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TECNOLOGIA NO ENSINO DE MATEMATICA: O GEOGEBRA COMO
FERRAMENTA NA VISUALIZACAO GRAFICA DAS FUNCOES
TRIGONOMETRICAS FUNDAMENTAIS.

SOARES, Luanna Cunha
MARTINS, Nubia do Nascimento

RESUMO

O seguinte relato traz a experiéncia como bolsista da Capes no Pograma
Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia(PIBID), com atuacdo na Escola
Estadual PREMEM em Campina Grande na Paraiba, nos meses de junho de 2010 a
abriil de 2011, onde foram realizadas algumas atividades das quais foram
desenvolvidos e aplicados mini cursos abordando o conteado funcgbes
trigonométricas: seno, cosseno e tangente. Com objetivo de suprir algumas
dificuldades apresentadas por alunos da referida escola, detectadas através de
pesquisa realizada a priori, dentre essas dificuldades temos a visualizacdo grafica
das fungbes seno, cosseno e tangente. Desde entdo o mini curso foi realizado em
dois momentos dos quais: O primeiro momento realizou-se no laboratério de
informatica, onde os alunos tiveram oportunidade de conhecer o software Geogebra,
saber um pouco sobre a historia da trigonometria, ver algumas aplicacdes das
funcdes trigonométricas no cootidiano e realizar algumas atividades com auxilio do
Geogebra. No segundo momento foram aplicadas atividades referentes as fucdes
seno, cosseno e tangente utilizando o Geogebra 3.0, como ferramenta de ensino na
matematica, neste momento os alunos eram instruidos a resolver algumas
atividades para que os demais visualizassem com auxilio do datashow. Através de
aulas mais dinamicas conseguimos atrair a atencdo e o interesse dos alunos para
um conteddo que era tido pelos alunos como um dos mais complicados a se
entender, principalmente em questao a visualizacéo dos graficos.

Palavras chave: Funcdes trigonomeétricas. Visualizacéo grafica. Geogebra 3.0.
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1 INTRODUCAO

Neste relato decrevemos a experiéncia como bolsista da Capes no Programa
Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia (PIBID), que tem dentre seus objetivos
incentivar a formacdo de professores para a educacao basica, contribuindo para a
elevacdo da qualidade da escola publica, proporcionar aos futuros professores
participacdo em experiéncias metodoldgicas, tecnologicas e praticas docentes de
carater inovador e interdisciplinar e que busquem a superacdo de problemas
identificados no processo de ensino-aprendizagem(Edital N 018/2010/CAPES), a
partir dai foram planejadas atividades para serem desenvolvidas na escola tomando
base esses e outros objetivos.

Nessa pespectiva planejamos mini cursos que foram desenvolvidos na Escola
Estadual Hortensio de Sousa Ribeiro - PREMEM - em Campina Grande/PB,
abordando como conteudo as fun¢des trigonométricas dando enfase em especial ao
estudo das funcdes seno, cosseno e tangente, com auxilio do software educativo

(SE) Geogebra 3.0, vejamos como VIEIRA descreve o SE;

Software para ser educativo deve ser pensado segundo uma teoria sobre
como o sujeito aprende, como ele se apropria e constréi seu conhecimento.
(VIEIRA, Fabia Magali Santos. Avaliagdo de Software Educativo: Reflex6es
para uma Andlise Criteriosa)

Como detectado no questionario aplicado anteriormente a realizacdo do mini
curso que a grande maioria dos alunos do 2° ano daquela escola tinham dificuldades
na visualizacdo dos graficos da funcbes trigonométricas fundamentais, partindo
desta problematica instituimos como objetivo geral para desenvolvimento deste mini
curso, levar os alunos a aprender os conceitos, visualizar e interpretar os graficos
das funcbes seno, cosseno e tangente, utilizando como ferramenta didatica
metodolégica o SE Geogebra versao 3.0.

No primeiro Topico deste relato levantamos o referéncial te6rico composto por
uma breve histéria da trigonometria onde foi citado os principais homens que
contribuiram para o surgimento da mesma, logo apds vem as infuéncias das TIC no
ensino de matematica, fazendo referéncia a alguns autores que escrevem sobre o
assunto. Ainda no mesmo tépico apresentamos as Funcdes trigonométricas e o
geogebra, onde utilizamos as definicdes de Dante (2004), e algumas aplicacdes dos

gréficos das fun¢des seno, cosseno e tangente no Geogebra.
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Nos préximos topicos, estdo definidos os objetivos gerais e especificos dando
destaque a visualizacdo grafica da fungbes, seno, cosseno e tangente tendo em
vista que é um conteudo que gera grandes dificuldades de aprendizagem nos alunos
da escola pesquisada, a qual foi utilizada a metodologia de ensino com
proeminéncia na utilizagcdo do software educativo Geogebra 3.0, realizada em dois
momentos. Fazemos a discussao das atividades realizadas fazendo um paralelo
com atividades publicadas de outros autores. Depois temos o0s resultados
alcancados, onde completaremos com uma analise geral das atividades realizadas e

dos questionarios aplicados.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 UMA BREVE ABORDAGEM SOBRE A HISTORIA DA TRIGONOMETRIA

Quanto a origem e descoberta da trigonometria ndo se sabe precisamente,
entretanto sabe-se que a mesma se desenvolveu a partir de estudos e descobertas
feitas pelos antigos Babilonicos e posteriormente passada aos Gregos sobre
Astronomia, “as origens da trigonometria sdo obscuras” (EVES, 2004, p.202), pois
ndo se tem uma precisdo quanto seu inicio, € sabido que por volta dos séculos IV e
V a.C., os Atrébnomos babilénicos possuiam uma imensa quantidade de
conhecimento obtidos através de observagcbes que viriam a passar para os Gregos,
portanto se tem conhecimento que a partir de estudos realizados por volta do século
Il a. C., ja dava indicios sobre origem da trigonometria,sendo Hiparco um dos
Astronomos mais Importantes daquela época o qual foi considerado o “pai da
trigonometria” (BOYER,1996), por ter sido um dos primeiros astrbnomos gregos a
desenvolver trabalhos referentes a divisdo do circulo em 360° e a elaborar a tabela
trigonométrica ou Tabua de Cordas com varios valores de angulos, suas
contribuicbes para trigonometria foram de extrema importancia para o0 seu
desenvolvimento, e de varios outros trabalhos a exemplo temos os realizados por
Menelau e Claudio Ptolomeu que fundamentaram-se nos escritos de Hiparco para
desenvolver suas obras na Matematica e Astronomia.

Claudio Ptolomeu segundo (CONTADOR, 2006) teve publicado por volta de
150 d.C, a Syntaxis mathematica composta de 13 livros baseados nos estudos de
Hiparco, relacionados a Astronomia tendo como ferramenta base a trigonometria
esférica de Hiparco, naquela epdca ele encontra uma aproximacao para T com
guatro casas décimais, elabora um catalogo com pelo menos 1028 estrelas fixas,
uma tabua de cordas e estudos sobre planetas. Esse trabalho mais tarde passa a
ser conhecido como Almagesto, que é considerado a biblia dos Astrbnomos até
inicio do século XVI na época de Kleper e Copérnico, por ser o maior trabalho de
Astronomia dos Gregos.

Segundo (EVES, 2004), “os hindus, como os gregos, consideravam a
trigonometria como ferramenta para sua astronomia”, pois eles contruiram tdbuas de
seno utilizando o grau, minuto e segundo e faziam equivalentes as tabuas de

cosseno, que seriam utilizadas na Astronomia sendo de baixa qualidade devido nao
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da condi¢cBes necessarias para observaces, coleta e comparacao de dados, porém
foi desenvolvida mais pelas propriedades numericas que pelas formas e as

dimensdes dos seres matematicos tendo essa esséncia 0s Gregos.

2.2 AS TIC E O ENSINO DE MATEMATICA

As Tecnologias de Informacdo e Comunicacéo (TIC) como denominado por
(PONTE, 2000), representa nos dia atuais um fator de mudanca na sociedade, pois,
muitas das atividades econdmicas dependem desse tipo de ferramenta, tais como a
prestacdo de servigos, comunicacdo e diversas outras atividades através da internet,
também ndo podemos deixar de lembrar das empresas que desemvolvem o0s
softwares, recursos importantes que compde o hadware dos computadores,
permitindo a realizacdo de tarefas com agilidade, a exemplo temos o software
educatico Geogebra que permite trabalhar uma diversidade de contetdos
matematicos.

O surgimento das TIC causou uma verdadeira revolucdo em diversas areas
como imprensa, medicina, empresas de modo geral, administracdo publica entre
outras. As tarefas que antes eram realizadas por varias pessoas passam a ser
realizada por uma unica pessoa com auxilio de um computador, causando o
desemprego em varios ramos profissionais da sociedade, gerando pavor entre
individuos da populacdo. Hoje podemos notar que as TIC ndo causam mais todo
esse medo, pois com seu desenvolvimento gerou-se novos campos de trabalho,
necessitando de pessoal qualificado para exercer essas atividades voltadas para o
setor tecnoldgico.

J& o que diz respeito a insercdo das TIC nas escolas, ndo foi tdo facil, pois
muitos professores resistiam e até hoje ainda tem alguns que resistem as
tecnologias, que segundo (BORBA, 2005, pg.17) representam um “fendmeno
cultural da segunda metade do século XX”, foi a partir desse periodo que as
tecnologias se fez presente no ambito escolar.

Muitos professores sdo avessos as TIC e a tem como um perigo para a
formacédo escolar do aluno, pois argumentam que 0s mesmos com a utilizacdo de,
por exemplo, computadores, calculadora, se tornaram meros repetidores de tarefas,
s6 que eles ndo dao conta que o préprio lapis e papel sdo uma forma de tecnologia

como enfatiza BORBA (2005), em seu livro, outra argumentagdo que segue a
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mesma linha € que ndo ha muita das vezes nem giz nas escolas e os salarios dos
professores sdo baixos, para que implantar tecnologia nas escolas? No entanto é
importante salientar que todas as escolas publicas eram para possuir hoje
laboratérios de informatica, mais isso ndo ocorre, pois muitas das vezes falta
vontade politica, que ndo buscam os recursos que o governo federal disponibiliza
através de programas como o Programa Nacional de Informatica na Educacdo —
PROINFO - lancado e 1997, ou até buscam esses recursos mais as escolas nao
possuem estrutura fisica nem profissional capacitado para lidar com essas
tecnologias, falta técnicos para fazer a instalacdo e manutencdo desses
equipamentos.

Sabemos que em meio de tanto avanco tecnoldgico a tendéncia mesmo em
face as dificuldades enfrentadas nas escolas publicas a maioria delas
disponibilizarem recursos tecnologicos, com isso a necessidade dos professores
estarem sempre fazendo cursos de formacdo continuada, a exemplo temos cursos
de especializacdo e mestrado em ensino de matematica oferecido a professores em
efetiva atuacdo nas escolas publicas pela UEPB, como também outros cursos
oferecidos pelo governo federal a distancia e até nas universidades federais, logo
vemos que oportunidades sdo o que nao falta para professores, as vezes falta
tempo ou forca de vontade.

Agora vamos falar um pouco do ensino de matematica com auxilio das TIC,
no Brasil os professores nos niveis de educacédo basica e ensino médio séo regidos
pelos Parametros Curriculares Nacionais — PCN’s - ndo como regra, mais como um
auxilio para planejamento e execucdo de aulas, eles tem como objetivo formar
cidadaos plenamente reconhecidos e conscientes de seu papel na sociedade veja o
gue o PCN voltado ao ensino Fundamental | diz a respeito das tecnologias com
énfase nos software:

Quanto aos softwares educacionais é fundamental que o professor aprenda
a escolhé-los em fun¢é@o dos objetivos que pretende atingir e de sua propria

concepcao de conhecimento e de aprendizagem (Paradmetros Curriculares
Nacionais, 1997, pg.47)

Neste sentido podemos notar que para o professor utilizar um software em
sala de aula se faz necessario o conhecimento prévio dele, sabemos também que

basicamente todo o software educativo tem manual ensinando como utilizar, desta
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forma fica simples seu uso, e se o professor nunca teve contato é preciso estudar e
exercitar antes, para entdo fazer uma boa abordagem metodolégica correta.
Ja nos PCN do ensino médio temos de forma mais consistente a relacao das
TIC com a matematica, tendo em vista o efeito que essas tecnologias estédo
causando na vida do individuo serdo exigidas capacidades que vao além do saber
manipular maquinas, vejamos o que os PCN do ensino médio dizem:
A presenca da tecnologia nos permite afirmar que aprender Matematica no
Ensino Médio deve ser mais do que memorizar resultados dessa ciéncia e
gue a aquisicdo do conhecimento matematico deve estar vinculada ao

dominio de um saber fazer Matematica e de um saber pensar matematico.
(Parametros Curriculares do Ensino Médio, 2000, pg.41)

A partir dessa preocupacdo os PCN’s do ensino médio elaboram as
competéncias e habilidades que os alunos devem possuir em matematica, vejamos
uma:

Utilizar adequadamente os recursos tecnoldgicos como instrumentos de
producdo e de comunicagdo. (Parametros Curriculares do Ensino Médio,
2000, pg.46)

Portanto, apesar da resisténcia que as tecnologias enfrentaram, ou até hoje
enfrentam, devemos vé-la como uma alternativa para desenvolvimento de forma
dindmica e objetiva, a aprendizagem dos alunos, uma metodologia diferenciada e
gue esta presente em todos os niveis da sociedade, basta tdo somente o0s

professores a utilizarem com objetivos educativos.

2.3 FUNCOES TRIGONOMETRICAS E O GEOGEBRA

Neste tépico sera abordadode modo resumido o conteddo funcdes
trigonométricas utilizando definicbes de Dante (2004), e o modo como foi aplicado
com auxilio do Geogebra 3.0, software de geometria dinanica
(HOHENWARTER,Markus), que permite trabalhar de diferentes formas tanto a

geometria como a algébra:

2.3.1 Estudo da funcao seno com auxilio do Geogebra 3.0

A funcdo seno € uma funcdo real de varidveis reais que associa a cada

namero real x o valor real sen(x), ou seja:
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F:IR = IR
X =  f(x) = sen(x)

Construcéo do Grafico

1° Passo: Abra a tela principal do Geogebra e insira na entrada de comandos e

digite o seguinte comando: f(x)=sin(x), veja abaixo:

| = X .+ JE—

Figura 1-Gréfico da funcéo seno f(x)=sen(x), com auxilio do Geogebra.

2°Passo: resolver outras questdes envolvendo fun¢des seno com o Geogebra e fixar

0 conceito dessa funcgéo.

2.3.2 Estudo da funcédo cosseno com auxilio do Geogebra 3.0

A funcdo cosseno é a funcdo real de varidveis reais que associa a cada

namero real x o valor real cosseno x, ou seja,

f: IR—= IR

X —» f(x)=cos(x)



17

Construcéo do Grafico

1° Passo: Digitar na entrada de comandos digite f(xX)=cos(x) e aparecera:

Arquivo Editar Exibir OpgSes Ferramentas Janela Ajuda
= = =
A /., - b (:j .O,' - — Mover
R |l | & |f. | el G s ezl | o . _
. o | — .>V o - - o e r! Arrastar ou selecionar objetos (Esc) =
I3 Ohjetas livras x o
L HE) = cos(x)
IC) Objetss dependentes
54
44
2
24
4 3 3 R o A 2 3 4 5 5 7 \5\
-1
=
a4
W fix)=cos(x) - [v] a [v] Comando ... [v]

Figura 2- Gréfico da funcdo cosseno f(x)=cos(x), com auxilio do Geogebra.

2° Passo: A partir do primeiro comando, pode-se alterar as variaveis acrescentar
constantes, dai observa-se as mudancas que ocorrem no grafico sempre

observando o conceito da funcéo.

2.3.3 Estudo da funcao tangente com auxilio do Geogebra 3.0

Funcdo Tangente € a funcéo real de variaveis reais que associa a cada
namero real x o valor tg x, desde que x ndo seja — nem — e nenhum de seus

respectivos arcos céngruos, isto é:
f.D —IR
x —» f(X)=tg(X)

em que D = {x € IR| x#1/2+kTT, k € Z}
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Contruindo o Grafico

1° Passo: Digitar na entrada de comandos digite f(x)=sin(x)/cos(x) e aparecera;

A Faitar Fribir ._.FEﬁFF Farr=meantas JdAarela Aluna
Sl =lo) [l e ] == - =
| (P A | il - - l - Arrastas ou selec onar objetos (Cac) =4
| 0o etos lives S s
feo 0 TX) = SIK) T cos(E)
|=) Oo ctos dopendontos
n
3
a4
2]
4
o
4 = z 1 [ 1 2 o 4+ o 7 £
214
o
f
-a
# | Cotrada: | |i(<i=sinixMcos() . [+ a [+] comands [~]

Figura 3—-Grafico da funcdo tangente f(x)=sin(x)/cés(x), com auxilio do Geogebra.

2° Passo™: O Geogebra também oferece um comando para a tangente de uma f(x)

em x=a.
. a=3

. f(x) = 2 sin(x)

. t = Tangente [a, f]

'Exemplo expirado em: CANELA, Francinice Alves; SILVEIRA, Jorge José da; PIERONI, Lilia. Funcdes
Trigonométricas. Rio de Janeiro,2005. Disponivel em http://www.ccmn.ufrj.br/curso/trabalhos/pdf/matematica-
trabalhos/conceitos_tecnologias_funcoes/fjl.pdf, data de acesso 04/04/2011


http://www.ccmn.ufrj.br/curso/trabalhos/pdf/matematica-trabalhos/conceitos_tecnologias_funcoes/fjl.pdf
http://www.ccmn.ufrj.br/curso/trabalhos/pdf/matematica-trabalhos/conceitos_tecnologias_funcoes/fjl.pdf

Podendo a tangente se deslocar no grafico utilizando o recurso mover.
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Figura 4-Gréfico da funcdo tangente ao seno t=tangente [3,2sin(3)], com auxilio do Geogebra

Outra maneira de fazer isto seria.
. a=3

. f(x) = 2 sin(x)

. T =(a, f(a))

. t. X=T+s(1,f()

Com isso, nés encontramos o ponto T no grafico de f. Veja abaixo:

I A . - ] B -z S Mower
% L d 7][/7][/7] l .")7" @_J l '1{.7" N{"—E‘;l l J Arrastar ou selecionar objetos (Esc)
bihjetos livres 3 =]
W f(x) = 2 sin(x)
bhjetos dependentes
@ T=1(3,0.28) 5
2
2
E
14
T
T T T T o T T T
-4 E-] -1 o 1 2 3 B E ) 7 E
14
=
2
ad
54
=3, - ~||[« [~|[comando ...

Figura 5-Ponto T da tangente no gréfico da funcéo seno.

2° Passo: Podemos alterar variaveis, acrescentar constantes a partir do primeiro
comando.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

. Levar os alunos a utilizar o Geogebra como ferramenta na construgéo do

conhecimento sobre fun¢des trigopnométricas fundamentais.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Identificar quais conhecimentos sobre grafico das funcbes trigpnométricas
fundamentais os alunos possuem.

. Visualizar e interpretar os gréaficos das funcbes seno, cosseno e tangente,
utilizando como ferramenta didatica metodologica o software de matematica
dinamica Geogebra

. Identificar através de questionarios se os alunos obtiveram melhoras no
conteudo ao se trabalhar com o Geogebra 3.0.

. Interpretar gréaficos das funcdes seno, cosseno e tangente do numero real Xx.
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4 METODOLOGIA

Para conseguirmos atingir aos objetivos desta experiéncia, foi desenvolvido
mini curso com o uso do software educativo (SE) Geogebra 3.0, com abordagem do
conteudo matematico: funcdes trigonométricas fundamentais - seno, cosseno e
tangente. O qual foi realizado com alunos do 2° ano em 2010 e dando continuidade
em 2011 com a mesma turma ja no 3° ano, da Escola Estadual
Hortensio de Sousa Ribeiro mais conhecida como “PREMEM” localizadas no
municipio de Campina Grande na Paraiba. No periodo entre junho de 2010 a abril
de 2011. Com duracgao de trés horas por mini curso

Trabalhamos a metodologia de ensino com énfase na utilizacdo de software
educativo, onde foram desenvolvidas em dois momentos com duas etapas, além dos

guestionarios abertos que foram aplicados antes e depois do mini curso, vejamos:

e Questionarios de sondagem sobre conhecimentos prévios (em anexo, p.32);

e 1° momento: Abordagem tedrica sobre a trigonometria e conhecimento do
software Geogebra:

e FEtapa 1: conhecer o software Geogebra 3.0 — Nesta etapa o discente teve
oportunidade de conhecer o SE, tais como: interface do programa, barra de
ferramentas, zona grafica, zona algébrica, folha de calculo, janela de
visualizacdes entre outras, bem como tiveram oportunidade de utilizar o SE;

e FEtapa 2: Fazer uma abordagem tedrica sobre a trigonometria e aplicar alguns
exercicios para o aluno resolver no Geogebra — Nesta etapa o discente se
depara com algumas abordagens tedricas sobre trigopnometria tais como:
historia, aplicabilidade no dia a dia e conceitos das funcdes trigopnométricas

fundamentais.

e 2° momento: Atividades referentes a fungdes trigopnométricas fundamentais
com uso do software educativo Geogebra 3.0:

e Etapa 1. Conhecer, a partir do conceito, os graficos das funcbes
trigopnométricas: Seno, Cosseno e Tangente;

e Etapa 2: Resolver alguns exercicios propostos, utilizando o Geogebra 3.0;

e Questionarios de sondagem de conhecimentos adquiridos (em anexo, p.33).
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5 DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES

Com os objetivos definidos, as atividades foram desenvolvidas em dois
momentos, que ocorreram no laboratério de informatica da escola PREMEM, de
inicio surgiram alguns problemas relacionados a computadores que ndo operava no
sistema operacional desejado, laboratério que quase nunca estava disponivel,
porém essa dificuldade foi superada devido ao empenho da professora supervisora
do PIBID/Matematica daquela escola e da coordenadora de é&rea, que trouxe
computadores portateis para que as atividades fossem realizadas, e a supervisora
conseguiu horarios no laboratério para que fossem efetivadas as atividades, assim
sendo o primeiro momento ocorreu no periodo de junho a novembro de 2010, onde
foi decidido fazer uma abordagem tedrica sobre as fungdes trigonométricas - seno,
cosseno e tangente -, como também conhecer de forma resumida o software
Geogebra, esse momento foi desenvolvido em duas etapas, a primeira etapa
denominada conhecendo o software Geogebra foi desenvolvida de seguinte forma:

e Nesta primeira etapa os alunos do 2° ano, que ja tinham conhecimentos
prévios de informatica como descreve (BORBA, 2005, pg.17) ao destacar a
necessidade da “alfabetizacao informatica”, saber o basico em informatica é
essencial para que se trabalhe com computadores e softwares. Com base
nesses pressupostos, foi apresentada a interface do software Geogebra e
suas caracteristicas principais tais como: barra de ferramenta, barra de
menus, zona grafica, zona algébrica, folha de céalculo, entradas de comandos

(Ver figura 6) e janela de visualizacoes.
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Figura 6-fonte;: HOHENWARTER, Markus; HOHENWARTER, Judith. Ajuda Geogebra: Manual
Oficial da Versao 3.2.2009. Disponivel em geogebra.com. br.

¢ Na segunda etapa é introduzida a histéria da trigonometria, mostrando quais
0s principais homens da antiguidade deram sua contribuicdo para
desenvolvimento e inicio da trigopnometria sabendo que os Astrénomos foram
0s principais a contribuirem para o seu desenvolvimento. Também é exposta
a aplicabilidade da trigonometria no dia a dia, como por exemplo: calcular a
altura de um prédio a partir da sombra que ele produz calcular a altura de
uma pessoa da mesma forma como anterior, observar a ponte costa Silva Rio
Niter6i (ver figura 7), vemos o grafico da funcéo seno, e etc.. Também foram
aplicados os conceitos de fungcéo seno, cosseno e tangente como descrito no

topico 2.3 um deste trabalho.

Trigonometria

Ponte Pres:dente Costa = S:lva (mass conhecida como Rio-Nitero:) que Iiga © Rio de Janezro a Niteros:

Figura 7: fonte: http://www.dmm.im.ufrj.br/projeto/rived/modulo_trigonometria/index.htm


http://www.dmm.im.ufrj.br/projeto/rived/modulo_trigonometria/index.htm
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O segundo momento denominado atividades referentes a funcbes
trigonomeétricas fundamentais com uso do software educativo Geogebra, ocorreu no
periodo de margo a abril de 2011, com a mesma turma agora no terceiro ano, onde
podemos dar continuidade ao primeiro momento, vejamos as etapas desse
momento:

e Nesta primeira etapa, foram abordados de forma tradicional os conceitos das
funcBes seno, cosseno e tangente, a partir dai com o auxilio do Geogebra,
comecamos a construir os graficos das fungbes a partir do conceito, os alunos
demonstraram bastante interesse, e passaram a associar 0 conceito ao
gréfico da funcéo que sera descrito no préximo tépico.

e Ja na segunda etapa, foi pedido que os alunos resolvessem algumas
atividades, (Ver anexo, p.34) utilizando o Geogebra, eles primeiro resolviam
no computador que estava disponivel para eles, e depois de forma aleatéria
viriam até o computador principal que estava conectado ao data show, e
socializavam suas respostas com o grupo, dessa forma além da abordagem
didatica, era promovida a realizacdo pessoal mediante o0 sentimento de
seguranca em relacdo as suas capacidades matematicas, o desenvolvimento
de atitudes de autonomia e cooperacdo, conforme objetivos do PCN do

ensino médio.
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6 RESULTADOS

6.1 ANALISES DOS QUESTIONARIOS

Andlise do primeiro questionério: aplicado antes do mini curso.

Como apenas 15 alunos que responderam ao questionario, analisemos suas
respostas, com objetivo de indentificar se 0 Geogebra influénciou na construcao do
conhecimento sobre funcgdes trigonométricas, como também se eles tem
conhecimento das definicbes e se as sabe associar ao seu dia a dia:

e Na primeira questao analisamos se o aluno: sabe, sabe parcialmente ou nédo

sabe desenhar os graficos das fungdes sem(X), Cos(x) e Tg(X):

e Na segunda questdo analisamos o0s conhecimentos sobre fungbes
trigonométricas, seno, cosseno e tangente, que o0s alunos possuem,
classificando esses conhecimentos em relevante, pouco relevante e
irrelevante.

e Na terceira questdo analisamos, a forma como os alunos associam as
funcdes trigonométricas ao seu dia a dia, classificamos essas respostas em:
sabem, sabem parcialmente e ndo sabem associar.

e Na quarta questdo analisamos se eles lembram as fungdes trigonometrias
tendo em vista que 0s mesmo ja estdo no 2° ano do ensino médio, e se eles
sabem associar ao cotidiano, classificamos essas respostas em: lembra, ndo
lembra e associa, ndo associa.

Quadrol: Resultados da questédo 1

Questéao Sabe Sabe parcialmente N&o sabe

1 3(20%) 5(33,33%) 7(46,67%)

Quadro 2: Resultados da questédo 2

Questao Relevante Pouco relevante Irrelevante
2 2(13,33%) 4(26,67%) 9(60%)

Quadro 3: resultados da questdo 3

Questao Sabem Sabem parcialmente N&o sabem

3 5(33,33%) 3(20%) 7(46,67%)
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Quadro 4: resultados da questao 4

Questéo Lembra Nao lembra Associa N&ao associa

4

0 15(100%) 0 15(100%)

curso:

Andlise do segundo e ultimo questionario: aplicado no término do mini

Com base na amostra de 15 alunos que responderam a esse questionario,

analisamos suas respostas, com objetivo de saber se eles ja conseguem distinguir

uma funcdo trigonométrica s6 em visualizar, se eles conseguem fazer algum

paralelo com a histéria da trigonometria que |lhe foi apresentada, ja conseguem

associar a trigonometria ao seu dia a dia:

Na primeira questdo analisamos se o aluno consegue ou nao consegue
distinguir os graficos das funcdes sem(X), Cos(x) e Tg(X), apenas ao
visualiza-lo.

Na segunda questdo, queremos detectar se 0 aluno vé alguma importancia
das funcdes trigonométricas no seu dia a dia ou sabe se essas funcfes tem
ou teve alguma importancia para a humanidade, classificando esses
conhecimentos em: importante ou ndo importante.

Na terceira questdo analisamos o que mais chama a atencdo nas aulas de
funcdes trigonomeétricas, se eles conhecem o software educativo Geogebra,
classificando essas respostas em: 0 que mais lhe chama a atencao e se eles
conhecem ou néo o software Geogebra.

Na quarta questdo analisamos se eles lembram as funcdes trigonometrias
tendo em vista que 0s mesmo ja estdo no 2° ano do ensino médio, e se eles
sabem associar ao cotidiano, classificando essas respostas em: associa, nao

associa e de que forma.

Quadrol: Resultados da questdo 1

Questéo Consegue N&o consegue

1

15(100%) 0(0%)




Quadro 2: Resultados da questéo 2
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Questéo

Importante

N&o importante

2

12(80%)

3(20%)

Quadro 3: resultados da questao 3

Questéo

O que mais chama a atencéo

Conhece o Geogebra

3

G.8(53,33%);C.2(13,33%);N.5(33,33%) | 15(100%)

G- gréficos; C- calculos; N- nada.

Quadro 4: resultados da questao 4

Questéo

Associa

Nao associa

De que forma

4

9(60%)

6(40%)

C.A-7(46,67%);Ns-3(20%);0-5(33,33%)

C.A- Célculo de alturas; Ns- néo sabe; O- outras respostas.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Ao conferirmos de modo geral o primeiro e segundo questionérios, foi
notdrio o avangco que os alunos tiveram com relacdo a visualizacdo gréfica, que
antes a maioria dos alunos se quer sabiam desenhar esses gréficos, e apos todos ja
sabiam identificar os graficos como também desenhar.

Com relacéo ao objetivo geral que se constitui em saber utilizar o Geogebra
como ferramenta na construcdo do conecimeno sobre fun¢des trigonométricas seno,
cosseno e tangente, utilizando como ferramenta didatica metodolégica o software
educativo Geogebra, no que cabe a ele terminamos 0 mini curso com a sensacgao de
dever cumprido, pois nossa meta foi alcancada.

No que diz respeito 0s objetivos especificos podemos concluir que
identificamos através dos questionarios quais conhecimentos sobre grafico das
funcdes trigonométricas fundamentais os alunos possuiam, quanto a utilizacdo do
Geogebra realizamos o mini curso tendo ele como ferramenta principal na
construcdo do conhecimento sobre as fungdes: seno, cosseno e tangente, assim
como interpretar e visualizar os graficos dessas funcdes, com auxilio desse recurso,
também foi possivel identificar através de questionarios se os alunos obtiveram
melhoras no conteuddo ao se trabalhar com o Geogebra 3.0, temos assim a certeza
de que os objetivos especificos foram atingidos.

Com relacéo ao uso do Geogebra, foi sem davida muito importante para a
compreensao dos conceitos das fung¢des trigopnométricas, pois permitiu importantes
contribuicbes como: a capacidade da visualizacdo dos graficos das funcdes
trigonométricas, e a possibilitou de exploracéo dos conceitos de funcao.

Entretanto, € necessario saber administrar este uso, pois utilizar apenas TIC
na sala de aula ndo é suficiente se ndo haver uma visdo metodoldgica por traz, o
conhecimento acontece quando as Tecnologias da Informacdo e da Comunicacgao

sdo integradas, refletindo assim, sobre o0 seu papel durante esse processo.
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Universidade Estadual da Paraiba - UEPB
Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia — PIBID
Escola PREMEM / Matematica

Questionario pré mini curso.
ATUNO (B)7 i

1) Como vocé representaria o grafico da funcao sen(x), cos(x) e tg(x), nas malhas
guadriculadas a seguir:

Sen(x): Cos(x):Tg(x):

2)Escreva o que vocé entende por funcdo: seno, cosseno e tangente:

3) Em que situacdes podemos associar a trigonometria ao nosso dia a dia.

4) O que vocé lembra sobre funcbes trigonométricas. E como vocé associa as
mesmas ao seu dia a dia.
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Universidade Estadual da Paraiba - UEPB
Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia — PIBID
Escola PREMEM / Matematica

Questionario pds mini curso.

1) Identifique os graficos abaixo, que fun¢des trigonométricas eles representam.

1 Z 3 4 5
-0.5
b

2) Como aluno do ensino médio, vocé vé alguma importancia das funcdes
trigonométricas no seu dia a dia ou sabes se essas fun¢des tem ou teve alguma
importancia para a humanidade?

) c)

3) O que mais Ihe chama a atencdo nas aulas de funcbes trigonométricas? Vocé
conhece ou ja ouviu falar no software (programa) matematico “Geogebra”?
Comente.

4) As funcdes trigonometrias seno, cosseno e tangente estdo presentes no seu
cotidiano? De que forma?
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Atividades aplicadas nos mini cursos

Atividade aplicada no segundo momento na segunda etapa:

1. Trace os gréaficos de funcdes na forma y = a sin(x) , para alguns valores de a
escolhidos por vocé entre -3 e 3

a) Observe as semelhancas e diferencas em relacao as curvas tracadas.
b) Explique essas semelhancas e diferencas com base na definicdo da fungcdo seno
no circulo trigonométrico.

2. Trace, os graficos de fungfes na forma y = sin( xX) + k , para alguns valores de k
escolhidos por vocé entre -3 e 3.

a) Observe as semelhancas e diferencas em relacéo as curvas tracadas.
b) Expliqgue essas semelhancas e diferencas com base na definicdo da fungcéo seno
no circulo trigonomeétrico.

1) Usando Geogebra, construa a circunferéncia c: (x - 3)2 + (y - 2)?2 = 25cujas
tangentes passam pelo ponto A = (11, 4).
Dicas:
e Escreva a equacao da circunferéncia c: (x - 3)2 + (y - 2)2 = 25 dentro do
campo de entrada de texto e pressione a tecla enter;
(dica: o simbolo 2 € encontrado na lista a direita do campo de entrada de texto)
¢ Insira o comando C = Centro [c] dentro do campo de entrada de texto
® Insira o ponto A digitando A = (11,4)
e Agora escolha o modo “Tangente” e clique no ponto A e na circunferéncia c.
e Depois escolha o modo “Mover, arrastando o ponto A com o0 mouse e
observe o movimento das tangentes.
* (O Geogebra oferece um comando para a tangente de uma f(x) em x=a.
a=3
f(x) = 2 sin(x)
t = Tangente [a, f]
* Ao anima-la a tangente se desloca pelo grafico de f. Outra maneira de fazer
isto seria.
a=3
f(x) = 2 sin(x)
T=(a f(a))
t: X=T+s(1,f()
Com isso, nés encontramos o pontoT no grafico de f.
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Outras atividades trabalhadas com os alunos, relacionadas ao grafico da funcéo

Seno.

f(x) S|n(x+ 1)

IZ‘HI :m| :,
_|":|-I =l-pi-1nzH-

EI :I:I:I H0) 2= =5

+f(x)=2sin(x+1)

m— I 1-
I :m| :,
v =l zal=p=nzH-

jijijjjjjjm ----------
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' ° \ ' \ / L
- -2 1] 3 4 H 1z
T -~ ""'-»,,__ __.-'"’f - -___,.-"
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*f(x)=sin(-x-3)
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Arguiva  Editar  Exibir Opgdes Ferramentas Janela  Ajuda

A . 4 ol 4=z Selecionar objeto
%v L ] 1] /'; /”v bv @v qv Xv —a‘—v ‘%'_ Cligue no ohjeto para seleciona-lo
) Objetos livres ®
(3 f(x) = sin(-x - 3)
I.7) Ohjetos dependentes N
a4
2
f
T T 0 T T T T
-4 2 0 2 4 g 10
.24
.44
of(x)=sin(x/2)
Mrguivo  Editar  Exible Opgdes Feramentas Janela Auda
A /.,/ o (e £ Sl s Selecionar objeto [#]
] L =l IR Ll ® N _|[—= Cligue no objeto para selecionz-lo s
\J Objetos Ires b 12
# i) = sanjx [ 2)
|1 Objetos dependentas
0
[
[
F
T
o /ﬂ_—:;\\“—\ - \m

B
=




«f(x)=2sin(2x)
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Arguivo Editar  Exibir Opgfes Ferramentas Janela Ajuda

) Objetos lvres X
(3 f(x) = 2 sin(2 X)
I) Ohjetos dependentes

Selecionar objeto D
Cligue no objetn para seleciona-lo
12
10
&
54
a4

NANANANN

[IVAVAAVAAVAAVERVAY

of(x)=5+2sin(x+1)

Arquwn Editar  Exibir Opgnes Fetramentas Janela  Ajuda

Selecionar objeto D
Cligue no objeto para selecions-o

= Ob]etus livres
L@ (k) =5+ 2 sin(x + 1)
) Ohjetos dependentes
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As atividades trabalhadas com o grafico da funcdo cosseno sdo semelhantes as
trabalhadas com a funcdo seno. Temos dois exemplos dos graficos da funcédo
cosseno.

f(x)=cos(5x+5)

Arguivo  Editar  Exibir Opgues Ferramentas Janela Ajuda

Mover E]
' :' Arrastar ou selecionar ohjetos (Esc)

_) Ohjetos livres
~ @ T(X) =cos(5x+5)
..j Ohjetos dependentes

AWAWANAWAWAWAWAWAWAWAWA
YVRVALV/ RVAVAVAVAVAAV VAV

>
—
>

f(x)=2cos(2x+2/3)

Arqulvn Editar Exibir Op;nes Ferramentas Janela Ajuda

e Mowver D
o’ Arrastar ou selecionar objetos (Esc)

= ] Ohjetns livres
D fix)=2cos(2x+2/3)
I Objetos dependentes




Atividades relacionadas ao grafico da fungéo tangente.

«f(x)=sin(x)/cos(x)

Amquma Editar Ewthir Dn;un Feramentas Janela Ajuda

DBEBIBEEENSE

I3 Cinjatos livres
# f[x) = simix) [ cosi)
I Chiens dapendenias

'I1Fun;énll‘

.l.rra:l:r ou sedecionar abjebos [Esc)

f(x)=2sin(x); *t=tangent [5,f(x)]

Arguive  Edilar  Exibir Opgies Feramenlas Janels Ajuda

| Obietos Ives
& Tix) = 2 sinix)

|3 Objetos dependentas
& ty=05Tx - 475

\ -
Ll (AL [Pl O [l e [ ] 575 wommimwotmon
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*C:(x-3)3+(y-2)2=25

*C=centrojc]

*A=(11,4)

*Escolher 0 modo tangente e clicar no ponto A e
Na circunferéncia.
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Arquivo  Editar  Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda

Tangentes
Panta, depois circulo, cdnica au fungo

) Ohjetos livres X
-3 A=(11,4)
deX-3Pry-2P=25

) Objetos dependentes

-@C=(3,2) a
- a-2.59% - 6.02y = -52.61
=3 b:5.12% - 4.09y = 39.96

-10,
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Fotos:
1° momento: os computadores operavam no sistema Windows, esse momento
os alunos conheciam o software Geogebra.

BeRREIEESEsmzzzzssmssese:
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2° momento: Foi utilizado notebook, para realizagdo das atividades.
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