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Uso do GeoGebra para aprendizagens de funcdes trigonométricas

Use of GeoGebra for learning trigonometric functions
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RESUMO

O presente trabalho apresenta uma pesquisa sobre 0 uso de tecnologia digital no ensino de matemética. Mais
especificamente, estuda o uso do software de natureza dindmica GeoGebra como recurso facilitador em
aprendizagens das funcGes seno e cosseno e algumas de suas varia¢des, onde para isso foi proposta a criacao de
applets e roteiros de estudos para aplicacdo em uma sala de aula da 22 série do ensino médio. Um software que
reine a possibilidade de dar diferentes representacdes do mesmo objeto matematico. Tracado um percurso
qualitativo, constatou-se a eficacia do uso do GeoGebra, uma vez que aumentou significativamente a
participacdo, interesse e protagonismo dos estudantes, favorecendo o aprendizado dos contetidos.
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ABSTRACT

This work presents a research on the use of digital technology in teaching mathematics. More specifically, it
studies the use of the dynamic software GeoGebra as a facilitating resource in learning the sine and cosine
functions and some of their variations, where the creation of applets and study guides for application in a 2nd
grade classroom was proposed hi gh school series. Software that finds the possibility of different representations
of the same mathematical object. After tracing a qualitative path, the use of GeoGebra was found to be effective,
as it significantly increased student participation, interest and protagonism, favoring the learning of content.

Key-words: GeoGebra; trigonometric function; ICDT.

Introducéo

O uso de tecnologias digitais na educacdo vem sendo pesquisado por diversos setores
da educacéo, buscando compreender possiveis potencialidades como meio para um processo
ensino-aprendizagem mais efetivo e significativo, que por um lado, tenha-se um estudante
participativo e protagonista na aquisi¢cdo de conhecimento, ndo um depositério de contetdos, e,
por outro lado, um professor no seu papel mediador e facilitador da aprendizagem, e ndo um
mero depositante de contetdos (Freire, 2017).

As Tecnologias da Informacdo e Comunicacéo (TIC), estendidas para um conceito mais
abrangente envolvendo o termo ‘digitais’, no que resulta nas Tecnologias Digitais da
Informacéo e Comunicacdo (TDIC), séo tema de estudos nos diferentes niveis da educacéo e
em diversas areas do conhecimento (Borba, Penteado, 2019). Em particular, a presente
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pesquisa contempla uma investigacdo com estudantes de uma turma da 22 série do ensino médio
sobre a tematica de aprendizagens de funcdes trigonométricas através do software GeoGebra®,
onde foi proposto construir applets e roteiros de estudo.

E de notar que o estudo de fungdes trigonométricas possibilita, em diferentes areas do
conhecimento, a compreensdo de fenémenos peridédicos como 0 movimento das marés, dos
planetas, de rodas-gigantes e de pistGes veiculares, ondas sonoras, pressao arterial, tensao
elétrica, variacdo de temperatura em uma localidade e muitos outros, como apontado por Santos
e Effen (2018). Além da abordagem prética, esse estudo permite uma teorizacdo para outros
ramos mais avancados da matematica superior.

Um entendimento algébrico, tabular, gréfico e textual de fungdes trigonométricas,
apenas com exposic¢do no quadro de sala de aula e/ou no papel, tendem a apresentar dificuldades
as aprendizagens, pois muitos alunos ndo conseguem imaginar outras situacdes semelhantes,
abstrair resultados e os célculos e tracados graficos ja ndo sdo tdo simples, demandam certo
tempo para construcdo, o que de certa maneira pode desviar o foco do entendimento dos
conceitos e propriedades matematicas. Dessa forma, estabelece a questdo se 0 recurso
computacional pode diminuir ou sanar esses entraves. O que permitir indagar: O uso do
GeoGebra pode ser um facilitador as aprendizagens de fungdes trigonomeétricas?

Diante o0 exposto, busca-se experimentar o uso do GeoGebra como meio facilitador para
aprendizagens de fungbes trigonométricas, mais especificamente, a funcdo seno e funcgéo
cosseno e algumas variagdes destas, a saber as funcdes f,g: R — R, tais que f(x) =a +
bsen(cx+d)eg(x) =a+ bcos(cx +d),ondea,b,c,d € Reb,c # 0,que séo comumente
estudadas na 22 série do ensino médio. O que para isso, iniciaremos da compreensédo do circulo
trigonométrico as defini¢bes das funcdes seno e cosseno, seguidas de propriedades e tracado
grafico.

A frente é apresentada uma revisdo de literatura, onde s&o expostos alguns trabalhos que
seguem uma direcdo semelhante a esta. Observa-se que o tema abordado é 0 mesmo, porém ha
diferentes escolhas na mediagdo pedagdgica tanto no ensinar como no uso em si do GeoGebra,
favorecendo multiplos caminhos a serem pesquisados. Em seguida, é feito um alicerce tedrico
de autores que refletem sobre o uso de tecnologias na educacdo, em destaque para o ensino da
matematica. E investigado o uso do GeoGebra como um possivel potencial para interacio
significativa do estudante com o objeto de aprendizagem.

1. Revisao de literatura

Muitos trabalhos tém sido publicados na direcdo do estudo de fungdes trigonomeétricas
através do software GeoGebra. Uma busca no banco* de dissertacdes de mestrado do
PROFMAT (Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional) com tag ‘fungdes
trigonométricas’ ¢ remetido a doze dissertacOes, entre 2013 e 2020, que trazem no tema as

3 https://www.geogebra.org/
4 www.profmat-sbm.org.br/dissertacoes/
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expressdes ‘fungdes trigonométricas’ e ‘GeoGebra’, e cingquenta, entre 2013 e 2024, se
observado apenas a expressdo ‘fungdes trigonométricas’, sendo que algumas destas trazem no
escopo do trabalho a abordagem do GeoGebra.

Pereira (2015), em sua dissertagdo, traz luz para a proposta de criagédo de Applets, onde
teve como produto educacional um blog que contém Applets e sugestbes de sequéncias
didaticas para um tratamento teorico. Nas suas considera¢des é apontado que “0S Applets
criados no GeoGebra, em geral, facilitam a compreensdo de trigonometria” (p. 92), desde que
“a sequéncia didatica aplicada siga uma metodologia adequada de elaboragao e de aplicagdao”

(p. 93).

Santos e Effen (2015) ddo um tratamento algébrico preciso dos resultados nas variagdes
dos parametros a, b, c e d mencionados na introducao. O que pode ser usado em paralelo para
uma investigacdo dentro do GeoGebra com os controles deslizantes. Propdem também que o0s
estudantes facam construcdes no software através de comandos, o que pode demandar um
tempo maior de trabalho, pois é preciso conquistar certas habilidades com o software.

Carvalho (2020) traz uma reflexdo tedrica e contextualizada de funcées trigonométricas
e propde um roteiro para o seu ensino através do GeoGebra. Em suas conclus6es, apesar de ele
ndo ter aplicado em sala de aula, ele espera que seja feita uma aplicacdo futura para verificacao
de sua eficéacia.

Lopes (2010) traz outros contetdos de trigonometria além de funcdes trigonométricas
usando o GeoGebra, apresentando sugestoes de sequéncias didaticas e concluindo que “o uso
de software GeoGebra pode auxiliar na resolucéo de problemas de trigonometria, especialmente
em atividades investigativas” (p. 94).

Oliveira (2019) traz uma revisao de literatura, no banco de dissertacdes de mestrado do
PROFMAT, apds fazer uma busca com as palavras ‘trigonometria’ e ‘trigonométricas’. Ela
confirma pesquisas voltadas para o uso de tecnologias digitais e abordagens para aplicacdes,
destacando que a maioria das dissertacdes se utiliza de resultados de praticas em sala de aula
para defesa de suas concepcdes.

2. Referencial teorico

Quando se fala em tecnologia, apoia-se no conceito mais amplo, para além dos celulares,
automoveis e maquinas industriais, por exemplo, como alguém pode apenas pensar. E um
termo polissémico e multifacetado. Entende-se, segundo Kenski, como ... 0 conjunto de
conhecimentos e principios cientificos que se aplicam ao planejamento, a construcdo e a
utilizagdo de um equipamento em um determinado tipo de atividade” (2013, p. 24). Desse
modo, desde os primordios a humanidade vem se utilizando de variadas tecnologias como a
pedra, madeira e metal. No campo da educacdo vemos os livros, o quadro negro e o giz como
tecnologias para auxiliar no processo de ensino-aprendizagem.

Dado um processo continuo do surgimento de novas tecnologias, vive-se 0 momento
das chamadas tecnologias digitais (TD) que tém revolucionado as mais diversas areas do
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conhecimento no seu modo de informar e se comunicar. Borba, da Silva e Gadanidis (2020)
demarcam quatro fases das tecnologias digitais no ensino de matematica. Iniciando em 1980,
discutia se era adequado ou ndo o uso de computadores no contexto escolar. Por volta de1990,
na segunda fase, softwares matematicos, como Maple e Winplot, permitiam uma forma
interativa de aprendizagem. Em 1999, com o avanc¢o da internet, delineia-se a terceira fase,
onde h& uso constante da foruns, e-mail e chats nas informacfes e comunicacfes. Nesse
momento, expressdes como Tecnologias da Informacdo (TI) e Tecnologia da Informacéo e
Comunicagéo (TIC) eram utilizadas. Na quarta, em 2004, a internet vai tendo maior velocidade
de transmissdo de dados. O termo digital passa a ser incorporado ampliando a terminologia
digital para Tecnologias Digitais da Informacéo e Comunicagéo (TDIC), valendo-se de videos,
imagens 3D, rede sociais e outros.

Para o0 ensino da matematica, tecnologias digitais vém abrindo novas possiblidades de
interacdo com objetos matematicos, cabendo ao professor escolher ferramentas que julgue
contribuir para que o estudante consiga compreender 0s conceitos ensinados. Sendo que,
trabalhos de pesquisa tém sido concluidos no sentido de dizer que néo € o uso por si s6 de novas
tecnologias que vao favorecer aprendizagens matematicas, mas o tragado metodoldgico pelo
qual o professor ira escolher para fazer uso de alguma(s) TDIC tera a possibilidade de
potencializar ou ndo uma aprendizagem significativa. Nessa linha, Felcher ¢ Folmer dizem “...
a formacéo do professor deve convergir para o uso potencializador das tecnologias digitais nos
processos de ensino e aprendizagem, ...” (2021, p. 116). Outros autores corroboram:

As Tecnologias Digitais (TD) podem trazer contribuicdes significativas para o
processo de ensino e aprendizagem de matematica, desde que seja utilizada de
maneira adequada ao processo de ensino. Porém, recursos tecnoldgicos sozinhos ndo
trardo bons resultados para a educacdo, pois é preciso que a comunidade escolar
conhega suas potencialidades e limites a fim de melhorar o processo de ensino e
aprendizagem. (Basniak; Silva; Gaulovski, 2017, p.1)

Donde compreendemos que “... as TIC sdo capazes de atingir suas finalidades de uma
intercomunicacdo realmente libertadora; se usarmos de maneira correta e consciente sobre 0s
recursos e sua incumbéncia no meio educativo.” (Lima; Araujo, 2021, p.4). Nesse sentido,
apresentaremos mais a frente o caminho escolhido através de roteiros de estudos, para que 0s
estudantes pudessem participar ativamente de suas aprendizagens, e da criacdo de applets que
foram aplicados nessa pesquisa.

Destaca-se que 0 uso da internet e de dispositivos moveis, como o celular, tablets e
computadores, associados a softwares, arquivos e paginas web, permite ao professor informar
e comunicar contetdos ricos em interacdo, ndo somente o sair de uma leitura impressa para
uma digital. Abre-se portas para hipertextos virtuais, simulacgdes, aulas gamificadas, trabalho
com objetos dindmicos, foruns, ambientes virtuais de aprendizagem (AVA), realidade
aumentada (RA) e muitos mais. Em particular, destaca-se o software gratuito GeoGebra, a
tecnologia utilizada nessa pesquisa, criado por Markus Hohenwarter em 2001 e pode ser
baixado ou acessado online pelo computador, smartphone e tablet, contemplando algebra,
geometria (2D e 3D), céalculo e estatistica. Tem uma interface amigavel, realiza diversos tipos
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de calculos e, com grande diferencial, a possibilidade de interacdo através de construcdes
dindmicas de objetos que permitem ser movidos com um simples arrastar ou alteragéo de
parametro nos chamados ‘controles deslizantes’, em que 0 estudante pode simular, testar
hipoteses, dar respostas e conjecturar, permitindo um distanciamento da passividade em seu

processo de aprender, ganhando uma aproximacao de protagonismo.

A dindmica do movimento, oportunizada pelo software, permite uma vasta
possibilidade de testes e analises, que no processo da constru¢do via
instrumentos de desenho, fica seriamente prejudicada, devido a morosidade e
as dificuldades da construcdo, que passam a ser o fator desmotivador da
aprendizagem ou da investigacdo. (Petla; Rolkouski, 2008, p. 23)

O que também é confirmado por Cardoso (2019, p.51): “Vimos que, por meio do
software Geogebra podemos criar, construir e desenvolver objetos de aprendizagem, bem como
manipula-los para uma melhor obtencéo do conhecimento relativo ao estudo do mesmo e uma
maior fixacdo dos contetdos pelos alunos.”

Outra carateristica marcante é a possibilidade de dar diferentes representacdes
matematicas, como apontado na teoria de Registros de Representacdo Semiotica (Duval, 2012),
a objetos matematicos através de diferentes formas: algébrica, geométrica, tabular e textual. O
que na falta de tais representacdes, Dionizio e Brandt (2011) apontam dificuldades para
aprendizagens em trigonometria.

Arquive Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

* | » Janela de Visualizagdo 30 * | = Planiha

* Calculo Simbélico (CAS)
1

Entrada

FIGURA 1. Tela do GeoGebra com diferentes janelas.

Outras caracteristicas se somam ao GeoGebra: uma biblioteca com recursos prontos de
compartilhamento mundial que podem baixados, experimentados, utilizados e modificados;
uma plataforma sala de aula, GeoGebra Classroom, onde é possivel criar um ambiente
interativo com diferentes recursos em que o professor pode acompanhar o movimentar pelo
estudante em tempo real, ou a posteriori. Para o conhecimento de funcionalidade de uso do
GeoGebra através de textos, videos e curso, indicamos 0 Projeto ‘ogeogebra’ no site
WWw.ogeogebra.com.br .
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Nesse trabalho, ndo adentraremos em detalhamento de razdes de possivel ndo utilizacéo
de TDIC na educacdo por muitos professores, as quais podem estar voltadas para a falta de
recursos materiais, formacao inicial e/ou continuada, tempo para preparacdo de aulas,
rompimento da zona de conforto, dentre outros motivos. Uma indicacao de discusséo pode vista
em Schuhmacher, Filho e Schuhmacher (2014). Aqui, focaremos em apresentar uma
investigacdo de seu uso.

Quanto a legislacéo nacional no tocante ao estudo de funcdes trigonométricas e uso das
TDIC, a Base Nacional Curricular Comum (BNCC) indica competéncias e habilidades para os
estudantes alcancarem.

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e
comunicagdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informacdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva. (BRASIL, 2018, p.
9).

(EM13MAT306) Resolver e elaborar problemas em contextos que envolvem
fendmenos periddicos reais, como ondas sonoras, ciclos menstruais,
movimentos ciclicos, entre outros, e comparar suas representacbes com as
fungdes seno e cosseno, no plano cartesiano, com ou sem apoio de aplicativos
de algebra e geometria. (BRASIL, 2018, p. 536)

(EM13MAT404) Identificar as caracteristicas fundamentais das fungdes seno
e cosseno (periodicidade, dominio, imagem), por meio da comparacdo das
representacdes em ciclos trigonometricos e em planos cartesianos, com ou
sem apoio de tecnologias digitais. (BRASIL, 2018, p. 539)

Vejamos agora o caminho escolhido para percorrer a pesquisa.

3. Percurso metodoldgico

Esse trabalho foi realizado em uma perspectiva de pesquisa qualitativa em uma turma da
22 série do ensino médio no Colégio Estadual Professor Nelson Barros na cidade de Salvador,
onde o primeiro autor desse trabalho atua como professor efetivo.

A proposta € de investigar o uso do GeoGebra através de criacdo de Applets no estudo
das funcgdes tipos f(x) =a+ bsen(cx +d) e g(x) =a+ bcos(cx +d), como dito na
introdugdo. Para isso, utilizou-se a versdo online do GeoGebra Classic e criado trés Applets.

Applet 1.
Titulo. Funcdo seno e cosseno: Atividade N1

Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/rfO9bgwzm
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C % geogebraorg/m/r9bagwzm Q @ H
GeoGebra [ Q Feas © Google Cassoom ) (3 Tarefa ) 3
Funcdo seno e cosseno: atividade N1
Circunferéncia Trigonométrica DEFINIGOES:
Cosseno = abscissa do ponto M.
Mova o controle: Seno = ordenada do ponto M.
.
a=40°
180°
1
2707 -1
@

FIGURA 2. Tela do Applet 1 referente a atividade N1.
Applet 2.
Titulo. Funcdo seno e cosseno: atividade N2.

Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/thmm4dxu

C = geogebraorg/m/thmmddcu an @ :

GeoGebra Prsqusas © Goople classoom ) (@ Taeta 3

Fungdo seno e cosseno: atividade N2

Circunferéncia Trigonométrica DEFINIGOES:
Cosseno = abscissa do ponto M.
Mova o controle: Seno = ordenada do ponto M.
®
a=44
270° —1
®

FIGURA 3. Tela do Applet 2 referente a atividade N2.
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Applet 3.
Titulo. Funcdes seno e cosseno: variagcdes

Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/h6u5crbm

« C % geogebra.org/m/hbuScrbr ax ®

Fungdes seno e cosseno: variagoes

Mova cada controle Digite o valor de cada controle Clique para exibir cada funcao
az0

% Fung3o seno [(z) = a + bsen(cz + d)

- b11 f(z) =0+ L.1sen(lz + 0)

4=0 “ M Funggocosseno~ g(x) = a + beos(cz + d)

FIGURA 4. Tela do Applet 3 referente a atividade N3.

Na conducéo para o uso do GeoGebra e dos trés Appltes criados foram disponibilizados
quatro roteiros de estudos, onde os estudantes iam interagindo e respondendo com orientagdo
do professor em um trabalho colaborativo em dupla de estudantes. Quanto ao tempo
disponibilizado para realizacdo de cada roteiro, fico assim distribuido: 40 min para o roteiro 1,
80 min para o roteiro 2, 80 min para roteiro 3 e 40 min para o roteiro 4. A frente s&o
disponibilizados os roteiros aplicados com os respectivos objetivos delineados. Destaca-se que
na versao impressa para os estudantes deu-se maior espacamento entre as linhas do texto e com
o0s planos cartesianos um pouco maiores para uma melhor percepcdo visual. As aplicacdes
digitais foram acessadas por chrome books e smartphones.

O percurso € de um desenvolvimento tedrico em etapas até chegar nas variagdes das
fungdes seno e cosseno com parametros a, b, ¢ e d ja citados. O conjunto da mediacao docente,
applets e roteiros de estudos foi construido como possiblidade de interacdo ativa para os
estudantes.

No roteiro 1, usando o applet 1, é disponibilizada uma indicacdo geomeétrica da definicéo
de seno e cosseno percorrendo todo o circulo trigonométrico (CT) e algumas de suas
caracteristicas, a saber, alguns de seus valores, intervalo de variacio e sinal. E uma proposta de
investigacdo dindmica, onde é possivel movimentar o ponto M que percorre todo o CT, seja
diretamente pelo ponto ou descolocando o controle . Na abscissa e na ordenada do ponto M
estdo as expressdes sen(a) e cos(a), respectivamente. A variacdo de a estd 0° < a < 360°

Quanto ao roteiro 2 com o applet 2, busca-se, para as funcdes seno e cosseno, estudar
os intervalos de crescimento e decrescimento, a periodicidade e o tracado gréfico. E
programado 0° < a < 1110°, permitindo 3 voltas no CT. Na abscissa e na ordenada do ponto
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M estéo os valores do sen(a) e cos(a), respectivamente. No canto inferior esquerdo, também

no RE1, tem o botdo de animacdo @, em que é possivel clicar, colocando o ponto M a percorrer

todo o CT.

J& no roteiro 3, fazendo uso do applet 3, procura-se investigar o comportamento das
funcGes variando os parametros a, b, ¢ e d, um de cada vez por meio dos controles ou digitando
o valor nas caixas, sendo Util a digitacdo quando se quer colocar valores ja pré-fixados. Nos trés
Applets tem o botad < gue serve para restaurar a janela padréo.

Por fim, no roteiro 4, é proposto o tragcado manual do grafico das funcdes seno e cosseno
no intervalo [—2m, 4] e estudar uma aplicagdo no movimento de roda gigante através de sua
funcéo posicdo h(t) = 12 + 4 sen(2mt), para h em metros e t em minutos, confirmando 0s
resultados através do GeoGebra e buscando consolidar os conceitos até entdo estudados.

ROTEIROS DE ESTUDOS

ROTEIRO DE ESTUDO 1 (RE1)
Atividade: N1 Data: Duracéo: 40 minutos
Nomes:

Objetivos:
e Identificar a variacdo de angulo em cada quadrante.
e Compreender o que é a funcgdo seno e cosseno na circunferéncia trigonométrica.
e Indicar os valores do seno e cosseno para os angulos 0°, 90°, 180°, 270° e 360°,
tabulando os valores.
¢ Indicar o intervalo de variagdo das funcdes seno e cosseno.
e Estudar o sinal do seno e cosseno em cada um dos quadrantes.

VA MOVIMENTANDO O CONTROLE E RESPONDENDO
Questdo 1. Observe a circunferéncia trigonométrica e escreva o intervalo de variacdo do
angulo para cada quadrante.

lOQ 20Q 30Q 40Q

Variagéo do
angulo
Questdo 2. Mova o controle e observe a variagdo dos valores do seno e cosseno para angulos
variando de 0° a 360°.
Questao 3. Com base na questdo 2, para quais angulos, entre 0° e 360°, 0 Seno e cosseno
possuem o mesmo valor?

Questao 4. Utilizando o controle, marque os angulos indicados e preencha a tabela a seguir.
0° 90° 180° 270° 360°

SENO

COSSENO
Questdo 5. Marque o correto: o valor do seno €é igual a zero para angulos na
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() vertical.
() horizontal.
Questdo 6. Marque o correto: o valor do cosseno € igual a zero para &ngulos na
() vertical.
() horizontal.
Questao 7. Variando o controle de 0° a 360°, qual o valor minimo do seno? E o valor
maximo?

Minimo Maximo Intervalo de variacio
SENO < sen(a) <

Questao 8. Variando o controle de 0° a 360°, qual o valor minimo do cosseno? E o valor
maximo?

Minimo Maximo Intervalo de variacao
COSSENO < cos(a) <

Questdo 9. (ESTUDO DO SINAL) Variando o controle de 0° a 360°, dé o sinal do seno e
cosseno em cada quadrante, ou seja, diga se é positivo ou negativo.

1°Q 2°Q 3°Q 7o)

SENO
COSSENO

ROTEIRO DE ESTUDO 2 (RE2)
Atividade: N2 Data: Duracéo: 80 minutos
Nomes:

Objetivos:
e ldentificar os intervalos de crescimento e decrescimento das funcdes seno e cosseno
para angulos entre 0° a 360°.
e Demonstrar a relagéo trigonométrica fundamental.
e Perceber a periodicidade das fungdes seno e cosseno.
e Iniciar a construgdo do gréfico das fungdes seno e cosseno para 0s pontos

3 . . /g
0%%%”7” 27, em seguida, conjecturar o comportamento dos graficos no
intervalo [0, 4rm].
Questdo 1. Mova o controle e diga em qual quadrante 0 seno € crescente ou decrescente.

1°Q 2°Q 3°Q 4°Q

SENO

COSSENO

Questdo 2. Lembrando algumas igualdades entre grau e radiano.

GRAU 0° 30° 45° 60° 90° 180° 270° 360°

RADIANO s
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Questdo 3. Observando as medidas dos lados do triangulo retangulo MOD, estabele¢a uma
relagdo entre 0 seno e cosseno.

90° 1

2709 —1
Questdo 4. Na questdo 3 foi feita a analise no 1° quadrante. A relacdo encontrada também é
valida para os demais quadrantes. Justifique.

Questéo 5. Mova o controle e preencha a tabela a seguir.
30° 390° 750° 1110°

SENO

COSSENO

Questao 6.
A) O que vocé pode observar com os resultados do valor do seno para os angulos indicados
na questdo 5?

B) Como sdo chamados esses angulos?

Questéao 7.
A) O que vocé pode observar com os resultados do valor do cosseno para os angulos
indicados na questdo 5?

B) Como sdo chamados esses angulos?

Questéo 8. Mova o controle variando de 0° a 1080° e responda:
A) Os valores do seno e cosseno se repetem de quantos em quantos radianos?

B) Um fendmeno que se repete é chamado de qué?

Questao 9. Preencha as tabelas a seguir e margue 0s pontos no plano cartesiano.
0 ” ” T s 3n 2

6 3 2 2

SENO
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Questdo 10. Com base no que foi estudado até aqui, como fica o grafico do seno de 0 a 47?
(CONJECTURAR) )

Questdo 11. (TRAGA NA PROXIMA AULA) Faca o mesmo das questdes 9 e 10 para o
€0Sseno.

ROTEIRO DE ESTUDO 3 (RE3)
Atividade: N3 Data: Duracéo: 80 minutos
Nomes:

Objetivos:
e Identificar a variacdo de comportamento das fungdes f(x) = a + bsen(cx + d) e
g(x) = a+ bcos(cx + d), a,b, cd nimeros reais com b, c # 0.

Comandos:

MUDAR A ESCALA DE CADA EIXO PARA UMA MELHOR VISUALIZACAO:
coloque o cursor em cima de um eixo, mantenha pressionado shift e mova o touchpad para
cima ou para baixo.

MOVER EIXO. Clique e segure em uma area em branco e arraste.

Questao 1.
e Cologue os seguintes valores: b = 1,c = 1,d = 0.
e Como fica a expressao simplificada das fungdes f e g?

e Movendo o controle a, 0 que vocé pode observar sobre o comportamento das fungdes
Seno e cosseno?
[ ]
Questéo 2.
e Coloque os seguintes valores:a =0, ¢ =1,d = 0.
e Como fica a expressdo simplificada das funges f e g?

e Movendo o controle b, o que vocé pode observar sobre o comportamento das func¢des
Seno e cosseno?
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Questéo 3.
e Cologue os seguintes valores: a = 0,b = 1,d = 0.
e Como fica a expressado simplificada das funges f e g?

e Movendo o controle ¢, 0 que vocé pode observar sobre o comportamento das fungdes
Seno e cosseno?

Questéo 4.
e Cologue os seguintes valores:a =0,b = 1,c =1
e Como fica a expressdo simplificada das funges f e g?

e Movendo o controle d, o que vocé pode observar sobre o comportamento das funcdes
Seno e cosseno?

e Preencha a tabela a seguir.
c=1 c=2 c=4 c=8

Periodo T = T = T = T =

Tente estabelecer uma férmula para o valor do periodo T em funcéo do parametro c.

Questdo 5. Desenhe o gréfico da funcdo f(x) = 4 + 10sen(2x) no intervalo [0, 27].

16

Nos e

mi2 ™ dmi2 2w

I |
=~ No

e Qual o valor maximo e minimo?
e Qual o valor do periodo?
e Faca os calculos para encontrar os valores de maximo e minimo e o periodo.
Questéo 6.
e Faca os calculos para encontrar os valores de maximo e minimo e o periodo da fungéo
f(x) =20 — 6¢cos(4x).
e Depois confira no GeoGebra.

ROTEIRO DE ESTUDO 4 (RE4)
Atividade: N4 Data: Duracao: 40 minutos
Nomes:
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Objetivos:
e Construir o grafico das funcdes f(x) = sen(x) e g(x) = cos(x), com x € [—2m, 47].
e Determinar o periodo e os valores de maximo e minimo de fung@es do tipo f(x) =
a+ bsen(cx +d) e g(x) = a+ bcos(cx + d), a,b,c,d nimeros reais com b, c #
0.
Questdo 1. Esboce o gréfico da fungdo f(x) = sen x, com x € [—2m, 4m].

0.5

-2m -3mi2 - -m/2 0 w2 ™ 3mi2 2m Smi2 3m imi2 4

-0.5

Questéo 2. Esboce o gréfico da fungdo f(x) = cos x, com x € [—2m, 4r].

1

0.5

-2m -3mi2 - -mi2 0 mi2 ™ 3mi2 2w ami2 3m 7miz2 4m

Questdo 3. Rodas gigantes sdo atracdes muito visitadas em parque de diversdo, onde o
movimento das cadeiras é periédico. Suponha que a altura de uma das cadeiras de uma roda
gigante, em relagéo ao solo, é modelada pela funcéo h(t) = 12 + 4sen(2m t), onde t é 0 tempo
em minutos e h em metros.
a) Qual o periodo da roda gigante?
b) Quiais as alturas maxima e minima atingidas?
¢) Qual a altura atingida por um dos ocupantes dessa cadeira em t = 2 min?
d) Confira no GeoGebra os seus resultados anteriores.
Questéo 4.

e Faca os calculos para encontrar os valores de maximo e minimo e o periodo da fungéo

f(x) =30+ 12cos(2x).
e Depois confira no GeoGebra.

Ao final do quarto roteiro aplicou-se um questionario para que os estudantes pudessem
avaliar as aulas com a utilizacdo do GeoGebra. Seguem as seis perguntas propostas.

QUESTIONARIO DE FEEDBACK
Ola.
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Esse espaco é para vocé dar sua opinido sobre o uso do GeoGebra no estudo das fungdes

seno e cosseno desenvolvido nas Gltimas aulas de matematica do ano letivo de 2022 no Colégio
Estadual Professor Nelson Barros.
1. Vocé sentiu dificuldades em usar o GeoGebra ap06s as explicacbes do professor?

() néo.

() um pouco.

() muita.
2. Através do GeoGebra foi possivel fazer manipulacées com os controles. VVocé considera que
essas manipulacgdes contribuiram para o entendimento de propriedades estudadas das funcGes
Seno e cosseno?

() néo.

( )sim.
3. Vocé considera que as aulas de matematica com o uso do GeoGebra contribuiram para a sua
maior participacao nas aulas?

() néo.

( )sim.
4. Qual tipo de aula vocé considera que leva o aluno a ter uma maior participagdo e
entendimento?

() expositiva no quadro da sala de aula.

() com mediacédo do uso do GeoGebra.

() éindiferente as duas anteriores.
5. Vocé considera que as aulas de matematica deveriam, quando possivel, continuar usando o
GeoGebra?

() néo.

()sim.
6. Dé sua opinido de como foram as aulas de matematica no estudo das funcbes seno e cosseno
usando o GeoGebra.
REPOSTA LIVRE.

4. Resultados e discussoes

A pesquisa conseguiu um alcance de 23 estudantes realizando efetivamente os estudos
atraves dos quatro roteiros apresentados. Em vista de alcangar resposta a nossa pergunta inicial,
se ‘O uso do GeoGebra pode ser um facilitador as aprendizagens de fungdes trigonométricas?’,
partiu-se das ideias iniciais das funcdes seno e cosseno, cujas defini¢des fazem contato direto
com o CT. Uma vez tomada essa escolha, ficou claro que a construgdo do entendimento das
definicdes e propriedades das funcdes seno e cosseno atraves do aspecto dinamico do GeoGebra
contribuiram na facilitacdo de um entendimento efetivo.
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Com o RE1, os estudantes puderam entender de forma ativa as definicdes de seno e
cosseno, respondendo de forma assertiva as perguntas desse roteiro. Observou-se que, diferente
de uma explicacdo na lousa de uma sala de aula, onde para cada valor dessas fungdes tem-se
uma representacdo estatica, com o GeoGebra os aprendizes, a0 mesmo tempo que
compreendiam as defini¢des, estabeleciam propriedades de valores maximo e minimo, sinal e
outras, dando um salto significativo nas aprendizagens, com um menor tempo e satisfacao.

Quest5o 7. Variando o controle de 0° a 360°, qual o valor minimo do seno? E o valor maximo?

'

Minimo Méximo | Intervalo de variagdo
= ! S

‘ SENO = / | 1 ] -{ <sen(@)<_{
Quest3o 8. Variando o controle de 0° a 360°, qual o valor minimo do cosseno? E o valor maximo?

| Minimo Méximo Intervalo de yariagéo |
l 7 -1 <cos@y<_{ |
e S 4 L scos@s L
Questio 9. (ESTUDO DO SINAL) Variando o controle de 0° a 360°, dé o sinal do seno e cosseno em cada quadrante, ou
seja, diga se é positivo ou negativo.

[ 10 Q 2. Q 3! Q 40 Q

[ 7 Loy . -
r SEND [ Tohi Zinso |Po At Tiasoldos qadiaf) d02go 1o
\ COSSEND 1 P.’) Ned a0 [l uaﬂp:l,(‘uc AN a{ou&u() b SNl

FIGURA 5. Recorte de uma das respostas do RE1.

Na aplicagdo do RE2, os estudantes tiveram um claro entendimento da propriedade de
periodicidade das funcGes trigonométricas em estudo. Mais uma vez, a natureza dinamica do
applet criado, oportunizou uma visualizagdo rapida do comportamento das fungdes e alguns de
seus valores. Algumas dificuldades foram evidenciadas por conta de falta de base matematica
na generalizacdo da Rela¢do Trigonométrica Fundamental para todos os quadrantes e na
plotagem de pontos no CT; por conseguinte, no tracado grafico. Ficou perceptivel que alguns
pensaram que uma sequéncia do tipo (0,—0,2,—0,5,—1) é crescente, induzidos pelo
crescimento dos valores em mddulo. Ja quanto a plotagem de pontos no plano cartesiano, alguns
apresentaram dificuldade na marcacdo de pontos, o que levou a néo tracar o grafico. Sendo
assim, € indicado trabalhar antes com esses conceitos prévios.

1

Questdo 9. Preencha as tabelas a seguir e marque os pontos no plano cartesiano.

) l n L3 % = 3n ‘ 2n ]
! 6 s 2 | |
bsno o 0.5 0% 1 Q ) }
et
5
P B n g ~ 5y ar = fr

FIGURA 6. Recorte de uma das respostas do RE2.
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O RE3 foi uma atividade bastante proveitosa, pois os estudantes ao utilizarem o0s
controles pondo a variar os parametros a, b,c e d, perceberam, na ordem, o deslocamento
vertical do gréafico, a variacdo da amplitude, a variacdo do periodo e o deslocamento horizontal
do grafico. Dada a caracteristica dindmica do applet, houve uma contribuigdo significativa para
entender tais comportamentos, o que tenderia a dar mais trabalho na compreenséo para tracados
graficos estaticos. O langamento dos dados na tabela da questdo 4 utilizando o applet permitiu

. ~ 7 , e 2 .
que os estudantes entendessem a generalizacdo para formula do periodo, aqual é T = ﬁ Aqui,

novamente se destaca positivamente a utilizacdo da TDIC, pois os tragados de tais fungdes de
maneira manual ndo sendo simples, tendem a levar a uma desmotivacao na aprendizagem. Por
outro lado, a visualizacdo rapida pelo GeoGebra permite focar na propriedade que ora se deseja
construir, o periodo das funcgdes.

A experiéncia de ter partido desde o inicio da definicdo das fungdes seno e cosseno
utilizando o GeoGebra contribuiu para que no RE3 os estudantes estivessem preparados para
inferirem sobre as mudangas de comportamento na variagdo dos quatro parametros, pois eles
construiram ativamente os conhecimentos de periodo, amplitude, posicéo grafica e pontos das
funcdes.

Questdo 1.

= = -0 ~
e Coloque os seguintesvalores: b = 1,¢ 1,d o 5 _— <) =atrcosx
« Como fica a expressao simplificada das funcdes [ e g? FCx )Jza t i(’n ?‘ ! g ( :

e Movendo o controle a, o que vocé pode observar sobre o comportamento das fungoes seno e cosseno

. Deslocando _pata CiWMA on pra balXo.

Questdo 2.
I g ps: (1 = = =0
e Coloque os seguintes valores: a 0, c 1,d = y
; ? 2 x g(xl ~bcos X
« Como fica a expressdo simplificada das funcoes f € g¢ FQ} _@ >Z WX, 14 J S

3 <eno?
é 2 e e 2 nges seno e cosseno
« Movendo o controle b, o que vocé pode observar sobre 0 comportamento das funcée

a_amplitude esta sendo Alisteltidc - S

Questdo 3.
e Cologue os seguintes valores: @ = 0,b = I,ii =0 - ] s /( v / —— P
s Como fica a expressao simplificada das fungoes f e g? _T (x] =5¢ Z ﬁ 2 =
e Movendo o controle ¢, o que vocé pode observar sobre o comportamento das fungdes seno e cosseno

avaloy de ¢ alte¥o o pevieclo do Funcoc .

Questao 4.
e Coloque os seguintes valores: a = 0,b=1;c=1 = i e d}
e Como fica a expressao simplificada das fungdes f e g? A1 /&( )7 = Sy [1(_{ A } g/k =CS -W 7T &
yocé pode obse sobre o ¢ rtame das fungGes seno e cosseno:
e Movendo o controle d, o que vocé pode ob,ufvar sobre o comportamento 1 .
Deslocaniento horizontal (esquerde paro direia).

e Preencha a tabela a seguir. ‘

0 N e
oo | 71-am | _71=% | 1= Vp T |

5 S odo!] AT S To
e Tente estabelecer uma férmula para o valor do periodo T em funcao do parametro c

— 2V
= e

FIGURA 7. Recorte de uma das respostas do RE3.

Ao chegarmos no RE4, na resolucdo do problema pratico da ‘roda gigante’, todo o
desenvolvimento pedagdgico entre professor x estudante, estudante x estudante e estudante x
TDIC contribuiram para 0 sucesso nas respostas. E mais do que acertar nos calculos algébricos,
percebeu-se um entendimento de conceitos. Além de uma intensa satisfagéo, ao confrontarem
os resultados alcancados com os dados nos GeoGebra como estava sugerido na questao 3d), e
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assim, tendo a possibilidade de visualizacdo por diferentes representaces como aponta Duval
(2012).

FIGURA 8. Recorte de uma das respostas do RE4.

Em ultima anélise, o questionario de feedback teve 20 respondentes. De modo geral, as
respostas mostraram uma étima aceitacdo do uso do GeoGebra na compreensdo dos conceitos
das funcgbes trigonométricas, o que estd alinhado com as respostas dos roteiros. Quanto a
questdo 1, existéncia de dificuldades no uso do GeoGebra, 14 (70%) relataram ‘um pouco’,
6(30%), ‘ndo’. Tal resultado traz a tona que no ensino mediado por TDIC, além de se pensar na
estratégia pedagogica do uso, € preciso que 0s usuarios tenham certo dominio com ferramenta
em si - 0 que proporciona leveza e fluidez no seu uso para, de fato, alcancar os objetivos
propostos. No caso em tela, a turma teve contatos anteriores com o GeoGebra. Claro que,
guanto mais usa-se, a tendéncia é ter um maior dominio da ferramenta. Percebe-se pelas
respostas dos roteiros, da percepcdo docente e das demais repostas desse questionario, que essa
pouca dificuldade de uso, ndo representou que aprendizagens nao pudessem ser efetivadas, e
sim, mais uma questdo de saber onde ‘clicar’, o que ia sendo sanado com a orientagdo do
docente e entre os estudantes.

Na questdo 2, possibilidades de manipulacbes no GeoGebra, 100% opinaram pela
contribuicdo de tais acOes para o entendimento dos assuntos. Com isso, nota-se que essa
caracteristica dinamica do software € um ponto indicado para sua exploracdo e de grande
beneficio pedagdgico.

Sobre 0 aumento da participagéo nas aulas, questdo 3, 19(95%) estudantes disseram que
‘sim’, 0 que é um ponto de grande atencdo pedagogica, pois nas aulas de matematica estudantes
tendem a ndo focar nas explicagfes no quadro. O uso da tecnologia digital associado ao roteiro
de estudo com perguntas levou a uma participagdo bem expressiva.

Buscando comparar o entendimento e a participacéo do trabalho desenvolvido com uma
aula expositiva no quadro de sala de aula, questdo 4, 14(73,7%) preferiram ‘com mediagdo do
GeoGebra’, 1(5,3%) ‘expositiva’, e 4(21,1%) disseram que é ‘indiferente’. Percebe-se que a
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preferéncia pela utilizacdo do GeoGebra abrangeu mais de 70% dos estudantes, revelando uma
boa aceitacdo. Apesar de 4 estudantes ter dito ser indiferente, quando comparada as respostas

na questdo 2, vemos que 100% revelaram uma melhora no seu aprendizado.

A questdo 5 trouxe a reflexdo se as aulas de matematica deveriam, quando possivel,
continuar usando o GeoGebra: 19(95%) disseram que ‘sim’, comprovando quase uma
totalidade pela continuidade do uso da tecnologia digital em apreco.

Por fim, na questdo 6 é dada uma oportunidade de reposta escrita para opinido do como
foram as aulas usando o GeoGebra. As repostas foram na direcdo de unanimidade pela étima
contribuicdo do GeoGebra como meio facilitador nas aprendizagens de funcGes
trigonomeétricos. As falas foram no sentido de “bem interativas”, “ficou mais interessante”,
“facilitou o nosso aprendizado”, “foram otimas as aulas”, “quero que no que vem continue”,

“comecei a me interessar mais no assunto”, “estudando pelo geogebra ficou muito mais facil”,
“foram positivas”, “a interagdo com outros alunos também foi maior”. Alguns relataram que no
inicio tiveram dificuldades de manuseio do software, mas com o tempo iam sendo sanadas.

MM&&L@L&.&MLM&MWMJ&JMMWL

?”33 oot cifan i ot bl o nimd « sobe 0 A%50Tn
MMm 0 Coholnanls 7,,,
n \ [ A ~ o+ o
= : - b j d E & (osle) comerei O me \nleeSSar Ml N0
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Y Tesseno, 20 &mhcc Ay dande.
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FIGURA 9. Recortes de algumas respostas do questionario de feedback.

Consideracoes finais

O uso do GeoGebra apresentado nesse trabalho teve resultados positivos e satisfatorios.
Melhorou significativamente a participagdo, o engajamento e o protagonismo dos estudantes.
Os aprendizados do conceito das funcdes seno e cosseno, suas variagdes e propriedades foram
facilitados a partir do uso dos applets criados, associados & mediagdo metodoldgica estabelecida
pelo docente da turma, ndo ficando no mero uso da tecnologia digital como apontado por
Basniak, Silva e Gaulovski (2017). Cada comando requerido do usuério frente a tecnologia
precisa ser pensado com um fim pedagogico.

O estudo das fungdes f(x) = a + bsen(cx +d) e g(x) = a + bcos(cx + d), como
apresentadas, ficou facilitado movimentando os controles no applet 3 e pelas construcoes
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anteriores desde a compreensdo das defini¢bes das funcbes seno e cosseno, respondendo nossa
pergunta problema. O que por outro lado, seria trabalhoso através de explicagdo estatica no
quadro da sala de aula. Dessa forma, ratificamos como é surpreendente o potencial que o
GeoGebra apresenta de ser um software de natureza dindmica para o ensino-aprendizagem de
matematica, abrindo portas para outras pesquisas nos mais variados contetdos matematicos, de
forma alinhada com habilidades propostas da BNCC e alguns autores, conforme apresentamos
anteriormente, como Pereira (2015) e Cardoso (2019).

Como sugestéo para uso desse material indica-se um trabalho de maior familiarizagao
dos estudantes com o software antes de iniciar os estudos, de modo que sejam minimizados
alguns entraves iniciais encontrados por conta da ndo habilidade de seu manuseio. Também
aplicar em duas horas/aula todos os roteiros, pois fica mais livre o tempo, que também é gasto
na instalacdo e conexao dos equipamentos.

Fica o convite para outros docentes usarem o material aqui exposto, considerando
possiveis adaptacOes nos roteiros e/ou nos applets, se assim desejarem. Usar, por exemplo, em
conexdo com modelagem matematica como indicado por Santos e Effen (2018). E por que nédo
dizer: experimentar o uso do GeoGebra para 0 ensino de outros objetos de aprendizagem
matematica através de estratégias metodoldgicas de ensino-aprendizagem previamente
estabelecidas, considerando que o sucesso dos estudantes nas aprendizagens sera sempre uma
enorme satisfacdo para o docente.
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