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APLICACAO DO GEOGEBRA NO ESTUDO DA TRIGONOMETRIA: SENO,
COSSENO E TANGENTE.

BEZERRA, Leandro Araujo

Resumo: Esse estudo tem como linha de pesquisa o “Uso das Tecnologias no
ensino de matematica” e consiste no desenvolvimento de uma abordagem
didatica do ensino da matematica tendo como objetivo introduzir as fungdes
seno, cosseno e tangente, a nivel de 1° ano do ensino médio da escola
PREMEN em Campina Grande, na qual enfatizamos a realizacéo de atividades
envolvendo situagdes problemas fazendo uso do software matematico
“GeoGebra” como ferramenta e recurso didatico. Usamos fortemente este
recurso para levar o aluno a visualizar graficos das referidas fungdes, por meio
da comparacdo de graficos associados a diferentes parametros. Com esta
abordagem esperamos que o aluno desenvolva uma compreensdo destas
fungdes, considerando inclusive aspectos dinamicos, se familiarize com o uso
de computadores em matematica, tenha uma maior participacdo em sala de
aula e desenvolva algumas aplicagdes destas fungbes em diversos contextos.
Esperamosque esse estudo possa contribuir promover uma inovacdo e
dinamizagcado no ensino de alguns conteudos de matematica, tentando tornar
assim o ensino da matematica mais atrativo e significante para os alunos.
Palavras-chave: Matematica. Trigonometria. Ensino. Tecnologia.

INTRODUGAO

Este trabalho visa apresentar uma proposta de intervencao didatica
damatematica fazendo uso das tecnologias da informagao, tendo como tema o
ensino de trigonometria por meio da resolugdo de problemas e utilizando
software GeoGebra1. Destinada as turmas de primeiro ano do ensino médio,
tem como objetivo tentar fornecer condigdes para que o aluno desenvolva de
maneira adequada processos cognitivos associados a este conteudo e que
fazem parte das demandas educacionais da sociedade contemporanea. Nesta
diregao, procura introduzir metodologias de ensino que permitam inserir o aluno
na cultura de uso de computadores e ferramentas da informatica direcionadas
para o ensino de matematica,na perspectiva de inseri-lo em praticas de ensino

que sejam ao mesmo tempo mais dinamicas, eficientese prazerosas.

Vérios autores destacam as dificuldades de ensino de geometria e de
trigonometria no ensino fundamental e médio, havendo mesmo alguns que

caracterizam a situacdo como de crise. Deve-se se destacar que nos cursos de

1 Neste trabalho foi usada a versdo GeoGebra 3.2.47.0 disponivel no 9
site:http://www.geogebra.org/



formacado de professores de matematica ndo se explora devidamente estes
conteudos matematicos, concentrando-se principalmente no ensino de
Geometria Euclidiana, mais voltado para o desenvolvimento de uma
abordagem logico-dedutiva da geometria, incluindo aspectos relacionados as
fungdes trigonométricas. A revisdo efetuada de trigonometria, geralmente feitas
em disciplinas introdutérias as licenciaturas, se limitam a suprir algumas
lacunas trazidas do ensino médio, sem a preocupagao em associar estes

conhecimentos a praticas de sala de aula.

Tendo em vista os anseios dos jovens por processos educacionais
contemporaneos, € papel do educador possibilitarcondigbes para que o aluno
desenvolva de maneira satisfatoria o processo ensino-aprendizagem, utilizando
novas metodologias de ensino que fagam uso das tecnologias recentes e que

sejam motivadoras e adaptaveis a realidade vivenciada pelos nossos alunos.

Além disso, na formacgao inicial sentimos falta de um trabalho mais
consistente com a representagado de figuras geométricas, e observamos que o
ensino da geometria e trigonometria se torna muitas vezes uma tarefa muito
dificil, principalmente para aqueles professores que possuem pouca habilidade
para de desenhar, ou seja, de representar os objetos matematicos
graficamente. Esse problema pode prejudicar a visualizagédo e a interpretagao
das ideias geométricas ou conceitos mais abstratos representados por figuras,
podendo provocar interpretagdes equivocadas entre os estudantes. Podemos
apresentar como exemplo a representagdo geomeétrica das diagonais de um
cubo ou até mesmo a de um plano na lousa. Veja na figura 1 um cubo com

uma de suas diagonais tragadas com auxilio do GeoGebra.
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Figura 1: cubo em trés dimensées com uma diagonal tragada: feito no GeoGebra

Muitas vezes os alunos ndo conseguem imaginar situagées simples,
mesmo que o professor insista na questdo, como a diagonal da figura 1. Dessa
forma acredito que a utilizacdo de imagens geradas por softwares
computacionais, a exemplo do GeoGebra, constitui uma ferramenta que pode
amenizar tais dificuldades, tanto para o professor de matematica quanto para
os estudantes, pois nele podemos simular estas situagdbes como se
estivéssemos trabalhando na lousa. Isto porque ele trabalha em ambiente de

duas dimensoes.

OBJETIVOS GERAIS:

Desenvolver uma proposta de ensino de trigonometriaintroduzindo os
conceitos de seno, cosseno e tangente por meio de recursos computacionais;
aplicar em sala de aula; verificar a sua adequacao aos objetivos educacionais
definidos para este nivel de escolaridade e fornecer ferramentas e subsidios
para que possa despertar nos alunos a motivagao para o estudo e aplicacédo da

trigonometria utilizando o software matematico GeoGebra como ferramentas
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que nos possibilite relacionar teoria e pratica.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Elaborar uma proposta de ensino de trigonometria envolvendo a
construgcédo do conceito de fungdes seno, cosseno e tangente em nivel de
1° ano do ensino médio.

e Avaliar o impacto de uma abordagem de ensino de trigonometria
envolvendo a construgdo do conceito de fungdes seno, cosseno e tangente
em nivel de 1° ano do ensino médio com apoio do Software.

o Possibilitar o contato dos estudantes com a matematica por meio de novas
tecnologias de informac&o, especificamente o software matematico
GeoGebra, trabalhando fortemente visualizacdo de graficos de fungdes
trigonométricas procurando relacionar mudangas de parametros com
mudancas nos graficos.

e« Ampliar o campo de visdo do educando, através de uma metodologia de
ensino que possibilite a participagdo dos mesmos na construgcdo do

conhecimento.

A MATEMATICA E AS NOVAS TECNOLOGIAS

O ensino da matematica é praticado desde muito tempo, em muitas
escolas publicas de nosso pais, com pouca preocupag¢ao de mostrar que tal
ciéncia esta ligada diretamente com nossas vidas e em nosso cotidiano. Isso
nao acontece apenas no ensino basico e médio, mas também na esfera
académica.Esta forma de ensinaracaba causando no aluno um repudioa
matematica e até mesmo omedo da disciplina, levando ao fracasso
escolarmuitos estudantes ja nos anos iniciais dos estudos.

Antes, a situagdo era muito grave e com o avango da tecnologia, a
chegada e a popularizagdo momentanea da internet o problema tem se
intensificado ainda mais. Uma vez que o aluno nao vé significado em estudar a
matematica das escolas, procura outras fontes mais atrativas que a escola.Da
forma como esta o sistema educacional sem um direcionamento por parte de
professores de matematica na pratica docente com uso das tecnologias como

ferramenta complementar nas suas aulas, o aluno ndo vé interligagcao entre sua
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vida, que é muitas vezes de horas no computador ou manipulando eletrénicos
diversos, e o conhecimento matematico. Desta forma, procura em outras fontes
formas de “passar o tempo” e vé, principalmente hoje, a internet tornar-se
opcgao facil e rapida de entretenimento, deixando assim o estudo em segundo
plano ou até mesmo em ultimo plano.

Nas ultimas décadas, a relagcdo entre o ensino de matematica e as
novas tecnologias € objeto de estudos de muitos pesquisadores. A exemplo
temos Ubiratan D'Ambrosio (1999) que relaciona matematica e tecnologia da

seguinte forma:

A matematica e a tecnologia, entendida como a convergéncia do saber
[ciéncia] e do fazer [técnica], sdo intrinsecas a busca solidaria de
sobreviver e de transcender. A geragdo do conhecimento matematico
ndo pode, portanto, ser dissociada da tecnologia disponivel. Os
primeiros passos para a elaboragdo desse conhecimento remontam
aos australopitecos e as primeiras manifestagdes de conhecimento

socialmente organizado dos hominideos.(Ubiratan D" Ambrosio, 1999)

Os Parametros Curriculares Nacionais — PCN'’s (1997) recomendam
como objetivo do ensino fundamental que os alunos sejam capazes de saber
utilizar diferentes fontes de informacao e recursos tecnoldgicos para adquirir e
construir conhecimentos. Mais iSSo ndo € 0 que acontece e muitos chegam ao
ensino médio sem ter adquirido essa competéncia e a partir de entdo nota-se
que a defasagem comeca desde muito cedo, ou seja, podemos perceber que
os problemas relacionados as questdes de ensino-aprendizagem da
matematica esta presente ja nas séries iniciais. No contexto das novas

tecnologias e sobre o computador, os PCN’s (1997) afirmam que:

Ele é apontado como um instrumento que traz verséateis possibilidades
ao processo de ensino e aprendizagem de Matemética, seja pela sua

destacada presenca na sociedade moderna, seja pelas possibilidades

de sua aplicag&o nesse processo(PCN’s,1997)

Tendo em vista a forte presenga das novas tecnologias da informagao na

sociedade contemporanea torna-se necessaria e indispensavel sua
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implantagdo no sistema de educacional, introduzindo metodologias no ensino
da matematica tendo como base a utilizagao destas ferramentas. Defendemos
que os professores de matematica devam estar preparadospara fazer uso dos
computadores e os diversos softwares de matematica nas suas aulas.
Programas como o GeoGebra, Poly, Régua e Compasso, entre outros, podem
auxiliar no trabalho em sala de aula, principalmente na visualizagéo de graficos
e construgdo das figuras geométricas, desenvolvendo formas de relacionar
diferentes graficos de diferentes fungbes. E neste sentido, o emprego das
novas tecnologias de informagéo na pratica docente, que pretendemos efetivar
este estudo, voltando-se principalmentepara o ensino de conceitos basicos das
fungdes trigonométricas fundamentais, utilizando como ferramenta

metodoldgica o software matematico GeoGebra.

UM POUCO DE HISTORIA DA TRIGONOMETRIA

Quanto ao inicio da trigonometria ndo se sabe ao certo qual foi o
primeiro passo ou o primeiro homem que a deu origem, até porque nao foi s6
um homem.Temos indicios que muitos antigos egipcios e babildnios
contribuiram um pouco para seu desenvolvimento. No entanto, pode-se dizer
que o inicio do desenvolvimento da trigopnometria se deu especialmente devido
aos problemas gerados pela Astronomia, Agrimensura e Navegacodes, por volta
do século IV ou V a.C. E possivel encontrar problemas envolvendo a
cotangente no Papiro Rhind.Também uma notavel tabua de secantes na tabula

cuneiforme babilénica Plimpton 322.

Segundo EVES (2004) a palavra trigonometria significa medida das
partes de um tridngulo. Ndo se sabe ao certo se o conceito da medida de
angulo surgiu com os gregos ou se eles, por contato com a civilizagdo
babilénica, adotaram suas fragdes sexagesimais. Mas os gregos fizeram um
estudo sistematico das relagdes entre angulos - ou arcos — numa circunferéncia

e 0s comprimentos de suas cordas.

O astrébnomo Hiparco de Nicéia, por volta de 180 a 125 a.C., ganhou o
direito de ser chamado "o pai da Trigonometria", pois, na segunda metade do

século Il a.C., fez um tratado em doze livros em que se ocupou da constru¢ao
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do que deve ter sido a primeira tabela trigopnométrica, incluindo uma tabua de
cordas. Evidentemente, Hiparco fez esses calculos para usa-los em seus
estudos de Astronomia. Hiparco foi uma figura de transigdo entre a astronomia
babildnica, como destaca “Howard Eves”’(2004) no seu livro “Introducdo a

histéria da matematica” que diz:

As realizagdes de Hiparco na astronomia sdo menos importantes que o
papel que ele teve no desenvolvimento da trigonometria. O comentador
Téon de Alexandria (sec.IV) atribui a Hiparco um tratado em doze livros
que se ocupa da construgdo de uma tabua de cordas(EVES,2004,
p.203)

As principais contribuicbes a Astronomia, atribuidas a Hiparco se
constituiram na organizagao de dados empiricos derivados dos babilénios, bem
como na elaboragcdo de um catalogo estrelar, melhoramentos em constantes
astronémicas importantes - duracdo do més e do ano, o tamanho da Lua, o
angulo de inclinagédo da eclitica - e, finalmente, a descoberta da precessao dos

equinécios. Como diz EVES;

O trabalho grego definitivo sobre astronomia foi inscrito por Claudio
Ptolomeu de Alexandria, por volta de 150 d.C.Baseado nos escritos de
Hiparco, esse tratado de influencia cientifica rara € famoso por sua
compacidade e elegancia (EVES,2004 , p.204)

O autor EVES(2004) afirma também que a palavra cosseno surgiu
somente no século XVII, como sendo o seno do complemento de um angulo.
Os conceitos de seno e cosseno foram originados pelos problemas relativos a
astronomia, enquanto que o conceito de tangente, ao que parece, surgiu da

necessidade de calcular alturas e distancias.
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A IMPORTANCIA DA HISTORIA DA MATEMATICA NO ENSINO DA
MATEMATICA

A Historia da trigonometria faz-nos pensar no momento atual e a sua
aplicabilidade em situagdes do cotidiano. Ha diversos ramos da sociedade que
usam a trigonometria, tais como: a navegagao aérea e maritima, a engenharia,
a arquitetura, a astronomia, a fisica e as ciéncias da saude (em muitos
diagndsticos, como exemplo, a optimetria). Estes dados histéricos podem se
tornar uma importante fonte para motivar os alunos a terem uma maior
compreensao e alcance da trigonometria.

Agora, questionemos o seguinte: Por que ha pouca preocupagcdo em
contextualizar a matematica hoje se o que mais se fez na histéria foi isso?

A partir desses fatos podemos crer que a histéria da matematica pode
servir de ferramenta didatica imprescindivel para promover aconstrucdo do
conhecimento do estudante de forma historico-contextualizada.Dessa forma, ao
se trabalhar o conteudo deTrigonometria, utilizando-se também a historia da
matematica para contextualizar emotivar a aprendizagem de taldisciplina, e
diria também que o fazer docente, passa-se entdo, a dar significado a
aplicagcbes e objetivos matematicos. Dessa maneira oportuniza-se ao aluno

maior facilidade emcompreender e utilizar este conteddo em seu cotidiano.

O ENSINO DA TRIGONOMETRIA NO ENSINO MEDIO

Uma das maiores dificuldades encontradas no fazer docente é ensinar
de diferentes maneiras o mesmo conteludo, algo do qual os educadoresdevem
ter a obrigacdo de saber, visto que, cada educando tem a sua forma
decompreensao, seu préprio raciocinio e mesmo estando muitas vezes em
meios sociais completamente distintos, cada estudante possui suas
peculiaridades.Essa pode ser uma “férmula” ou “receita’fundamental para que
o aluno possa “visualizar” melhor os conteddos e 0s conceitos principais,
fazendo comque a aula figue mais atrativa e menos tediosa.

Sabendo que a Trigonometria € emmuitos casos de dificil compreensao,
sugere-se gue haja maior contato entre o aluno e o conteudo. OGeoGebra
pode ser uma 6tima alternativa para este fim;mas como conseguir que isto

ocorra, uma vez que o0s profissionais da educacdo podem estar
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sendopoucoatuantes neste sentido? Nao € algo simples, mas ha técnicas a
seremdesenvolvidas e outras j4 prontas. Com a utilizacdo destas técnicas e,
por exemplo, o auxilio demateriais concretos e inclusive os softwares, o aluno
poderd manusear aquilo que construiram o que facilitara a fixacdodos
conteudos.

O GeoGebra pode ser um grande parceiro do professor nas atividades
de apresentacao das funcdes trigonométricas no ensino médio.Uma vez que no
ensino fundamentalo educando esta mais acostumado com o conteudo de
geometria associado as relacfes existentes entre comprimentos dos lados de
um tridngulo retangulo, no ensino médio tal estudo se relaciona com as funcdes
trigonométricas, que estudam os fendbmenos periddicos por meio de seno e
cosseno e as que delas derivam. Essa nova abordagem pode provocar
dificuldades na compreenséao de tais conteldos e € nesse ponto que o software
pode ajudar a melhorar o entendimento taisconceitos, geométricos e também
algébricos, pois permite o dinamismo das imagens ou dos objetos matematicos
através do movimento, permitindo visualizar suas correlacdes, como por
exemplo, colocar um ponto a percorrer a circunferéncia e deformar ou expandir
as figuras geométricas ao mesmo tempo que suas estruturas algébricas
também se modificam dependendo das mudancas feitas anteriormente nas

figuras. Esse é um grande diferencial do GeoGebra.

O QUE E O GEOGEBRA?

O GeoGebra & um software de matematica dindmico que junta
geometria, algebra e calculo. Foi desenvolvido por Markus Hohenwarter
(markus@geogebra.org) e uma equipe internacional de programadores para
ensinar matematica nas escolas e fornece trés diferentes vistas dos objetos
matematicos: a Zona Grafica, a Zona Algébrica, ou numérica, e a Folha de
Calculo. Elas permitem mostrar os objetos matematicos em trés diferentes
representagdes: graficamente (pontos, graficos de fungbes), algebricamente
(coordenadas de pontos, equacgdes) e nas células da folha de calculo. Assim,
todas as representacbes do mesmo objeto estdo ligadas dinamicamente e
adaptam-se automaticamente as mudancgas realizadas em qualquer delas,

independentemente da forma como esses objetos foram inicialmente criados
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(Manual oficial do GeoGebra, p. 6).
METODOLOGIA

O trabalho pedagogico consistiu numa apresentagdo do software
matematico GeoGebrae suas ferramentas basicas no ensino de trigonometria.
Os alunos foram divididos em grupos, sendo responsaveis pelas
seguintes atividades.
1. Construgdo de diversas figuras geométricas usando o GeoGebra,
sendo essas figuras previamente escolhidas pelo professor;
2. Analisar as estruturas matematicas inerentes aos objetos matematicos
desenhados;
3. Desenvolver calculos matematicos sobre cada uma das figuras
desenvolvidas;
4. Resolver alguns problemas que envolvem o seno, cosseno e tangente

através dos recursos do GeoGebra.

Cada figura construida foi supervisionada pelo professor.

O trabalho ocorreu em dois momentos:

1° momento: Abordagem tedrica sobre a trigonometria, incluindo fatos
historicos.
2° momento: Atividades referentes ao GeoGebra e a trigonometria que foram
as seguintes :
= Atividade 1: conhecendo o GeoGebra e resolvendo problemas;
= Atividade 2: construir o ciclo trigopnométrico em conjunto com os alunos e
depois resolver um questionario em grupo;

= Atividade 3:Resolver alguns problemas propostos.

1° momento
IDEIAS DE SENO, COSSENO E TANGENTE

Ao subirmos uma rampa podemos determinar a razao entre a altura e o
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afastamento, o afastamento e o percurso, entre outras, e essas razées nos

indicam o quanto a subida € ingreme ou declivada:

altura
\ " seng =———;
PErcursoe

afastamento

Ll =
pereurso cosa percurso '
P
| altura
I
] altura &
\ " fgag=——"T-—=1.
" ! g afastamento S
]
\\ I
| | * . .
! afastamento ! Indice de subida

Atividades referentes ao GeoGebra

Atividade 1: conhecendo o GeoGebra e
resolvendo problemas
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LN Editar  Ewibir Opgdes Ferramentas Jangla Ajuda

. - ) . -

D (%N o= ZNE
2 Objetos Livies *J

4 C={1,0)

0 M=(2.-1.3)

J M1 =(2, 1.5)

O @=(1.8,0)

JO1={450)

0 02=1{0,-1.3)

J Q3=0,1.5)

04 ={1.2,0)

Jas={(13,0

4 a=true

@ b=t

3 fih = sin(3.14 {x - 2))

0 gix) = cos(3.14 (x- 2 r

4 B=58
) Objetos Dependenias
A = (0.53,0)

Barra de ferramentas

B'= 58

LS

F=(0 T

Mover
o Amaste um objeto selecionado (Esc)

A Circunferéncia Trigonométrica

igGes Seno e Cosseno

w

8 = (0, 0.85)

O Ch = (053, D.85)
0 ={0,0)

P = (0.53, 0.85)
§=(232,053)
T ={2.32, 0.85)
catey=1
Jd=0.32

&= 101
() = sin{3.14 (x - 2}
o1ix) = cos{3.14 {x - 2))
oa =053 T

[N S S LS

Zona Algébrica

| o |
Selecione afungao: 1| us50*
F senodes [ 2 | (0.1 ]
F Cosseno de 8 | (0,15
| 4 | 120
(1.3,0) II=

ob = 0.85
pa=0.85

ph = 0.53
r=1
V= (0, 2.8) M.
v1=(27,0) |
V2 =(0,28)
vi=(2.50)
o =58°

A4 = 404
[} n »

Arquivo  Exibir  Ajuda

|Nome
Mimerno 8

| Definigan

2 Nimero 81 Bmii80

[N S S S S S S S S S S SRS

~ (L )

| s2r52 [ o>

) Entrada:

Folha de Calcul

" -|¢ v"Cumando -

1%) Inicie o aplicativo GeoGebra |2 parecer a seguinte tela):

L= "
=N ]

B D

ey
r It -
SSa - b s e e ek i L
|
e
T
"
e
i =
. ] | 1 ] 1 ¥ - ] 1 [}
i
5§ = Do =
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22) Verificando as opg¢des na barra de ferramentas:
'_ .A:‘ /: ./ :'\:';,_ @ 4 x: —.‘i 'I'. meumab;elo

Barra de ferramentas

Y

e/

32) Explorando a barra de menus:

[OGeoGebra- |

LU Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

Barra de menus

selecionado (Esc)

[ron (o oo Gocher Tommminios i Wit |

0 vnn

42) Trocar as unidade de medida para radiano no eixo x (Op¢des — Janela de

visualizagdo):
Janela de Visualizagdo o)
Cor de Fundo: | ]
Eixos | Malha|
/| Eixos Cor. EL Estilo das Linha: — -
, EixoX -EIXOY_
/| Exibir Graduagbes: | | | =
7] Nimeros (7] Distincia: [ v
Unidade: w -
Rétulo: -
min: -43 v | max 1264 -
EixoX: EixoY= 1 1
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52) Inserir fungdes na entrada de comando e visualizar seus gréficos:

‘U\lmmn Editar Exiblr Opgles Feramentas Janela Auda |

|

] |
|

d% : o) (& £ pose
I

0 . R
: as2
o2 | et N . '\ = $ Arraste um objeto selecionsdo (Ee) 0
|| Otjetos Liees

4 1) = sinfx)
| 3 Objetos Dependentes

- i - '\F/
'

| © Enuul T(xp=sinéx) [+ wlle »lcomanso .|

Entrada de comandos

62) Analisando as propriedades do objeto (clique com o botdo direito do mouse e
depois em propriedade):

€ Propriedades
Objetos Basico | Cor | Estilo | Aigebra | Avancado
= Fungao
2t Nome: |t S
Valor: sin(x)+2 3 v aw
Legenda n v a -

V| Exibir Objeto

V! Exibir Rétulo:  Nome v
Exibir Trago
Fixar Objeto

Objeto Auxiliar

/. Apagar | ' Fechar |
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Usando as varias ferramentas do GeoGebra realize a atividade
abaixo:

. Construa dois circulos concéntricos, de centro (2, 1) e raios 2 e 5
respectivamente;

. Determine o circulo de centro (3, 5) e raio 4, determine o circulo tangente a
este de centro (5, 3). E um tangente a estes dois de raio 3;

. Utilizando a ferramenta poligono construa um poligono qualquer, e determine
suas bissetrizes e movimente os vértices dos poligonos.

. Divida o ciclo em 6 partes iguais, a partir do ponto A=(1,0), e sejam M1, M2,
M3, M4 e M5 os demais pontos encontrados. Calcule o comprimento dos arcos

AM1, AM2, ..., AM5 (meca partindo de A no sentido anti-horario).

Construindo o ciclo trigonométrico

Ciclo trigonomeétrico

Definicao: A circunferéncia orientada de centro na origem do
sistema cartesiano (ponto (0,0)), de raio unitario (r = 1) e cujo

sentido positivo € o anti-horario, € denominada circunferéncia
trigonométrica ou ciclo trigonométrico.

O ciclo é dividido pelos eixos cartesianos em quatro partes iguais,
chamadas quadrantes.

Observacao: no ciclo trigonométrico o seno e o cosseno de um
angulo agudo estdo sobre 0 eixo y e 0 eixo x, respectivamente.
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[ClGeoGebra (3)

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

=1 % N ol ‘ \\' Mover :
>( / = 0".,_, ®’-tiv\./7 4’. S \J ABC,'.T '-}’:, Arraste um objeto selecionado (Esc) ~»

%

| Objetos Livres * y
I_J Objetos Dependentes
2 A=(1,0)
) B=(-1,0)
D C=(1,0) 1
3 D=(0,-1) Ciclo Trigonométrico
E=(0,1) ————> Seno
2 F=(1,0)
2 G=(0,-1)
J H=(0,1)
2 0=(0,0)
Ib=2
Jexiry=1
Jd=2
2 u=(3,0)
2 v=(0,3)

4 0=(0,0) 1

mno Vo

Cosseno

‘ T

@Emradat l’ VI’}I v“Comandov v

Construiremos o ciclo trigonométrico apenas usando
a entrada de comandos

Passos:

1. Clique em Seletor na barra de ferramentas e crie um seletor de
angulo a sem alterar as configuragcdes padrdes;

2. O centrodo ciclo. Para encontrar esse ponto :

» Digite na entrada de comandos O=interseg¢ao[EixoX,EixoY].

3. Contruiro ciclo de centro O e raio 1:

» Digite c=circulo[O,1]

4. Marcarum ponto sobre o ciclo ¢ em fung&o do seno e cosseno:
» Digite P=(cos(a),sin(a));

» Mova o ponto do seletor.
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Construiremos o ciclo trigonomeétrico apenas usando
a entrada de comandos

4. Criando 0s segmentos que representam 0 seno e cosseno:

» Digite A=(x(P),0) e B=(0,y(P)) - pontos sobre o €ixo x e y e que
estdo em funcao de P;

» Digite OA=segmento[O,A], OB=segmento[O,B],

OP=segmento[O,P], AP=segmento[A P] e BP=segmento[B,P].

Exibir o dngulo de referéncia:

Construa o ponto C=(1,0);

Digite &ngulo[C,O,P].

Y'Y

Pronto! o ciclo trigonométrico esta construido; agora para uma
melhor visualizagdo va na propriedade e edite convenientemente os
objetos criados.

Exemplo de edi¢cdo do ciclo

& st (0

Arquivo  Editar Exblr Opgdes Femramentas Janela Ajuda

A Alll & I syl ™ & \ an2 Mower
o / L L '_ \'/,.. o Zc, & N 'f‘ Arraste um objeto sefeclonado (Esc)

L2 Objetos Livees
JC=(10)
4 a=45

2 Objetos Dependentes ;
I A=10.71,0) o
J AP =071
J B~(0,0.77)
4 BP =071
2 0~(0,0)
J OA=-0.71
J 0B=071 >
JOP=1
4 P=071,071)
Jaxey'=1
2 G, =45

15

25



Agora responda o questionario abaixo usando o
ciclo construido.

1. Determine o valor de:

a) sin (900°);
b) sin (-1620°);
c) sin (6).

2. Sabendo que a = 11/6, determine o valor da expressao
E=1-2sina + sina

Construindo o grafico da funcao seno

No menu arquivo abra uma “nova janela”. Agora crie um
seletor de &ngulo e aplique. Digite na entrada de comandos a fungao
seno: f(x)=sin(x). Vamos criar um ponto dependente de a e de f(a):
digite A=(a, f(a)) na entrada de comandos e movimente o ponto do
seletor. Mude a unidade do eixo x para radiano.

Arquivo  Editar Exbir Opges Feramentas Janela Ajuda

~ A . e AN o2 | Destocar Exos
‘\?, - 3 /, o L "‘. “L“_, e/ 4- &\ = o Araste a drea de babaMo ou 08 e0s (Shift + Arraste) 3

J Objetos Livres
4 1{x) = sinix) o
J a=90° szg:
L Ovjetos Dependentes
2 A=(157,1)

& Entrada » wlle  <llcomando

Agora responda o questionario abaixo de acordo com o grafico acima.
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1. Qual é o intervalo em que a funcao apresenta valores de f(x) crescentes? E
decrescentes? A quais quadrantes estes intervalos correspondem?

2. Qual é o intervalo que representa o periodo da funcdo? Ou quando os
valores de f(x) comecam a repetir?

Faca o mesmo para a fun¢cao cosseno.

Essa atividade foi realizada com uma turma com 16 estudantes de 1°
ano do ensino médio da escola PREMEM em Campina Grande. Antes e depois
da atividade foi realizado um teste e notou-se que os estudantes tiveram uma
melhora significativa no aprendizado dos conceitos de seno e cosseno.
Algumas questdes que foi usada na atividade esta mostrada abaixo apresenta

0 pré e pos-teste realizado com os estudantes:

PRE-TESTES

1#)Como vocé representaria o grifico da funcio seno , cosseno ¢ tangente qualquer
nas malhas quadriculadas a seguir:

Seno; cosseno; tangente;

T T g s e
] -1 — .
L -+ —~ !
| ]
= = e

. | ]

2°) Escreva o que vocé entende por funcio seno:

- . , - o 40 oo
SBroluclo S0 FEXQD Gu wovmng | O x0T P
MOT L\ eoNaTDG,

3°)Escreva o que vocé entende por funcio cossenc:

frdR AR SEOARO gy oo . GMoB R

AED T NPT WSO

oo oiye

4°) Escreva o que vocé entende por funcio tangente:

Y = SAsh
TR Y,

o A - - ) .
5%) O que vocé lembra sobre fungées trigonométricas. E como vocé associa as
mesmas a0 seu dia a dia.

® ((\}"N\\Q‘gb‘@ A v, ol o, osn Ol edorea =
Chroon O QNS | RN TS coeoin DB G- U A | oD ArmRis

SO -
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12)Como vocé representaria o grifico da fungéo seno , cosseno e tangente qualquer
nas malhas quadriculadas a seguir:
Seno; cosseno; tangente;

_ = g *

99) Escreva o que vocé entende por fungdo seno:

39)Escreva o que vocé entende por funcao cosseno:

49) Escreva o que vocé entende por fungio tangente:

59 O que vocé lembra sobre fungdes trigonométricas, E como vocé associa as

mesmas a0 seu dia a dia.

19)Como vocé representaria o grafico da fungao seno , cosseno e tangente qualquer
nas malhas quadriculadas a seguir:

Seno; cosseno; tangente;
) e T T,

y
| — 2L

\tc,/ﬁ R

TR _1" TUrT 1T ]

2°) Escreva o que vocé entende por funcio seno:

39)Escreva o que vocé entende por fungio cosseno:

4°) Escreva o que vocé entende por fungio tangente:

5°) O que vocé lembra sobre funcées trigonométricas. E como vocé associa as
mesmas ao seu dia a dia.



19)Como vocé representaria o grafico da funcio seno , cosseno e tangente qualquer
nas malhas quadriculadas a seguir:

Seno; COSseno; tangente;

S
-\ 76—__ |
- - I
— 1

Y 7 _7 \
L/ \\ j: \// —

29) Escreva o que vocé entende por funcio seno:

TTIT
|

39)Escreva o que vocé entende por funcio cosseno:

4°) Escreva o que vocé entende por funcio tangente:

5% O que vocé lembra sobre funcoes trigonométricas. E como vocé associa as
mesmas ao seu dia a dia.
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POS-TESTES

Avaliacdo pés mini curso

1°) Em sua opiniio este mini curso foi proveitoso? Justifique.
Giam, & rolanaronorals QORI MO0 G NG
0o o Germnbolune douws €A mas, v 4oRAs |
2°%) Vocé poderia representar o grafico das fungdes seno, cosseno ¢ tangente

nas malhas quadriculas a seguir:

a gl — Ja
L~
. ;-_ I | A
ZaN IR ~ | LA Y
Y & -q___; rr vy "\1\ ’]g/ " a AN | ]
) | \J\ sz aw A Y
|
~ - L

3% Escreva da forma que vocé entende o que é funcio: seno, cosseno e

tangente. _

4%) Em que situacdes podemos associar a trigonometria ao nosso dia a dia.

SR D Wern o W00AS T ¢ reeo i NG
wotom elo. oot ¢ AUgea ende astew

5% Nos dé sugestoes para melhorar este mini curso € os proéximos mini

Ccursos.

Ao W W #& mud o bom L oo p@dmi,&
Fr mal? Terp8, % all cmuaves Ao duox

W@o@\) g !

Vects s bomo:
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Avaliacio pés mini curso

1%) Em sua opiniio este mini curso foi proveitoso? Justifique.
Sim . ?’Jf Gere zh @LO‘:\&&LLL [ENE Y, oY 4 Ufo:m enlan SLO /yc('}wa/re,
C,‘wcldgra.. pote- o s o roelecoo de pro Wemes elo- /(‘:,GF. B

99) Vocé poderia representar o gréfico das funcdes seno, cosseno e tangente /7%

nas malhas quadriculas a seguir: e

— =

Ul
/ -l N \! k ,A /” /
T\ O

39 Escreva da forma que vocé entende o que é fungio: seno, cosseno e
tangente.

yen e - Aopeste G oo <
Np—"irmﬁm

caf e cent ’Tca, a = Lud DE%E’_: 5’5
i ?u',’mu,we\. O:S.J( QA}C&E” de

49) Em que situacdes podemos associar a trigonometria ao nosso dia a dia.
q : : g
AJML; o <afedar disléncie Fl nel e wa medls per
1”"61( e

1% Em sua opiniio este mini curso foi proveitoso? Justifique. )
e conhec) menlos adglreldes se: vad

Sam . pots ’
problemds U [Troe em evolo~

divdar oastfante ¢
P ov em Trabalhos . .
99) Vocé poderia representar o grafico das fungdes seno, cosseno e tangente

nas malhas quadriculas a seguir:

| : b= }
L

L |

=71 i

= ~] . \\ Z 7
h~——1 N ] | /
!

39 Escreva da forma que, vocé ei}tends o que é fung¢io: seno, cosseno e
. 75 AZ 05> C -
tangente. $€no- g @ a entre catele pos o ealk Fc%‘ev\vg«»{

CosoQN0T d fazAo ewlig- ‘:cfrg%c ad Jace e sobre © tpotenusat.
'ﬁdﬂg&"mﬁ - aNa 6’/@ axtre et dposto sobre catele a((jaC(thé_
49) Em que situagdes podemos associar a trigonometria a0 nosso dia a dia.
& [\ proprion 49 ma de ';’,ub;,:- g ram ]p;i ;o
oV para  pedir ‘a altvra de uman merlanho-
5% Nos dé sugestoes para melhorar este mini curso e os préximos mini

cursos. . A
® curse ecta  bom aﬁ‘d//}?@r)/g*



1°) Em sua opiniio este mini curso foi proveitoso? Justfique.

o oeln QAR po0en  CorPreln e
b |
MBI, Lo

9°) Vocé poderia representar o gréfico das fungoes seno, cosseno e tangente

nas malhas quadriculas a seguir:

—_

| =
| N AL - )*_
AN J

,,-/ \ 7L_J _4 i T

39 FEscreva da forma que vocé entende o que é funcio: seno, cosseno e
tngente. \p N 5 NEL ﬂwvﬂ/f‘_, ; Convn 4‘1 r{ roasli <
_/LOJ..L( d& Pty ’O'L' 29 v}} w»*)\'“ _,U'"“ N ,‘\/Ou./ '\_,SU\AJ—K
DLy RN a8 B @ e VIR, -
°) Em que situacdes podemos associar a trlgonomema ao nosso did a dia. i

) sealonos e e [SZEVIN D or oo, fra e,

A

Jopen e NRdo ok VT

5% Nos dé sugestdes para melhorar este mini curso € os proximos mini

Cursos.

B ds mwond@n O PR (gz:\. le W
etz 0y o »Zf/)Z”JJ:,M@W

Fazendo uma quantificacdo em relacdo aos testesverificou-se os

seguintes resultados:

Pré-teste
Questdes 1 2 3 4 5
Atitude pararesponder 5de13 1del13 1del13 2del3 1del3 MP = Muito pouco
Dominio dos conceitos MP DG DG 1: DF NR DG = Definicdo Geométrica
Acertos 0de13 1de13 1del13 1del3 0dei3 DF = Definigao da Fungdo
Erros 4de 13*  ** o o 0de13 NR = Nao Respondeu
N3o respondeu 9de 13* 12de 13 12de 13 10de 13 0de 13 * Nove ndo responderam toda a questdo
** Apenas um reposndeu
Pos-teste
Questdes 1* 2 3 4 o* * A questdo 1 e 5 no pds-teste foi referente ao minicurso
Atitude para responder 13de 13 12de 13 12de 13 13de 13
Dominio dos conceitos 7del13 6del3 12del3
Acertos 7del13 7del3 12del3
Erros 4de13 6del0 1del3
N&o respondeu 1de13 1de13 1del3

Observamosque a quantidades de acertos foi bem maior e também a
iniciativa em resolver o questionario foi muito acentuada no pds-teste, uma vez

que alguns estudantes sequer responderam as perguntas no pré-teste. Isso
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mostra que de alguma forma a metodologia apoiada no GeoGebra despertou

nos educandos o interesse por aquilo que estava sendo estudado.

CONSIDERAGOES FINAIS

Nossa proposta quanto a utilizagdo das novas tecnologias no ensino de
trigonometria, tem como objetivo chamar a atencéo dos alunos para algo que
Ihes interesse, pretendemos que o ensino torne-se mais atrativo para os
mesmos. Além disso, influenciar de alguma forma na melhora do ensino de
matematica de forma inovadora, fazendo uso de softwares. Sabemos que na
historia da matematica que muitas contribuicdes foram dadas para que a
trigonometria se desenvolvesse; temos a pretensdo de da mais um passo a
mais de contribuicdopara o desenvolvimento do ensino de trigonometria.
Pretendemos com tal estudo motivar os alunos ao interesse pela disciplina e
até os professores a planejarem aulas que procure atender os anseios dos

estudantesno processo de ensino-aprendizagem da matematica.
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