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RESUMO

E evidente a existéncia de um paradigma no ensino da Matematica, tanto no Brasil quanto em
outros paises, especialmente no que diz respeito as fungbes trigonométricas basicas (seno,
cosseno e tangente). A dificuldade se intensifica pela necessidade de uma visdo abstrata por
parte dos alunos, gerando desinteresse e dificuldades de aprendizagem. Diante disso, 0 avanco
da tecnologia oferece ao professor uma ferramenta valiosa: O GeoGebra, que integra algebra,
geometria e célculo, buscando amenizar esse problema. O objetivo deste trabalho € investigar
0 uso do GeoGebra como recurso didatico no ensino dessas fungdes, tornando o aprendizado
mais dindmico e significativo. A pesquisa destaca a relevancia das fungdes trigonométricas em
areas como fisica, engenharia e astronomia, essenciais para compreender fendmenos naturais e
tecnoldgicos. Contudo, sua natureza abstrata dificulta a assimilacdo quando o ensino se limita
a métodos tradicionais, baseados em formulas e repeticdo. O GeoGebra surge como uma
solucdo eficaz, permitindo a visualizacdo interativa dos graficos e a manipulacdo de pardmetros,
facilitando a compreensdo de suas propriedades. O trabalho propde uma sequéncia didatica
envolvendo a construcdo do circulo trigonométrico, analise grafica e aplicagdes praticas, como
0 movimento de um péndulo ou uma roda-gigante. Essas atividades buscam consolidar o
aprendizado de forma contextualizada, demonstrando a importancia de estratégias inovadoras
para superar as limitacdes do ensino tradicional. Os resultados reforcam o potencial do
GeoGebra como aliado na educacdo matematica, incentivando futuras pesquisas sobre
tecnologias no ensino de outros tdpicos. A abordagem interativa ndo s6 motiva os alunos, mas
também desenvolve uma compreensdo mais profunda e aplicavel da trigonometria.

Palavras-chaves: GeoGebra. Fungdes Trigonometricas. Ensino de Matematica.

ABSTRACT

A clear paradigm exists in Mathematics education, both in Brazil and other countries,
particularly concerning the teaching of basic trigonometric functions (sine, cosine, and tangent).
The difficulty is compounded by students' need for an abstract perspective, often leading to
disengagement and learning challenges. In this context, technological advancements provide
educators with a valuable tool: GeoGebra, which integrates algebra, geometry, and calculus to
help address this issue. The aim of this study is to investigate the use of GeoGebra as a teaching
resource for these functions, making learning more dynamic and meaningful. The research
highlights the relevance of trigopnometric functions in fields such as physics, engineering, and
astronomy, which are essential for understanding natural and technological phenomena.
However, their abstract nature makes assimilation difficult when teaching is restricted to
traditional methods based on formulas and repetition. GeoGebra emerges as an effective
solution, enabling interactive graph visualization and parameter manipulation, thereby
facilitating comprehension of their properties. The study proposes a didactic sequence involving
the construction of the unit circle, graphical analysis, and practical applications, such as
pendulum motion and Ferris wheel mechanics. These activities aim to reinforce learning in a
contextualized manner, demonstrating the importance of innovative strategies to overcome the
limitations of traditional teaching. The results underscore GeoGebra's potential as an ally in
mathematics education, encouraging further research on technology in teaching other topics.
The interactive approach not only motivates students but also fosters a deeper and more
applicable understanding of trigonometry.

Keywords: GeoGebra, Trigonometric Functions, Mathematic Education.
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1 INTRODUCAO

Sabe-se que ensinar matematica ndo é algo tdo simples e facil, porém, isso ndo é um
problema apenas no Brasil, mas sim, no mundo inteiro. Um dos principais problemas dos alunos é
a falta da capacidade de abstracdo e a aprendizagem insatisfatéria, inclusive de fungdes
trigonométricas basicas, como seno, cosseno e tangente, objeto do trabalho.

As funcbes desempenham um papel importante em muitos campos da ciéncia, tais como
engenharia, fisica, geografia, entre outras, para a anélise e predicdo de fen6menos, porém as
definigbes encontradas sdo percebidas como complexas e abstratas pelos alunos. Diante do
exposto, o uso de tecnologias pode ser uma alternativa complementar ao ensino desse conteudo. O
GeoGebra, que é uma ferramenta de software interativo que combina geometria, algebra e
calculo, pode ser um aliado nesse problema devido a sua capacidade de representacdo e
manipulacdo de gréaficos, sendo possivel explorar de maneira mais intuitiva os conceitos sobre
funcbes trigonometricas.

Este projeto de pesquisa tem por objetivo indagar sobre 0 uso do GeoGebra como apoio
no ensino de fungdes trigonométricas, contribuir para o desenvolvimento do ensino de fungdes
trigonométricas e propor atividades com o uso do GeoGebra para o ensino dessas fungdes. Sera
feita uma pesquisa quantitativa/qualitativa, onde explorar-se-a dos dados numéricos para se
verificar a eficacia do uso desse software considerando a subjetividade dos alunos que entraram
em contato com tal ferramenta, de carater exploratorio, com coleta de dados de revisGes
bibliogréaficas, onde serdo analisadas teses, dissertacGes, monogréafias e artigos que contribuam
com o tema na tentativa de adquirir maior familiaridade com o fenémeno pesquisado.

O ensino dessas fungdes no ensino médio € um dos pilares essenciais para a formacéo de
estudantes nas areas de ciéncias exatas, especialmente em fisica e matematica. No entanto, pelo
fato de a natureza desse conteudo ser bastante abstrata, gera muita dificuldade para os alunos,
seja na visualizacdo ou na compreensdo. Tais desafios podem impactar negativamente na
aprendizagem, ocasionando assim uma desmotivacdo. Nesse contexto, uso de ferramentas
tecnoldgicas se apresenta como um auxilio para tentar quebrar essas barreiras, de maneira que
contribua para superar as dificuldades de aprendizagem.

Os resultados desta pesquisa poderao contribuir ndo apenas para a melhoria do ensino da
trigonometria, mas também para a discussdo mais ampla sobre a modernizacdo do ensino da
matematica, destacando a importancia de metodologias ativas e recursos tecnologicos na
construcdo de uma aprendizagem significativa, critica e aplicavel a vida cotidiana. Além disso, o
estudo abre caminho para futuras investigacdes sobre o desenvolvimento de objetos virtuais de
aprendizagem especificos para trigonometria e a expansdo do uso do GeoGebra em outros topicos
da matematica, reforcando seu papel como aliado na formacdo de cidaddos preparados para 0s
desafios da sociedade contemporanea, cada vez mais pautada pela tecnologia e pela necessidade
de pensamento ldgico-matematico.

2 BREVE HISTORICO SOBRE A TRIGONOMETRIA

Originada da palavra trigonon (triangulo) + metron (medida), a trigonometria € um ramo
da matematica que estuda as relac@es entre os angulos e os lados dos triangulos, além das funcdes
trigonométricas (como seno, cosseno e tangente) e suas aplicacdes em contextos geométricos,
fisicos e tecnoldgicos, (Caiusca, 2024).

A origem dos estudos da trigonometria ndo é bem precisa, porém alguns estudiosos
afirmam que ela comecou a ser trabalhada pelos egipcios, por conta do Papiro Rhind, O Papiro
Rhind ou também Ahmes, que apareceu por volta de 1600 a.C, foi adquirido pelo advogado
escocés A. H. Rhind, em 1855. Rhind identificou um texto matematico na forma de manual que
continha 84 problemas feitos na escrita hieratica pelo escriba Ahmes.
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Figura 1- Papiro Rhind, Museu de Londres

Fonte: (Luchetta, 2008)

Outra provavel origem dos estudos de trigonometria se da com os babildnios, por conta
da Tabua de Plimpton 322, que ofertaram grandes contribuic6es para o aprimoramento da area.
Acredita-se que a Tabua de Plimpton 322 tenha sido escrito por volta de 1800 AEC (antes da
eracomum), baseado em parte no estilo utilizado na escrita cuneiforme. Robson (2002 apud Cristo,
2018) afirma que esta forma de escrita “¢ tipica de documentos do sul do Iraque de 4000-3500
anos atras”.

Baseando-se em similaridades de formato com outros tabletes de Larsa que possuem datas
explicitas, Plimpton 322 pode ser datado entre o periodo de 1822— 1784 AEC. Atualmente
podemos perceber os diversos usos da trigonometria no dia a dia como na engenharia civil, por
exemplo, na construcdo de pontes, prédios e casa, na Astronomia, em especifico no calculo do
raio daterra e distancia entre os planetas, na Fisica, no estudo balistico, entre outros exemplos.

Figura 2 — Plimpton 332

Fonte: (Kilhian, 2023)


https://pt.wikipedia.org/wiki/Era_comum
https://pt.wikipedia.org/wiki/Era_comum
https://pt.wikipedia.org/wiki/Larsa
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A trigonometria desenvolveu-se a partir da necessidade de medir angulos e distancias,
especialmente na astronomia, navegacdo e construcdo. Os gregos, especialmente Hiparco de
Niceia (cerca de 190-120 a.C.), sdo considerados um dos fundadores da trigopnometria como
disciplina matematica. Ele (Hiparco) desenvolveu a primeira tabela de cordas, que relacionava
angulos a segmentos de circulo, uma versao primitiva da funcao seno. No século Il a.C., elaborou
um tratado composto por doze livros, no qual desenvolveu a primeira tabela trigonométrica,
incluindo uma tabela de cordas.

Esses célculos foram feitos principalmente para apoiar seus estudos de Astronomia.
Hiparco representou uma figura de transi¢do entre os conhecimentos astrondmicos da Babil6nia
e o trabalho posterior de Ptolomeu. Entre suas principais contribui¢cbes a Astronomia estdo a
organizacdo e sistematizacdo dos dados empiricos babil6nicos, a criacdo de um catalogo de
estrelas, aprimoramentos em constantes astrondmicas como a duragdo do més e do ano, o
tamanho da Lua, o &ngulo de inclinacéo da ecliptica.

3 O ENSINO DA MATEMATICA NO BRASIL

No Brasil hd& um grande problema em se ensinar matematica de forma concreta.
Observando os estudos nacionais e a aprendizagem de matematica em relagdo a outras matérias,
como portugués por exemplo, apresenta uma grande discrepancia de fixagcdo de contetdo e nivel
critico de aprendizagem.

De acordo com o Programa Internacional de Avaliagdo de Alunos - PISA, o Brasil tem
apresentado desempenho abaixo da média global. No ano de 2022, o Brasil apresentou um
desempenho médio de 379 pontos em matematica. A pontuacéo € inferior a média do Chile (412),
Uruguai (409) e Peru (391), (PISA, 2022). Segundo Ferreira (2024, p. 3) um dos principais
contribuintes para estes nimeros, foi causado pela pandemia de COVID-19, trazendo assim uma
série de desafios para a educacéo brasileira.

Segundo o Sistema de Avaliagdo Da Educacdo basica (SAEB) 2021 “apenas 5% dos
alunos do Ensino Médio da rede publica tém aprendizado considerado adequado em matematica.
Em 2017, eram de 7%” (Mallann, 2022), em vista disso nota-se o grande problema na
aprendizagem dos alunos.

Muitos fatores podem colaborar para o eventual problema mencionado, como por
exemplo, a questdo da infraestrutura escolar, a falta de material didatico adequado, salas
superlotadas, sem contar a falta de recursos tecnolégicos. Um levantamento feito pela ATRICON

mostra que:
pelo menos 5,2 mil (3,78%) escolas ndo possuem banheiro, 8,1 mil (5,84%) ndo tém
acesso a agua potavel e 7,6 mil (5,53%) ndo tém esgoto. Outros 3,5 mil (2,59%)
estabelecimentos de ensino ndo dispdem de abastecimento de dgua. Além disso, em 57
mil (41,72%) ndo ha patios ou quadras cobertas, um fator importante para a realizagao
de atividades em espacos arejados. (ATRICON, 2022)

Além disso, outro fator que contribui para o crescimento do problema é a falta de
formacdo continua que impossibilita com que os professores conhecam e implementem novas
metodologias de ensino e abordagens pedagdgicas inovadoras, como uma aprendizagem baseada
em projetos educacionais interativos ou aulas dindmicas. Tais metodologias poderiam auxiliar no
papel em sala de aula, que como falam Siqueira e Caetano (2016, p. 3):

O professor tem papel fundamental na sistematizacdo dos contelidos a serem
desenvolvidos, buscando sempre aplica-los de forma coerente e ligados com o dia a
dia do aluno, ou seja, temos que ousar e para isso € necessario usar de forma ludica e
eficiente ferramentas que auxiliem a sua efetivacao.
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Outro tdpico bastante problematico é a falta de motivacdo dos alunos, pois a maior parte
vé a matematica como uma disciplina dificil e desinteressante, 0 que ocasiona a redugdo do
engajamento e comprometimento com a aprendizagem. Em relacéo a trigonometria, Pereira e
Correia (2022, p. 122) falam que:

as dificuldades que existem na aprendizagem da trigonometria podem ser originadas de
diversas fontes relacionadas ao préprio aluno e em sua experiéncia cultural, dos
materiais didaticos utilizados nas aulas e ainda pela complexidade do contelido
trigonométrico, bem como a forma com que o professor de matematica, mediador do
processo de ensino aprendizagem.

Do lado do aluno, suas experiéncias culturais e pré-requisitos matematicos podem
influenciar a compreensdo do contetdo. Além disso, os materiais didaticos podem ndo ser
suficientemente claros ou contextualizados, dificultando a assimilacdo dos conceitos. A
complexidade do tema também exige um ensino bem estruturado, e a abordagem do professor é
essencial nesse processo. Se o docente ndo utilizar estratégias didaticas eficazes, conectando o
assunto de funcGes trigonométricas a situacOes reais e ao conhecimento prévio dos alunos, as
dificuldades podem se acentuar.

4 GEOGEBRAE AMATEMATICA

Originado da aglutinacdo das palavras (Geometria) e (Algebra) e criado em 2001, por
Mrkus Hohewarter como tese de doutorado na universidade Salzburg, na Austria, 0 GeoGebra é
um software de matematica dindmica, que combina geometria, algebra, tabelas, gréficos
estatisticos e calculo em uma Unica aplicacéo, usado em 190 paises e traduzido para 55 idiomas. A
ferramenta permite que professores e alunos tenham a possibilidade de explorar, conjecturar e
investigar tais conteddos na construgdo do conhecimento.

O GeoGebra por ser uma ferramenta bastante acessivel e que ha muito tempo € utilizado
no ambiente matematico, sendo sua maior énfase na versatilidade em mostrar de forma visual os
conceitos matematicos, pode ser utilizado como uma ferramenta didatica para proporcionar uma
aprendizagem com mais interatividade, acessibilidade e facilidade pelos professores. Siqueira e
Caetano (2016, p. 12) denotam que “o uso do GeoGebra torna mais significativo 0 uso de funcdes
conectadas a realidade dos alunos”. Sendo assim, o software pode ser incluido nas aulas como um
meio de apoio para o ensino de fungdes trigonométricas, trazendo as interacGes visuais para as
definicBes existentes nos livros e consequentemente fazendo com que o aluno desperte sua
imaginacdo e o interesse pela matematica, ja que esta sendo usada uma estratégia com um meio
que é de facil acessibilidade e que diverge por sua vez do método tradicional de ensino que é feito
pela maioria dos professores.

4.1 O Uso Do Geogebra No Ensino Das Funcdes Trigonométricas

A matematica é frequentemente vista como uma disciplina dificil, o que gera medo e
inseguranca, criando uma barreira emocional que pode prejudicar o desempenho dos estudantes.
Quando os conteudos matematicos sdo ensinados sem ligagdo com situagdes do cotidiano, 0s
alunos podem ter dificuldades para entender a relevancia da disciplina e sua aplicacdo pratica.
Uma possibilidade para enfrentar esse problema é o uso do GeoGebra. Junior (2024, p.12) destaca
que:

o0 uso de novas tecnologias educacionais que auxiliem o aluno a compreender conteidos
de matemética vém sendo constantemente utilizadas e adotadas como materiais de
ensino em todos 0s niveis do processo educacional especialmente no ensino  médio,
visto que, o0s 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 conteido abordado.
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Baseado nesse contexto, serd feito a analise de alguns estudos sobre como o0 uso do
GeoGebra pode contribuir significativamente para um avango no ensino da matemética.O
primeiro estudo a ser analisado ¢ o de Silva (2023), com o tema “Uso do Geogebra no ensino de
funcbes trigonométricas”, onde o autor utiliza 0 GeoGebra como ferramenta de ensino para
verificar se com o auxilio desse software seria mais eficaz a aprendizagem de funcgdes
trigonométricas. O estudo foi feito da seguinte maneira: Na primeira aula foi feita uma
apresentacdo do GeoGebra, de como o aplicativo funciona e logo apdés foi introduzido o contetdo
de funcdo periddica relacionada no ciclo trigonométrico.

Figura 3 — Circulo trigonométrico e Funcao seno

|_j Cosen ij Tangente

/
L/

Fonte: (Silva, 2023)

Ainda na primeira aula, ap6s os alunos identificarem a periodicidade do ciclo
trigonométrico atraves do GeoGebra, foi apresentado a fungéo seno na sua forma geral f(x) = a
+ b - sen(c - x + d), usando parametrosa = d = 0eb = c¢ = 1. Aideiaera fazer os
alunos refletirem como os pardmetros (a, b, ¢, d) influenciam no comportamento do grafico da
funcdo. Veja a seguir
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Figura 4 — Funcéo seno na sua forma geral

Fonte: (Silva, 2023)

Na segunda aula, o roteiro foi 0 mesmo do anterior, porém, a funcdo em questédo foi a
cosseno na sua forma geral, f(x) = a + b - cos (¢ - x + d), usando parametrosa = d =0 e
b=c=1

Figura 5 - Funcgéo cosseno

Fonte: (Silva, 2023)

Na terceira, aula foi replicado a mesma dindmica, porém, para fungdo tangente em sua
forma geral f(x) = a + b-tg(c-x + d),usando pardmetrosa = d = 0eb =c¢c =1
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Figura 6 - Fungéo tangente

Fonte: (Silva, 2023)

Na ultima aula, foi realizada uma atividade em que os alunos iriam analisar situacdes
praticas para o uso das fungdes trigonométricas no GeoGebra com o auxilio do professor.

Figura 7 - Exercicio para os alunos analisarem

N . \ . 4 ¢ —_—
[R | #| A Pol )G e || X [1ABC 252 1] ofs Q=
Roda Gigante de um 4|5 . : K
. Mostrar gréfico Fex) 2+ sen(a) L fCD ¢
parque de diversées
Mostrar ponto mével
Mostrer dlatliscin-as solo Mova o ponto A se desejar!

K

L °

Fonte: (Sousa, 2020)

Apos essa sequéncia de aulas, foi aplicado um questionario composto por sete perguntas,
para obter um retorno quanto ao aprendizado e a experiéncia utilizando o GeoGebra. Na primeira
pergunta, buscou-se verificar se os alunos haviam compreendido o conceito inicial de
periodicidade de fungdes, considerando a relevancia dessa noc¢do para o desenvolvimento do
contetdo.
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Figura5 - pergunta 1

O conceito de fun¢ao periddica foi
esclarecido com o uso do Geogebra?

®m Respostas Totalmente
B Respostas Parcialmente

u Respostas Ndo

Fonte: (Silva, 2023)

Na segunda pergunta, foi abordado a importancia do GeoGebra no apoio a compreensao
dos contetdos relacionados as fungdes seno, cosseno e tangente. Os resultados também foram
positivos, pois a maioria dos alunos avaliou o uso do software como extremamente relevante.

Figura 6 - pergunta 2

0 uso do software Geogebra foi
relevante na compreensao das
Fungdes Seno, Cosseno e Tangente?

m Respostas Totalmente

® Respostas Parcialmente
® Respostas Ndo

Fonte: (Silva, 2023)
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Na terceira pergunta, percebe-se que a maior parte dos alunos que responderam ao
questionério considerou o GeoGebra como extremamente Gtil para estabelecer a relacdo entre
ciclo trigonométrico e as funcbes trigonométricas.

Figura 7- pergunta 3

A relagao entre o ciclo trigonométrico
e as fungoes trigonométricas foi
esclarecido a partir do uso do
software Geogebra?

m Respostas Totalmente
m Respostas Parcialmente

® Respostas Ndo

Fonte: (Silva, 2023)

O quarto questionamento realizado também mostra que 0 GeoGebra é uma ferramenta de
grande relevancia na hora de resolver exercicios do livro didatico.

Figura 8 - pergunta 4

As aulas com utiliza¢dao do Geogebra
auxiliaram na resolugao dos
exercicios do livro didatico?

®m Respostas Totalmente
m Respostas Parcialmente

¥ Respostas Ndo

Fonte: (Silva, 2023)
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O quinto questionamento é sobre o fato do uso de recursos tecnolégicos em uma forma
geral. E que também € perceptivel que os alunos consideram isso de forma positiva na educacéo,
levando em consideragdo que nenhum aluno respondeu “ndo”.

Figura 9- pergunta 5

O uso de recursos tecnoldgicos pode
ser considerado um facilitador na
compreensao de conteudos
matematicos?

B Respostas Totalmente

M Respostas Parcialmente

® Respostas Ndo

Fonte: (Silva, 2023)

No sexto questionamento foi identificado que os alunos consideram insatisfatorias as
propostas apresentadas no livro didaticos sobre o uso de tecnologias para o desenvolvimento do
conteudo.

Figura 10 - pergunta 6
O seu livro didatico estimula o uso
de recursos tecnologicos na
apresentac¢ao do conteudo?

M Respostas Totalmente
M Respostas Parcialmente

M Respostas Nao

Fonte: (Silva, 2023)
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E na ultima pergunta, foi possivel observar que os alunos se convenceram de que 0 uso
do GeoGebra auxilia ndo sé em Fungdes Trigonométricas, mas também, em outros conteddos
matematicos.

Figura 11- pergunta 7

Apos esse contato com o software Geogebra,
vocé considera relevante o uso do dessa
ferramenta na compreensao de outros
conteudos matematicos?

B Respostas Totalmente

M Respostas Parcialmente
Respostas Nao

Fonte: (Silva, 2023)

De acordo com Silva (2023, p. 41), apés o estudo, observou-se ainda mais a importancia
do uso de recursos tecnoldgicos no ensino de contetdos matematicos. Em especial, a utilizacéo
do software GeoGebra que se mostrou bastante eficaz no ensino de Fungbes Trigonométricas.
Outro importante estudo sobre o ensino de fungdes trigonométricas utilizando o GeoGebra foi
realizado por Figueiredo (2013) na Universidade Estadual do Mato Grosso do Sul com a tematica
“Atividades praticas integradas ao componente curricular: o software geogebra no ensino de
fungdes trigonométricas™, cujo objetivo era fazer com que o aluno compreendesse as relagdes e
propriedades da trigonometria. O autor analisa as potencialidades e limitagdes do Software
GeoGebra em atividades investigativas na formacao dos conceitos basicos da trigonometria.

Inicialmente foi mostrado um pouco sobre a interface do aplicativo e suas abas, 0
professor pesquisador, por sua vez, utilizou um laptop, um projetor de dados, um quadro branco e
um pincel, além de anotacdes, para auxiliar na conducdo da atividade. Aos estudantes foram
fornecidos um Applet (veja a figura 12), que estava salvo em um arquivo no computador.

Este Applet foi criado anteriormente, pois sua elaboracdo demandava um conhecimento
mais avancado do software. A partir desse ponto, ficou na responsabilidade dos estudantes
examinar e avaliar a variacdo das funcGes trigonométricas seno, cosseno e tangente dentro do
ciclo trigonométrico, ao manipular o ponto P. Ao mesmo tempo, tiveram a oportunidade de
observar o desempenho dessas funcdes representadas no grafico. Os participantes tiveram a
autonomia de escolher entre uma, varias ou todas as op¢Oes de visualizacdo disponiveis,
conforme suas necessidades de pesquisa.
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Figura 12 - Circulo trigonométrico
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Fonte: (Figueiredo, 2013)

Em seguida, foi disponibilizado outro Applet aos académicos, onde eles puderam
observar a construcao grafica da funcao seno. (figura 13). Aqui, foram propostos 4 grupos de
atividades, e disponibilizou-se com o Software o eixo cartesiano e as opgoes f(x) = a + sen
(x), g(x) = b. sen(x), p(x) = sen(m. x) eq(x) = sen(x + n), sendo assim os alunos
alteravam o controle deslisante das variaveis a, b, m e n, encontrando assim variacdes de fungdes
do respectivo grupo.

Figura 13 - Funcéo seno

TF 6.2_Variaes Grficas da Funo Senoc.ggb
Arquivo Editar Exibir Disposicdes OpcdSes Ferramentas Janela Ajuda
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Fonte: ( Figueiredo, 2013)



24
Atividadesdo Grupo 1: y = sen(x); y = sen(x) — 1; y = sen(x) + 2
Atividades do Grupo 2:y = sen(x); y = sen(x) —1; y = sen(x) —2
Atividades do Grupo 3y = sen (2x); y = sen (3x); y = sen (x/2); y = sen (x/4)
Atividades do Grupo 4: y = 2sen(x); y = 3sen (x); y = 4sen (x)

Em seguida disponibilizou-se o Applet da funcdo cosseno (figura 14) e fungéo
tangente(figura 15), solicitando ao académico a criagdo das mesmas atividades do 4 grupos
anteriores respectivamente para a fun¢do cosseno e para a funcao tangente.

Figura 14 - Fungdo cosseno
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Fonte: (Figueiredo, 2013)

Nesta atividade, apds os alunos fazerem suas observacGes com relagdo ao cosseno e a
tangente.

Figura 15 - Funcdo tangente

T 6.3 _Variaes Grficas da Funo Tangente.ggb
Arquivo Editar Exibir Disposicdes Opgﬁes Ferramentas Janela Ajua

= [ =l S = ol Tt | =l BN
- =

8: F 100 = a + tg (x

7| iy

e | = 90) = b tg(x)

= e

= | M poO = tg (mx)

= | 3

= ——

‘.‘ I aco =1tg x+ n)

o_ 1

= By Ty AT Qv
=

-= | g i Iurta

-5 |

-s_|

-

o |

Fonte: (Figueiredo, 2013)



25

O aluno pbde observar as variagcGes dos graficos nas atividades dos grupos 1 e 4
relacionando com o periodo da funcdo, e no grupo 2 e 3 a diferenca entre multiplicar a funcéo
Seno ou cosseno por uma constante e a multiplicagdo, por uma constante, do arco correspondente.
De acordo com Figueiredo (2013, p. 13), mesmo em virtude do pouco contato com o software,
relacionou o processo de abstragdo da matematica ao relacionar o aspecto operacional e
estrutural, mesmo que neste segundo ele s6 atingiria se conseguisse interiorizar de modo a captar
como um todo o conceito matematico.

Por ultimo, o estudo realizado por Braz, Teixeira e Oliveira (2019) com o tema “O
GeoGebra no estudo das fungdes trigopnométricas: uma experiéncia em um minicurso com alunos
do 2°ano do Ensino Médio” desenvolveu uma atividade com alunos do 22 ano do Ensino médio de
uma escola Publica na cidade de Formiga (MG), onde a proposta era fundamentada em uma
abordagem didéatica baseada na investigacdo matematica e no uso do software GeoGebra e teve
como objetivo estudar as funcBes trigonométricas seno, cosseno e tangente, abordando 0s
aspectos como: definicdo, dominio, conjunto imagem, sinal nos quadrantes, crescimento e
decrescimento, representacdo grafica no plano cartesiano e periodo. O estudo foi feito em dois
dias e contou com o tempo de 8 horas.

Foi proposto as seguintes atividades apds uso do GeoGebra:

Figura 16 - Atividade 1

Atividade 1

Analisando a construcio feita no GeoGebra, e/ou o grafico construido na janela 2 e considerando a

definicdo de funcio seno:

1) Complete: A medida algébrica do segmento OA, representado sobre o eixo Y, indica o
do angulo a.

2) Indique o sinal, em cada quadrante, da func3o trigonométrica seno.

3
b

c
d

a) Em que quadrantes a funcéo seno é crescente? E decrescente?
Qual o dominio da funcao seno?

Qual o conjunto imagem da funcéo seno?

Qual o periodo da funcédo seno?

N N N N

Fonte: (Braz, Teixeira, Oliveira, 2019)



Figura 17- Atividade 2

Atividade 2

Analisando o ciclo trigonométrico da construcdo do GeoGebra, e/ou os graficos da janela 2 e
considerando as defini¢des de funcdo cosseno e funcao tangente:

1) Complete as informacgdes abaixo:

a) A medida algébrica do segmento OE, representado sobre o eixo X, indica o do angulo

a.

b) A medida algébrica do segmento BG, representado sobre a reta perpendicular ao eixo X, indica a
do angulo o.

2) Indique, nos ciclos trigonométricos a seguir, o sinal, em cada quadrante, da funcdo trigonométrica

indicada:

a) cosseno b) tangente

3) a) Em que quadrantes a funcdo cosseno ¢ crescente? E decrescente?

b) Em que quadrantes a funcao tangente é crescente? E decrescente?

4) a) O que se observa com os valores da tangente do angulo o quando o valor de a se aproxima de
90°?

b) Qual o dominio das funcdes cosseno e tangente?

¢) Qual o conjunto imagem das fungdes cosseno e tangente?

d) Qual o periodo das funcdes cosseno e tangente?

Fonte: (Braz, Teixeira, Oliveira, 2019)

Figura 18- Resposta do aluno 16 a pergunta 1 do questionario de avaliacdo da atividade

[) Qual sua opinido em relagao a atividade proposta?
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Fonte: (Braz, Teixeira, Oliveira, 2019)
Figura 19 - Resposta do aluno 5 a pergunta 1 do questionario de avaliacdo da atividade

1) Qual sua opinido em relagdo a atividade proposta?

Fonte: (Braz, Teixeira, Oliveira, 2019)

Figura 20- Resposta do aluno 2 a questdo 2 do questionario
2) Em sua opinido, utilizar softwares durante as aulas pode facilitar a compreensdo dos conceitos

matemdticos envolvidos nos contetidos abordados? Justifique.

Fonte: (Braz, Teixeira, Oliveira, 2019)



Figura 21- Resposta do aluno 9 a pergunta 2 do questionario
2) Em sua opinido, utilizar sofiwares durante as aulas pode facilitar a compreensdo dos conceitos
malemélncos envolvidos nos contetidos abordados? Justifique.
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Fonte: (Braz, Teixeira, Oliveira, 2019)

Figura 22 - Resposta do aluno 11 a questdo 2 do questionario
2) Em sua opinido, utilizar sofiwares durante as aulas pode facilitar a compreensdo dos conceitos

matemdticos envolvidos nos contetidos abordados? Justifique.
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Fonte: (Braz, Teixeira, Oliveira, 20153{

Figura 23- Resposta do aluno 10 a questao 3 do questionario

40 quc vocc mais gostou na auvndade° Jusllﬁque

Fonte: (Braz, Teixeira, Oliveira, 2019)

Figura 24 - Resposta do aluno 11 a questéo 3 do questionario
3) O que voce mais gostou na atividade? Justifique.
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Fonte: (Braz, Teixeira, Oliveira, 2019)
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O estudo de Braz, Teixeira e Oliveira (2019), destaca que o desenvolvimento das
atividades utilizando o GeoGebra trouxe resultados positivos. O objetivo central que era
introduzir os estudos das func¢Ges trigopnométricas seno, cosseno e tangente, bem como de suas
propriedades, por meio de uma abordagem didatica baseada na investigacdo matematica foi
atingido, tornando assim perceptivel a eficacia das aulas propostas.

Junior (2015, p. 57) denota que “a interatividade proporcionada pelo software permite
que o aluno experimente diferentes pardmetros e observassem suas influéncias nas formacées dos
gréaficos dessas funcdes, 0 que se mostra essencial para consolidar o aprendizado’’, induzindo 0S
alunos a terem um melhor aperfeicoamento nos estudos e por consequéncia maior conhecimento
sobre o contetdo.

5 PROPOSTADE ATIVIDADE EM SALA USANDO O GEOGEBRA

Considerando todos os fatos apresentados, sera proposto, como forma de contribuir para
0 ensino e aprendizagem das func¢Ges trigonométricas, atividades didaticas com o uso do software
Geogebra, distribuidas ao longo de quatro aulas. A proposta tem como objetivo proporcionar aos
alunos uma exploracdo mais dindmica e visual das funcgdes seno, cosseno e tangente, permitindo
a compreensdo dos graficos, propriedades fundamentais e aplicagdes préaticas, por meio da
manipulacdo interativa dos elementos gréaficos, buscando estimular a investigacdo matematica,
favorecer a construgdo do conhecimento de forma mais significativa e desenvolver habilidades
de anélise e interpretacdo no contexto.

5.1 Introducdo As Funcdes Trigonométricas

Aula 1: Representacdo do seno, cosseno e tangente e angulos notaveis no circulo trigonomeétrico

Objetivo: compreensdo das relacdes entre angulos e os respectivos valores do seno, cosseno e

tangente.

1. Abra o GeoGebra e crie um circulo unitario, ou seja, de raio 1;

2. Insira um ponto movel na circunferéncia e exiba angulo que ele forma no eixo x (eixo das
abscissas);

3. Construa 0s segmentos que representem o seno, cosseno e tangente do angulo feito;

4. Encontre um dos segmentos do passo anterior para cada um dos angulos notaveis (30°,

45°, 60°)



Figura 25- Circulo trigonométrico

DIE3 =8 % NollsIFINNEIL

- A = Ponto(Eixo0x) =N
= (0.0) ®
B = Ponto(EixoOx)

)

= (1,0) ®
circunferéncia : Circunferéncia(A, B)

@
=x+y=1

+  Entrada

U
Jo
1]

Fonte: Autoria propria (2025)

Figura 26- Ponto movel e angulo
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Figura 27- seno, cosseno e tangente
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Figura 28- seno, cosseno e tangente de 30°
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Figura 29- seno, cosseno e tangente de 45°
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Figura 30 - seno, cosseno e tangente de 60°
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Figura 31- seno, cosseno e tangente de 90°
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Discussao:

Como se comporta 0 seno e cosseno nos diferentes quadrantes?

Quais os valores que a tangente e assume nos angulos 90° e 270° ?

Aula 2 - Construcédo e Analise dos Graficos

Objetivo: Observar as propriedades e como se comportam os graficos das fungbes seno, cosseno

e tangente

1. No GeoGebra, insira a funcdo y = sen(x) e observe sua forma;

2. Analogamente faga paray = cos(x) e veja as diferencas dos graficos;

3. Peca para os alunos para fazer algumas transformacdes nas fungdes, adicionando
parametros;
v y =asen(bx+c) +d
vy =a.cos(bx+ c) +d

4. Veja o efeito que os coeficientes a,b,c e d causam na amplitude, periodo e

deslocamento dos graficos.
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Figura 41- Fungéo seno
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Figura 33- Funcdo cosseno
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Figura 34 - Andlise das Fungdes seno e cosseno
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Figura 35- Adicionando parametros
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Figura 36 - Atribuindo valores para os parametros
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Figura 37- Atribuindo valores para os parametros
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Discusséo:
e Como o periodo muda ao se alterar o valor de b?
e Como a amplitude ¢ afetada por a?

e Como c e d afetam a fun¢éo?

Aula 3 - Explorando a Funcdo Tangente e suas assintotas
Objetivo: Avaliar o comportamento da funcao tangente e suas descontinuidades
1. Coloque afungdo y = tg(x) no GeoGebra,;
2. Facauma comparacao da funcdo tangente com as fungdes seno e cosseno;
3. Adicione parametros na funcdo y = a.tg(bx + c¢) + d e atribua valores para ver as
transformacdes que ocorrem.

Figura 38- Funcdo tangente
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Figura 39 - Comparacéo da funcdo tangente, seno e cosseno
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Figura 40- modificacdo que os parametros causam
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Figura 41- Comparando o comportamento das fungdes modificando os parametros
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Discusséo:
e Como o periodo muda ao se alterar o valor de b?

e Como aamplitude é afetada por a?

Como c e d afetam a fungédo?

Aula 4 - Exemplos de trigonometria no dia a dia
Objetivo: Aplicar os conceitos de fungdes trigonomeétricas no dia a dia.
I- Funcdo seno e o péndulo, construa o péndulo no GeoGebra e veja se 0s alunos conseguem

associar 0s movimentos com a funcéo seno



Figura 42- Movimento do péndulo relacionado a fung&o seno
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I1- Roda gigante associada ao circulo trigonométrico
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1. Facaa construcdo daroda gigante associando ao circulo trigopnométrico e associando 0s

angulos notaveis com o raio (0 péndulo deve ser feito ja com uma velocidade ja

calculada).

Figura 43- Roda gigante
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como maior fundamento analisar o uso do GeoGebra como ferramenta
de auxilio no ensino de fun¢des trigonométricas, evidenciando sua contribuicdo para a melhor
compreensdo dos conceitos passados pelo professor. Ao decorrer do trabalho, foi possivel
observar que ao utilizar a tecnologia a favor da educacdo, é proporcionado aos alunos uma
metodologia de ensino diferente do tradicionalismo, auxiliando a compreensdo dos conceitos
abstratos, que € considerado pela maioria dos estudantes como complexos.

A partir da utilizacdo do software foi possivel mostrar as variagdes das funcdes
trigonométricas de forma dindmica e interativa, possibilitando aos alunos que visualizem em
tempo real o comportamento de cada funcdo. Nesse tipo de abordagem, ha uma grande
contribuicdo para construir o conhecimento de maneira mais concreta, sobre o que é um periodo de
uma funcdo trigonométrica, o que é seno, 0 que € cosseno e suas relagdes no circulo
trigonométrico.

Além disso, 0 GeoGebra proporciona para 0s discentes uma maior autonomia, pois, ao
interagir com o software eles podem explorar diferentes aspectos das func¢des trigonométricas e
testar suas respostas a problemas sobre funcbes trigonométricas. No entanto, € importante
ressaltar que, embora o estudo mostre a grande relevancia do uso do GeoGebra, é fundamental
que o professor tenha um papel ativo na mediacdo do processo. A tecnologia, por si s6, ndo é
capaz de substituir a orientacdo pedagogica do docente que deve estar atento as dificuldades dos
alunos e proporcionar 0 acompanhamento necessario para que o aprendizado seja efetivo.

Outro ponto importante a ser destacado também, que é bastante necessario que os livros
estimulem os alunos a terem contato com o GeoGebra, ja no intuito de aproximar o aluno da
tecnologia para a educacdo, claro, de forma controlada. Por fim, este trabalho tem o intuito de
contribuir para reflexao sobre as préaticas pedagogicas atuais e futuras no ensino de matematica, e
mostra que, usando adequadamente a tecnologia, é possivel tornar o ensino de funcdes
trigonométricas mais acessivel e atraente, atendendo as demandas do século XXI e que sejam
realizadas pesquisas futuras para ampliar este estudo, observando o uso de demais ferramentas
tecnoldgicas e contribuindo mais ainda para um ensino de matematica mais propicio.
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