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APRESENTACAO

A colegéo “Trajetorias e perspectivas para a pesquisa em matematica 2”
tem como foco criar espacos de discusséo cientifica através dos diversificados
trabalhos que a compdem. A coletdnea abordara trabalhos, pesquisas com
relatos de experiéncias e a mateméatica no campo interdisciplinar.

O objetivo principal é divulgar algumas pesquisas desenvolvidas por varias
instituicbes de ensino superior do pais, cujo eixo central dos trabalhos estdo
relacionados a metodologias de ensino, tendéncias em educacédo matematica e
formacéo de professores. Nesse sentido, observa-se o avango de pesquisas no
campo da educac@o matematica, visando buscar maneiras que possam tornar a
matematica mais atrativa e significativa aos alunos.

Os diversos temas discutidos nesse volume mostram que o conhecimento
académico é fundamental, propde dialogo e reflexdo para todos aqueles que
tem interesse em conhecer e/ou melhorar sua pratica pedagogica e ter um
material disponivel que permita o contato com essas pesquisas € extremamente
relevante.

Deste modo a obra “Trajetérias e perspectivas para a pesquisa em
matematica 2” apresenta resultados de pesquisas que foram satisfatorias e que
podem agucar a curiosidade e inspirar os leitores, por isso a importancia de
espacgos como este de divulgagéao cientifica.

Aniele Domingas Pimentel Silva
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CAPITULO 3

ENSINO DE FUNCOES TRIGONOMETRICAS:
AS POTENCIALIDADES DE ENSINO COM O
GEOGEBRA

Carlos Alberto Regis

Universidade Federal do ABC
0000-0001-5536-8361

RESUMO: Neste relato, apresentarei uma
sequéncia de atividades aplicada em uma
turma de terceiro ano do ensino médio
de um colégio particular, em Guarulhos.
Para essas atividades, inicialmente foram
solicitados alguns valores relacionados a
Senos e cossenos, alocados em tabelas, e
depois colocados em um plano cartesiano
para verificar o comportamento das curvas,
e fazer a associacdo com as funcdes
f(x)=cos(x) e f(x)=sen(x). Essas atividades
serviram como um treino para que fossem
introduzidas as funcdes do tipo f(x)=a+b.
sen(cx+d) e f(x)=a+b.cos(cx+d), em que
cada um dos coeficientes (a, b, c e d) tém
uma funcdo no comportamento do gréafico
(amplitude, periodo, etc.), e os alunos
puderam observar vérios graficos no
aplicativo de geometria dinamica e fazer
associacgoes.

PALAVRAS-CHAVE: Trigonometria;
tecnologia educacional; ensino de fungdes.

Data de aceite: 01/02/2023

THE TEACH OF TRIGONOMETRIC
FUNCTIONS: TEACHING
POTENTIALITIES WITH GEOGEBRA

ABSTRACT: In this report, | shall present
a series of applied activities in 3rd year
high school class of a private school in
Guarulhos. For these activities, we first
asked for values linked to sines and cosines,
allocated in tables, and then placed in a
Cartesian plane to verify the behavior of the
curves, and to make the association with
the functions f(x)=cos(x) and f(x)=sen(x).
These activities served as a training for the
introduction to functions of type f(x)=a+b.
sen(cx+d) and f(x)=a+b.cos(cx+d), in
which each of the coefficients (a, b, ¢ and
d) has a function in the behavior of the
graph (amplitude, period, etc.), and the
students could observe various graphics in
the dynamic geometry application and fact
associations.

KEYWORDS: Trigonometry; educational
technology; teaching of functions.

INTRODUCAO

Os contetudos relacionados a
trigonometria sdo bastante utilizados em

varias areas da matematica: no estudo dos
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tridngulos retangulos, nas circunferéncias, nas fungdes, entre outras areas. Neste relato,
apresentarei uma sequéncia de atividades aplicada em uma turma de terceiro ano do ensino
médio de um colégio particular, em Guarulhos. Essas atividades tém o objetivo de verificar
se os alunos, através do uso de um aplicativo de geometria dindmica, conseguem perceber
as caracteristicas de cada uma das constantes das fungbes do tipo f(x)=a+b.sen(cx+d) e
f(x)=a+b.cos(cx+d). Nas aulas em que 0 assunto é relacionado a trigonometria, percebo

que para conseguir exemplificar e visualizar, € preciso mais do que formulas e desenhos.

Imaginar, tocar, manipular séo fatores que influenciam no desenvolvimento
cognitivo dos estudantes, dando estrutura para o entendimento de
determinados conceitos. E quando o manipular n&o esta ao alcance, a
visualizac&o pode conduzir a uma tentativa de dar concretude ao pensamento,
construindo uma imagem mental, um significado ao significante. (SANTOS,
2014, p. 21).

Pensando nisso, este trabalho apresenta uma sequéncia de atividades das fungdes
periddicas seno e cosseno, usando como instrumento o aplicativo Geogebra, em que
os alunos puderam observar varios graficos no aplicativo de geometria dindmica e fazer
associagdes. Sao essas observacdes, percepgcdo de alguns alunos e resultados das
atividades que serdo abordados neste trabalho.

Sobre a escolha dessa sequéncia: se deu pela dificuldade de observacdo dos
alunos em relagédo a conceitos geométricos, principalmente quando se trata das razdes
trigonométricas, entao trabalhando com o aplicativo em outros contelddos vi que funcionou
como um facilitador para que os alunos observassem e percebessem caracteristicas
desses assuntos que ndo eram vistas antes; sobre as dificuldades encontradas na criacéo
da sequéncia: estdo voltadas a aplicacdo da atividade, no sentido de conhecimento das
funcionalidades do aplicativo, pois sem conhecer o Geogebra, o aplicador da atividade
pode ter resultados diferentes do esperado.

O USO DE TECNOLOGIAS NA MATEMATICA

As tecnologias digitais vém tomando espaco e sendo cada vez mais utilizadas para
facilitar o entendimento de alguns conceitos, em varias areas.

A utilizacdo cada vez maior, das midias digitais no ambiente académico e
corporativo como estratégia, com um publico cada vez mais envolvido com a
tecnologia, trazem para as instituicoes varias opc¢des de recursos didaticos
para lhes dar a oportunidade de responder as diferengas individuais e as
multiplas facetas da aprendizagem (ALBINO e BITTENCOURT, 2017, p. 209).

Dessa forma, incorporar nas atividades pedagoégicas de maneira interativa o uso
de aplicativos que possam ter relagdo com os conteudos, se torna uma opgao para 0s

professores que queiram inovar em seus métodos de ensino. Albino e Bittencourt (2017)
dizem que “apesar dos desafios que existem na educacado brasileira, existem também

Trajetorias e perspectivas para a pesquisa em matematica 2 Capitulo 3

38



grandes possibilidades para alavancar a educag¢éao no século XXI a partir do uso criativo
das tecnologias digitais disponiveis, como apoio no ensino-aprendizagem”.

Pensando nisso, tentei reunir na atividade proposta aos alunos (apés a explicacao
e a atividade de sondagem sobre trigonometria) perguntas em que eles pudessem fazer
as andlises e colocar nas respostas o que percebiam de acordo com cada grafico dado,
baseando-se nas fungdes f(x)=cos(x) e f(x)=sen(x). Utilizamos o aplicativo de geometria
dindmica Geogebra Calculadora Grafica para celular, que possui um teclado separado
por partes que permite, sem muita dificuldade, que os alunos encontrem as informacdes
que precisam ser digitadas para a construgcdo do grafico, incluindo a sobreposicéo de
gréaficos para uma analise mais detalhada do comportamento da curva. Essa caracteristica
possibilita comparar a lei de formacao com o gréfico, fazendo assim com que o Geogebra
seja um potencializador do ensino de fungdes, inclusive para a analise dos coeficientes de
fungdes do tipo f(x)=a+b.sen(cx+d) e f(x)=a+b.cos(cx+d).

Atividade 1: Construcéo dos graficos das fungdes seno e cosseno.

Para essa atividade de sondagem, os alunos ja tinham, no caderno, construido as
tabelas com os valores de x e de y, e localizado os pontos em um plano cartesiano, que
também estava desenhado no caderno.

Questao 1: No aplicativo Geogebra, digite a lei de formacgao da funcéo f(x)=sen(x),
edite e coloque a curva formada na cor azul. Construa também a fungéo f(x)=3+sen(x) e
edite com a cor amarela. Salve a imagem no final da construcéo.

Questao 2: No aplicativo Geogebra, construa agora a funcéo f(x)=cos(x). Edite
e coloque a cor verde e salve no final da construgdo. Construa também a fungcéao f(x)-
2+cos(x) e edite com a cor laranja.

Questao 3: Construa no Geogebra sobre o gréafico da funcéo seno o gréafico da
funcdo f(x)=3.sen(x), e sobre o grafico da fungdo cosseno o grafico da funcdo f(x)=2.
cos(x), separadamente. Salve ao final da construgao.

Questao 4: Construa sobre o gréafico da fungéo seno o gréafico da fungéo f(x)=sen(2x),
em cor rosa, e sobre o grafico da fungéo cosseno o grafico da fungéo f(x)=cos(}), em cor
vermelha.

Questao 5: Construa sobre o grafico da fungdo seno o grafico da fungéo
f(x)=sen(x+%), com a cor marrom, e sobre esta mesma fungéo, construa outro gréafico da
fungéo f(x)=sen(x-3), e edite com a cor roxa.

Na questéo 1, era esperado que 0s alunos conseguissem representar essas fungoes,
e verificassem a similaridade da fungéo com a que foi feita no caderno e possibilidade de
movimentacé&o no aplicativo.

Na questdo 2, os alunos construiram a funcdo solicitada sobre a que ja fizeram, e
esperava-se que ja estivessem atentos para os detalhes de cada construcdo. Para essas
duas questbes, era esperado que os estudantes ja comecassem a perceber o que 0 -2 e 0
3 alteram no comportamento do grafico. Mais adiante, teremos perguntas para que digam
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0 que perceberam em relagcéo a esses numeros, que representam o coeficiente a na forma
geral da funcéo.

Para as duas fungbes construidas na questdo 3, o aluno teve a oportunidade de
reconhecer as mudancgas que os coeficientes 3 e 2 tém sobre a curva que construiram, e
qual é a funcéo do coeficiente b.

Para a questéo 4, o esperado era que verificassem que acontece uma dilatacéo ou
contragao horizontal na curva quando altera o coeficiente que acompanha o x (que nas
questdes € 0 4 e 0 ¥2), que € o coeficiente ¢ na forma geral, e que essa dilatagao/contracéo
esta relacionada com o periodo.

Na questao 5, era esperado que os alunos percebessem que existe uma mudanca
horizontal de acordo com o valor somado ou subtraido ao x, fazendo o gréfico transladar
para a direita ou para esquerda, e que o coeficiente d é o responsavel por essa funcéo.

Atividade 2: Analisando e comparando as fungdes

Nesta atividade, as questdes tinham como objetivo sondar a percepc¢éao dos alunos
referente a cada uma das questdes efetuadas na primeira atividade. Os alunos responderam
questdes sobre a alteragdo do comportamento da curva de acordo com a mudanca de cada
coeficiente.

Os alunos, dentro de uma lista de 10 func¢des, escolheram 6 e construiram os graficos
no aplicativo Geogebra. Depois de construir esses graficos, com as cores especificadas,
responderam a algumas questdes em um formulario online.

Questao 1: Selecione aqui as fungbes escolhidas por vocé.

Questao 2: Dos graficos que vocé selecionou, qual tem a maior dilatagéo vertical?

Questao 3: Qual o coeficiente responsavel por essa dilatagdo/contracdo? O que
vocé pdde perceber sobre essa constante até 0 momento?

Questao 4: Dos graficos que vocé selecionou, qual tem a maior contragao horizontal?

Questao 5: Qual o coeficiente responsavel por essa dilatagdo/contracao? O que
vocé pode perceber sobre essa constante até o momento?

Questao 6: Escreva o periodo de cada uma das fungdes que vocé selecionou.

Questao 7: Escolha 3 dos 6 gréaficos que construiu e indique o conjunto imagem.

Na primeira questéo, ha caixas de selecao multipla para que os alunos selecionem
as fungdes escolhidas por eles.

Logo em seguida, esperava-se que os alunos pudessem responder baseando-se
no gréfico construido ou pela lei de formacao, no momento em que eles foram construindo
as funcdes escolhidas. E com os conhecimentos adquiridos até o momento, pudessem
responder sobre as constantes responsaveis pelas altera¢des gréficas.

ANALISE DAS RESPOSTAS

Para a andlise, selecionei os graficos e as respostas de dois alunos, referentes a
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atividade 2. As respostas dos demais alunos ndo foram muito diferentes, mas a escolha
se deu pela explicacéo desses alunos e pela forma de perceber como esses coeficientes
se relacionam com os graficos selecionados. As respostas dos alunos foram enviadas
no formulério, abaixo colocarei a indicacdo das questdes e a resposta dos dois alunos,
indicando-os como aluno 1 e aluno 2. Para a questdo 1, os alunos selecionaram as
seguintes fungdes, como mostram as tabelas abaixo:

Construcdo do aluno 1 Construcdo do aluno 2

it L 21 :II. £ I
/!

Figura 1: Gréaficos construidos pelos alunos no Geogebra

Fonte: do autor

Fungées aluno 1 Fungdes aluno 2

Qo f:v¥ 3sen(4x) @ f:y =1+ Cos(Ex 4 3)

:':Zl—-:o—.Z.!-c-i—1 T
g Y 3[: ) O E: ¥ 3 + 5:05(“2)c t ;)

@ h:y 3 2sen(x)
h: y = 2 4+ cos(x)

%
O pP: V¥ 1 + 3cos|z a }
e ! O p:y = 1 4 35ir‘|){x}
) q:y 5cn(3x 2.] ® a:y = sin(2x)
) r: y = 2 + cos(x) O r: y = 4 2sin(0.77 3x)

Figura 2: Funcdes norteadoras dos alunos 1 e 2

Fonte: do autor
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Ja para a questédo 2, o aluno 1 respondeu que as fungdes com maior dilatagéo
vertical eram as funcbes 1 e 8, azul e rosa respectivamente. J4 o aluno 2 respondeu
que a funcéo escolhida por ele com maior dilatagcdo vertical era a fungédo 4, de cor preta.
Na questéo 3, o aluno 1 respondeu que o motivo dessa dilatagdo era a constante b, e a
explicacdo foi que “quanto maior a constante, maior a dilatacao”. Ja o aluno 2 respondeu
que a constante responsavel também era b, porém o motivo foi que “quando o coeficiente
aumenta, a imagem também aumenta”.

Na questéo 4, o aluno 1 respondeu que a fungé@o escolhida por ele com maior
contracao horizontal era a funcédo 1, de cor azul. Ja o aluno 2 respondeu que a fungéo com
maior contra¢do era a funcdo 3, de cor vermelha. O motivo foi questionado na questdo
5, e 0 aluno 1 respondeu que a constante responsavel por essa alteracdo € ¢, e que
depende do valor do ¢ quando comparado com a fung¢ado f(x)=sen(x). Se ¢ for maior que
1, o gréafico contrai horizontalmente, se ¢ for menor que 1, o gréfico dilata horizontalmente.
Aqui percebemos um erro conceitual que envolve o médulo de ¢. O aluno néao informa que
existe a relagdo com o Icl >1 ou Icl <1 na observagéo dessa dilatacdo ou contragdo. Ja o
aluno 2 respondeu que quando aumenta o valor do coeficiente, aumenta a contragdo. Por
essa resposta, podemos perceber que o aluno se restringiu a responder apenas o motivo
da contragéo relacionado ao aumento do valor da constante, sem fazer qualquer relagéo
com o modulo de ¢ ou com a dilatagéo da curva.

Ja na questado 6, os alunos escreveram os periodos de cada fungao utilizando a
férmula para calculo do periodo, que é ' e é neste momento que percebem o papel do
maodulo no periodo dos gréficos construidos.

Finalizando, os alunos fizeram as analises das imagens de 3 funcdes de sua
escolha na questéao 7, e responderam que a imagem das fungdes tém associacdo com a
constante b e com a variacdo de a, para a # 0. Para concatenar as ideias e conhecimentos
apresentados para os alunos, finalizei a aula com uma visualizagdo macro da fung¢éo que

cada constante possui na lei de formacéo das funcdes apresentadas’.

CONCLUSOES

Esta sequéncia de atividades foi aplicada para verificar como os alunos conseguiriam
fazer a visualizagao dos graficos das funcbes periédicas seno e cosseno, além de observar
0 comportamento dessas curvas quando héa a alteragdo das constantes, quando olhamos
para a forma geral. Os resultados foram parecidos, e foi possivel verificar que na forma
gréfica, os alunos conseguem compreender a fungéo de alguns coeficientes, dependendo
dos valores (maiores, menores, zero), além de informar qual das constantes é responsavel
pelas dilatacbes e contragbes, sejam elas verticais ou horizontais, e que estas se

relacionam com o periodo e com o conjunto imagem, porém a dificuldade de se expressar

1 Esse gréfico pode ser verificado no endereco https://www.geogebra.org/m/z9gJwjss. O site possui acesso gratuito.
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em linguagem matematica ou simplesmente de explicar a fungdo de algum coeficiente
ainda existe. Apesar disso, 0 objetivo foi concluido.

Por fim, péde-se concluir que o uso do aplicativo Geogebra contribuiu para que
os alunos pudessem ter autonomia para construir e tirar conclusdes a partir dessas
construgdes e observacdes e que, nesse sentido, pode ser mais uma maneira de utilizar
as tecnologias como instrumento para otimizar a pratica docente e, consequentemente, a
aprendizagem dos alunos.
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