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Resumo

O presente artigo se fundamenta em um recorte do trabalho de pesquisa de pds-graduacdo “Stricto Sensu” intitulado O Ensino das
Fungbes Trigonométricas através do Software GeoGebra, trabalho de conclusdo para obtencdo do titulo de mestre do Profmat (Mestrado
profissional em matemdtica em rede nacional). Com esse trabalho, buscou-se suprir as deficiéncias enfrentadas por boa parte dos alunos
quando eram estudadas as fungdes trigonométricas seno e co-seno. Para isso, propds-se a utilizacio do software GeoGebra na realizacio de
uma sequéncia de atividades sobre o contetido abordado. A pesquisa teve uma abordagem qualitativa, baseada em observacdes das atividades
realizadas pelos alunos do 2° Ano do Ensino Médio do Instituto Federal do Rio Grande do Norte - IFRN - Campus Caicd. As atividades
possibilitaram verificar algumas dificuldades encontradas pelos alunos, assim como a interacdo existente entre eles durante a realizacdo das
tarefas. Os resultados obtidos foram satisfatorios, pois indicam que a utilizacdo do software contribuiu para uma melhor compreensdo
desses conceitos matemiticos estudados.

Palavras-chave: Matemitica. Funcoes trigonomeétricas. GeoGebra.

Abstract

This article is based on a clipping from research graduate "stricto sensu” entitled The Education of Trigonometric Functions through
Software GeoGebra, job completion to obtain the title of Master Profmat (Professional Master's in mathematics in national network). To
this study, we sought to address the weaknesses faced by most students when they were studying trigonometric functions sine and cosine.
For this, we proposed the use of software GeoGebra in performing a sequence of activities about the content studied. The research was a
qualitative approach, based on observations of the activities performed by the students of 2nd year of high school Federal Institute of Rio
Grande do Norte - IFRN - Campus Caicd. The activities enabled check some difficulties encountered by students, well as the interaction
between them during the tasks. The results were satisfactory, since they indicate that the use of software contributed to a better
understanding of these mathematical concepts studied.
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1 Introducao

O ensino da Matematica, ao longo de sua
histéria, vem passando por grandes mudangas
no tocante a forma como se concebe o processo
de aprendizagem dos alunos. Acredita-se que
tais mudangas venham ocorrendo devido a
necessidade de aproximar cada vez mais esse
ensino da realidade dos mesmos, por meio de
atividades praticas nas quais os alunos se sintam
partes integrantes desse processo, tornando-os
capazes situagoes
problema relacionados a sua vida diaria.

Estudos sobre o ensino da trigonometria
apontam uma grande deficiéncia dos alunos no
tocante aos conceitos basicos, como as defini¢des

de analisar e resolver

de seno, co-seno e tangente, reducao de arcos ao
primeiro quadrante, entre outros. Tal deficiéncia
pode ser atribuida a falta de conhecimentos
prévios ou por ser ensinado de modo abstrato
sem nenhuma aplicacdo pratica, baseado apenas
na transmissdao de férmulas e regras, nao
apresentando nenhum significado para a maioria
dos alunos. Pois, de acordo com os Parametros
Curriculares Nacionais - PCN+ (2002), apesar de
sua importancia, o ensino da trigonometria é
apresentado desconectado das aplicagdes, dando

bastante énfase ao cédlculo algébrico de
identidades e equagdes em detrimento de
aspectos importantes das fungdes

trigonométricas e analise de seus graficos. Sendo
assim, devem ser asseguradas as aplicagdes da
trigonometria na resolugao de problemas que
envolvam medigOes, em especial o calculo de
distancias inacessiveis e para construir modelos
que correspondem a fendmenos periddicos.

Partindo do exposto anteriormente, sentiu-se
a necessidade de desenvolver uma pesquisa a
qual abordasse de maneira significativa as
fungdes trigonométricas, partindo de situagdes
das quais o aluno pudesse participar da
construcdo desse conhecimento; tentando assim,
desfazer a antipatia que boa parte dos estudantes
tem pelo ensino da Matematica e, de modo
especial, pelas fungdes trigonométricas.

Com o intuito de acabar com essa antipatia,
propds-se a utilizagao do software GeoGebra na
realizacdo de uma sequéncia de atividades sobre
o conteudo  estudado. As
possibilitaram verificar algumas dificuldades e
éxitos dos alunos;

atividades

assim como a interacao

existente entre eles durante a realizacao das
tarefas.

O referido trabalho apresenta-se estruturado
em trés partes; a primeira apresenta uma analise
teorica e pratica da utilizagdo de recursos
computacionais no estudo das fungdes
trigonométricas seno e co-seno, como também do
uso do software GeoGebra enquanto recurso
didatico e a metodologia utilizada no referido
trabalho; a segunda descreve as atividades
aplicadas em sala de aula, relatando os objetivos
e os resultados observados e por fim, na terceira
parte temos a discussao.

2  Funcgdes  trigonométricas e
GeoGebra: Relacionando
pratica

teoria e

Ao longo de muitos anos atuando como
docente da disciplina Mateméatica no Ensino
Meédio sentia-se as dificuldades dos estudantes
na aprendizagem dos conceitos da trigonometria
e, em particular, na constru¢ao dos graficos das
fungdes seno e co-seno. Concebemos que uma
parcela dessa dificuldade seja atribuida a forma
como os conteidos sdo repassados em sala de
aula e também ao método como estes sao
abordados pelos livros didaticos e por grande
parte dos professores de modo mecanico, sem
questionamentos de sua aplicacdo na vida diaria.

Frente a isso, surge a necessidade de se
buscar novos recursos didaticos que possam ser
Matematica,
possibilitando-lhes uma aprendizagem onde o
aluno se sinta componente do processo. Entao,
propde-se a introducdo das tecnologias digitais
no ensino das fungdes trigonomeétricas, a fim de
um ensino meramente expositivo,
proporcionando aos alunos a possibilidade de se
tornarem agentes do seu proprio conhecimento,
computador ¢é
indispensavel para a vida cotidiana dos cidadaos

utilizados nas aulas de

renovar

uma vez que o uso do

e a escola ndo pode fugir dessa realidade.
Percebe-se um avango tecnolégico cada vez
mais presente na vida dos cidadaos, tornando-se
um instrumento essencial de trabalho. Por isso,
nao se pode pensar em uma educagao sem fazer
uso de tais recursos e o ensino da Matematica
ndo pode se desvincular dessa realidade, tendo
em vista que o uso das tecnologias digitais nas
aulas de matematica tem sido alvo de debates
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sobre os efeitos causados na aprendizagem.
Nesse sentido, cabe ao professor criar condi¢des
favoraveis para o seu uso, de modo que seus
efeitos sejam benéficos para o processo de ensino
e aprendizagem, de forma que o aluno possa
interagir dentro do processo, como também
desenvolver outros conhecimentos e habilidades.

Compreende-se que a educagdo aliada a
tecnologia proporciona ao aluno uma nova
maneira de aprendizagem e ao professor uma
nova metodologia de O uso do
computador como uma ferramenta didatica
torna a aula mais dinamica, pois insere o aluno
no processo de ensino e aprendizagem de forma

ensino.

auténoma, ja que é por meio do computador que
existe a possibilidade de interagao através do
reforco da aprendizagem, do despertar da
curiosidade, do incentivo a criatividade e a
formulagao de conceitos matematicos.

Baseado no que afirma Valente (1999), a
atividade de uso do computador pode ser feita
tanto para continuar transmitindo a informacao
para o aluno, quanto para reforgar o processo de
instrugdo deste, criando condi¢oes para a
construc¢ao do seu conhecimento.

Assim, a abordagem que usa o computador
como meio para transmitir a informagdo ao
aluno quebra a dinamica tradicional do ensino
da Matematica, pois o computador passa a ser
visto como um veiculo que além de informatizar
as salas da escola, também podera ser utilizado
como suporte metodoldgico nas aulas de
Matematica.

A esse respeito, Mercado (2002, p. 30) afirma
que “um professor consciente e critico é capaz de
compreender a influéncia da tecnologia no
mundo moderno e é capaz de colocéd-la a servigo
da educacdo e da formacdo de seus alunos,
articulando as diversas dimensdes de sua pratica
docente, no papel de um agente de mudancga”.

Nesse sentido, o0s softwares matematicos
podem ser grandes aliados nas aulas de
Matematica, mas ¢é necessario um bom

planejamento do professor para que estes se
tornem um importante aliado no processo de
ensino e aprendizagem e que o aluno tenha
clareza de que a sua utilizagdo é importante
dentro do processo de aprendizagem.

Dentre os varios softwares matematicos
existentes, destaca-se o GeoGebra, um software
criado por Markus Horhenwarter da
Universidade de Salzburg para a educagado

Aplicada no Estudo de Funcoes Trigonomeétricas

matematica nas escolas, cujo contetudo retine
Geometria, Algebra e Célculo, sendo empregado
no ensino e aprendizagem da matematica em
qualquer nivel ou modalidade de ensino por
possuir uma interface de fécil acesso.

A interface do GeoGebra é formada pelas
seguintes partes: Janela de visualizagdo (ou
grafica), janela de algebra e um campo de
entrada de texto. Na janela grafica existe um
sistema de eixos cartesianos, o qual permite ao
usudrio construir graficos de fungdes e quando
for trabalhar com constru¢des geométricas, o
software permitira a omissao deste. No campo de
possivel digitar coordenadas,
equagdes, comandos, operagdes, fungdes, entre
outros, sendo que tudo o que é digitado neste
campo aparece na janela de algebra. O que for

entrada ¢

digitado no campo de entrada e que € possivel
ser representado geometricamente ou
graficamente, aparecerd na janela grafica. Da
mesma forma, tudo o que for feito na janela
grafica aparecera na janela de algebra na forma
algébrica.

Através do software GeoGebra foi possivel a
manipulacdo de recursos disponiveis, entre os
quais, mover objetos na tela e alterar o periodo e
o conjunto imagem das fungdes estudadas,
possibilitando ao aluno ser agente do seu
proprio conhecimento, sendo capaz de formular
conceitos matematicos, dinamizando assim, o
processo de
dinamizacgao foi proposta no estudo das fung¢des
trigonométricas (seno e co-seno), a qual permitiu
a construcao de graficos e o uso de atividades, as
quais serao detalhadas abaixo.

ensino da Matematica. Essa

3 Descricao das atividades praticas e
metodologia da pesquisa

A intencao do referido trabalho foi mostrar
que é possivel ensinar e aprender as fungdes
seno e co-seno aliadas ao uso do computador
com o auxilio do software GeoGebra como
ferramenta de apoio, oportunizando ao aluno
explorar propriedades e realizar as atividades a
partir de uma sequéncia de passos até chegar ao
grafico da funcao pedida, contribuindo para uma
que  seja
significativa e aplicavel em suas vidas cotidianas.

compreensao da  Matematica

E vélido ressaltar que as atividades foram
desenvolvidas em uma turma de 2° ano do
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Curso Técnico de Nivel Médio em Eletrotécnica
integrado ao ensino médio do Instituto Federal
de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio
Grande do Norte — IFRN - Campus Caico,
composta por 43 alunos na faixa etdria entre 15 e
19 anos. O que motivou a escolha desta turma foi
o fato de que o autor é o professor desta e ele ja
dificuldades
encontradas como: indisciplina, limitacao de
aprendizagem por parte de alguns alunos.

Para a realizacdo das atividades foi utilizada
como metodologia a observagdo participante,

tinha o conhecimento das

tomando como referéncia as ac¢des dos alunos
nas resolugdes das atividades propostas e a
observacdo no momento em que estas eram
aplicadas. Assim, foi possivel ter uma boa
clareza na coleta dos dados e na analise dos
resultados.

Para fundamentar as atividades propostas
colegdes citadas pelo

“Conexdes com a

analisou-se
PNLEM',
Matematica”, publicado pela editora Moderna,
sendo Juliane Matsubara Barroso a editora
colecao “Novo Olhar -
Matematica” de Joamir Souza, publicada pela
editora FTD, cujas propostas de trabalho se
assemelham a que se pretende desenvolver.

Na colecao “Conexdes com a Matematica”, a

algumas

entre elas

responsavel e a

obra faz o estudo das fungdes trigonométricas
seno e co-seno de modo bem objetivo, utilizando
o ciclo trigonométrico para definir tais fungdes.
Na construcao dos respectivos graficos, Barroso
(2010) faz uso de uma tabela de valores para o
arco X, a qual expande a construgao para outros
valores além de uma volta (ou seja, repete-se
para x>2me x<0).

Com relagao aos graficos de fungdes mais
complexas (fungdes do tipo f(x) = a + b.sen (cx +
d) ou f(x) =a+Db.cos (cx +d), com a, b, c e d reais e
b # 0 e c # 0), Barroso (2010) utiliza uma
sequéncia de passos, onde inicialmente constrdi-
se o gréfico da fungao simples (seno ou co-seno)
e, a partir dele, com a introdug¢ao de novos

elementos, obtém-se o grafico da funcdo

" PNLEM - Programa Nacional do Livro
Didatico para o Ensino Médio. O Ministério da
Educacao (MEC) distribui os livros didaticos as
unidades de ensino médio de todo o pais por
intermédio do FNDE
Desenvolvimento da Educacao.

— Fundo Nacional de

desejada.  Utilizar-se-a um  procedimento
semelhante ao abordado pela autora na descri¢ao
das atividades a serem desenvolvidas.

colecdo, “Novo Olhar -
Matematica”, Souza (2010) define as fungdes
seno e co-seno no conjunto dos numeros reais

por meio da associacdo x (em radianos) a sen X,

Na outra

utilizando, para isso, a representacdo de
conjuntos através do diagrama de Venn’.

Em seguida, para representar graficamente as
fungdes, Souza (2010) construiu uma tabela de
valores com elementos X, y = sen x ou y = cos x e
o par ordenado (X, y), utilizando valores x € [0,
2m], expandindo em seguida a representacao
para todo o dominioD = R .

Apos a analise das duas obras percebeu-se
algumas caracteristicas semelhantes entre ambas,
entre as quais se destaca a construgao dos
graficos de uma determinada fungdo, tendo por
base o grafico da funcdo elementar. Um fato
interessante mostrado pelo autor é a obtencao do

grafico da funcao f(x) = cos x a partir do grafico
da funcado g(x) = sen x, transladado T unidades

para a esquerda.

) = cos X

Figura 1: Graficos das funcgdes fe g

O autor destaca também a variagdo que
ocorre entre os graficos das fungdoes e os
respectivos periodos e imagens das fungoes f(x) =
a + b.sen (cx + d) ou f(x) = a + b.cos (cx + d)
quando as constantes 4, b, ¢ e d sdo modificadas.

A contextualizagdo que existe entre teoria e
pratica nas atividades propostas para os alunos é
outra semelhanca que merece ser lembrada, pois
ao mesmo tempo em que os autores abordam as
fungdes trigonométricas, situagoes
praticas do dia a dia nas representa¢des graficas
de tais fungoes.

Nesse sentido, D’Ambrdsio (2005, p.117)
destaca que:

[...] o acesso a um maior namero de
instrumentos e de técnicas intelectuais da,

utilizam

quando devidamente contextualizado,

muito maior capacidade de enfrentar

? John Venn — Matematico inglés; 1834 — 1923.
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situagdes e problemas novos, de modelar
adequadamente uma situacdo real para,
com esses instrumentos, chegar a uma
possivel solugdo ou curso de agao, isto €
aprendizagem por exceléncia, isto &,
capacidade de explicar, de apreender e
Compreender, de enfrentar, criticamente
situa¢des novas. Aprender ndo é o mero
dominio de técnicas, habilidades e nem de
memorizacdo de algumas explicacdes e
teorias.

exemplificar fungdes
trigonométricas em uma vivéncia pratica da

vida, Souza (2010, p. 52), destaca o ciclo cardiaco

Para o uso das

modelado matematicamente por meio da
seguinte situagao:

Suponha que a pressdo sanguinea de um
individuo, a partir de um instante inicial t = 0,

possa ser representado aproximadamente pela
~ 5t m

funcao f(t) = 95 — 25sen| —t+— |, sendo t o
2 2

tempo dado em segundos e f(t) a pressdo
sanguinea em milimetros de mercturio ¢
segundos apds o instante inicial.

Assim, percebe-se que ha uma conexao entre
teoria e pratica,
compreenda que o ensino da Matematica nao
esta desvinculado do mundo real.

De acordo com os PCN+ (2002), aprender
Matematica de uma forma contextualizada,

de modo que o aluno

integrada e relacionada a outros conhecimentos
traz em si o desenvolvimento de competéncias e
habilidades que sdo essencialmente formadoras,
a medida que instrumentalizam e estruturam o
pensamento do capacitando-o para
compreender e interpretar situagdes a fim de se
apropriar de linguagens especificas, argumentar,
analisar e avaliar, tirar conclusdes proprias,
tomar decisoes, generalizar e para muitas outras
acoes necessarias a sua formacao.

Dessa forma, observa-se que os
analisados se assemelham a  proposta
apresentada neste trabalho, com o diferencial de
que os mesmos nao utilizam nenhum recurso
tecnologico para desenvolver as atividades.

aluno,

livros

4 Relato de experiéncia em uma turma
do ensino médio

A aplicagao das atividades em sala de aula
transcorreu sem maiores dificuldades, uma vez

Aplicada no Estudo de Funcoes Trigonomeétricas

que apresentou uma abordagem metodologica
bastante familiar aos alunos, tendo em vista que
a informatica faz parte de suas vidas.

As atividades foram elaboradas de modo que
os alunos utilizaram o software GeoGebra na
construgao dos graficos das referidas fungoes,
tendo sido necessario uma sequéncia de oito
aulas de 45 minutos para desenvolver as quatro
atividades propostas que serdao relatadas a
seguir.

1% Atividade

Objetivo: levar ao conhecimento dos alunos o
software GeoGebra e verificar a sua aplicagao no
estudo das fung¢des seno e co-seno.

Fez-se, inicialmente, uma explanacao sobre o
estudo das fungdes trigonométricas seno e co-
seno e, em seguida, alguns questionamentos,
algumas  tematicas
importancia dessas fungdes em nossas vidas e de

abordando como: a
que modo se percebe a presenga dos fenomenos
periodicos em  situagdes  cotidianas, 0
conhecimento do software GeoGebra e qual a
importancia de utilizar o computador como
ferramenta didatica na construcdao dos graficos
de tais fungdes.

Apds a conversa informal, assistiu-se ao
video “Tutorial GeoGebra — parte 17, o qual
mostra os recursos disponiveis e que se pode
utilizar no software. Logo apds, utilizando o
projetor de multimidia, o professor mostrou,
passo a construgao do ciclo
trigonométrico, como também, dos graficos das

passo, a

fungdes seno e co-seno a partir da circunferéncia
trigonométrica, considerando o intervalo de 0° a
360°.

Figura 2: Construgao do ciclo trigonométrico

pelo professor

Percebeu-se, pois, que os alunos se
mostraram bastante atentos as informagdes do
video e muito entusiasmados com a construgdes

citadas acima.
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No final da aula, alguns alunos relataram que
acharam a aula interessante e demonstraram
interesse em utilizar o GeoGebra, uma vez que o
mesmo oferece uma série de recursos capaz de
dinamizar as aulas.

24 Atividade

Objetivo: permitir que os alunos construam os
graficos das fungdes seno e co-seno por meio do
software GeoGebra, utilizando os varios recursos
oferecidos pelo mesmo.

Para a realizagdo desta atividade a turma foi
deslocada para um dos laboratérios de
informatica e dividida em grupos de dois ou trés
alunos, pois o laboratorio utilizado s6 dispunha
de 21 computadores.

De inicio, os alunos utilizaram de forma livre,
por alguns minutos, o software, realizaram
algumas construgdes geométricas e puderam
perceber as potencialidades e recursos
disponiveis no GeoGebra. Em seguida, seguindo
orientagdes do professor, construiram o ciclo
trigonométrico e os graficos das funcdes seno e
co-seno.

\ &

Figura 3: Alunos realizando a atividade

Esta atividade permitiu aos alunos
conhecerem melhor o GeoGebra e algumas de

suas potencialidades. Comprovaram que ao

e ~ T
deslocar o grafico da fun¢do seno em —

unidades para a esquerda, obtém-se o grafico da
fungado co-seno. Vale ressaltar que um momento
para o qual eles se sentiram bastante
empolgados foi o da aplicacdo do recurso que
permite a animagao dos graficos.

Figura 4: Atividade realizada por um dos grupos

Observou-se durante a realizacdo da
atividade uma grande interagao entre os alunos e
o software. Os desenvolveram a
atividade sem maiores dificuldades e quando

necessario solicitavam a presenga do professor

discentes

para sanar algumas duvidas. Um fato curioso
que chamou a aten¢ao do professor foi quando
um aluno, ao final da aula, aproximou-se do
mesmo e disse que nunca havia imaginado que
fosse possivel aprender Matematica de uma
forma diferente do método tradicional que
costumava ver nas aulas. Esse comentario do
aluno vem ratificar a importancia de se utilizar
recursos diversos para o ensino da Matematica,
oferecendo-lhes condi¢des para que percebam a
importancia desta ciéncia em suas vidas através
de situagdes onde possam vivenciar o contetdo

estudado em sala de aula, ao invés de
continuarmos a ministrar somente aulas
expositivas, que nado contribuem para o

desenvolvimento do raciocinio.

34 Atividade

Objetivo: possibilitar ao aluno a construcgao de
graficos de fungdes do tipo f(x) = a + b.sen (cx +
d) ou g(x) = a + b.cos (cx + d), tendo por base o
grafico da respectiva fungdo (seno ou co-seno),
utilizando caneta e papel e, em seguida, repetir a
mesma atividade aplicando o GeoGebra, visando
a observagdo de que com o acréscimo de novos
elementos o grafico sofre uma transformacao.

Baseado nas afirmag¢des de Brousseau (2001) e
Oliveira (2009), é essencial que o processo de
aprendizagem da Matematica dos estudantes se
dé através de problematizagdes que permitam
reflexdo e autonomia.

Sendo assim, para que ocorra
aprendizagem na qual o aluno adquira
autonomia, a fim de solucionar as situa¢Oes
propostas, é importante oferecer condi¢des para
que ele se sinta parte integrante do processo.

uma
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P’ara 1ss0 nao se pode esquecer de que se vive em
uma sociedade em constantes mudancas e com
avangos tecnoldgicos cada vez mais presentes em
nossas vidas. Por isso, faz-se necessario o uso de
novas tecnologias, uma vez que o ensino da
Matematica nao pode se desvincular do mundo

atual.
Baseando-se no que foi elucidado
anteriormente,  primeiro foi feita uma

apresentacao a turma através de slides sobre o
comportamento do grafico de determinada
fungao do tipo f(x) =a + b.sen (cx + d) ou g(x) = a
+ b.cos (cx + d) tendo por base o gréafico da
fungao fi(x) = sen x ou gi(x) = cos X, visto que
ambos apresentam caracteristicas semelhantes.

Neste caso, observou-se o que acontece com a
funcao original quando ocorre uma variacao dos
parametros reais 4, b, c e d, com b e c nao nulos;
como também, a mudanga de periodo e imagem
das fun¢des com tais variagoes.

Em seguida, foi pedido aos grupos que
construissem os graficos, por exemplo, das
fungdes f(x) = sen x e g(x) = 3.sen x. Para realizar
a tarefa, inicialmente os alunos construiram uma
tabela atribuindo os valores para o arco X,
considerando x € [0, 27t], depois calcularam as
respectivas imagens através da fungao f(x) = sen
representaram em seguida, os pares
ordenados no plano cartesiano, obtendo a
representacdo desejada. Para o grafico da fungao
g, foi necessario apenas multiplicar a imagem de

X e

f por 3 e ampliar verticalmente em 2 unidades o
grafico de f. O periodo da fungdo g permaneceu
0 mesmo, porém na imagem houve uma
ampliacao em relacdo a fungao f.

Posteriormente, utilizando o GeoGebra, foi
orientado aos alunos que realizassem a mesma
tarefa, para isso na caixa de entrada da tela do
software foi digitado a fungao f(x) = sin x (sen x) e,
em seguida, apertado a tecla enfer. Na janela de
algebra apareceu a fungao inserida e na janela de
visualizagdo apareceu a senoide (grafico da
fungao seno). Repetiu-se o mesmo procedimento
na construgao do grafico de g, onde no campo de
entrada digitou-se g(x) = 3*sin x.

Nesta alunos
oportunidade de pratica as
informagdes expostas nos slides e observar que o
grafico da funcdo y = b.sen x sofreu uma

atividade, os tiveram

verificar na

ampliacao vertical, pois b =3 > 1. De acordo com
o apresentado nos slides, com relacdo ao
parametro b, vé-se que se |bl > 1 ocorre uma
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ampliacdo do grafico da funcdo e se Ibl <1, o
grafico se comprime verticalmente.

Outro momento relevante da atividade
ocorreu quando foi pedido aos alunos que
construissem uma sequéncia de quatro graficos
envolvendo as fungdes seno e co-seno, iniciando
sempre com o grafico da fungao simples e com a
insercao de novos elementos permitiu se chegar
a representacdo grafica de todas as fungdes
solicitadas. A medida que se construia um novo
grafico, tinha-se a possibilidade de omitir a
fungao anterior. Isso pode ser feito desmarcando
a fungao na janela de algebra.

E importante destacar que nesta atividade
observou-se uma interagao bastante expressiva
dos alunos durante a sua realiza¢dao, quando eles
na construcao dos graficos, ao passo que iam

acrescentando novos dados, tiveram a
oportunidade de omitir a funcdo anterior
representada, assim como, comprovar a

mudanca de periodo, no caso de a constante c ser
alterada e de imagem, no caso de a alteragao se
dar com a constante b, ou ambos, no caso de as
um momento que se
trabalhou com todo o dominio ou com um

duas variarem. Foi

subconjunto do dominio, a considerar, por
exemplo, [0, 2m], visto que ele poderia ser
limitado pelas margens da janela de visualiza¢do
do GeoGebra.

Baseado no que afirma Valente (1995), o
computador é um instrumento que permite ao
aluno fazer uso do material com outras
caracteristicas nao permitidas no papel como:
animagao, som e a manuten¢do do controle da

performance do aprendiz..

44 Atividade

Objetivo: oferecer condi¢des ao aluno para que,
partindo de situagdes praticas e do uso do
software GeoGebra,
também visualizar a aplicacdo dos fendmenos
periodicos modelados matematicamente.

No primeiro momento, no laboratério de
informatica, foi distribuida a seguinte situacao a
turma, adaptada de Barroso (2010, p. 78):

Em certa cidade litoranea, a altura h da maré
(em metro), em funcdo do tempo, é dada pela

consiga entender, como

expressao h(x) = 3 + 2.sen (E. x), na qual x é o
6

tempo, medido em hora, a partir da meia-noite (x
= 0 representa meia-noite). A fun¢ao seno que
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compde a funcdo h, descreve o comportamento
do tipo periodico da maré. Esbogar o grafico da
fungao, determinando os respectivos periodo e
imagem.

Para a construcao do grafico da funcao h,
usando o GeoGebra, foi apresentada a seguinte
sequéncia de passos, tomando como referéncia
0s passos apresentados no volume 2 da cole¢do
“Conexdes com a Matematica” (BARROSO, 2010,
p- 69).

Para a analise dessa funcdo, vamos partir do
grafico da funcdo f(x) = sen x, considerando o
intervalo [0, 2] e em cada caso destacar os
respectivos periodo e imagem.

m
1° passo: sen x — sen (—. X)
6

Construgao do grafico da fungao f(x) = sen x.

\_/x
-1

Figura 5: Grafico da funcao f

Observa-se que a fungao f tem periodo 6,3 h
(aproximadamente) e imagem [- 1, 1].
Construgao do grafico da func¢do g(x) = sen

("),
6

-2

Figura 6: Grafico da funcdo g

O grafico obtido sofreu uma ampliagdo no
periodo em relagao a fungao f. Nesse caso, o
periodo é 12 h e a imagem permanece a mesma.

2° passo: sen (%. X) — 2.sen (%. X)
Construgao do grafico da funcao j(x) = 2.sen

(E.x).
6

Figura 7: Grafico da funcao j

Nesse caso, o grafico sofreu uma ampliagao
vertical alterando a imagem, passando para [-2,
2], porém continua o mesmo periodo.

3° passo: 2.sen (E. X) — 3 + 2.sen (E. X)
6 6
Construgao do grafico da fun¢ao h(x) = 3 +

2.sen (E. X).

Figura 8: Grafico da fungdo h

O grafico foi transladado 3 unidades para
cima, permanecendo com o mesmo periodo e
sofrendo uma alteracdo na imagem. Portanto, o
periodo e a imagem da fungdo h sdo,
respectivamente, 12 h e [1, 5].

De tal modo, vé-se que as fungdes
trigonométricas seno e co-seno sao usadas na
modelagem matematica de fendmenos naturais
periddicos, uma vez que esses fendmenos tem
relacdo com a vida diaria dos alunos e, portanto,
¢ essencial que compreendam os conceitos e
abstraiam a relacdo que existe entre a teoria e a
pratica.

Os fendmenos periodicos sao aqueles que se
repetem de forma ciclica a cada intervalo de
tempo e que estdo limitados entre um valor
maximo e um valor minimo, a exemplo do que
ocorre com as funcOes citadas acima. Vale
ressaltar que esse intervalo de tempo em que a
maré completa um ciclo (no caso do exemplo, a
cada 12 horas) representa o periodo e a oscilagao
da maré entre 1 m e 5 m, respectivamente, as
alturas minima e maxima, é o conjunto imagem
da fungdo. Destaca-se ainda a amplitude da
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fungao representada pela distancia entre o nivel
do mar (momento em que se inicia a observagao)
e o ponto em que a maré atinge o seu maximo ou
0 seu minimo.

A partir da construcao dos graficos, foi
possivel observar as transformagoes sofridas pela
fungdo a medida que eram introduzidos novos
elementos, ocasido em que houve uma discussao
a respeito da importancia do estudo desses
fendmenos para a nossa vida diaria.

No segundo momento da aula foi distribuida
uma
questdes, semelhantes a descrita anteriormente,
envolvendo as  fungdes  trigonométricas
estudadas, para serem respondidas com o auxilio
do software GeoGebra. Em algumas delas, pedia
aos alunos para que construissem os graficos de
determinadas  fungdes e,  logo
respondessem as perguntas. Ja em outras, eram

atividade aos alunos contendo seis

apos,

dados elementos que os permitiam compor as
fun¢des para, em seguida, fazer a representagao
grafica.

Foi uma atividade, através da qual se teve
condi¢des de analisar o comportamento da
turma durante o transcorrer da atividade, como
também, de analisar a natureza das respostas
escritas e graficas.

Por meio desta atividade teve-se
oportunidade de avaliar a participacdo e o
desempenho dos alunos no decorrer da aula. O
resultado foi satisfatorio, pois a maioria nao
sentiu dificuldades na realizacdo das tarefas,
tendo um bom desempenho. Desse modo, o

objetivo do autor foi atingido.
5 Consideracoes finais

Considerando-se a experiéncia de anos
anteriores na qual sentia-se as dificuldades
apresentadas pelos alunos do Ensino Médio no
estudo da trigonometria e, em particular, na
construgdo  dos  graficos das  fungdes
trigonométricas seno e co-seno, foi proposto esse
trabalho objetivo de
compreensao desses conceitos, utilizando, para
tanto, uma  sequéncia de  atividades
desenvolvidas com o auxilio do software
GeoGebra.

Durante a realizacdo das atividades foi
possivel observar o desempenho dos alunos,
considerando-se o0 modo como eles resolveram

com O facilitar a

essas atividades, a interacdo que existiu entre os
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mesmos e o software utilizado, assim como, entre
os componentes dos grupos.

Fundamentando-se ainda na experiéncia
vivenciada em outros anos onde o estudo das
fun¢des trigonométricas era desenvolvido sem
fazer uso de tal recurso, percebeu-se que houve
uma evolugdo no processo de ensino e
aprendizagem, uma vez que ocorreu uma grande
participacao da realizagao das
atividades propostas e uma melhor compreensao

turma na

dos conceitos trigonométricos abordados em
cada uma delas.

Verificou-se, ainda, que a interatividade
proporcionada  pelo  software  GeoGebra
contribuiu para que os alunos articulassem
melhor o raciocinio l6gico matematico na busca
de solucao para as situagdes propostas, sendo
assim, um articulador entre teoria e pratica.

Porém, é importante ter consciéncia de que
quando o professor se dispde a trabalhar com
uma tecnologia digital deve ter em mente que
essa, por si so, ndo é suficiente para garantir
sucesso no processo de ensino e aprendizagem,
mas que pode possibilitar avangos significativos
no decorrer desse processo.

Desse modo, considera-se que os objetivos
propostos na elaboracdo desse trabalho foram
atingidos, pois as atividades desenvolvidas com
a utilizaggo do recurso computacional
possibilitaram aos alunos uma maior interagao
pratica, pois os mesmos
conseguiram com o manuseio de tal ferramenta
construir e analisar graficos das fungdes seno e
co-seno, comec¢ando com a construc¢do do ciclo
trigonométrico seguido dos graficos das fungdes

entre teoria e

elementares até chegar aos graficos das fungoes
mais complexas.

Dessa forma, espera-se que esse trabalho
possa contribuir para que professores de
Matematica aprimorem seus conhecimentos e
entendam que ensinar e aprender dentro de uma
sociedade informatizada requer a necessidade de
trabalhar com novas metodologias de ensino,
acrescentando novos significados aos contetidos
e possibilitando aos estudantes wusar as
informacdes recebidas para
dificuldades, como também, adquirir consciéncia

suprir  suas
de que vivem em um mundo em constante
mudanca.

Um mundo sujeito a novas concepgdes acerca
do processo de ensino da Matematica, que
vislumbre novas metodologias de ensino e que
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proporcione aos alunos um processo de
aprendizagem mais significativo e prazeroso na

busca desse conhecimento.
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