulas?

() Funcbes

(  )Geometria Plana

( )Trigonometria

(  )Geometria Analitica
( )Outros

12.3. Vocé conseguiu visualizar progressos
nas turmas apos utilizar tal software?

( ) Néo

() Sim, mais nao o suficiente.

() Sim e satisfatério.

() N&o avaliei este progresso.

() Outros

As perguntas a seguir dizem respeito
a sua experiéncia com midias digitais:

13. Vocé se considera inserido em que
nivel de conhecimento com relagdo as
novas tecnologias?

() Abaixo do bésico (n&o consigo
cadastrar um e-mail, dificilmente troco
email com alguém, dificilmente vejo
noticias na internet).

() Basico | (vejo noticias na internet,
tenho meu e-mail atualizado e néo
utilizo internet para complementar
minhas aulas).

( ) Basico Il (participo, com pouca
frequéncia, das redes sociais, troco e-
mails com meus alunos, mas as
atividades sdo desenvolvidas ainda de
forma tradicional, nada de tarefas feitas
ou entregues via e-mail ou coisa
parecida).

() Intermediario (alerto meus alunos
das tarefas que deverdo ser entregues
via e-mail ou rede social, utilizo
algumas TICs — tecnologias da
informacdo e da comunicacdo — nas
aulas, utilizo software livre nas aulas
que ocorrem no laboratério de
informética).

() Avangado (na grande maioria das
minhas aulas, utlizo as TICs para
complementar o ensino-prendizagem,
como data show, laboratério de
informatica, software livre (ou pagos)
para apresentar e aprofundar os
conteldos. Os alunos podem me
acompanhar nas redes sociais, nas
quais procuro tirar ddvidas e postar
complementos e objetos educacionais.
Tenho um blog onde posto novidades
do contelido visto na sala, utilizo jogos
e/ou apresento aulas postadas na
internet que possam complementar o
ensino).
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Apéndice I
QuUEsTGES  mENs

IDADE
24-2
1 18-23 anos anosg 30-35 anos 36-41 anos > 41 anos
4% 16% 28% 36% 16%
SEXO
2 M F
92% 8%
GRADUAGAO
3 MATEMATICA OUTROS
80% 20%
MATEMATICA FisicA ;C'i\f(l)zl'\\llg:/ﬁlci ENGENHARIA HEVEICULTURA
UFAC UFAC UFAC CIVIL/UFAC UFAC
72% 8% 4% 4% 4%
POS GRADUACAO
3.1 SIM NAO
48% 52%

NiVEL DE POS GRADUACAO

- MESTRADO MESTRADO DOUTORADO DOUTORADO
3.2 ESPECIALIZACAO INCOMPLETO COMPLETO INCOMPLETO COMPLETO OUTROS

28% 8% 0 0 0 12%

TEMPO DE ATUACAO NO MAGISTERIO

4 <1lano 1a2anos 3 a4 anos 5a6anos 7 a8anos > 8anos
8% 4% 16% 8% 16% 48%
ESTA LECIONANDO
5 SIM NAO
100% 0

INSTITUICAO DE ENSINO

5.1
Todos o professores estdo em escola publica estadual
5 SERIE/ANO
' 12 SERIE 22 SERIE 32 SERIE
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8.1

8.2

8.3

8.4

10

72% 64% 64%

RELEVANCIA COM TRIGONOMETRIA
0 1 2 3 >3
12% 12% 28% 20% 28%

GRAU DE DIFICULDADE EM TRIGONOMETRIA
BAIXO MEDIO ALTO
8% 44% 48%

PRIMEIRA QUESTAO DE TRIGONOMETRIA
CERTO ERRADO
44% 56%
ITEM CORRETO=C

SEGUNDA QUESTAO DE TRIGONOMETRIA
CERTO ERRADO
20% 80%
ITEM CORRETO =E

TERCEIRA QUESTAO DE TRIGONOMETRIA

SOMA = 20 SOMA < OU >
20
8% 92%
SOMA =20

QUARTA QUESTAO DE TRIGONOMETRIA
CERTO ERRADO
32% 68%
ITEM CORRETO=D

DIFICULDADES PARA O PROFESSOR

Conteudo

. Dominio . Falta de
visto apenas CondigGes
de Recursos Outros
na , de Trabalho yans
Conteudo Didaticos
Faculdade
60% 8% 4% 28% 20%

DIFICULDADES PARA O ALUNO

, Prefere
Conteudos a o
, Relevancia diaciplinas
pré - . Outros
. Pratica fora do campo
requisitos
das exatas

68% 20% 20% 12%



A ESCOLA POSSUI LABORATORIO DE INFORMATICA

11 SIM NAO
100% 0
UTILIZA O LABORATORIO DE INFORMATICA
11.1 SIM NAO
24% 76%
QUANTAS VEZES UTILIZOU O LABORATORIO
11.2 NENHUMA 1A3 4 A7 8A10 >10
64% 28% 8% 0 0
QUAIS FERRAMENTAS UTILIZOU
11.3 GEOGEBRA CALC MATHLAB EXCEL GRAPHMAT OUTROS
44% 0 0 40% 4% 32%
CONHECE O GEOGEBRA
12 SIM NAO
72% 28%
ATIVIDADES DO GEOGEBRA
12.1 GRAF PIT TALES OUTROS
44% 0 0 28%
CONTEUDOS APLICADOS
12.2 FUNCC)ES GEO PLA TRIG GEO ANA OUTROS
52% 12% 20% 12% 0
PROGRESSOS NA TURMA
Sim, mais Sim e N3o avaliei
12.3 N3o nao o . .. Outros
.. Satisfatorio este progresso
suficiente
12% 32% 4% 4% 4%
EXPERIENCIA COM MIDIAS DIGITAIS
13 Abal|x.o do Basico | Basico Il Intermediario Avangado
Basico
0 12% 60% 20% 8%
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Anexo |

Matriz de referéncia do SAEB para a Matemética do ensino médio, contem os tdpicos e
descritores que indicam certa habilidade que deve ser desenvolvida em uma determinada fase de
ensino.

Quadro I — Tema I: Espaco e Forma

DESCRITORES 32 SERIE/ENSINO MEDIO

Identificar figuras semelhantes mediante o D1
reconhecimento de relacoes de

proporcionalidade.

Reconhecer aplicagfes das relagbes métricas D2

do tridngulo retdngulo em um problema que
envolva figuras planas ou espaciais.

Relacionar diferentes poliedros ou corpos D3
redondos com suas planificagdes ou vistas.
Identificar a relacdo entre o nimero de D4

vértices, faces e/ou arestas de poliedros

expressa em um problema.

Resolver problema que envolva razGes D5
trigonométricas no tridngulo retangulo (seno,

cosseno, tangente).

Identificar a localizacdo de pontos no plano D6
cartesiano.

Interpretar geometricamente os coeficientes D7
da equacdo de uma reta.

Identificar a equacdo de uma reta apresentada D8

a partir de dois pontos dados ou de um ponto e

sua inclinagéo.

Relacionar a determinacdo do ponto de D9
intersecdo de duas ou mais retas com a

resolucdo de um sistema de equagBes com

duas incognitas.

Reconhecer, dentre as equagdes do 2.° grau D10
com duas incognitas, as que representam

circunferéncias.

Quadro Il — Tema Il: Grandezas e Medidas

DESCRITORES 32 SERIE/ENSINO MEDIO
Resolver problema envolvendo o célculo de D11

perimetro de figuras planas.

Resolver problema envolvendo o célculo de D12

area de figuras planas.

Resolver problema envolvendo a érea total D13

e/ou volume de um sélido (prisma, piramide,
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| cilindro, cone, esfera).

Quadro 111 — Tema I11: Numeros e Operacdes/Algebra e Funcdes.
DESCRITORES 32 SERIE/ENSINO MEDIO

Identificar a localizagdo de numeros reais na D14

reta numérica.

Resolver problema que envolva variacdo D15

proporcional, direta ou inversa, entre

grandezas.

Resolver problema que envolva porcentagem. D16

Resolver problema envolvendo equacao do 2.° D17

grau.

Reconhecer  expressdo  algébrica  que D18

representa uma funcéo a partir de uma tabela.

Resolver problema envolvendo uma fungao D19

do 1.° grau.

Analisar crescimento/decrescimento, zeros de D20

fungdes reais apresentadas em gréficos.

Identificar o grafico que representa uma D21

situacdo descrita em um texto.

Resolver problema envolvendo P.A./P.G. D22

dada a formula do termo geral.

Reconhecer o grafico de uma fungéo D23

polinomial de 1.° grau por meio de seus
coeficientes.

Reconhecer a representacdo algébrica de uma D24
fungdo do 1.° grau dado o seu grafico.
Resolver problemas que envolvam os pontos D25

de maximo ou de minimo no grafico de uma
fungdo polinomial do 2.° grau.

Relacionar as raizes de um polinémio com sua D26
decomposic¢ao em fatores do 1.° grau.

Identificar a representacdo algébrica e/ou D27
grafica de uma fungdo exponencial.

Identificar a representacéo algébrica e/ou D28

gréafica de uma funcéo logaritmica,
reconhecendo-a como inversa da funcéo

exponencial.
Resolver problema que envolva funcédo D29
exponencial.
Identificar graficos de fungdes D30

trigonométricas (seno, cosseno, tangente),
reconhecendo suas propriedades.

Determinar a solucéo de um sistema linear, D31
associando-0 a uma matriz.
Resolver problema de contagem utilizando o D32

principio multiplicativo ou nocGes de
permutacdo simples, arranjo simples e/ou
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combinagédo simples.

Calcular a probabilidade de um evento.

D33
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