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Resumo

Esta dissertagao explora o uso da linguagem R por meio do R Studio como ferramenta
para o ensino de fungoes trigonométricas no ensino médio. Com o intuito de proporcionar
uma experiéncia de aprendizagem mais interativa e visual, foi proposta uma sequéncia
didatica que integra o R Studio como recurso principal. Este trabalho abrange uma revisao
de literatura sobre funcoes trigonométricas e o uso de tecnologias educacionais, seguida da
descrigado da metodologia e da aplicacao pratica da sequéncia didatica. Por fim, ressalta-se
que o uso do R Studio facilita a visualizagdo de conceitos trigonométricos complexos,

aumentando a compreensao dos alunos e seu engajamento.

Palavras-chave: Ensino médio, funcoes trigonométricas, linguagem R, R Studio.



Abstract

This dissertation explores the use of the R programming language through R Studio as a tool
for teaching trigonometric functions in high school. Aiming to provide a more interactive
and visual learning experience, a didactic sequence was proposed, integrating R Studio as
the main resource. The work includes a literature review on trigonometric functions and
the use of educational technologies, followed by a description of the methodology and the
practical application of the didactic sequence. Finally, it is emphasized that the use of R
Studio facilitates the visualization of complex trigonometric concepts, enhancing students’

understanding and engagement.

Keywords: High School, Trigonometric Functions, R Programming Language, R Studio.
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1 Introducao

Atualmente, o uso de novas tecnologias educacionais que auxiliem o aluno a
compreender conteidos de matematica vém sendo constantemente utilizadas e adotadas
como materiais de ensino em todos os niveis do processo educacional especialmente no
ensino médio, visto que, os estudantes ao ingressarem nesse nivel de ensino apresentam
muitas dificuldades em compreender os conceitos matematicos apresentados, muitas vezes
ocasionado por déficits de aprendizado nas séries iniciais ou pela falta de ferramentas que

facilitem a compreensao e possam proporcionar significado ao contetido abordado.

Diversas vezes os estudante acabam desestimulados por conta de terem bastante
acesso a tecnologias e poderem perceber a praticidade que elas podem proporcionar
e mesmo assim continuarem submetidos a métodos de ensino tradicionais, sendo que
buscam por formas inovadoras de ensino que tragam dinamismo para as aulas através de

ferramentas que estao conectadas com suas realidades.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais, a matematica no ensino
médio possui um carater formativo, que auxilia na estruturacao do pensamento e do
raciocinio dedutivo e ainda é uma ferramenta bastante 1til para o nosso cotidiano nas

mais diversas atividades da vida humana.

Ainda de acordo os PCN:

Em seu papel formativo, a Matematica contribui para o desenvolvimento
de processos de pensamento e a aquisicao de atitudes, cuja utilidade e
alcance transcendem o Ambito da prépria Matematica, podendo formar
no aluno a capacidade de resolver problemas genuinos, gerando habitos
de investigacdo, proporcionando confianca e desprendimento para ana-
lisar e enfrentar situagoes novas, propiciando a formacao de uma visao
ampla e cientifica da realidade, a percepc¢ao da beleza e da harmonia, o
desenvolvimento da criatividade e de outras capacidades pessoais. (PCN,
1999)

E importante salientar que o conhecimento matematico permite que a pessoa possa
agir de maneira mais critica diante da realidade, visto que, segundo os (PCN, 1999) esse
conhecimento nao traz a condi¢ao dos alunos saberem diversas estratégias complexas,
mas sim de terem a seguranca de saberem usé-las no momento certo nos mais diferentes

contextos.

No campo da matematica o estudo das fungdes reais no contexto de ensino da

educacao escolar é baseado na compreensao das definigdes, construgoes e interpretacao de



Capitulo 1. Introdugdo 13

graficos. Apresentado nos anos finais do ensino fundamental, mais precisamente no 9° ano,
o conteudo de fungoes serve como base para uma consideravel parte dos contetidos vistos
no ensino médio com ateng¢ao especial no 1° ano, pois neste sao revistos sobre uma otica
mais aprofundada os topicos de fungao vistos no 9° ano, além de serem abordados outros

tipos de fungoes.

Conforme proposta da Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018) para o
conteiido de fungoes no ensino médio, no 1° ano este deve ser visto como um tipo de
relagdo de dependéncia entre duas variaveis com ideias dos conjuntos dominio e imagem
associados a representacgoes em graficos assim como na forma algébrica. Ja em relagao ao
2° ano, o aluno devera reconhecer funcoes que sao definidas por duas ou mais sentencas
conforme suas representacoes grafica e algébrica, e ainda sendo capaz de identificar o
dominio, imagem, além de perceber quando cada fun¢ao dessa natureza é crescente e/ou
decrescente. E finalmente no 3° ano saber aplicar o uso de fun¢oes como representativas
de situagoes reais utilizando ou nao tecnologias do meio digital. Também nessa série, o
aluno deve ter dominio das varia¢Ges que ocorrem nos graficos de certas fungoes quando

se altera coeficientes nas estruturas algébricas.

O ensino de matematica, em grande parte dos centros de ensino, ocorre de maneira
tradicional onde sdo feitos muitos exercicios para estimular a mera memoriza¢do de
conceitos, definigdes, teoremas e outros elementos presentes na matematica sem que sejam
mostradas aplicagoes do contetido ensinado fazendo com que o aluno nao tenha ideia de
como utilizé-lo, a nao ser para fins de atividades avaliativas. Biembengut e Hein (2011)
reforgcam que, existe um consenso a respeito do ensino de matematica ter que direcionar-se

em promover o conhecimento matematico juntamente com a habilidade em uséa-lo.

Diante desse contexto, utilizar ferramentas alternativas de ensino através do uso
de tecnologias digitais que auxiliem no processo de ensino-aprendizagem em matematica é
imprescindivel para que o aluno enxergue significado no contetido que é ensinado, além de
poder perceber as aplicagoes praticas que possa ter. Mas é importante salientar que o uso
dessas tecnologias nao é somente para tornar o assunto ensinado atrativo para o aluno
e/ou facilitar o trabalho do professor e sim que por ser uma nova linguagem, instigue o
aluno a investigar para assim compreender os contetidos e ainda potencializar a capacidade
de enxergar significado. Nesse sentido, surge a seguinte indagacao: de que maneira o
software R por meio do R Studio pode contribuir no ensino de funcoes trigonométricas no
ensino médio no sentido de auxiliar o professor no processo de ensino desse conteiido? Esta
pesquisa busca preencher uma lacuna no entendimento atual sobre estratégias eficazes
no ensino de fungoes trigonométricas, explorando o potencial pedagogico do software R
Studio como uma ferramenta inovadora no contexto educacional. Assim, o desejo é de nao
apenas contribuir para a melhoria do ensino de matematica, mas também para a promocao

de métodos mais dindmicos e eficazes na transmissao do conhecimento trigonométrico
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tendo como aliado um recurso computacional, portanto se fez necessario esse trabalho de
dissertacao com o propésito de promover uma ferramenta que possa melhorar a pratica

docente na educagao basica, especialmente, no ensino médio.

Em conformidade com (Brasil, 2018) a nova BNCC na area de matematica e
suas tecnologias, o aluno deve saber nao apenas resolver os problemas, mas também
formulé-los, descrevendo dados e selecionando modelos matematicos e ainda desenvolver
o pensamento computacional. Nesse sentido, fo levado em consideragao o contetido de
fungoes trigonométricas devido uma parcela consideravel de estudantes terem dificuldades
em aprender o conteudo por envolver conceitos abstratos e, ainda, em conectar as férmulas
e propriedades com aplicagoes praticas. E com o propésito de auxiliar a diminuir essas
dificuldades foi pertinente a escolha da linguagem computacional R por meio do software R
Studio, visto que uma abordagem tecnoldgica facilita a superacao de obstaculos conceituais
e proporciona um aprendizado mais significativo. Portanto, o propdsito deste trabalho
¢ antes de tudo o de atuar como suporte educacional para docentes que procuram a
utilizacao de recursos tecnoldgicos para enriquecer e assim melhorar a sua atuacao em sala

de aula proporcionando ao aluno ser protagonista, de fato, de sua propria aprendizagem.

Os Referenciais Curriculares da Sociedade Brasileira de Computagao “considera
os conhecimentos basicos de computacao tdo importantes para a vida na sociedade
contemporanea quanto os conhecimentos basicos de matematica, filosofia, fisica ou outras
ciéncias” (SBC, 2020, p.8). Nesse sentido, se faz necessario a inclusao do pensamento
computacional no processo de ensino-aprendizagem, pois ainda conforme os referenciais
curriculares da (SBC, 2020) em seu eixo 1 possibilita ao estudante a capacidade de
compreender, definir, modelar, comparar, solucionar, automatizar e analisar problemas e,

também solugdes, de forma metddica e sistemética, através da construgao de algoritmos.

Desse modo, o uso de tecnologias digitais no ensino médio é essencial para promover
um maior protagonismo do jovem na sua formacao e ainda adequéa-lo na sociedade que esta
em constante desenvolvimento. O uso da computacao nesse contexto é de grande valia, visto
que, hoje vivemos em uma era de muitas informagoes e conforme as Diretrizes para ensino
de Computagiao na Educagao Béasica (SBC, 2019, p.3) “a Computagdo investiga processos
de informacao, desenvolvendo linguagens e técnicas para descrever processos existentes e
também métodos de resolucao e andlise de problemas, gerando novos processos”. Assim é
possivel para o professor o uso do R Studio como ferramenta de ensino podendo proporcionar
para o aluno uma melhor aprendizagem de fungoes trigonométricas potencializando a sua

capacidade de abstrair que é uma habilidade fortemente ligada a matematica.

Segundo Guardia (2019), o software R como ferramenta de andlise matematica pode
ser utilizado como aparato de apoio ao ensino de matematica, pois desenvolve no aluno o
raciocinio logico e o pensamento computacional, sendo estes fatores imprescindiveis para

se relacionar com o mundo moderno. Desse modo, a linguagem de programacgao R sera
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utilizada para a compreensao das fungoes trigonométricas de um ponto de vista algébrico e
geométrico por ser uma linguagem em que sua popularidade aumentou consideravelmente
nos ultimos anos sendo utilizada com frequéncia no ambiente académico sendo de acesso

gratuito e facil de aprender.

A linguagem R foi criada em 1996 por Ross Ihaka e Robert Gentleman que quando
ligada a um ambiente integrado é possivel fazer manipulacao de dados, calculos e ainda
gerar graficos (Maia; Pertenelli; Mello, 2010). “E importante salientar que o R ndo é um
programa estatistico, mas que devido a suas rotinas permite a manipulagao, avaliacao e
interpretagdo de procedimentos estatisticos aplicado a dados” (Maia; Pertenelli; Mello,
2010, p.6). Portanto, além de tarefas estatisticas ainda é possivel fazer outras operagoes

matematicas, e também gerar diferentes tipos de graficos com total controle do usuario.

Visto que o uso dessa linguagem sera através do R Studio; este é um ambiente de
desenvolvimento integrado (IDE) para a linguagem de programagcao R, no qual fornece
uma interface de facil manuseio para os usuarios que trabalham com analise de dados,
estatisticas e visualizagoes. Possibilita, ainda, uma étima interagao, onde os comandos
podem ser digitados e executados linha por linha, permitindo uma anéalise interativa dos
dados. O usudrio do R Studio organiza seu trabalho em projetos, permitindo a facil
organizacao de arquivos, scripts e dados. Com isso, o programa ajuda a manter o contexto
de trabalho e colaborar com outros usuarios. No campo de visualizagdes interativas
permite a criagdo de gréaficos interativos diretamente no ambiente do R Studio utilizando
a biblioteca ggplot2, destacando que este sera o pacote serd o utilizado para a criagao de

graficos relacionados a fungoes trigonométricas.

Este trabalho tem como objetivo geral utilizar a linguagem computacional R como
uma ferramenta de ensino para auxiliar no processo de ensino aprendizagem motivando
o professor a ensinar com o uso de tecnologias digitais ao invés de somente métodos
tradicionais proporcionando, assim, uma abordagem pratica, interativa e personalizavel
para o ensino de fungoes trigonométricas e provendo uma compreensao mais profunda e

significativa dos conceitos matematicos.

Os objetivos especificos sao, E os objetivos especificos sdo, enfatizar a importancia
do uso de tecnologias digitais para o ensino de fung¢oes trigonométricas, compreender
a linguagem R para executar no R Studio, criar uma sequéncia didatica que possa ser
aplicada para alunos de ensino médio que envolva o uso da linguagem R por meio do R

Studio como ferramenta para o ensino de fungoes trigonométricas.

No tocante a estrutura deste trabalho de dissertacao:

1. E apresentada a revisao de literatura abordando o contexto historico e os principais
conceitos sobre fungoes trigonométricas, uso de tecnologias educacionais em sala de

aula. Este capitulo fornecera a base tedrica que sustenta a pesquisa.
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2. E abordado os softwares R e R Studio, inicialmente, também, por meio de um breve
contexto historico, onde pode ser executado, bem como instrucgoes de instalagao e
uso e suas aplicagoes no ensino de matematica, apresentar as atividades propostas
com uso do R Studio com o intuito de incentivar os alunos para o estudo de fungoes
trigonométricas bem como servir de auxilio para o professor de modo a facilitar o

ensino do contetido proposto.

3. Por fim, sdo mostradas as conclusdes obtidas com as atividades propostas e as

consideragdes finais deste trabalho de dissertagao.
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2 Fundamentacao Tedrica

2.1 Um pouco da histéria da trigonometria

H& uma incerteza quanto a origem da trigonometria, porém, segundo Darela (2011)
as primeiras evidéncias em rudimentos do uso da trigonometria apareceram no Egito
seguido de Babilonia e China, através do célculo de razdes entre nimeros e entre lados
de angulos semelhantes. Conforme o problema 56 do Papiro de Rhind ha rudimentos
de trigonometria e triangulos semelhantes. Quando as pirdmides eram construidas era
necessario manter constante a inclinacao das faces, fato esse, que pode ter levado os
egipcios a inserir um conceito equivalente ao de cotangente (Boyer, 1999). “A palavra
egipcia seqt significava o afastamento horizontal de reta obliqua em relagao ao eixo vertical
para cada variagao de unidade na altura” (Boyer, 1999, p.14). No papiro ndo ficou claro o
que significava essa palavra, mas de acordo com Costa (2003) pelo contexto da situagao
expressa em relacdo as piramides, a palavra seqt tem um significado equivalente ao de

cotangente.

No Egito, outro indicio do uso da trigonometria ocorreu aproximadamente em 1500
a.C. que foi a associacao entre as sombras projetadas por uma vara vertical com sequéncias
numeéricas, onde cada comprimento correspondia com uma certa hora do dia. Portanto,
ja era possivel se chegar a conclusao de que tal ideia ja introduzia o que viria ser alguns

séculos depois as fungoes tangente e cotangente (Costa, 2003).

"Os egipcios também tiveram a ideia de associar sombras projetadas
por uma vara vertical as sequéncias numéricas, relacionando, assim, o
comprimento da vara com as horas do dia, formando um relégio de sol,

que poderia ser chamado de gnémon'(Darela, 2011, p.179).

Segundo Darela (2011), na babilénia o uso da trigonometria esteve ligado & ciéncia
e a religiao. Nesse contexto eram criados os calendérios para atividades de plantio e de
astrologia, e ainda eram estudadas as fases da lua, as estagoes do ano, além dos pontos
cardeais. E na china foi evidenciado o uso da trigonometria em aproximadamente 1100
a.C. onde os triangulos retangulos tinham a utilidade de medir distancias, comprimentos
e profundidades. Posteriormente, os conhecimentos de trigonometria adquiridos pelos

egipcios, gregos e chineses foram transmitidos aos gregos.

Na Grécia, os conhecimentos sobre trigonometria tiveram um grande desenvolvi-
mento que chegou a superar os seus mestres fazendo com que os gregos se tornassem

exemplo para o restante do mundo. Dentre os principais matematicos gregos que contri-
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buiram para o desenvolvimento da trigonometria estavam Erastétenes, Hiparco de Niceia

e Claudio Ptolomeu.

Erastétenes, nascido na cidade de Cirene no oeste da Grécia, estudou na escola de
Platao. Além de matematico, também se destacou como astréonomo, geodgrafo, historiador,
filésofo, poeta e atleta. Conforme Darela (2011), era conhecido como /3 (beta) que é a
segunda letra do alfabeto grego por nao ter conseguido ser o precursor nas ideias que
desenvolveu ao longo de suas atividades intelectuais. Todavia, foi o primeiro a demonstrar
o comprimento do circulo méximo da terra analisando as sombras que eram projetadas

por colunas verticais nos municipios de Alexandria e Siena.

Hiparco de Niceia nao s6 foi matematico como também astréonomo, construtor e
cartografo. Teve uma grande influéncia da matematica desenvolvida na babilonia. Desse
modo, acredita-se que foi Hiparco o idealizador da circunferéncia em 360 partes iguais

onde cada uma dessas partes recebeu o nome de 1 grau.

Figura 1 — Arco de 1 grau

B
A (AB=1°

Fonte: O baricentro da mente (2014).

Ainda de acordo com Darela (2011), as contribuigoes mais importantes de Hiparco
foram na area de trigonometria em que lhe foi atribuida por meio de Téon de Alexandria
uma obra acerca de um tratado composto por doze livros que versa sobre a construgao de

uma tabua trigonométrica.

Ptolomeu, natural de Alexandria foi gedbmetra, filésofo e astronomo. Contribuiu
com diversos ramos da ciéncia, porém seu maior destaque foi na trigonometria. Teve como
mais importante obra um tratado composto por treze livros conhecida como Almagesto,
nessa obra ¢ encontrada uma tabua trigonométrica onde sao dadas as medidas de cordas
entre 0° e 180° variando a cada meio grau. Ele pode ter dado o sinal da famosa relacao
fundamental da trigonometria, além de ter tido conhecimento do que atualmente sao as

relagoes de soma e diferenca de arcos em relagdo ao seno e cosseno.

Para Costa (2013), o conceito de funcao nao foi desenvolvido na Grécia antiga,
mas em estudos de autoria de Aristételes constam ideias sobre quantidade variaveis. O

desenvolvimento das fung¢oes trigonométricas esta profundamente enraizado na histéria
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da matematica e tem suas origens em varias civilizagoes antigas, portanto, essas fungoes
evoluiram ao longo dos séculos, combinando contribui¢oes de varias culturas e periodos

histéricos.

Foi na Europa do século XIV que alguns passos foram dados culminando no
desenvolvimento da matematica. Foi nesse contexto que pela primeira vez as ideias de
quantidades varidveis e de fungoes. “Paralelamente ao desenvolvimento da trigonometria,
que ja vinha ocorrendo na Europa desde o século XI com a retomada do conhecimento

arabe, ocorreu o desenvolvimento das 12 fungoes” (Costa, 2013, p.12).

“As seis fungdes trigonométricas foram definidas como fungoes do dngulo,
em vez de funcoes do arco, e subentendidas como razoes, pela primeira
vez, no Canon 13 DoctrinaeTtriangulorum de Joachim Rhaeticus em
Leipzig, 1551, embora ele ndo tenha dado nomes para seno, cosseno ou
cossecante, exceto perpendiculum, basis e hypotenusa” (Costa, 2013,
p.13,14).

Segundo Nogueira (2013), entre 850 e 929 que um matemético arabe chamado
al-Battani utilizou a trigonometria dos hindus com o acréscimo de uma ideia genial que foi
o uso do circulo de raio unitario surgindo, assim, a funcao seno. E mais tarde, em meados
do século X, os matematicos islamicos ja estavam fazendo uso das fungoes seno, cosseno,

tangente, cotangente, secante e cossecante.

2.2 O uso de softwares educacionais no ensino de matematica

Em plena Era da Informacao é inegavel que o uso de tecnologias na educagao tem
se tornado uma préatica cada vez mais comum em sala de aula. Melo (2015) afirma que,
com a chegada das transformagoes de cunho social, cultural, educacional, comportamental,
politico e econdmico vem se definindo uma nova referéncia tecnolégica que acaba por gerar
uma nova cultura que é consequéncia da utilizacao das atuais tecnologias. No campo
educacional, com énfase nas Tecnologias de Informacao e Comunicacao (TICs), é gerado
um grande impacto em sua dinamica, visto que, na educagao presencial, por exemplo, sao
enxergadas como fortalecedoras do processo de ensino-aprendizagem (Melo, 2015) e de um
modo geral, consoante Lima (2021) fazem com que as aulas se tornem mais interessantes
fazendo com que o aluno tenha a chance de gerar conhecimento de maneira independente

e que tenha significado.

No ensino de matematica as tecnologias oferecem uma variedade de ferramentas e
recursos que podem tornar o seu aprendizado mais envolvente, interativo e acessivel para

os alunos.
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“Especificamente, o ensino de matematica, associado ao uso de recursos
tecnologicos permitem aos professores e alunos alcangarem novos olhares
sobre o objeto de estudo, explorando e consolidando conceitos rumo a
construgdo de um conhecimento sélido e de maneira mais agradavel e
diversificada” (Maltempi, 2012, Apud,Gongalves, 2019, p.54).

Nesse sentido os softwares educacionais se tornaram um poderoso aliado no ensino
de matematica, visto que, geralmente sao projetados para serem interativos e envolventes.
Podem apresentar conceitos matematicos de uma forma mais dindmica e atraente, o que

ajuda a capturar a atencao dos alunos e a manter seu interesse ao longo das aulas.

Nessa conjuntura, entra em cena a computacao aplicada no ensino de matematica
por meio do pensamento computacional que é uma abordagem que visa desenvolver habi-
lidades de resolucao de problemas e raciocinio légico utilizando conceitos e técnicas da
computacao. Conforme define a Sociedade Brasileira de Computacao em suas diretrizes
para o ensino de computagao na educagao basica (SBC, 2017), “o Pensamento Compu-
tacional se refere a capacidade de compreender, definir, modelar, comparar, solucionar,
automatizar e analisar problemas (e solugoes) de forma metédica e sistematica, através
da construgao de algoritmos”(SBC, 2017, p.5). Portanto, quando integrado ao ensino
de matematica, o pensamento computacional permite aos educadores ajudar os alunos a
desenvolver nao apenas habilidades matematicas, mas também habilidades de resolucao

de problemas, pensamento critico, colaboragao e criatividade.

Existem os softwares para o ensino de matematica, pois estes também visam
promover a compreensao dos conceitos matematicos, além de desenvolver habilidades
cognitivas e de resolucao de problemas por parte dos alunos. Conforme Feitosa e Pinto
(2023), os softwares educativos instruem de forma programada por meio da execugao de

exercicios ensinados pelo computador aos alunos e ainda:

“Utilizam simulacdes possibilitando ao aluno manipular situacgoes reais
ou casos imaginarios emitidos pela memoria artificial do computador,
e observar os usos dos graficos, textos e animacoes que estimulam a
organizar e estruturar as varidveis de situagoes do cotidiano” (Feitosa;
Pinto, 2023, p.443).

E importante salientar que é necessirio no cenério atual da educacdo o ensino
de matematica com o uso do computador através do uso de softwares educativos devido
serem, segundo Feitosa e Pinto (2023), recursos simboélicos que mediam o conhecimento
sendo, portanto, uma ferramenta poderosa para contribuir com o processo de ensino e
aprendizagem devido ter como principais vantagens a capacidade de tornar o aprendizado

mais atraente e capaz de envolver o estudante. No entanto conforme explica Valente
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(1999), o aprender nao deve ser restrito somente ao software, e sim a intera¢ao do aluno
com o software, por isso é de fundamental importancia a escolha correta do programa
computacional que seréd utilizado pelo educador para que o aluno possa alcancar a compre-
ensao do conteiido abordado em sala de aula. Valente (1999) ainda ressalta que softwares
que usam programacao favorecem o alcance desse patamar de entendimento em vista de
outros que nao apresentam essa caracteristica de programar requerendo, assim, uma maior
participagao do professor fazendo com que seja necessario a criagao de situagoes extras

para que seja possivel a compreensao.

“Quando o aprendiz programa o computador, este pode ser visto como
uma ferramenta para resolver problemas. O programa produzido utiliza
conceitos, estratégias e um estilo de resolucdo de problemas. Nesse
sentido, a realizagdo de um programa exige que o aprendiz processe
informacédo, transforme-a em conhecimento que, de certa maneira, é

explicitado no programa” (Valente, 1999, p.90,91).

Portanto, a programacao termina por ser uma ferramenta poderosa e eficaz no
ensino de matematica, pois aluno ¢ instigado a utilizar a criatividade para resolver um
determinado problema proposto dentro do contetido ensinado, visto que, a visualizacao de
conceitos matematicos em muitos casos sao abstratos e podem ser dificeis de compreender
apenas com explicagoes tedricas e nesse contexto o uso de linguagens de programacgao
permite aos alunos criar visualizagoes interativas, graficos e animacoes que os ajudam a
compreender melhor esses conceitos. Por exemplo, ao ensinar fungoes, os alunos podem
escrever um codigo para plotar graficos e visualizar como diferentes parametros afetam a

forma da funcao.

No entanto, é importante frisar para ser possivel ter sucesso com o uso da progra-
macao no ensino de matematica depende muito da forma como é integrada ao curriculo,
da disponibilidade de recursos adequados e do apoio da comunidade escolar. Além disso,
¢ fundamental que os alunos nao somente aprendam a escrever cédigo, mas também
entendam os conceitos matematicos envolvidos e saibam aplica-los de maneira significativa

em diferentes contextos.

Para isso é importante que o professor ao adotar essa estratégia de ensino precisa,
segundo Jordao (2009), ter propriedade sobre esses recursos tecnoldgicos e saber incorpora-

los a sua rotina em sala de aula. E ainda destaca que:

“Somente formacoes que permitam reflexao critica, planejamento e, acima
de tudo, a vivéncia da aplicacdo das estratégias envolvendo as tecnologias
digitais com os alunos, durante o processo de formacao, podem trazer
beneficios para a educagiao” (JORDAO, 2009, p.10).
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Em vista disso, o professor deve ser visto como o facilitador da aprendizagem e nao
somente aquele que, em sala de aula, aplica o contetido e o estudante tem que aprender.
(Reginaldo, Baldessar e Fernandes, 2014) afirmam que o professor na 6tica do aluno é
um motivador do processo de ensino-aprendizagem atuando como uma conexao entre o

aprendiz e o objeto de aprendizagem. E nesse contexto

“E vital para o professor entender a forma como o aluno de hoje aprende, e
se preparar para utilizar estratégias que tornem a aprendizagem prazerosa
e significativa” (JORDAO, 2009, p.10).

Portanto, é essencial que o educador identifique e compreenda as necessidades
individuais e coletivas dos alunos, bem como os recursos tecnoldgicos disponiveis. Isso
envolve conhecer as habilidades dos alunos, seus estilos de aprendizagem e os objetivos de
aprendizagem especificos para depois selecionar e adaptar as tecnologias educacionais de
acordo com os objetivos de aprendizagem e as caracteristicas dos alunos. Jordao (2009)
ainda reforca que o professor precisa por em pratica os conceitos vistos e verificar se é
viavel a utilizagao destes e se as estratégias aplicadas serviram para os alunos de acordo
com suas realidades. Isso envolve a escolha de aplicativos, plataformas online, softwares

ou dispositivos que complementem e enriquegam o processo de ensino e aprendizagem.

2.3 Funcoes trigonométricas

Esta secao versa sobre as fungoes trigonométricas. Essas fung¢oes sao de grande
utilidade e estao presentes em varios ramos da matematica. Ocorrem de forma mais
conveniente na circunferéncia de raio unitario, mas antes desse assunto ser mais aprofundado

veremos alguns conceitos béasicos, porém necessarios.

Definicao 2.1. Angulo é a reuniao de duas semirretas orientadas que possuem a

mesma origem.

Defini¢ao2.2. Seja uma circunferéncia de centro O e raio e dngulo central AOB.
Considere os pontos A e B que pertencem aos lados do angulo e a circunferéncia, portanto
a circunferéncia ficara dividida em duas partes denominadas arcos de circunferéncia sendo
um AXB e o outro AYB com A e B como extremidades (lezzi, 2013).

Definicao 2.3. O angulo que tem o seu vértice no centro da circunferéncia que o

contém é denominado angulo central.

No contexto dos arcos de circunferéncia somos levados a efetuar as suas medidas.
Se quisermos comparar dois arcos de circunferéncia devemos encontrar uma forma que

permita concluir qual deles é o maior ou se ainda possuem a mesma medida. Uma forma
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Figura 2 — circunferéncia de centro dividida nos arcos AXB e AYB

Fonte: ITezzi (2013).

de se chegar a essa conclusao é tomando um arco unitario e observando quantas vezes o

arco unitario cabe em cada um dos dois arcos.

Para lezzi (2013) ocorreriam confusoes de adotar uma unidade de medida para
arcos se caso cada um escolhesse a sua, portanto se fez necessario limitar a apenas duas
unidades, o grau e o radiano.

Definicao 2.4. Grau ¢ o arco unitario de medida ﬁ da circunferéncia que o
contém. E ainda temos que a medida tomada em graus de um arco de circunferéncia

equivale a medida do seu angulo central correspondente.

Definicao 2.5. O radiano é definido como um arco cujo seu comprimento é igual

ao raio da circunferéncia que o contém.

Figura 3 — Representacao do arco de 1 radiano

Fonte: https://app.estuda.com/questoes/?id=7018258

Segundo lezzi (2013), uma circunferéncia mede 360°, ji em radiano nao é tao
simples assim informar quanto mede uma circunferéncia, mas que ¢é possivel estabelecer
uma correspondéncia, visto que, um radiano cabe aproximadamente seis vezes numa

circunferéncia, isto é, 6,2831...rad que podemos utilizar na forma 2pi rad de modo que
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torne simples a correspondéncia.

360° 2pi
180° i

Desse modo, ¢é possivel ter a medida da circunferéncia assim como de arcos de

circunferéncia tanto em graus quanto em radianos.

No contexto da circunferéncia unitaria, isto ¢, com raio igual a 1 a trigonometria
se desenvolve de maneira mais confortavel (Axler, 2016). Este ente geométrico intercepta
os eixos coordenados nos pontos de coordenadas (1, 0), (0, 1), (-1, 0) e (0, -1) e conforme
Axler (2016), no plano xy é conjunto dos pontos (x, y) tais que x? + y? = 1 (equagdo da

circunferéncia de raio 1).

Figura 4 — A circunferéncia unitaria

Fonte: Axler (2016).

Com a ideia de circunferéncia de raio unitario é possivel adentrar no ambiente do
ciclo trigonométrico que desempenha um papel fundamental na trigonometria e que sera

definido a seguir.

Definigao 2.5. Define-se como ciclo trigonométrico a circunferéncia de raio 1 com
centro na origem de um plano cartesiano de eixos coordenados, onde esses eixos dividem o

plano em quatro regioes iguais denominadas quadrantes.

E possivel fazer uma correspondéncia que consiste em associar a cada nimero real

x, com 0 < x < 27, um unico ponto P da circunferéncia trigonométrica da seguinte forma:

1. Se x = 0, entao P coincide com a origem do ciclo (ponto A).



Capitulo 2. Fundamentacio Teorica 25

Figura 5 — Ciclo trigonométrico dividido em quadrantes

2% Quadrante | 19 Quadrante

4
[

3% Quadrante | 4% Quadrante

Fonte: https://dex.descomplica.com.br/materiais-e-tv-uee/materiais-e-tv-uee-8¢9a03 /semi-enem-
retransmissao-ciclo-trigonometrico-e-reducao-de-quadrantes/explicacao/1

Figura 6 — Ponto P coincidindo com a origem do ciclo trigonométrico.

Vi
B

Fonte: Iezzi (2013).

2. Se x > 0, entao a partir da origem do ciclo (ponto A), no sentido anti-horario,

marcamos um arco de medida x tendo P como a outra extremidade.

O proximo conceito a ser abordado se trata de fungodes periddicas e, em particular,

nas fungoes trigonométricas a periodicidade desempenha um papel crucial.

Definicao 2.5. Sejam os conjuntos X e Y, nao vazios, e uma funcado f: X — Y.
Dizemos que f é periddica se existir um nimero real k positivo tal que f(z + k) = f(x)

para todo x real.

As fungoes trigonométricas sao peridédicas e sdo fundamentais para modelar e
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Figura 7 — Representagao do ponto P no ciclo para um nimero real x > 0.

Fonte: lezzi (2013).

entender uma variedade de fendmenos naturais e fisicos. Sua aplicabilidade abrange desde
problemas matematicos basicos até aplicagbes mais avancadas em campos como engenharia,

fisica, musica e ciéncia de dados.

Nesse contexto de periodicidade de fungoes que sao aquelas em que seus valores
se repetem a cada determinado intervalo, existe a ideia de arcos congruos que sao arcos
que possuem a mesma imagem no ciclo trigonométrico, isto é, sendo P a imagem de um
numero real x0, entdo é imagem de todo x = z¢ + 2km com k € Z como ilustrado na figura
8.

Figura 8 — Representagdo no ciclo trigonométrico de P como imagem x e seus arcos
cONgruos.

Vi

Xy T 2k

=y

Fonte: Iezzi (2013).
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Os eixos coordenados dividem a circunferéncia trigonométricas em quatro quadran-
tes iguais. Considerando um ntmero real x, no sentido de encontrar a sua imagem P no

ciclo, conforme lezzi (2013), podemos fazer uso da seguinte linguagem:

1. x pertence ao primeiro quadrante se, e somente se, 0 + 2k7 < x < 7 + 2k.

2. x pertence ao segundo quadrante se, e somente se, 5 + 2kn7 < r < 7 + 2kT.
3. X pertence ao terceiro quadrante se, e somente se, 7 + 2k < z < 37” + 2km.

4. x pertence ao quarto quadrante se, e somente se, 37” + 2k < z < 2w + 2km.

2.3.1 Funcao seno

Definicao 2.8 A funcao f: R — R que associa cada niimero real x o real sen x,

isto é, f(z) = sen = é denominada fungao seno.

2.3.1.1 Caracteristicas da funcao seno

A fungao seno é tal que —1 < sen x < 1, isto é, possui imagem no intervalo
[_17 1]7

« E periédica de periodo 27, ou seja, senx = sen(z + 2km);
« E uma funcio fmpar, pois f(—z) = —senz = —f(z);

e Se x estd no primeiro ou no segundo quadrante, f(z) > 0 e se x esta no terceiro ou

quarto quadrante, f(z) < 0;

e Se z percorre o primeiro ou o quarto quadrante, f(x) é crescente e se x percorre o

segundo ou terceiro quadrante, f(x) é decrescente.

2.3.1.2 Grafico

2.3.2 Funcao cosseno

Definicao 2.9 A funcao f: R — R que associa cada niimero real = o real cos x,

isto é, f(z) = cos x é denominada fungao cosseno.

2.3.2.1 Caracteristicas da funcao cosseno

o A funcao seno é tal que —1 < sen x < 1, isto é, possui imagem no intervalo
[_17 1]7

« E periédica de periodo 27, ouseja, sen = = sen (x + 2km);
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Figura 9 — Grafico da fungao seno.

Grafico da fungéo seno

Fonte: autor

« E uma funcio par, pois f(—z) = cos = f(z);

e Se x estd no primeiro ou no quarto quadrante, f(x) > 0 e se x estd no segundo ou

terceiro quadrante, f(z) < 0;

e Se x percorre o primeiro ou o segundo quadrante, f(z) é decrescente e se x percorre

o terceiro ou o quarto quadrante, f(x) é crescente.

2.3.2.2 Grafico

2.3.3 Funcao tangente

Defini¢ao 2.10 Sejam um conjunto A = {35 ER|[z#T+ lmr} e f uma funcao.

Denominamos funcao tangente a funcao f: A — R dada por f(z) = tg x.

E importante salientar que quando z = 5 + km a tangente de x nao ¢é definida
devido a reta que passa pelo centro da circunferéncia trigonométrica ficar paralela ao eixo

das tangentes.

2.3.3.1 Caracteristicas da funcao tangente
 Possui dominio A = {x ER|x#T+ kw};
e A imagem ¢é R;

« E periédica de periodo igual a , isto é, tg « = tg (z + k).
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Figura 10 — Grafico da fungdo cosseno.

Grafico da fungdo cosseno

Fonte: autor

« Se x estd no primeiro ou no terceiro quadrante, f(x) > 0 e se x estd no segundo ou
quarto quadrante, f(x) < 0; Os valores de f(z) = tg = sao crescentes em todos os

quadrantes.

2.3.3.2 Grafico
Figura 11 — Grafico da funcao tangente.

Grafico de f(x)=tg(x)

tan(x)

Fonte: autor
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2.3.4 Funcao cotangente

Definigao 2.11 Sejam um conjunto A = {z € R | x # kn} e uma funcao f. Deno-

minamos fungdo tangente a funcao f: A — R dada por f(x) = cotg =.

Quando ocorre x = k7 a cotangente de x nao é definida devido a reta que passa

pelo centro da circunferéncia trigonométrica ficar paralela ao eixo das cotangentes.

2.3.4.1 Caracteristicas da funcao cotangente

Possui dominio A = {x € R | x # kn};

A imagem é R;

E periédica de periodo igual a 7, ou seja, cotg © = cotg (x + km).

Se x estd no primeiro ou no terceiro quadrante, f(x) > 0 e se x estd no segundo ou

quarto quadrante, f(z) < 0; Os valores de f(z) = cotg(x) sdo decrescentes em todos

os quadrantes.

2.3.4.2 Grafico

cotg(x)

Figura 12 — Grafico da funcao cotangente.

Grafico de f(x)=cotg(x)

Fonte: autor

2.3.5 Funcao Secante

Definigao 2.11 Sejam um conjunto A = {x ER|z#T+ lm} e f uma funcao.

Denominamos funcao secante a fungdo f: A — R dada por f(z) = sec x.
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2.3.5.1 Caracteristicas da funcao secante

Possui dominio A = {x cER|z#%+ /ﬂT} ;
o A imagem é todo y real tal que y < —1ouy > 1;

E periédica de periodo igual a 2, isto ¢, sec © = sec(x + 2k).

e Se x estd no primeiro ou no quarto quadrante, f(z) > 0 e se x estd no segundo ou

terceiro quadrante, f(z) < 0;

« Se x percorre o primeiro ou o segundo quadrante, f(z) é crescente e se x percorre o

terceiro ou o quarto quadrante, f(z) é decrescente.

2.3.5.2 Gréfico
Figura 13 — Grafico da funcao secante.

Grafico de f(x)=sec(x)

sec(x)

Fonte: autor

2.3.6 Funcao cossecante

Defini¢ao 2.12 Sejam um conjunto A = {z € R |z # kr} e uma fungao f.

Denominamos fungao cossecante a fun¢ao f: A — R dada por f(x) = cossec .

2.3.6.1 Caracteristicas da funcao cossecante

o Possui dominio A = {x € R | x # kn};

o A imagem é todo y real tal que y < —1ouy > 1;
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« E periddica de perfodo igual a 2, isto é, cossec & = cossec(x + 2k).

e Se z estd no primeiro ou no segundo quadrante, f(z) > 0 e se z estd no terceiro ou

quarto quadrante, f(z) < 0;

« Se x percorre o segundo ou o terceiro quadrante, f(x) é crescente e se x percorre o

primeiro ou o quarto quadrante, f(z) é decrescente.

2.3.6.2 Grafico

Figura 14 — Gréafico da fungao cossecante.

Grafico de f(x)=cossec(x)

cossec(x)

Fonte: autor

Além dessas funcoes trigonométricas estudadas até aqui existem outras que apare-
cem a partir de alteracoes feitas na estrutura da forma fundamental de cada uma dessas
fungoes. Nesse sentido veremos algumas variagoes nas estruturas das fungdes seno e cosseno
incluindo alteracoes nos graficos gerados. Essas varia¢oes sao bastante utilizadas para a
representagao de fendmenos periédicos, conforme (Dante, 2013), as fungoes trigonométricas
sao de uma excelente utilidade para descrever fenémenos periédicos por serem do tipo

periodicas.

2.3.7 Algumas variacoes nas funcoes seno

A funcao seno na sua forma y = sen x é uma funcao periddica que descreve as
variagoes de uma onda senoidal. Porém, quando escrita na forma y = a + b - sen(c- x + d)
apresenta parametros a, b, ced que sdo nimeros reais de forma que alteram o comportamento

da funcao das seguintes formas:
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a) Quando é alterado o coeficiente a, o grafico da funcao passa a apresentar um desloca-
mento vertical em relagao ao eixo x. Se a é positivo, a fungao é deslocada para cima;
se a é negativo, é deslocada para baixo. Considere a func¢ao dada por f(z) = 4+ senx

e observe o comportamento grafico na figura 15.

Figura 15 — Grafico da funcdo dada por f(x) = 4 + sen x.

f(x) =4 + sen(x)

Fonte: autor

b) Alteragoes no coeficiente b provocam mudangas na amplitude que determina o valor
maximo e valor minimo da fun¢do. Sendo a amplitude b, entdao o valor méximo é b e o
valor minimo é —b. Considere a func¢do dada por g(z) = 2- sen x. O comportamento

do grafico fica conforme indicado na figura 16.

Figura 16 — Grafico da funcao dada por g(x)=2-sen x

f(x) = 2 sen(x)

2 sen(x)

Fonte: autor
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¢) No caso de alteragoes no coeficiente ¢, ocorre na fungdo mudancgas no seu periodo.

Segundo (Bonjorno; Giovanni Jr; Sousa, 2016), de modo geral o periodo p de

uma fungao da forma y = a + sen (¢ -z + d), com a,b,ced reais é p = % Con-

sidere a fungao dada por h(x) = sen (2-x) e observe o gréafico explicitado na figura 17.

Figura 17 — grafico da fun¢ao dada por h(x) = sen (2-x)

f(x) = sen(2x)

1.0

sen(2x)

0.0

-2 -32/2 - -zf2

X

Fonte: autor

d) Quando ocorre alteragoes no coeficiente real d, o grafico da fungdo apresenta um
deslocamento horizontal da onda senoidal. Na fungao dada por i(x) = sen(z + 7) é
possivel verificar um deslocamento horizontal de 7 rad para a esquerda conforme é

mostrado na figura 18.

Figura 18 — gréafico da funcao i(x) = sen(x + %)

f(x) = sen(x + pif2)

0o

sen(x + pi/2)

—2= . —3:'.;’2 . o= —-'ffz

Fonte: autor
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2.3.8 Variacoes na funcdao cosseno

Vamos agora observar o que acontece com a fungao cosseno quando sao feitas
alteragoes em sua estrutura de modo que seja escrita na forma f(z) = a+b- cos(cz + d)
com a, b, ced niimeros reais. Esses coeficientes modificam o comportamento da fungao das

seguintes formas:

a) Considere a fungdo dada por f(x) =4+ cos = em que o coeficiente a é alterado para
o valor 4 e observe que ocorre um deslocamento vertical de 4 unidades no grafico

conforme o grafico mostrado na figura 20.

Figura 19 — grafico da fungao dada por f(x) =4+ cos x

f(x) =4 + cos(x)

Fonte: autor

b) Na funcao dada por g(x) = 2 - cos z, a alteracdo no coeficiente b modificou a

amplitude da fun¢ao conforme é possivel perceber no grafico da figura 21.

Figura 20 — grafico da fun¢ao dada por g(x) = 2-cos «

f(x) = 2cos(x)

2

2cos(x)

Fonte: autor



Capitulo 2. Fundamentacio Teorica 36

¢) Observe na fungdo dada por h(z) = cos (2 - x) que a alteragdo no coeficiente ¢
provoca na fung¢ao uma alteragao no periodo de modo que ¢ = 2 faz com o periodo

se reduza a 7 radianos e observe o grafico explicitado na figura 21.

Figura 21 — grafico da fun¢ao dada por h(x) = cos (2-x)

f(x) = cos(2x)

,r.fg ]

X

Fonte: autor

d) Na funcao dada por i(x) = cos(x — 7) é possivel verificar um deslocamento horizontal
de 7 rad para a direita conforme é mostrado na figura 22.

Figura 22 — gréfico da fungao dada por i(x) = cos(x — )

f(x) = cos(x - pil2)

1.0

0.0

cos(x - pil2)

o —3%}2 T —r.f(Z 0

Fonte: autor
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3 Aplicando o R Studio

Este capitulo é dedicado a mostrar como o professor deve orientar os alunos em
relacdo ao uso do R Studio desde a instalagao até fazer comandos basicos e compreender
os operadores matematicos dentro desse ambiente. E além disso, construir variaveis e

vetores, operar com eles e fazer seus primeiros graficos com linguagem de programacao.

O R Studio é um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) projetado especifi-
camente para trabalhar com a linguagem de programacao R que segundo Ritter, They
e Konzen (2019), apresenta uma interface mais amigavel e mais funcional, que possui
janelas de plotagem de gréaficos, de histérico, de gerenciamento da area de trabalho e de
editor de texto com énfase na linguagem de programacao que permite execucao direta de
codigo. Desse modo, simplifica o desenvolvimento de codigo R, andlise de dados e criagao

de visualizagoes.

3.1 Baixando o software R

O R é um software que esta disponivel para os sistemas operacionais Microsoft
Windows, macOs e Linux (Debian, Fedora/Redhat, Ubuntu) e para instalagdo basta
acessar o site https://cran.r-project.org/, logo apés para realizar o download, acesse a
péagina https://cran.r project.org/mirrors.html e escolha um espelho de download préximo
de vocé conforme figura 23. Aparecera uma pagina em que é possivel selecionar um

instalador compativel com os trés sistemas operacionais: Windows, Linux e Mac (OS).

Aqui sera mostrado um exemplo de instalacdo do R para Windows onde o espelho
escolhido foi o da Universidade de Sao Paulo em Piracicaba. Como pode ser visto na
figura 24 o site ja direciona para uma pagina que exibe o instalador a ser escolhido de

acordo com sistema operacional.
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Figura 23 — Pagina para selecao do espelho mais préximo.

CRAN Mirrors

The Comprehensive R Archive Network 1s available at the following URLs, please choose a location close to you. Some statistics on the status of the mirrors can be
found here: main page. windows release, windows old release

T If you want to host a new mirror at your institution, please have a look at the CRAN Mirror HOWTO

CRAN 0-Cloud
%‘/.l":: ?‘;sne“” https://cloud.r-project.org! Automatic redirection to servers worldwide, currently sponsored by Posit
W Argentina
CRAN Team http//mirror. feaglp.unlp.edu.ar CRAN/ Universidad Nacional de La Plata
Australia
Abour R htps://cran esiro.au/ CSIRO
R Hemepage https://mirror asmet edu au'pub CRAN AARNET
- https://cran ms unimelb edu.au/ School of Mathematics and Statistics, University of Melbourne
Software Austria
R Scurces hitps://cran wu.ac.at/ Wirtschaftsuniversitit Wien
R Binaries Belgium
I;:iﬂ\:%fiw https.//www freestatistics org/cran’ Patrick Wessa
Other ‘hitps://ftp belnet be/mirror/ CRAN/ Belnet, the Belgian research and education network

Brazil
Documentation

%/LEQUEIS htps://cran fiocruz by
Cunl:ibuied ‘hitps://vps fmvz usp b/ CRAX,

‘hitps://brieger esalg.usp br/ CRAN/

hitps://cran-r.c3slufprbr/

Universidade Federal do Parana

Oswaldo Cruz Foundation, Rio de Janeiro
University of Sac Paulo, Sao Paulo
University of Sao Paulo, Piracicaba

Fonte: autor

Figura 24 — Pagina de download do instalador com escolha do sistema operacional.

The Comprehensive R Archive Network

these

Download ard Install B

Frecompaled bunary dustributions of the base svstem and comtributed packapes, Windows amd Mae users most likely wamt one of

vernons of B

15 part of mamy Linux dastributions, you should check with vour Linux package management system m addstion to the link
abavve.

Domplozd B for Linux (Dekoas, Fedors Badbar, Lbamm)
o =15

Safware
B Stmices
B Banares
Backages
Task Vicws

Oxher

Documannarion .
Mazaly

Eas
Conmbmed

Diomations

Source Code far

Windows and Mac users most ikely want 1o dovwnload the precomgled binaries listed & the upper box, mot the source code. The
sonmces have to be comprled before vou can use them. 1f vou do not kmow whae this means, you probably do not want 1o do 0!

mll Platfarss

The latest relesse (2024-04-24, Puppy Cup) B4 4 01 pz sead nhar's pew in the Lanest version
Scurces of B alpha and beta raleases (daby snapshots. created only m fime periods before a planmed releass),
Dasly snapshots of current patched and development verseoms are grplabls hers. Plesse read about pew Sanures and bug

fimes bedore filing conespondung featiune requests of bug teports.
Source code of alder versions of B 1s gyalable here

Conmbuied extensson packnres

Dosiare

Fonte: autor

Apés escolhido o sistema operacional, o site direciona para a pagina de execucao

do instalador como é mostrado na figura 25 para depois encaminhar para a de selegdo da

versao mais atualizada do R, figura 26 e assim o download é feito seguido da instalagdo na

maquina.
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CRAN
Mirrors
What's new?
Search
CRAN Team

Abour R
R Homepage
The R Journal

Software
R Sources
R Binaries
Packages
Task Views
Other

Docuwmentation
Manuals

FAQs
Contributed

Donations
Donate

Saftware
B Sources
R Bigaries
Packopes
Tosk Viens

Drber

Documentation
Manuals
EAQs
Coniribuies

Doratians
Donate

Figura 25 — Péagina de execucao do instalador.

R for Windows

Subdirectories:

base Binaries for base distribution. This is what you want to install R for the first time

contrib Binaries of contributed CRAN packages (for R == 4.0.x).

old contrib Binaries of contributed CRAN packages for outdated versions of R (for R = 4.0.x)

Reools Tools to build R and R packages. This is what you want to build vour own packages on Windows. or to build R itself

Please do not submit binaries to CRAN. Package developers might want to contact Uwe Ligges directly in case of questions / suggestions related to Windows binaries.

You may also want to read the R FAQ and R for Windows FAQ.

Note: CRAN does seme checks on these binaries for viruses, but cannot give guarantees. Use the nermal precautiens with downloaded executables.

Fonte: autor

Figura 26 — Pagina de execucao do instalador.

R-4.4.0 for Windows

Jpplond -4 4.0 for Windows (12 megabytes, 84 k)

BEALIHE o tha Wmds bongry datibuion
e baaburis in this verson

Thas build reqaires UCRT, winch s part of Windows since Windows 10 and Windows Sercer 2016, On alder systems, UCRT has 1 be matalled mammally from hers

If you wani so dovble-check that the package vou have downlonded maiches e paclage dstributed by CRAN, vou can coempare the md ey of the exe s the

fsgsrntinn on the masser server
Frequently asked geestions
+ Diows B e undee oy vernas of Windows
* How do | updese packares o mv prevns vernon of B
Please see the B EAD for peseral mhnmaron abour R and the B Windons FAD for Wesdoors-specific information
Other builds

= Patches to thas relesse e moorporated = the ppatched szapshot beld

= A build of the development vernon (which will eventually become the pext magor relesse of B is avazlable in the [-devel snapshor beld

Nete to webmasters: A stable ok whock

“LCRAN MIBROR tun windowrs b

il pedipect in the current Windows binsy pelease 15

Last chasgs: 2024-04-24

Fonte: autor

3.2 Baixando o software R Studio

Para a instalacao do R Studio é necessario primeiramente que o computador tenha

instalado o R. Feito isso, o préximo passo é acessar o link https://posit.co/downloads/

onde esta disponivel o arquivo instalador, figura 27.
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Figura 27 — Pagina para download do instalador do R Studio.

BAIXAR RSTUDID

= posit

BAIKAR RETUDIOD

RStudio Desktop

Fonte: autor

Ao clicar para baixar o software, o site direcionara para a pagina onde consta o

arquivo para o R e o R Studio devendo ser escolhido o segundo, este apresenta a versao

mais recente do programa figura 28.

Figura 28 — Pagina para download do instalador do R Studio em versdao mais recente.

%}Pﬂﬂt PRODUTOS »  SOLUCHES

T:Instale R

BAIXE E INSTALE R

2: Instale o RStudio

Tamanho: 263,07 MB | sHA-256: Ad8TAACE | Versdo:
2024.04.0+735 | Lancado: 29/04/2024

Fonte: autor

Assim que instalado no computador é necessario buscar o icone do R Studio para



Capitulo 3. Aplicando o R Studio

41

abrir o programa. Na figura 29 é mostrado o software aberto e pronto para uso.

Figura 29 — IDE do R Studio.

RStudio
File Edit Code
C -0y -

View Plots Session Build Debug Profile Tools Help
- Addins =
Console  Terminal

R R432.-/

Background Jobs

R version 4.3.2 (2023-10-31 ucrt) -- "Eye Holes”
copyright (C) 2023 The R Foundation for statistical computing
Platform: x86_64-w64-mingw32/x64 (64-bit)

R é um software Tivre e vem sem GARANTIA ALGUMA.

vocé pode redistribui-lo sob certas circunstancias

Digite "license()’ ou 'Ticence()' para detalhes de distribuicio.

R € um projeto colaborativo com muitos contribuidores.

pigite “contributors()’ para obter mais informacdes e

‘citation() " para saber como citar o R ou pacotes do R em publicacBes.

pigite “demo()’ para demonstracdes,

"help()” para o sistema on-Tine de ajuda,

ou "help.start()' para abrir o sistema de ajuda em HTML no seu navegador.

pigite 'q()" para sair do R.
[workspace loaded from ~/.RDatal

Environment  History ~Connections  Tutorial

> 2 Import Dataset = | @ 159MB - | &
R ~ | ik Global Environment +
Data
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data 100 obs.
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Source on Save
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User Library
anytime
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askpass

basebdenc

grafico
Tayout

plot_seno

List of
List of
List of

G ake aE 4 e

9
3
8
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bit
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Help Viewer Presentation

Description

Anything to POSIYCE or Date’ Converter

s of Phylogenetics and Evolution

for R, Git, and SSH

Fassword Entry Util

Reimplementati unctions Introduced Since R- 140

013

18400

Fonte: autor

A IDE do programa fica dividida em quatro partes que sao moveis e ainda podem

ter os seus tamanhos ajustados conforme a configuracao que agrade o usuario. Conforme

mostrado na figura 29, na parte superior direita fica o ambiente onde poderao ser feitos os

c6digos e linhas de programacao sem que o programa execute de imediato. Para executar

uma linha de codigos basta que seja dado um click no botao run ou usar as teclas de atalho
CTRL + ENTER, figura 30. Para executar varias linhas de c6digo basta seleciona-las e

fazer o mesmo comando.

Figura 30 — Ambiente onde sao feitas linhas de c6digos nao executadas imediatamente.

9] Untitle

[

'

(Top Level)

Source on Save

7

= «-’

Fonte: autor

=
Source ~
R Script =
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Na parte superior direita da figura 29 é mostrado o console do R. Toda vez que uma
linha de codigo for executada ¢é nele que é mostrado o resultado, inclusive mensagens de
erro que possam ocorrer na escrita dos cédigos. No canto inferior esquerdo fica o ambiente
das variaveis, vetores, fungoes, conexoes, entre outros. Toda vez que é criada alguma
informacao que é armazenada na memoria do programa ¢é nesse local que estara disponivel.
Na parte inferior direita ficam as bibliotecas, onde estao presentes os pacotes, aba de
visualizacao de plotagens de gréaficos, buscador de arquivos e outros recursos disponiveis.
Outros pacotes podem ainda ser instalados para serem utilizados durante a execucao de

algum codigo.

3.3 Funcionalidades basicas

Antes de estudar fungoes trigonométricas com o auxilio do R Studio é importante
que os alunos tenham conhecimento de algumas operagoes e funcoes bésicas em linguagem
R para que consigam utilizar o programa com foco no contetido abordado. Em relacao
as operagoes aritméticas basicas, é possivel utilizar o software como calculadora. Os

comandos dessas operagoes sao os seguintes:

1. Adicao: +
2. Subtragao: -

3. Multiplicagao: *

4. Divisao: /

5. Potenciacao: *

Figura 31 — Exemplo de operacoes aritméticas feitas no R Studio.

RStudic - o x
File Edit Code View Plots Session Buid Debug Profile Tooks Help
© -lomlew- Go ta file/function ~ Addins -

Console  Terminal - Background Jobs

© Unitled1™ ]

R R432. - SourceanSave | A A - +Run | 54| P source ~
> #0peracdes basicas 1

> #multiplicacie
> 648712
[1] 576

> #Divisio
- 836/8
[1] 104.5

> #potenciacio
> 1443
[1] 2744

21 (TopLevel ¢ R Seipt +
Files Plots Packages Help Viewer Presentation
install | @ Update
Name Description

Environment  History ~ Comnections Tutorial =[] UserLibrary

g # Import Dataset + | &) 153 miB + | & List * - anytime Anything to ‘POSIXct’ or ‘Date’ Converter 039
& - | il Giobal Environment ~ ape Analyses of Phy ics and Evolution 57-1
pata askpass Password Entry Utilities for R, Git, and SSH 120
dados 1000 obs. of 3 variables backports Reimplementations of Functions Introduced Since R- 141
data 100 obs. of 3 variables
grafice List of 9 basefdenc ols baseB4 encoding 01-3
BH ader Files 184.0-0
layout List of 3
bit ethods for Fast Memory-Efficient Boolean 40,5

plot_seno List of 8

Selections

Fonte: autor
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3.4 Manipulacao de objetos

Na linguagem R, a manipulacao de objetos refere-se ao processo de criagao, modifi-
cagao e manipulacao de diferentes tipos de objetos de dados. Um objeto em R pode ser
desde um vetor simples até estruturas de dados mais complexas, como listas, matrizes e
data frames. A manipulacao de objetos é fundamental no uso do R Studio, pois é preciso

criar, armazenar e manipular dados para produzir graficos.

3.4.1 Criando um objeto

Para criar um objeto em R, basta atribuir um valor a ele usando o operador de
atribuigao “<-"ou o operador de igualdade “=". E importante ressaltar que a denominagao
dada um objeto deve iniciar com letra maitscula ou mintscula, seguida de outra letra,

numero, ou caracteres especiais como o ponto.

Figura 32 — Exemplo de criagdo de objetos no R Studio.

Comols  Terminal Eximprtuns ok — 8 e =
R Aa3i. - ot Sew O - b Sourne =
w<-27 #0 objevo x receberd o valor 27 1 x y .
53 #o cbfebo alor 83

Fles  Mebi  Paclage  Help  Viewst  Preseslalisn

i e

Ervviroament  Hisiory  Conneciiom.  Tuiarial = UserLbwsry

Fonte: autor

Na figura 32 é mostrado um caso de criagao de objetos de modo que cada linha de
codigo é executada posteriormente no console do R por meio do botao “run” e ainda é

feita a execugao dos objetos no mesmo ambiente.

3.4.2 Criando vetores

Em R, vetores sao estruturas de dados fundamentais (objetos) que armazenam
mais de um valor. Uma maneira de criar um vetor é utilizando a func¢do “c( )” que cria

um vetor a partir dos seus argumentos. Para isso basta atribuir uma denominagao ao
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vetor que sera criado junto com a func¢ado e os argumentos dentro dos parénteses.

Figura 33 — Exemplo de criacdo e execucao de vetores com a fungao “c( )” no R Studio.

@ Rstudio = a X
File Edit Code View Plots Session Buid Debug Profile Tools Help
Q@ -loglsr-lHE Go to file/function ~ Addins B project: (None) ~
Console  Terminal Background Jobs =1 ©]untitled1* ==l
R R432 -~/ I (JSeurceonsave | O A ~ +Run | 5%/ P source -
> vetorl <- c(1, 2, 3, 4, 5) #exibe o vetor de argumentos 1,2,3,4,5 1 verorl <- c(1, 2, 3, 4, 5) #exibe o veror de argumentos 1,2,3,4,5
> 2
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> 4
> vetorl 5
1112345 6
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>
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vetror2 Selections =

Fonte: autor

Outra forma de criacdo de vetores é por meio da fungao “seq( )” no qual sdo criadas

sequéncias numéricas. Nos argumentos constam os limites inferior e superior podendo,

também, ter presente o espago entre cada nimero da sequéncia.

Figura 34 — Exemplo de criagao e execugao de vetores com a funcao “seq( )” no R Studio.

© Rstudio

File Edit Code v Plots Session Build Debug Profile Tools Help

O -0y~ = Addins =
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R R432 . ~

> sequencial <- seq(l, 10, by = 2) #gera a sequéncia de nimeros 1,3,5,9 1
> 2
> sequencial 3
[1113579 4
>

> sequencia? <-
>

> sequenciaz
[1] 10 20 30 40

>

seq(10, 50, by=10) #gera a sequéncia de nimeros 10,20,30,40,50
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Files Plots Packages

® upaate

sequencial

sequencia2

Ol insta
Name
Environment  History  Connections  Tutorial =" UserLibrary
" ToConsole | —EToSoure @ o anytime
sequencial - ape
sequencia2 <- seq(1, 50, by=10) #gera a sequéncia de nimeros 10,20,30,40,50 askoass
sequencia2 ;
sequencia? <- seq(10, 50, by=10) #gera a sequéncia de nimeros 10,20,30,40,50 Backporis
basebdanc

seauencia?

Fonte: autor

SourceonSave /-
seq(l, 10, by = 2)

Help  Viewer Presentation

Anything to 'POSIXct’ or ‘Date’ Converter 039
Analyses of Phylogenetics and Evolution 57-1
Password Entry Utilities for R, Git, and SSH 120
Reimplementations of Functions Introduced Since R-3.0.0 141
Tools for basef4 encoding 0.1-3
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3.4.3 Instalando pacotes para construcao de graficos

Para executar a instalagdo do pacote “ggplot2” é necessario abrir o menu de pacotes
é acessar a aba de ferramentas para e selecionar o instalador de pacotes. Logo apds, na
janela que for aberta é preciso digitar o nome do pacote que desejado para baixar e efetuar

a instalagao, figura 35.

Figura 35 — Selecao do pacote “ggplot2” através da aba de pacotes.
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Fonte: autor
Figura 36 — Janela de comando para efetuar instalacao de pacotes.
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Fonte: autor
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O docente deve orientar os alunos sobre a instala¢do de pacotes, no R Studio,
necessarios para que possa ser possivel a construcao de graficos das func¢oes estudadas. Para
79

isso serd feita a importacao da biblioteca “ggplot2” usando o comando “library(ggplot2)

no console R para que o pacote possa ser usado.

Outra forma para instalar este pacote é executando diretamente no campo do
console R através do comando “install.package(“ggplot2”)”, figura 37, e ativando, também,

por meio do comando “library(ggplot2)” para permitir o uso.

Figura 37 — Instalacao do pacote “ggplot2” pelo console do R.

package “qopiotd” successfully wnpacked and MDS sums checked

are in
a\Local',Temp) RuspwyB5AK) down 0aded_packages

The downloaded binary
Cr\Users) 33868

a3
it

»

Filks: Plols Fadoges Help  Viewr  Prosenfaion -
a | o

Fonte: autor

3.4.4 Construindo graficos de funcoes trigonométricas no R Studio

Afim de que o aluno possa explorar as fungoes trigonométricas de forma pratica,
o R Studio pode ser uma excelente maneira de tornar o ensino da trigonometria mais
interativo e visual executando a plotagem dos graficos de algumas fungdes de modo que se

familiarize com a linguagem R.

Apods o a instalagao do programa e tendo tomado conhecimentos das funcionalidades
basicas e com o propésito de tornar o estudo de fungoes trigonométricas mais atraente
para o aluno foram preparadas atividades na intencdo de demonstrar como essas fungoes

podem ser visualizadas e manipuladas usando o R Studio.

Esta é uma proposta para professores de matematica do ensino médio que procuram
por metodologias alternativas que visam auxiliar os estudantes a atenuar dificuldades em
determinados contetidos e que se constitui, primeiramente, de uma revisao das fungoes

trigonométricas em que o docente pode comegar explicando aos alunos os conceitos bésicos
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das fungoes trigonométricas e suas propriedades.

Para plotar um grafico de funcao trigonométrica, por exemplo, funcao seno é
necessario que seja criada, primeiramente, uma sequéncia de valores para o eixo x do
plano, explicitar a funcao na qual seus valores serao calculados e criar um “dataframe”
para organizar os valores calculados e facilitar a plotagem do grafico. Como sera utilizado
o pacote “ggplot2” para gerar o grafico, as linhas de comandos utilizados sao mostradas

no R Script conforme figura 38.

Figura 38 — Linhas de comandos para plotar o grafico da fungao seno.

@ untitled1* @ untitleg2* — I
Source on Save | W S +Run | "+ Source -
1 f <- sin(x)
2
3 x =- seql(-2*pi, 2*pi, length.out = 1000)
4 y=-f
5
6 dados =- data.frame(x=x,y=y)
8 breaks =- seq(-2%pi, 2%pi, by = pi 2)
9 Tlabels «- c(expression(-2#pi), expression(-3+*pi/2), expression(-pi),
10 kxpression(-pi / 2),
11 "0", expression(pi 2,
12 expression(pi), expression(3*pi/2), expression(2*pi))
13
14
15 ggplot(dados, aes(x = X, ¥ = y)) +
16 geom_line(color = [P, size=1.0) +
17 scale_x_continuous (breaks = breaks,labels = labels)+
18 geom_hTine(yintercept = 0, color = "SRELEY" )
19 geom_vline(xintercept = 0, color
20 Tlabs(title = expression{"f(x) =
21 X = "x",
22 y = "sen(x)") +
23 theme_minimal() +
24 theme(panel. grid.major = element_line(color = ', linetype = "dotted"),
25 panel.grid.minor = element_line(color = 1, linetype = "dotted"))
26

Fonte: autor

O significado dos c6digos para plotar o grafico sao os seguintes:

1. “f <- sin(x)” define a fungao seno a ser plotada.

2. “x <- seq (-2%pi, 2*pi, lenght.out = 1000)” cria um vetor com o intervalo de valores

do dominio da funcao e o comprimento da sequéncia criada para um mil valores.

3. “dados <- data.frame(x=x_ values, y=y_values)” origina a estrutura de dados

bidimensional para organizar os dados da fungao tangente.

4. “breaks <- seq(-2*pi, 2*pi, by = pi / 2)” define os pontos de quebra dentro do

intervalo de valores do dominio da funcao.

5. “labels <- c(expression(-2*pi), expression(-3*pi/2), expression(-pi), expression(-pi

/ 2), "0", expression(pi / 2), expression(pi), expression(3*pi/2), expression(2*pi))”
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exibe os valores reais no eixo x conforme definido nos pontos de quebra na funcgao

“breaks”.

Apoés a parte geral de cddigos que devem ser escritos para criagao do grafico da
funcao é mostrado significado dos componentes utilizados no pacote “ggplot2”:
1. “ggplot(dados, aes(x = x, y = y))” cddigo para acionar o pacote.

2. “geom_ line(color = "blue', size = 1.2)” indica o formato da linha do gréfico incluindo

cor e largura.

3. “scale_x_ continuous(breaks = breaks,labels = labels)” insere na plotagem do gréfico

os pontos definidos nas func¢oes “breaks” e “labels”.

4. “geom__ hline(yintercept = 0, color = "black")” e “geom__ vline(xintercept = 0, color

= "black")” insere os eixos x e y se interceptando na origem.

5. “labs(title = expression(“Grafico da func¢ao seno”), x = "x", y = "sen(x)")” mostra o

titulo da plotagem.
6. “theme_minimal()” adiciona o tema de preferéncia para a plotagem.

7. “theme(panel.grid.major = element_ line(color = "gray"', linetype = "dotted") e
panel.grid.minor = element__line(color = "lightgray", linetype = "dotted")” adiciona

linhas de grade na plotagem com indicagao de cor e tipo de linha.

Executando todas essas linhas de comando no console do R surgird na janela de

“plots” o grafico da funcao tangente conforme as preferéncias indicadas, figura 39.

Figura 39 — Gréfico da fun¢ao seno na janela de “plots”

R’ 2433 Sowce on ot LA LT Source
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2+ pid) 18

11 ggplocvi{dados, aes(x X, ¥ ¥
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i .
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o
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Y num F1:10000 2 8% 16 1. PRe-07 POS2R-N7 1. TTe-N =

Fonte: autor
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O grafico ainda pode ser melhor visualizado utilizando o botao “zoom” que abrira

uma nova janela exclusiva para a plotagem feita, e que ainda pode ser maximizada, figura 40.

Figura 40 — Grafico da funcdo seno visualizado em uma janela exclusiva.

File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help
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. #davaframe da funcdg
~ dados <- data.frame(
=

o

= # Griafice da funcio
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labs(title = expre
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theme(panel.grid.m lotred™),

ed"), i = "dotted"))
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“dotted")) 2
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Fonte: autor

Para gerar outros graficos os comandos sao os mesmos bastando apenas mudar os
valores dos pardmetros, pois estes indicam o comportamento do grafico ao ser plotado.
Considerando a fungao dada por f(z) = 1+ cos (2z), para plotar o seu grafico as linhas
de comandos que devem ser escritas obrigatoriamente com alteragoes conforme a funcao
dada sao, “f <- 1 + cos(2*x)”, “dados <- data.frame(x=x,y=y)”, “labs(title = expression
(1+cos(2*x)), x = "x", y = "14+cos(2*x)")” obtendo, assim, a seguinte forma conforme

pode ser visto na figura 41.
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Figura 41 — grafico da fun¢do dada por f(z) = 1 + cos(2x) na janela de plots e as linhas

de comando.

RStudio - [l X
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> 2
- x <- seq(-2*pi, 2*pi, length.out = 1000) 3 x <- seq(-2*pi, 2*pi, length.out - 1000)
> y<- 4 y< f
> 5
> dados <- data.frame(x=x_values,y=y_values) 6 dados <- data.frame(x-x_values,y-y_values)
~ ggplot(data, aes(x = x, y = y)) + & ggplot(data, aes(x = x, y = y)) +
+ geom_line(color = "blue", size + 9 geom_line(color = "[I". size=1.2) +
+ labs(title = expression(1+cos( 10 labs(title = expression(l+cos(2*x)),
. X = "x", 1 X = "x",
+ y = "2*cos(2*x)") + 12 Yy = "2*cos(2*x)") +
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+  theme(panel.grid.major = element_line(color = "gray”, linetype = "do 14 theme(panel.grid.major - element_line(color - 'Gray]’, linetype - "dotted”),
tred”), 15 panel.grid.minor = element_line(color = "[Iightgray]", linetype = "dotted"))
+ panel.grid.minor = element_lina(color = "Tightgray”, Tinetype
= "dotted"))
Top Level) £ seript
Files Plots Packages Help Viewer Presentation =0
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Environment  History  Connections  Tutorial = 1+cos(2x)
> # Import Dataset ~ | € 196 MiB ~ | & List ~ - 20
R - | i Global Environment ~ e
<15
tangente num [1:1000] 2.45e-16 1.26e-02 2.52e-02 3.78e-02.. =~ &
vetorl num [1:5] 123 45 210
vetor? chr [1:4] "a” "b" "c" “d Sos
w 100
X num [1:1000] -6.28 -6.27 -6.26 -6.25 -6.23 ... 0.0
x_values num [1:1257] -6.28 -6.27 -6.26 -6.25 -6.24 ... o 2 4 6

Fonte: autor

3.45 Explorando funcdes trigonométricas em exercicios com o R

Studio: proposta de sequéncia didatica

Neste topico é mostrada a proposta de sequéncia didatica que consiste em um mé-
todo que o professor pode adotar para atenuar dificuldades dos alunos. Zabala (1998, p.18)
afirma que uma sequéncia didatica é “um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas
e articuladas para a realizagao de certos objetivos educacionais, que tém um principio
e um fim conhecido tanto pelos professores como pelos alunos”. A sequéncia didatica
aqui apresentada é composta de uma avaliagado diagnéstica, aula expositiva de revisao do
contetdo de fungoes trigonométricas, aulas e resolucao de em laboratorio de informatica

com uso do R Studio e um verificagdo de aprendizagem apés a atividade em laboratério.

A seguir sao expostas questoes para serem propostas em um exame diagnostico que
inicialmente deve ser aplicado de modo que possa ser mensurado o nivel de conhecimento

dos alunos em fungoes trigonométricas.

QUESTAO 01 - Uma funcdo periédica se repete ao longo do eixo x. No gréfico
abaixo temos a representagao de uma fungao do tipo f(z) = A - sen(w - z) . Qual o valor

do produto A - w?
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QUESTAO 02 - A funcdo real definida por f(z) = A - sen(w - z) tem perfodo 37 e

imagem [-5,5]. Qual o valor dos coeficientes A e w?

QUESTAO 03 - Dentre os graficos abaixo, qual representa corretamente a funcao

f(x) =1+sen(z+m)?

a)

n

QUESTAO 04 — (ENEM 2018) Em 2014 foi inaugurada a maior roda-gigante
do mundo, a High Roller, situada em Las Vegas. A figura representa um esbog¢o dessa

roda-gigante, no qual o ponto A representa uma de suas cadeiras:
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o
Solo Solo

Dispanivel am! Wtlpoisn wikipedia org Asocas am! 22 abr. 2074 (adaplada).

A partir da posicao indicada, em que o segmento OA se encontra paralelo ao plano
do solo, rotaciona-se a High Roller no sentido anti-horario, em torno do ponto O. Sejam t
o angulo determinado pelo segmento OA em relacao a sua posicao inicial, e f a funcao

que descreve a altura do ponto A, em relagdo ao solo, em funcao de t.

Apo6s duas voltas completas, f em o seguinte grafico:

4 f(metro)

168 | -

|
|
[
|
88| - -\- - -
|
|
[
[
|

0| n2 2mn 47 r{'radiano)
Solo Solo

Disponivel em: httpuian wikipedia org. Acesso em: 22 abr. 2014 (adaplada).

A expressao da funcao altura é dada por

a) f(t) =80 sen(t) + 88
b) f(t) =80 cos(t) + 88

¢) f(t) =88 cos(t) + 168

d) f(t) = 168 - sen(t) + 88 - cos(t)

e) f(t) =88 sen(t)+ 168 - cos(t)
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Apés a avaliacao é feito o momento da aula expositiva de revisdao do contetido
conforme as dificuldades percebidas por meio do exame diagnéstico para que os alunos
avancem para a atividade experimental em laboratério de informatica. Nessa aula,
primeiramente, serao dadas instruc¢oes sobre como usar o R Studio para que tivessem
conhecimento de como usar este recurso tecnolégico e, assim, estudarem as fungoes
trigonométricas com o auxilio do referido software. Com o dominio das funcionalidades do

programa os alunos podem resolver os seguintes exercicios com o auxilio do programa.

Exercicio 01 — Construir o grafico da fungdo dada por f(z) =2 - sen (2x) e identificar o

periodo, valor maximo e valor minimo.

Acles a serem realizadas para resolver essa questao.

1. Construir no R Studio o grafico da funcao dada por f(z) =2 - sen(2z).

f(x) = 2sen(2x)

2sen(2x)

2. Através do gréfico construido identificar o periodo da func¢ao dada por f(z) =
2 sen (2z).

3. Através do conjunto imagem identificar os valores maximo e minimo.

4. Identificar que elementos foram alterados na fungao dada por f (z) = 2 - sen (2x)

em relacao a fungao seno.

Exercicio 02 — Construir o grafico da fungao dada por g(x) = tg (z + 7) determinando o

seu periodo, dominio e conjunto imagem.

Acoes a serem realizadas para resolver essa questao.
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1. Construir no R Studio o grafico da funcao dada por g(z) = tg (z + 7).
2. Identificar no grafico o periodo da funcao.

3. Obter o dominio da fungao observando as assintotas verticais e sabendo que na

funcao tangente o dominio é todo x € R tal que x # § + k7 com k € Z.
4. Identificar no gréafico o conjunto imagem da func¢do dada

5. Observar se houve algum movimento de translacao na fungao dada.

Exercicio 03 — Analise o grafico de cossenoide gerado no R Studio e determine a lei de

formacao que o originou.

Acoes a serem realizadas para resolver essa questao.
1. Notar que a fungao cossenoide é da forma f(x) = a+ b- cos(c-x + d) conhecendo o
papel de cada coeficiente.

2. Identificar, por meio do grafico, o conjunto imagem para ter os valores maximo e

minimo determinando, assim, o valor de a e b.
3. Identificar no gréafico o periodo da fungao para obter o valor do coeficiente c.

4. Observar se houve algum deslocamento horizontal no grafico para obter o valor do

coeficiente d.

5. A partir da lei de funcao obtida, aplica-la no R Studio para verificar se coincide com

o grafico apresentado nesta questao.
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Exercicio 04 — Faca um estudo do seguinte grafico de fungao senoide para identificar o

periodo, amplitude e imagem da fun¢ao que o gerou.

Acles a serem realizadas para resolver essa questao.

1. Notar que a fungao senoide é da forma f(z) = a+ b- sen(c-x + d) conhecendo o

papel de cada coeficiente.

2. Identificar, por meio do grafico, o conjunto imagem para ter os valores maximo e

minimo determinando, assim, o valor de a e b.

3. Identificar no grafico o periodo da funcao para obter o valor do coeficiente c.

Ocorrida a atividade em laboratoério de informatica, o docente deve aplicar uma
verificagdo de aprendizagem no intuito de medir o quanto o uso do R Studio contribuiu para
a compreensao do contetdo de forma que possa ser feita uma comparacao com a avaliagao
diagnoéstica no intuito de obter informagoes importantes tais como o progresso dos alunos
em ralacao as habilidades e conhecimentos demonstrados em cada exame para verificar se
conseguiram superar dificuldades identificadas na avaliacao diagnéstica, e a eficacia da
ferramenta de ensino utilizada, visto que através dos codigos escritos e graficos gerados foi
possivel observar o comportamento das fungoes além de identificar e compreender cada
elemento presente na lei de formagao. A verificacao de aprendizagem pode contar com as

seguintes questoes.

Questao 01 - (CEDERJ 2014) O valor méximo da funcao real f(z) = 1/(2 + cos(x)) é:

a) 1/3

b) 1/2
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c) 1

d) 3
Questdo 02 — Seja a fungdo real dada por f(z) =3 + cos(x — 7), determine:

a) O periodo da fungao f.

b) A imagem da funcao f.

Questao 03 — A fungao real definida por f(x) = A - sen(w - z) tem periodo 27 e imagem

[-3,3]. Qual o valor dos coeficientes A e w?

Questao 04 - (Enem 2021) Uma mola é solta da posigao distendida conforme a figura. A
figura a direita representa o grafico da posigdo P (em cm) da massa m em fungao do tempo
t (em segundo) em um sistema de coordenadas cartesianas. Esse movimento periddico é
descrito por uma expressao do tipo P(t) = £A-cos(w-t) ou P(t) = £A-sen(w-t), em que
A > 0 é a amplitude de deslocamento maximo e w é a frequéncia, que se relaciona com o

periodo T pela férmula w = 27 /T. Considere a auséncia de quaisquer forcas dissipativas.

Grafico
P
i)
3l--
2 I i
Posigao 3 S I O (R R D O O, 1S
de equilibrio

0 ' ' ' ' s
m 3\ FEN A P
Mota distendids sttt et AL Lo L

A expressao algébrica que representa as posi¢oes P(t) da massa m, ao longo do tempo, no
grafico, é
a) —3-cos(2-t)
b) —3-sen(2-t)
c) 3-cos(2-t)
d) —6-cos(2-t)
)

e) 6-sen(2-t)
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4 Consideracoes finais

Neste trabalho, foi apresentada uma sequéncia didatica que pudesse ser aplicada
pelo professor utilizando o software R Studio como apoio de modo que seu uso pudesse
impulsionar os resultados na aprendizagem e assim servir de estimulo para que o aluno
nao s6 mostrasse interesse pelo estudo do conteiido aqui trabalhado, como também, por

toda a matematica.

Ao longo desta dissertacao, foram exploradas as potencialidades do R Studio como
uma ferramenta auxiliar no ensino de fungoes trigonométricas. O uso de tecnologias digitais
no processo educativo tem se mostrado uma estratégia eficaz para engajar os alunos e
promover uma compreensao mais profunda dos contetiidos matematicos. Ainda é possivel
observar que por meio desta sequéncia didatica que o uso do R Studio facilita a visualizagao
de graficos e o entendimento de propriedades fundamentais das fung¢oes trigonométricas,
como periodicidade, amplitude e deslocamento. A interatividade proporcionada pelo
software permite que o aluno experimente diferentes parametros e observassem suas
influéncias nas formacoes dos graficos dessas func¢odes, o que se mostra essencial para

consolidar o aprendizado.

De fato, a sua utilizacdo se torna um fator motivador e eficaz, uma vez que,
o uso feito com planejamento faz com que sua aplicagao ocorra de forma satisfatoria.
Documentos normativos como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) versam sobre a
importancia do uso de tecnologias digitais na educacao, o desenvolvimento do pensamento
computacional que contribui de forma significativa no processo de ensino-aprendizagem
de matematica. O educador ao considerar esses elementos promove um ambiente de

aprendizagem mais ativo e participativo.

Contudo, é necessario destacar que a integragao de ferramentas como o R Studio
no curriculo escolar requer um planejamento cuidadoso e treinamento adequado dos
professores. Além disso, é fundamental considerar as limitagoes tecnoldgicas das escolas,
como a disponibilidade de computadores e acesso a internet de qualidade, para garantir

que todos os alunos possam se beneficiar dessa abordagem.

Em sintese, o uso da linguagem computacional R por meio do R Studio para
o ensino de fungoes trigonométricas mostrou-se uma abordagem promissora, que pode
enriquecer significativamente o processo de ensino e aprendizagem. Espera-se que este
estudo contribua para a ampliacdo do uso de tecnologias educacionais no ensino da
matematica, incentivando novas praticas de ensino que explorem as diversas possibilidades
que o R Studio e outros softwares educativos podem oferecer. Acreditamos que o futuro

do ensino de matematica passa pelo uso inteligente dessas ferramentas, promovendo uma
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educacao mais dinamica, interativa e alinhada com as demandas do estudante.
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APENDICE A - Solucio das questdes do

exame diagndstico

QUESTAO 01

Uma funcao periddica se repete ao longo do eixo x. No gréafico abaixo temos a representacao

de uma fungao do tipo f(x) = A - sen(w - x) . Qual o valor do produto A - w?

i 2 0 i \

Solucao:

Como a questao pede o valor do produto A-w, é necessario que seja identificado
no grafico da funcdo dada por f(z) = A sen(w - x) a sua amplitude (para que

seja obtido o valor de A e o seu periodo (para que seja obtido o valor de w).

Desse modo, como a imagem da funcdo estd no intervalo [-2,2|, entdo a

amplitude é 2, isto é, A = 2.

Temos que o periodo da funcgao senédide é p = % e que na funcao dada o grafico

mostra que o periodo é m. Assim, I%rl =7 levando a w = 2.

Portanto A - w = 4.

QUESTAO 02

A funcao real definida por f(z) = A - sen(w - x) tem periodo 37 e imagem [-5,5]. Qual o

valor dos coeficientes A e w?
Solucgao:

Como a imagem da fun¢do dada esta definida no intervalo [—5,5], entdo a
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amplitude é 5, isto é, A = 5.

A funcio tem periodo 37, isto é, 2¥ = 37. Isso implica em w = %

Wl =
QUESTAO 03

Dentre os graficos abaixo, qual representa corretamente a fungao f(z) =1+ sen(z +m) ?

3|
2
1\/\
1] m 2w
11

-2

—

-

w N = O

c)

/

|
S
|
W N = O

Solucgao:

Inicialmente, note que a fungdo senoide dada por f(x) = 1+ sen(z + m) deve
apresentar em seu grafico um deslocamento vertical de uma unidade para
cima devido o coeficiente A ser 1 e, ainda, um deslocamento horizontal de ©

unidades a esquerda, fazendo com que fique com as caracteristicas apresentadas
no grafico do C.

QUESTAO 04

(ENEM 2018) Em 2014 foi inaugurada a maior roda-gigante do mundo, a High
Roller, situada em Las Vegas. A figura representa um esboco dessa roda-gigante, no qual
o ponto A representa uma de suas cadeiras:
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ol

Solo

Solo

Dispanivel am! Wtlpoisn wikipedia org Asocas am! 22 abr. 2074 (adaplada).

A partir da posicao indicada, em que o segmento OA se encontra paralelo ao plano

do solo, rotaciona-se a High Roller no sentido anti-horario, em torno do ponto O. Sejam t

o angulo determinado pelo segmento OA em relacao a sua posicao inicial, e f a funcao

que descreve a altura do ponto A, em relagdo ao solo, em funcao de t.

Apo6s duas voltas completas, f em o seguinte grafico:

4 f(metro)

168 | -

88

Solo

Disponivel em: http:

47 t {'radiano)
Solo

ifan wikipedia org. Acssso em: 22 abr. 2014 (adaplada).

A expressao da funcao altura é dada por

a) f(t) =80 sen(t) + 88
b) f(t) =80 cos(t) + 88

¢) f(t) =88 cos(t) + 168

d) f(t) = 168 - sen(t) + 88 - cos(t)

e) f(t) =88 sen(t)+ 168 - cos(t)
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Solucgao:

Pelo grafico apresentado f(0) = 88, entao temos que f é uma fungao seno de
periodo 27 da forma f(t) = A+ Bsen(t), desse modo A = 88. Note que f(7) = 168
donde esse é o valor maximo e B = 168 — 88 = 80. Portanto, f = 80 - sen(t) + 88.
Alternativa A.
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APENDICE B - Solucdo das acdes da

atividade pratica realizada com o R Studio

EXERCICIO 01

Construir o grafico da fun¢ao dada por f(z) = 2- sen (2z) e identificar o periodo, valor

méximo e valor minimo.

Acoes a serem realizadas para resolver essa questao.

1. Construir no R Studio o grafico da funcao dada por f(z) =2 - sen(2z).
Solucgao:

Comandos para gerar o grafico da fungdo dada por f(z) = 2- sen(2z).

f <- 2%sin(2%x)

x <- seq(-2*pi, 2*pi, length.out = 1000)
y <= £

dados <- data.frame(x=x,y=y)

breaks <- seq(-2%pi, 2#%pi, by = pi / 2)

labels <- c(expression(-2*pi), expression(-3*pi/2),
expression(-pi), expression(-pi / 2), "0",
expression(pi / 2), expression(pi),

expression(3*pi/2), expression(2*pi))

ggplot(dados, aes(x = x, y = y)) +
geom_line(color = "blue", size=1.0) +

scale_x_continuous(breaks = breaks,labels = labels)+

geom_hline(yintercept = 0, color = "black")+
0, color = "black")+

labs(title = expression("f(x) = 2sen(2x)"), x = "x",

geom_vline(xintercept

y = "2sen(2x)") +

theme minimal() +
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theme (panel.grid.major = element_line(color = "black",
linetype = "dotted"),
panel.grid.minor = element_line(color = "black",

linetype = "dotted"))

f(x) = 2sen(2x)

2. Através do grafico construido identificar o periodo da fungao dada por f(x) =
2 sen (2z) .

Solucao:

Pelo grafico gerado temos que a funcao apresenta periodo igual a 7.

Podemos, ainda, verificar este fato por meio da relagcao que da o periodo

da fungao seno na forma f () = 2-sen(2x) ., isto é, p = %, entao temos

p:%”—>p:7r.

3. Através do conjunto imagem identificar os valores maximo e minimo.
Solucao:
O grafico mostra que a funcao apresenta valor minimo igual a -2 e valor
maximo 2. Portanto, seu conjunto imagem é [—2,2].

4. Identificar que elementos foram alterados na fungao dada por f (z) = 2 - sen (2x)
em relagao a fungao seno.
Solucgao:

Em relagcao a funcao seno na sua forma fundamental foram alterados o

conjunto imagem e periodo.

EXERCICIO 02
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Construir o grafico da funcao dada por g(z) = tg (x + ) determinando o seu periodo,

dominio e conjunto imagem.

Acoes a serem realizadas para resolver essa questao.

1. Construir no R Studio o grafico da funcao dada por g(z) = tg (z + 7).
Solucgao:

Comandos para gerar o grafico da fungao dada por g(z) =tg (z + 7).

# Definir uma pequena margem para evitar os pontos de descontinuidade
m <- 0.01

# Definir os intervalos abertos

x1 <- seq(0, pi/2 - m, length.out = 500)

x2 <- seq(pi/2 + m, pi, length.out = 500)

x3 <- seq(pi, 3*pi/2 - m, length.out = 500)
x4 <- seq(3*pi/2 + m, 2*pi, length.out = 500)

# Calcular a fungdo tangente para cada intervalo
yl <- tan(x1l+pi)
y2 <- tan(x2+pi)
y3 <~ tan(x3+pi)
y4 <- tan(x4+pi)

# Criar data frames para cada intervalo

dfl <- data.frame(x = x1, y = y1)

df2 <- data.frame(x = x2, y = y2)
df3 <- data.frame(x = x3, y = y3)
df4 <- data.frame(x = x4, y = y4)

# Combinar todos os data frames
df total <- rbind(dfil, df2, df3, df4)

# Criar o grafico com ggplot2

ggplot () +
# Adicionar os segmentos da funcdo tangente

geom_line(data = dfl, aes(x = x, y = y), color = "blue") +

geom_line(data = df2, aes(x = x, y = y), color = "blue") +

geom_line(data = df3, aes(x = x, y = y), color = "blue") +
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geom_line(data = df4, aes(x = x, y = y), color = "blue") +

# Adicionar os eixos x e y interceptando na origem

geom_hline(yintercept = 0, color = "black") +
0, color = "black") +

geom_vline(xintercept

# Limitar o eixo y para uma visualizagdo mais clara
ylim(-10, 10) +

# Definir os breaks e labels no eixo x

scale_x_continuous(

breaks
labels
|IOI| ,

expression(pi/2),

c(0, pi/2, pi, 3xpi/2, 2*pi),
c(

expression(pi),
expression(3*pi/2),

expression(2*pi)
) +
# Adicionar titulo e rdétulos aos eixos
ggtitle("Grafico de f(x)=tg(x+pi)") +
xlab("x") +

ylab("tan(x+pi)") +

# Aplicar um tema minimalista

theme minimal() +

# Ajustar a posigdo dos eixos para que se interceptem na origem

theme (panel.grid.major = element_line(color = "black", linetype = "dotted"),

panel.grid.minor = element_line(color = "black", linetype = "dotted")

2. Identificar no grafico o periodo da funcao.

Solucgao:



APENDICE B. Solugio das agoes da atividade prdtica realizada com o R Studio 69

Grafico de f(x)=tg(x+pi)

O periodo da funcao conforme o grafico acima é .

3. Obter o dominio da fungao observando as assintotas verticais e sabendo que na

funcao tangente o dominio é todo x € R tal que x # § + k7 com k € Z.

Como do dominio da fungao tangente é tal que x # 7 + k7, entdo x + 7 #
SHEkT X #F T +hkT—T 9X #F -5 + k7
4. Identificar no grafico o conjunto imagem da funcao dada

O conjunto imagem da funcao é todo y € R

5. Observar se houve algum movimento de translacao na fungao dada.

Nao houve movimento de translagao.

Exercicio 03

Analise o grafico de cossenoide gerado no R Studio e determine a lei de formagao que o

originou.
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Acoes a serem realizadas para resolver essa questao.

1. Notar que a fungdo cossenoide é da forma f(z) = a+b- cos(c-x + d) conhecendo o

papel de cada coeficiente.

2. Identificar, por meio do gréafico, o conjunto imagem para ter os valores maximo e

minimo determinando, assim, o valor de a e b.
Solucgao:

Inicialmente, no grafico nao ha deslocamente vertical, implicando no
coeficiente a = 0. Note que o valor maximo e valor minimo no grafico da

funcao é 2 e -2 respectivamente, portanto o coeficiente b = 2.

3. Identificar no gréafico o periodo da fungao para obter o valor do coeficiente c.

Solucao:

Temos que o periodo da funcao cossenoide é dado por p = %'r e que pelo
grafico dado os imagens da funcao se repetem para valores posteriores a

27 e anteriores a —2m, implicando em p = 27.

o
|c]

Desse modo =21 —c = 1.

4. Observar se houve algum deslocamento horizontal no grafico para obter o valor do
coeficiente d.
Solucao:
O grafico da funcao dada nao apresenta deslocamento horizontal, portanto
d=0.

5. A partir da lei de funcao obtida, aplica-la no R Studio para verificar se coincide com
o grafico apresentado nesta questao.
Solucao:

Pelos itens anteriores temos, a = 0, b =2, c =1 e d = 0. Desse modo,
a fungado expressa pelo grifico acima é dada por f(z) = 2cos(x). Para
verificar o grafico no R Studio sao utilizados os seguintes c6digos.

f <- 2%cos(x)

x <- seq(-2*pi, 2*pi, length.out = 1000)
y <- £

dados <- data.frame(x=x,y=y)
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breaks <- seq(-2*pi, 2*pi, by = pi / 2)
labels <- c(expression(-2*pi), expression(-3*pi/2), expression(-pi),
expression(-pi / 2),
"O", expression(pi / 2),
expression(pi), expression(3*pi/2), expression(2*pi))
ggplot(dados, aes(x = x, y = y)) +
geom_line(color = "blue", size=1.0) +
scale_x_continuous(breaks = breaks,labels = labels)+
0, color = "black")+

geom_vline(xintercept = 0, color = "black")+

geom_hline(yintercept

labs(title = expression("f(x) = 2cos(x)"),
x = "x" ,
y = "2cos(x)") +

theme minimal() +

"dotted"),

panel.grid.minor = element line(color = "black", linetype = "dotted"))

theme (panel.grid.major = element_line(color "black", linetype

EXERCICIO 04

Faga um estudo do seguinte grafico de funcao senoide para identificar o periodo,

amplitude e imagem da fungdo que o gerou.

Acoes a serem realizadas para resolver essa questao.

a) Notar que a fungao senoide ¢ da forma f(z) = a+b- sen(c- x + d) conhecendo

o papel de cada coeficiente.
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b)

Identificar, por meio do grafico, o conjunto imagem para ter os valores maximo
e minimo determinando, assim, o valor de a e b.

Solugao:

Inicialmente, no grafico nao ha deslocamente vertical, implicando no
coeficiente a = 0. Note que o valor maximo e valor minimo no grafico

da funcao é 1 e -1 respectivamente, portanto o coeficiente b = 1.

Identificar no gréafico o periodo da fungao para obter o valor do coeficiente c.

Temos que o periodo da funcao cossenoide é dado por p = % e que pelo

grafico dado os imagens da funcao se repetem para valores posteriores
a 7 e anteriores a —7, implicando em p = 7.

Desse modo % =7 — c= 2.
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APENDICE C - Solucio da verificacio

de aprendizagem

Questao 01
(CEDERJ 2014) O valor maximo da fungao real f(z) =1/(2 + cos(z)) é:

a) 1/3

b) 1/2

c) 1

d) 3

Solucao:
Temos que —1 < cos(z) < 1 e que a fungao dada tera valor méximo para
cos(x) = —1. Substituindo em f(x) =1/(2+ cos(x)) temos, f(z)= 2+(1_1)
—f(x) = 1.

Portanto o valor maximo de f é 1. Alternativa C.

Questao 02 Seja a funcao real dada por f(z) = 3 + cos(x — 7), determine:
a) O periodo da fungao f.
Solugao:
Temos que o periodo da funcao dada pode ser obtido por meio

da relagdo p = 2. Note que ¢ = 1, portanto p = 2.
¢ ]

b) A imagem da fungao f.
Solucao: A imagem da funcao dada se encontra no intervalo
[a—b,a+b] e comoa=3eb=1, aimagem de f € [2,3].

Questao 03

A fungdo real definida por f(z) = A - sen(w - x) tem periodo 27 e imagem [-3,3].

Qual o valor dos coeficientes A e w?

Solugao:

Inicilmente, temos que o periodo da funcao dada pode ser obtido

2m 2m
| |w]

pela relagao p = <%, e como p = 27 entao & =27 — w = 1.
A imagem da funcgao esti no intervalo fechado [—3,3] o que implica

em uma amplitude igual a 3. Logo, A = 3.
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Portanto o produto A -w = 3.

Questao 04

(Enem 2021) Uma mola é solta da posicao distendida conforme a figura. A figura
a direita representa o grafico da posicdo P (em cm) da massa m em fungao
do tempo ¢ (em segundo) em um sistema de coordenadas cartesianas. Esse
movimento periédico é descrito por uma expressao do tipo P(t) = £A-cos(w-t)
ou P(t) = £A-sen(w-t), em que A > 0 é a amplitude de deslocamento méximo
e w é a frequéncia, que se relaciona com o periodo T pela férmula w = 27/T.

Considere a auséncia de quaisquer forcas dissipativas.

Griéfico

FPosigao
de equilibrio

m
Mola distendida
m

A expressao algébrica que representa as posigoes P(t) da massa m, ao longo do

tempo, no grafico, é

Solugao:

Pelo grafico apresentado podemos obter o periodo da funcao da se-

guinte forma, 37” — 5 =m, e como o periodo é dado por p = 2% temos
que 2% = 1 implicando em T = 2. Logo, w = 2.

Note que o ponto (0,—3) pertence a fungao. Isso implica em dizer
que, sendo a fun¢ao do tipo cossendide, entao temos A - cos(2-0) = —3
—A -cos(0) = -3 -A=-3
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Portanto, a funcao sera dada por P(t) = —3 - cos(2-1).
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