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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo principairiacdo a execucdo e a analise a®a
sequéncia didatica de carater interativo e dindmico que propicie a aprendizagem dos conceitos
fundamentais da trigonometria no ensino médie atividadesda sequéncia incluemito

Applets (mintaplicacbey no software GeoGebra juntamente com oito atividades
investigativas.A intervencdo metodologica foi realizada com alunos da segunda série do
Ensino Médio de umascolapublica da cidade de MarecHaeodorg AL. Tomou-se como

base osseguintesreferenciais teodrizmetodologicos EngenhariaDidatica de Michele

Artigue, Teoria das Situacdes Didaticas de Guy Brousseau e Teoria de Registros de
Representacdo Semidtica de Raymond DuWal.resultadgsapésa andlise das atividades
apontamque os Applets sdo um recurso didatico que tornam as aulas mais dinamicas,
motivando os estudantes e favorecendo a constru¢cdo de conjecturas, de propriedades e de
relacdes trigonométrica®s produtes educacionais desthssertacdo sdom CD eum blog

com a sequéncia didatica qf@ desenvolvido aplicalo e analisdo, envolvendo relacdes
trigonométricas com o uso do GeoGebra, que paskr utilizads pelos professoeee alunos

do ensino médio. O CD produzido encordeanos anexos desta dissertacdoenderecalo

blog é o seguintehttp://edcarlospereira.wix.com/trigonometriaapplets

Palavras-chave GeoGebralrigonometria. AppletBlog. Sequéncia Didatica.


http://edcarlospereira.wix.com/trigonometriaapplets

ABSTRACT

This paper aims is to create, execute, and analyze an interactive and dynamic didactic
sequence that provides the learning of fundamental concepts of trigonometry in High School.
The activities of the sequence include eight Applets @agpplication) in tle software
GeoGebra with eight investigative activities. The methodological intervention was applied to
students from the second grade of a public High School in Marechal Deodoro, AL. The study
was based on the following theoretivakthodological referems: Didactic Engineering by
Michele Artigue, Theory Didactical Situations by Guy Brousseau and Theory of Register of
Semiotic Representation by Raymond Duval. The results, after the analysis of activities, show
that the Applets are a didactic tool that mskhe classes more dynamic, motivating the
students and promoting the construction of conjectures, proprieties and trigonometric
relations. The educational products of this dissertation are a CD and a blog with the didactical
sequencevas developedapplied and analyzed, involving trigonometric relations with the use

of GeoGebra, that may be used by teachers and students from High School. The CD is
attached to this dissertation and the blog is available

in: http://edcarlospereira.wix.com/trigonometriaapplets

Keywords: GeoGebraTrigonometry. Applet. BlogDidactic Sequence.
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INTRODUCAO

A trigonometriaé um contetdo de muitas aplicacdes cientificas e tecnologicas.
Essa afirmacdo pode ser facilmente constatada manussandidoos de astronomia, fisica,
eletrotécnica, cartografia, construcéo civil éatretanto, em minha préatica de ensino tenho

constatado grandedificuldade dos estudantes na apropriacdo desse conteudo.

Em minhareviséo bibliograficayerifiquei queessaminha constataca@mpirica
eratambémcorroboradgor Dionizio & Brandt (2011)para quem os alunos do ensino médio
tém muita dificuldade em compreender conceitos trigonométricos basicos devido a esses

objetos matematicos aparecerem usualmente de forma abstrata.

Ao conhecemum softwareeducacionahuma especializacéatituladaEducacéo
Matematica com Novas Tecnologiésita em 201Q percebi queeste software poderia
constituirseem uma ferramenta didatigaara a minimizacados obstaculoslos alunos em
relacdoa trigonometria.Assim, comecea utilizar este software em minhas aulas, de forma
experimental, serorganizar ou utilizauma sequéncia didaticdoe seguiruma metodologia

de ensinee pesquisa

Diante dos bons resultados alcancadosn 0 GeoGebrgara a superagdo de
algumas dificuldadedos estudantes com a trigonomefoataleceuse em mim a certeza de
queesse softwarpoderia se constituir em uma ferramenta didatica poderosa no ensino desse
contetdo.Dessa maneirapercebi quea criacdo de métodos mais atrativos, produtivos,
dindmicos e interativos densino e de aprendizagem da trigonometria haweanergido

assimpara mimcomo um desafididatica

Ao ter a oportunidade de fazer o mestrado no PPGE@®&Mgfama de Pés
Graduacaem Ensino de Ciéncias e Matematica013) e ao deparame com ese desafio,
senttme motivado a criar uma sequéncia didatica para o ensino e a aprendizagem dos
conceitos fundamentais da trigonometria de carater menos abstrato, com a mediacdo de um

softwae educacional.

De um modo gerala escolha de um software de geometria dinaraequado
pode permitirvisualizar conjecturay compreendepropriedades e teoremas relacionados

trigonometria.O softwareGeoGebra foi escolhidparaeste trabalho pesseguinte motivos:


http://www.ufal.edu.br/ppgecim
http://www.ufal.edu.br/ppgecim
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além de sep software educacional que eu utilizava em minha aelas¢ um softwaree
geometria dindmicde facil manipulacddambém é&im softwarelivre e de facil acessaue

qualquer pessoa pode baixar e instalar em seu comppteskwal.

Considerandam exposto, a pergunta norteadora que deliessapesquisa éa
seguinte Como o software GeoGebra pode propiciar a aprendizagem dos conceitos

fundamentais da trigonometria no ensino médio?

Desse modoo objetivo geraldestetrabalhopode serformulado nos seguintes
termos:desenvolveraplicar e analisarma sequéncia didaticke caratemterativae dinamia
gue possa propiciaa aprendizagem dos conceitos fundamentaigridonometria no ensino
média

Para melhor desenvolver este trabalho apreses¢aos seguintesobjetivos

especificos

1 Observar e analisar as constru¢cdes dinamicas de figuras geométricas e de graficos de
funcgdes trigonométricas utilizando Appfets

1 Conjecturaypor meio de atividades com o GeoGelmapriedades, relacdes e equacdes
trigonométricas;

1 Investigar as potencialidades didatidas Applets utilizando o GeoGebra.

Esta dissertagcéo serd desenvolvida mediante as seguintes hipoteses:

1. As construcdes com algs motivam os estudantes e sdo capazes de oferecer uma boa
compreensao visual do processo de argumentacdo de teoremas gegmétricos

propiciando a converséao do registro figural em registro vernacular

2. As atividades de aprendizagam GeoGebrarelativas a trigonometrjgossibilitam

ao estudante conjecturar propriedades, relacdes e equacdes trigonométricas.

A partir dos resultados obtidos no desenvolvimento, na aplicacéo e na andlise da
sequéncia didaticadporam produzidosum CD e um blogque pdem ser utilizados pelos
professores e alunos do ensino méuoabordagem da trigonometri@ CD produzidose

encontranos anexos desta dissertacéo e o endereco do blog € o seguinte:

http://edcarlospereira.wix.com/trigonometriaapplets

! Applet é uma minaplicagdague executa uma atividabemespecificapor exemplovideos em Flash


http://pt.wikipedia.org/wiki/SWF
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Este trabalho abrange exclusivamenteos seguintes conceitos béasicos da
trigonometria teorema de Pitagoras, razbes trigonométricas no triangulo retagous, e
radiang, circulo trigonométricg seng cosseno e tangent® circulo tigonométricoe funcdes
trigopnométricas.Este trabalhoFundamentse na tesia das representacdoes semiiiaie
Duval (DAMM, 2012; FLORES, 2006§ na teoria da aprendizagem de VygotEk§84).

Para apresentac@&exploracdalos oitocontelds acimacitadcs foi criado para
cada conteudo urApplet no software GeoGebmgue os alunosnanipularam, visualizaram,
analisaram, generalizaram, entenderam e responderatividades proposta3.ambém foi
criadauma atividade gra cada conteud&ssas atividadesnstituema sequéncia didatica, e
cadaatividadefoi formada em média pa@incoquestdes

Este materialfoi elaborado especialmente para ser utilizadon alunos da
segundasérie do Ensino Médjanomento em que o conteudo de trigonometria geralmente é
abordadoA propostdoi quefosserealizado em duplaisando ao favorecimentia interagao
e comunicacao entre os individussr meio de um ambientddequadao desenvolvimento

cognitivo e afetivalos estudantes envolvidos

Vale ressaltar queem matematica, urmesmo objeto matematico pode ter varias
formas de representacdes, isto é, tabular (numérica), algébrica (simbdlica), grafica
(geomeética) e linguagem natural (linstica), queDuval denominou de apresentacées
semidticas(FLORES 2006) Um dos aspectos mortantes do GeoGebra € justamente
oportunizar varias representacdes para um mesmo objeto mateméatico tarnenas
compreensivel e favorecendo a superacdo de varias dificuldades apresentadas pelos
estudantes.

Esta dissertacdse encontra estruturaagm cinco capitulos. No apitulo 1°
Tecnologias da Informacdo e Comunica¢@tCs) © Mostramsea importanciadas TICsno
cotidiano eos efeitos quelas poden causar em nossa sociedadambém,apresentse o
software GeoGebraondeforam desenvolvidosos Applets qudazem parte destasequéncia
didatica.E por fim, apresentarse algumaspesquisasle mestradaue abordamo ensino de
trigonometria nsoftwareGeoGebra.

No capiulo 2 ' Referenciss tedricometodolégicos apresentarse 0S
instrumentos tedricog(Teorias das Situacbes Didaticake Brousseau Registros de
Representacdo Semioticde Duval e Engenharia Didatica de Artigueque fornecen

principios basicofundamentais para realizacdo dgsssquisa
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No aapitulo3 ' Procedimentos Metodoldgicoapresentanse 0s sujeitosdest
pesquisa, como ocorreram 0s encontros e céondeita a Coleta de Dado Também
discutemse dois questionarioso Questionario do Uso dos Recursos de Informética e o
Questionario de Diagnosticpré-testeou avaliacdo da Zona de Desenvolvimento Repie
foram aplicados no primeiro encontoserve de base inicial pagasapesquisaE por fim,
apresentae como fa aplicada aOficina com o Software GeoGebrondeforam revistos
conceitos relacionad@sfuncaopolinomialdo primeirograu

No capitulo 4° Criacdo e Apresentacdo da sequéncia didaticapplets
discorrese acerca de como foi criada a sequéncia didética, que é composta por oito
atividades, e como podem ser aplicagastamente com os Applets. As questdes, que sao
cinco em média por cada atividade, sao discutidasaummaa, sempre que possivel, fazendo
um paalelo com as teorias de Duval e Vygotsky, no que diz respeito a representacéo
semidtica e ZDP (Zona de Desenvolvimento Proximal), respectivamente.

No capitulo 5° Andise e Discussédo das Atividadegpresentarsea aplicacédo e
a analise das atidades dos estudantesdiscutindo cach atividade respondida por eles
Também, apresentarse os resultados obtidos durante a experimentacéo amalise a

posteriori

E, por fim, encerrse o texto com as consideragdes finais
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1 O ENSINO DA TRIGONOMETRIA E O GEOGEBRA

7z

No presente capitulop objetivo principal € mostrar alguns pontos julgadmsmo
fundamentais para compreensaoad escolhas feitas neste trabalho no tocante ao ensino da
trigonometia em um ambientenformatizado Para isso, inicise exponda relevancia das
Tecnologias da Informac&o e Comunicacéo (TIC), destacando os dessdicsngequénais

das TIC na sociedade adlerna.Em seguidafaz-se uma breve apresentacdo do software
GeoGebra gpor fim, apresentse algumas pesquisaacerca do ensino da trigonometria
utilizando oGeoGebraEsses topicos se originaratas analises preliminargsrimeira fase

da Emgenharia Didatica de Artigusobre a qual se discute no capitulo 2.

1.1Importancia, desafioe consequénciadas TIC na sociedademoderna

Vivemos atualmente numa sociedadérmatizada e a cada dias sistemas
computadorizados controlams @ambientes em que estamos inseridosloje em dia, as
empresagle atividades econdmicagpendem visceralmentiasTecnologias da Informacgéo
e ComunicacaoTl(C). Cadastro de clientes, pagamento de funcionarios e célculos complexos
sdo gravados e mantidesn programasde computadorediversos servicospublicos sdo
oferecidos pela internefacilitando a vida moderna, desd@ preenchimento de um cadastro
para participar de um concurso publaté una emissao de nada consta nas esferas municipal,

estadual e federal.

Os avancos tecnologicescientificos crescem todo instante, de alguma forma
o mundodigital tem contribuido para ess revolucdesPor isso, a TIC tém exercido
influéncia em todos os ramos da sociedade, inclusiee educacgoespecialmeniena

Educacdo Mtematica.

Mas conformePonte(200Q p. 65e 66,

[...] as TIC tém tido efeitos muito diversos. Se alguns s&@mamente attevos,
outros ndo deixam de ser francamente problematidass adiante Ponte ainda
destacajue As TIC ndorepresentam a alvorada de um novo mundo sem problemas.

Percebese que as IC podemapresentadiversasconsequénciad?or um lado,
favorecer a obtengao decro financeiroe ganho deiemposem muita mao de ohra por
outrolado, como resultadgproduzirdesemprego em massaaenbém controlee invasaale

privacidade as atividadesabituaisdo dia a dia


http://pt.wikipedia.org/wiki/Tecnologias_da_informa%C3%A7%C3%A3o_e_comunica%C3%A7%C3%A3o
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Porém aindasegundo Ponte (2@), as TIC podem auxiliar naprendizagem de
varios contetdos, quandsdo utilizadassimulacbes e modelagerfsindamentadas na
capacidade de raciocinio humano de resolver probleBeagindo ele¢ criando espacos de
interacdo e comunicacdo que as Tildo sinalar de forma mais forte as instituicoes
educativas Para isso¢ necessario que a sociedauhe geraltenha acesso as Tl@e forma
mais abrangentee também,a participacdomais efetivados professorexomo atores
educativos fundamentais realizacdo de projetos, de investigacéedebate

Lopes (2011) relata que quando os alinos e os professoresinteragem
dinamicanentecom as TICno ambiente escalaa informéticgpode estimulapb professoml
vivenciar diversas maneirade representacdo da Matemétidestacando as construcoes,

analises, observacbegstabelecendo relacdes.

JaGravina e Santarosa (1998kamque programas que perniigepresentar um
mesmo objeto mateméatico de ddates maneiras, isto €, grafica, numériedgebricamente
apresentarse cono potentes recursos pedagogicos, pois os alunos podem interpretar os

efeitos desuas acoesenteasdiferentes representacdes de forma simultanea.

Conforme Brasil (1998) os alunos do Ensino Médiprecisam desenvolver
algumas compénhcias e habilidades, entre elagl) saber utilizar o computador
adequadamentezconhecendo suas delimitagbes e possibilidg@@gprmular e confirmar

conjecturagexperimentande recorrendo a modelos

Os ambientes informatizados, como afirm@navina e Santarosa (199@pden
ser um grande aliado em minimizar os obstaculos inerentes ao processo de aprendaagem
verdade, elese apresentam com ferramenta com grandepotencia) pois favorecm a
exploracdo, a elaboracdo de cahjease gradativa constru¢cdo de uma teoria mdiica
formalizada Os ambientes informaiados oferecem outra vantagetomo a possibilidade de
realizar grande variedade de experimentos em pouco fempmal ndo € possiveha

utilizaca@oestaticade quadro e giz

Mais adiante, Gravina e Santarosa (1998lertam que o0s ambientes
informatizadosdevemestaracompanhadosom atividadespropostas pelo o professomgae
favorecam a construcdo do conhecimertaso contrériceles ndo garantem avango no

conhecimentanatematico.

Identificandese a importancia e os desafiosdas TIC m@ educagéo,

especificamenteem Educacdo Matematic& necesséarioselecionar um softwaregue
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possibilite aos alunogazeem analiss e hipbtesse através de simulagbes modelos
matematico®m contelddo de trigonometridois,de acordo conGravina e Santarosa (1998
p 12,

O recurso de simulacdo permite a realizacdo de experimentos envobaruhitos

mais avancados. Neste caso, a complexidade analitica do modelo fica por conta do
programae os alunos exploram qualitativamente as relacdes matematicas que se
evidenciam no dinamismo da representacao de carater visual.

Assim, base@do-se nos coneitos apresentados por GravingSantarosa e por
Duval no que se refemne as simulacdes e as representacfes semiodticas, respectivamente,
escolhemos o software GeoGelpais esse programa permite fazer simulacéessualizar

um mesmo objetmatematico de vérias form@&gura 1) E conforme Damm (2013. 170

[..] as representacdes através de simbolos, signos, codigos, tabelas, gréficos,
algoritmos, desenhos € bastante significativa, pois permite a comunicacdo entre os
sujeitos e as atividades cognitivalo pensamento, permitindo registros de
representacéo diferentds um mesmo objeto matematico.

Em Brasil (1998) encontrase a observacdo de qu# contelddos que exigem
imagens, outros precisam de célculos, de tabelas, de gréfico ou ainda outros podem requerer
expressdes analiticaBssas afirmacdes estdo em consonaooia as ideias de Duval em
relacdo as representacdes semioticas. Ainda Brasil ,(p993 reforca que o aluno deve ser
capaz de Ainterpretar e utilizar rdficds,e r e n t

expressoes, iconesn..)

Na Figura lapresentaeno visor do GeoGebra os diversos tipos de registros de

representacdo que esséware possibilita
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Figura 17 Funcdopolinomial do 1° grau
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‘ 1/
Entrada: a1

Fonte: Autor .

A segquir, apresentae 0 software GeoGebralestacando sua origem, sua

importancia e sua interface.

1.2 O Software GeoGebra

O software GeoGebra foi desenvolvido por Markus Hohenwader 2001 na
Universidade de Salzbugara ser utilizado no ambiente escokstualmente, o GeBebra é
utilizado em 190 paisesteduzido para 55 idiomas. J& recebeu diversos prémios de software
educacional na Europa e no EUAIém disso, ele € um software deatematica dindmica
com interface de facil manuseimom recursos sofisticadogyatuitoe decodigo abertpque
pode ser proveitospara todos 0s niveis de ensino, que combina geometria, algebra, tabelas,
graficos, estatisticee calculo numa Unica aplicio (INSTITUTO GEOGEBRA SAO
PAULO, 2014.

Também, pode ser utilizado inteiramente pela internet, sem precisar instalar no
computador. Bada digitar na barra de enderecodo seu navegador
http://www.geogebra.org/webstart/geogebra.htrivlas, para seu bomfuncionamento
necessariestainstalalo o softwareJava Runtime EnvironmentJRE) em ®u computador
Casose deseje instar o software GeoGebra em suaquiaa, igualmentesera necessario

instalar o software Java.
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Como o software Geogebra é um softwdee geometria dinAmica, os objetos
criados podem ser movidos e alterados na tela do codgruta maneira simples pida
Assim, possibilitando fazer iegtigacdes, analisesonjecturas, simulacdes e confirmacgdes de
hipéteses.E é a funcdo delinamismg isto é, deslocamente transformacdade objetos
matematicosa tela do computadgue permitem ao professomealuno levantar conjecturas
e testar hipotese§ambém, e alunos poderdanotar suasonclusdespds aobservacaale
objetos matematico& emalgummomento ks irdo questionar: 0 que ocoaemovimentar

ouaoalterar esta construcéo?

Silvaet al (2012) relatam que o GeoGelpropiciaa criatividadee a descoberta,
além de diversos conceitos matematicos podem ser explorados, pois é possivel visualizar a
representacdo geométrica & algébrica de um objeto que esta sendo manipulado.
Favorecendo, assim, o desenvolvimento de diversas habilidades podgmadkinosMas
adiante,elesgarantem que® GeoGebrauxilia no processo de argumentacadealeducéo
que aaquisicdodo conhecimento matematico exige, poisGeoGebraé uma ferramenta

motivadora.

Assis (2012)declara que ® recursos do softwar&eoGebra potencializam o
desenvolvimento deompeténcias éabilidadesque Brasil (1998) descrevésto €, da
Representacdo e Comunicacéo e da Investigacdo e Compreé&tesadbteve essa conclusao
estudandas func¢degpolinomiaisdo 1° grauno GeoGebra comatividadese propostas bem
planejadasTambém, afirma que GeoGebra tormse um instrumento pedagdgico para o
ensino de Matematica, pois possibilita a experimentacéo, visualizacdo e articulacdo entre os

registros de representacao de unetmbmatematico.

A interfacegréaficado software GeoGebré dividida emJanelade Algebra (1),
Janelade Visualiza¢aq(2) e Entrada(3), também aparece em sua tela iniciBlaarade Menu
(4) e Barrade Ferramenta¢b). Para criacao dos Appletsilizamosa versao 4.QFigura 2) A
versdo mais atualizadebd. Existem algumas diferengguasemperceptivéiso iniciante no
GeoGebraem relacdo a versdao 4.00go, é possivel utilizar a versac05sem nenhum

problemanessa sequéncia didatica
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Figura 2 Janela Grafica do GeoGebra.

€3 GeoGebra oo ==
Arquivo Editar Exibir Disposicdes Opgdes Ferramentas Janela Ajuda (4)

ol ~ e = ¢
NRERE N ENEE B (5) &
Janela de Algebra EX |Janela de Visualizagio EX

Objetos Livres 6
Objetos Dependentes
4
@
o 2
0
8 6 4 2 0 2 4 6 8 10
k)
Entrada: (3) K]

Fonte: Autor.

A Janelade Algebrg de modo geral, aparece quando se inicia o GeoGebra, caso
nao seja exibidgyodese mostrda a partir da Barra de Mendicando no menu Exibir e em
seguidaclicando na opcdo Janela de AlgebrAtravés da Janela de Algebra podemos
visualizar as informacdes algébricas dos objetos construidos na Janela de Visyakizagao
por exemplo, nd&igura 3 ha trés pontos (A, B e,C)ma reta e uma circunferéncassim,na
Janela de Algebra podemos visualizar as coordenadas dos trés pontos e as equacdes da reta
dacircunferéncigFigura 3)

A Janela de Visualizacd@omo seunome ja diz permite visualizar todos os
objetos construims no GeoGebraHjgura 3) Ela possui um sistema de eixos cartesianos, que
podem ser exibindo ou néo, basta clicar no menu Exibir e andaatp opgéo Eixos.

A Entrada ou Campo de Entragadese criar objetos na tela de visualizacéo,

basta digitar os comandos e em seguida pressionar a tecla Enter.

Esses conceitos apresentados sobre o GeoGebra séo sufemtessariopara
0 entendimento deonstrucaale nosa sequéncia didatica.
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Figura 37 Reta passando pelos pontos A e B e Circunferéncia de centro C.
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Entrada: ©

Fonte: Autor.

Na proxima seca@presentarseas pesquisas deamasco (2010), Lopes (2010)
Figueiredo (2013)e Persicano (2013)que sao estudosecentes sobre o Ensino de

Trigonometria no GeoGebra.

1.3 Algumas Pesquisas acerca dinsino de Trigonometria com o GeoGebra

Damasco (2010) em sua pesquisa de mestradstruiu e aplicou uma sequéncia
didatica sobre o estudo de Func¢bes Trigonométutiimando osoftwareGeoGebra alunos
do Ensino Medio. Inicialmente, ele afirma que utilizagdo de um meio computacional, por si
s6, n® assegura melhoria no ensin@, ne@ssario ser acompanhado por um projeto
metodoldgico Em suapesquisacom software GeoGebrg Damasco (2010gertifica que o
GeoGebraornouse um laboratério que levou os alunos a se envalveom o ensino de
Mat em8tica semel hante ao Ofazer Mat em8t i ca
visualizaram, induziram, corgeiraram, abstrairam e generalizara@uanto ao uso dos
computadores, para ele o ideal é que os alunos trabalhem em @agdatenha nimero
reduzido decomputadoresque seja em trio, pois eles discutem e interagem de maneira mais
eficiente. Por ser um sdifvare que une geometria dinamica com comaralgébricos, o
GeoGebra possibilitou a manipulacdo de objetos abstratos transitando de uma representacéo

paraoutrg declara Damasco (2010)Jas adiante, ele certifica gu@ metodologia baseada na
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teoria de Rgistros de Representacdo Semidtica de Duval aliada ao uso do GeoGebra auxiliou
muito para que os alunos superassamdificuldades em relagdo ao ensino de trigonometria.
Por fim, Damasco (2010&firma que € preciso um suporte técniceces@utura do laboratorio

de informatica no que diz respeito ao estado e ao nimero de computadores

Lopes (2010) em sua pesquisde mestradotambém construiu e aplicowma
sequéncia didaticparao ensino de trigonometria usando o software@wa Sua pesgsa
foi dividida em duas partesnitialmente ela aplicoua sequéncia didaticeom alunosde
Licenciatura enMatematicgprofessores em formacgaepoisaplicoua aunosdo 2° analo
Ensino Médio Em sua pesquis&m alguns momenta, os alunos(em duplas)utilizaram
Applets construidos pela pesquisad@ra outrcs, 0s proprios alunos construiam os objetos
matematicosApos o estude analisado software GeoGebr@o ensino de trigonometrigla
destaca alguns potencialidadesma construcdo, dinamismo, investigacao, visualizacao e
argumentacdo. Informa também, que algumas dificuldades em relagdo ao ensino de
trigonometria, por parte dos alunos, podem ser minimizaB&sconcluifi...] que o uso do
software GeoGebra pode auxiliza resolucdo de problemas de trigopnometria, especialmente
em atividades investigativas, de forma que os estudantes possamgiintem as figuras
construida& Lopes (200) ainda elencalgumasdificuldades em relagéa utilizacdo das
TIC: necessidade de reestruturacao dos laboratérios de informatica, necessidade de cursos de
atualizacao para os professores e falta de conhecimento do sistema operacional.

Figueiredo (2013) por sua vez,construiu Appletsno softwae GeoGbra
desenvolvado atividades numa sequéncia didateaplicou a académicdsprofessores na
formacao inicialem matematicaEm suasreflex6es sobre o estudo doftware GeoGebra no
ensino de Funcdes Trigonométricade concordou com Lopes (201@m relacdo aos
softwares de geometria dinAmicaEles auxiliam nas atividades investigativaguando os
alunos se envolvene h4 melhoria da praticguandoo professor atua como protagonista
busca de novas metodologi&igueiredo (2013roncluiqueo GeoGebra apresersg muito
eficaz, auxiliando osalunos de licenciatura em matematica transpor 0s conceitos ja
estudadosho triangulo retangulgara o ciclo trigonométrico em relacdo fascdes seno,
cosseno géangente, pois em atividades investigativas os alunos pexercer interagdoom

0S objetos matematico construidos na tela do computador.

Persicano (20)3em sua pesquisa de mestra@a um estudo de caso mo

situacaeproblema envolvendo Fungbes Trigono#gtricas. Ee aborda trésproblemasem
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matematica e trés em fisica utilizando o software GeoGeprapondo suasolu¢cdes Sels

objetives sdo: a interdisciplinaridade entre as matérias de matemética e flsititar a
interpretacdo dos aluna®s problemas propost@&sa possibilidade da implementacdo das

TIC por parte dos professores do Ensino MéHim. suas reflexbe®le afirma que o uso de

uma ferramenta tecnolégica € importante juntamente com a interdisciplinaridade para
melhoria da didate do professor, e assim, atingir éxito no ensino e aprendiz&gesn.com

0 uso das novas tecnologias, neste caso o software GeoGebra, a abstracado dos alunos melhor:

a partir da dindmica e interacdo com objetos matematicos na tela do computador.

Os estuds citados anteriormente corroboraom a nossa investigacadaerca do
tema pesquado no que se refere ao uso do software GeoGebra no ensino de Trigonometria
Entretanto pretendemoslesenvolveuma analise diferenciaddando enfoqua construcao e
aplicacdo de Appletriados no software GeoGebra para o ensino de Trigonoraethisnos

do Ensino Médio.
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2 REFERENCIAIS TEORICOS

No presente capitulsdo apresentadass instrumentos tedricos que forneceram principios
basicos fundamentais para real&agle nossa pesquisa. Na secaq @stacanse alguns
pontos importantes dbeoria das Situacdes Didaticae Guy Brousseaua na secaa.2, €
feita uma sintese d&eoria de Registros de Representacdo SemidgcRaymond DuvaNa
Ultima secaodesse capituloé apresentadam breve resumo da metodologia de pesquisa

Engenharia Didaticale Michéele Artigue.

2.1Teoria das Situacfes Didéaticas de Guy Brousseau

A teoria das SituacBes Didaticas foi desenvolvida em ,1886Franca pelo
pesquisador Guy Brousseeom o objetivo de compreender as relagées que acontecem entre

os alunos, o professor e o conhecimento matematico em sala de aula.

Segunddrousseau

Uma situacéo didatica é um conjunto de relagbes estabelecidas explicitamente e ou
implicitamente entre um aluno ou um grupo de alunos, num certo meio
compreendendo eventualmente instrumentos e objetos, e um sistema educativo (0
professor) com finalidade de ilsilitar a estes alunos um saber constituido ou em
vias de constituicdo (...) o trabalho do aluno deveria, pelo menos em parte,
reproduzir caracteristicas do trabalho cientifico propriamente dito, como garantia de
uma construcdo efetiva de conheciment@stipentes. (Brousseau 1986, apud
FREITAS, in: MACHADO 2012, p. 80)

Ness& concepcdoo professor devéazer a devolugcdo de um bom problema ou
propor um jogo de estratégia. Na devolucdo o professor cede ao aluno uma parte da
responsabilidade pela aprendieag Quando o aluno sgropria dessa situacao, isto €, &dom
o problema como seu e aceita 0 desafio de resolvBca caracterizado uma situagao
adidatica.Toda situacdo adidatica é uma situacdo didatica, quando ha uma orientacdo do

professor ao alunpara aprendizagem de um determinado conteudo.

Nas situacOes adidaticas, o alupor sua prépria competéncia adquire novos
conhecimentgssendo sempre estimulado a supmraAssim, 0 professordeve propiciarao
aluno o maximo de independéncia, para queedsacriar seus propriognétodosde resolver

um problema.
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Podemos sintetizar as situa¢gfes adidaticas em trés fasgsiqgdde formulacdo e
de validacéo.

Na stuacdo adidatica de agaw alunotem oprimeiro contatacom o problema e

com conhecimentos anteriores, ele busca uma solucéo pesbhlema.

Na situacdo adidatica de formulacdo, os aluetsboram explicacbeslas
estratégias utilizadatazendo uso de uma linguagem mais adequada, sem, contudo o emprego

da linguagem matemaéatiéarmal.

Na situacdo adidatica de validacée,alunos socializam as respostas, fazendo uso

de explicacbes, provas e demonstracoes.

Apoés ocorrer as trés fases da situacdo adidatiqgapfessor retoma a parte
responsabilidade cedid® aluno e assume aigar de protagonista. A partieste momento

ocorre a situacdo de institucionalizacao.

Na situagéo de institucionalizagém professor sintetiza e expde 0s conhecimentos

relevanteslurante a validagéo, fazendo uso da linguagem matematica formal.

A teoriadas situacfes didaticas contrilpaira nossa pesquisa, pois

[..], por um lado,valoriza os conhecimentos mobilizados pelo aluno e seu
envolvimentona constru¢do do saber matemagg¢@or outro, valoriza o trabalho do
professor, que consiste, fundamentalmente, em criar condi¢des suficientes para que
o aluno se aproprie de conteados matematicos especificos (FREITASp2082

7

Essa dualidade que Freitas (2012) apresenta € funtdmasra pesquisa
educacional, pois a valorizacdo dos sujeitos envolvidlbmos e professores, fortaleoe

processo de ensino e aprendizagem.

2.2 Teoria de Representacdes Semidticate RaymondDuval

Os objetos abstratosla matematica como: ideais,conceitos, propriedades,
estruturase relacdespodem expressar diferentes situacdes, e gamnsinar esses objet®s
preciso um representacdcAssim, se faz necessario para seu ensino considerar diferentes

formas deepresentanm mesmo objeto matemaii(DAMM, 2012).
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Segundo Duval (1994, apud DAMMs representacdes semidticaeremseas
representacdes dem mesmo objeto matematico de diferentes formas, comalinguagem
natural,umaescrita algébricaym grafico ouem uma tabelaEle ainda observa a dualidade
das representacdes semioticas, istfé;ma (representante)oeconteudo (representad®or

exemplo,o gréfico (representante) e a fungéo (representado).

Para Duval ha trés atividades cognitivas fundamentais relacionadas
representacdes semidticas: formacdo de uma representacao identificavel, tratamento de uma

representacdo e conversado de uma representagao.

A formacdo de uma representacdo identificareferese a um enunciado
compreensivel em uma determinada linguaragta composi¢cdo de um texto, a desenhos de

uma figura geométrica, a escrita de uma formula, a um grafico, etc.

O tratamento € a transformacdo de uma representacdo dentro do proprio registro.

Por exemploefetuar a soma de nimeros decimaiw Tty Ttw ou efetuar a soma de
nameros fracionarios- - - , nestes dois casos as transformacdes ocorrem no mesmo

sistema de escrita.

A converséao é a transformacdo de um registro em outro registro. Por exemplo:
dobio de x mais trés é igual a quatro (regidinguagem natural) €w o T (registro
algébrico). Nesse exemplo ocorre a transformacdo do registro linguagem natural para o

registro algébrico.

Para Duval a apreensao dos objetos matematicos somente sera possivel quando os
sujeitosfazem uso destas trés atividades cognitivas, ou @gjalunos coordenaunfiversos
registros de representaca®alizandovarios tratamentose diversasconverséesentre 0s

registra de representacao.

C o0 mo ao igxiste conhecimento matematico que possanebilizado por uma
pessoa, sem 0 auxilio de uma representa(@AMM, 2012, p. 169)a insercéo da teoria de
Duval napesquisa educacional tem relevarsignificativa, pois os conceitos de tratamentos e

conversdes favorecem a aprendizagem dos contetatesnaticos.
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2.3 Engenharia Didatica

A Engenharia Didatica pode seompreendiddanto como uma metodologia de
pesquisacomo um método de ensino. Como metodologia de pesquisaedtabelece com a
finalidade de analisar as situacdes didaticas,ajuesentamora seca®.1 A Engenharia
Didatica estd presente no quadro tedrico da Didatica da Matemética de influéncia francesa.
Desde a década de 80, o termo engenharia didatica € usado nas pesquisas da Didéatica de
Matematica de influéncia francesa qeen alguma fase de experimentacdo. (MACHADO,
2012)

Artigue (1988, apud MACHADO, 2012, p. 234) compara a Engenharia Didatica
com o trabalho de um engenheiro, pois 0 engenhaireealizar um projefse apoia sobre
conhecimentos cientificos de seu domiaiaceita submetese a um controle cientifico. Da
mesma forma, o pesquisador da engenharia didatica precisa ter o dominio do conhecimento e
seguir alguns passos cientificos, isso pode ocorrer quando o pesquisador elabora e/ou aplica
uma sequéncia didatica.

A Engenharia Didatica se decompde em quatro fases consecutivas: analises
preliminares; concepc¢ao e anal&spriori; experimentacdo e analiagosteriorie validacao.

Na primeira fase, que € a dasalises preliminaresdevese atentar para todo o
quadro tedrico que envolve o conteido a ser desenvolvido levando em conta o0s
conhecimentos didaticos ja adquiridos pelo o aluno, bem como fazer andalise epistemoldgica
dos conteudos contemplados pelo ensino, verificar as dificuldades e obstaculos encontrados
pelos os alunos e considerar 0s objetivos especificos da pesquisa. As analises preliminares sdo
realizadas com objetivo de fundamentar a construcado da sequéncia didatica, dessa forma, é
feita uma revisao bibliografica de trabalhos que alicerca o tema glaigses

Na segunda faseshamadade concepcdo e andlisa priori sdo definidas as
variaveis de comando macrodidaticas ou globais e microdidaticas ou locais, que se referem
respectivamenta organizacao global @ organizacao local da engenharia. Aquanstrorse
a sequéncia didaticaevantamse as hipoteses preliminares da pesquisa.

A terceira fase, a daxperimentacdose constitui na aplicacdo dagséncia
didatica com um grupo de alunos. E nessa fase que se da a aplicagép@fasas de aulas
planejadas previamente. Tamb&nfeito o registro das observagbem relatorios, ocorre

ainda aexplicacdo dos objetivos da pesquisa aos alunos e se estabelece o contrato didatico.
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A quarta e ultima fasendlisea posteriorie validacao diz respeito atratamento
dos dados obtidos parmtermédio da aplicacdo da segoi& didaticaA validacdo dos dados,
confirmar ou refutar as hipéteses, ocorre na confrontacdo das aaghses e a posteriori
Também, muitas vezes, s@o necessarios dados complemerdaee sdo obtidos por
questionarios, entrevistas, gravacoes, videos, etc.

A Engenharia Didaticé& uma metodologia deesquisaque se caracteriza com
uma pesquis&xperimentgl onde os registres ocorren durante esse processa validacao
com a comparacdo entre andligepriori e analisea posteriori Assim, a organizacdo da
pesquisa educacional é essencial na validacdo dos resultados, pois a metodologia é inerente ac

saber cientifico.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulosdo apresentadass procedimentos metodoldgicos, isto €, como foi feita a
escolha dos sujeitos, confioram divididos e organizados 0s encontros, quais instrumentos
foram utilizados para a coleta de dadosde apresentados tambéwis questionarios que
fazem parte das analises preliminares, mais precisamente, da analise cogrptvafim,

apresentamos a oficina com o GeoGebra

3.1 Participantes

Os sujeitos de nossa pesquisa sdo 12 alunos do 2feamma escola publica de
Alagoas Foram escolhidogor sorteioentre quatro turmasm que 0 autor da pesquisa

leciona Todos os alunos mostraram interesse em participar da pesquisa

3.2 Os Encontros

Para aplicacédo da sequéncia didaticator da pesquisa realizdez encontros de
1 hora e 40 minutos cadeom a turma citada anteriormeném seushorariosregularesde
aulas Os encontrogcorreramsemanalmente, totalizando, assim, um periodo de dois meses e
meio. Eles tiveram inicio no comecale setembro de 2014 e terminaram dia 15 de
novembro de 2014

1 O primeiro encontro foi destinado a aplicacao dos question&riaso dos recursos de
informéatica e de diagndstico (Pieste).

1 No segundo encontrdoi realizadaa oficina no software GeoGebr&Na qual foi
apresentadsuas ferramentas bésicas e também um estudo da fpalgdomial do 1°
grau destacandse seus dominios, conjuntos imagenseeos da funcdoutilizando o
GeoGebra. Tambénfoi feito um estudo do pardametro dessa funcgdo, verificaedo
guando ela é crescergalecrescente.

1 No terceiro encontrdfoi realizadaa primeira atividade da sequéncia didaticade
proximo capitulo) que é:Um Teorema no Triangulo Retanguio Demonstracdo de

Perigal (Teorema de Pitagoras)
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1 No quarto encontro ocorreaisegunda atividadé Razdes Trigonométricas no Triangulo
Retangulo.

1 No quinto encontrdoi ministradaa terceira atividade Graus e Radianos

=

O sexto encontro foi reservado para aplicacdo da quarta atividadgrculo
Trigonométrico.

No sétimo encontrdéoi aplicadaa quinta atividadé Seno no Circulo Trigonométrico
No oitavo encontro ocorreu a sexta atividadeosseno no Circulo Trigonométrico.

No nono encontrdoi realizadaa sétima atividadé Tangente no Circulo Trigonométrico.

= =/ =4 =4

No décimo e ultimeencontro foi aplicada oitava atividadé Fun¢des Trigonométricas.

3.3 Coleta de Dados

Para obter as informacdes ou os dadie nossa pesquisyi utilizada a
observacdalos estudantedurante astividades, os questionarios, os registros escritos dos
alunos durante as aplicacfes das atividadiesnbém ogelatérios das falas dos alunos no
momento da socializacéo e da institucionalizacdo dos conhecimentos.

A seguirapresentarsedois questionarios: o uso slcecursos de informatica e de

diagnostico (Préeste), que foram aplicados no primeiro encontro.

3.4 Questionario do Uso dos Recursos de Informatica

Nosso objetivo com esse questiongieja ApéndiceA) é conhecer os alunos
quanto ao uso dos recursos de informética. Além de verificar quantos alunos, em algum
momentq ja utilizaram o software GeoGebra. O questionario € constituido por 7 perguntas

inerents ainformatica.

Esse questionario foi respondidadividualmente pelod2 alunos,sujeitos de

nossa pesquisa.

O Quadrol apresenta os dados obtidos do questionario do uso dos recursos de

informatica, ap6s a analise de cada questionario feito pelos os alunos.
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Percebese nas respostas dos alunos, quergato com a informética é constante,
tanto na utilizagdo de pesquisas de trabalhos escolares, como no uso de redes sociais.

Também, identificase que eles utilizam o computador em casa e no ambiente escolar.

Em relacdo ao software GeoGebra, 11 alungsoreteram que ndo o conheciam,

apenas 1 relatou que ja conhecia.

As respostas 72 perguntainformamnosque os alunos acreditam que o uso do
computador no ambiente escolar € importante e favorece o ensino e aprendizagem das

disciplinas ministradas em sala aula.

Nessa analise prévia, em relagdaformatica,conclueseque os alunosabem a
importancia das TIC em sala de aula, mas também revela que os alunos ndo conhecem o
software GeoGebrg@orisso, na se¢ado 3.6 dessesmaocapitulg apresentasea oficina com o
software GeoGebra, com objetivo deporas ferramentas basicds softwaree relembrar

alguns conceitos fundamentais da fun¢éo do primeiro grau.
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Quadro 17 Dados Obtidos do Questionario do Uso dos Recursos de Informatica

Perguntas do questionério Uso
dos recursos de informatica

Respostas dos alunos

Observacotes

1) J4 utilizou o computador no

Finalidade
Seis alunos responderam: Pesquisa escolar, redes sociais.

Trés alunos responderam: Pesquisa escolar.

. Responderam SIM ResponderarhAO
ambiente escolar e para que : _
o 12 0 Dois alunos responderam:
finalidade? . .
Pesquisa escolar, redes sociais, jogos.
Um aluno respondeu: Pesquisa escolar, redes sociasasatd
mundo.
Em quais disciplinas?
Nove alunos responderam:
TAEmM todas as disciplinas. o
2).Ja utilizou a internet para Responderam SIM ResponderamiAO Ur~n aIL_Jno respon(_jeu: _ _ _
realizar trabalhos escolares? E| 12 0 IABi olGegiga,af i a, Sociologi a,
quais disciplinas?
Um aluno respondeu:
TAEmM quase todas as disciopli
Um aluno respondeu:
TAF2sica, Bi ol ogi a, No- »es (
3) Sabe salvar e abrir um arquiy Responderam SIM ResponderalAO Sem observagoes.
numa pasta do computador? 11 1
Rede Social
4) Ut|||za_1 algunarede social, Responderam SIM ResponderarNAO ~ - . o
como: skype, facebook, 12 0 Quatro alunos néo especificaram quais redes sociais utilizam

instagram, etc.

Trés alunos responderam:
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TAFacebooko

Um alunorespondeu:
TAFaceWmsiop. 0

Um aluno respondeu:

I fiFacebooksk y p e, ts3.0
Um aluno respondeu:
TAFace®yyelkst agram. 0O

Dois alunos responderam:
i A Fac e Bkgpe, lhstagramTwitter, hapchat ,

e

5) Em que lugares vocé mais ug
0 computador?

Casa Escola
8 5

Lan House Outros
3 1

Sem observagoes.

6) Vocé conhece o software
GeoGebra?

Responderam SIM
1

Responderam NAO
11

Sem observacoes.

7) Qual a importancia do uso d
computador no ambiente escole

uda no
tevsdos a
erve par
il i dade
ara os a
i mporta
abal hos,
Para real

>

TUTOi g T
™ T W5

£ importa
e trabal ho
AAmpl i ar o
AA aprendi
Af de suma
as aul as. 0

Pesqui sas.

d e smaténapférnecemde maiso
serem estudadd
a diversas pesq
de acesso a diV
l unos realizar
nt e par @ dapeygusas,
informa-»es e d
i zar pesqui sas
0
nte para auxil.i
S e organi za- «d
campo de estud
zagem de maneir
i mport©ncia, p

Sem observagoes.

Fonte: Autor.
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3.5 Questionério de Diagnostico (Prd este)

A avaliacdo diagnostickoi elaborad com seis questdgseja ApéndiceB) com
assuntos que os alungsesumivelmentga viram em séries anteriordsjs como: triangulo
retangulo, teorema deitagoras, razdes trigonométrica&eno, cosseno e tangente, area de
quadrado e regra de trés. Neste questiomgtendetse verificar o que os alunos ja sabem
realizar sozinhos, isto é, nivel de desenvolvimento real, conceito definittyguaisky.

Esse questionario de diagndstico foi respondido individualmente pe$o&2

alunos, sujeitos de nossa pesquisa.

No Quadro 2 apresentaos os dados obtidos do Questionario de Diagndstico,
apos a andlise de cagaestéo feitpelos os alunos.

Notase, na primeira perguntgue a maioria dos alunos ndo satmnceituar um
triangulo retangulo. Além disso, ndo souberapiicar coretamente o teorema de Pitagoras

nassegunda e terceira pergunta.

J& na quarta pergunta sobre as razfes trigpnométr@mastatamosambém que

os alunos ndo tém nenhum dominio sobre este conteldo.

Os alunos, na quinta pergunta, mostram dificuldades em expressar as unidades ou

ndo sabem distinguir comprimentos de areas.

J4 na sexta e Ultima pergunta, sobre conhecapliear a regra de trés, eles
demonstraram ter um maior domimesse contetdo do que rmgros conteudosolicitados

neste questionario.

Os resultados apresentadosQuadro 2 e discutidos anteriormente, nesstisan
preliminar, isto €,nessaandlise cgnitiva, que tambémfaz parte da primeira $& da
Engenharia Didaticamostram queem geralos alunos t dificuldades m conceituare

aplicar contetdos basicos fundamentaige sdo necessarios pava evolucao.
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Quadro 2 Dados Obtidos do Questionario de Diagnoéstico (Py€este)

Perguntas do questionério de Respostas dos alunos Observacbes
diagndstico (préteste)
Respostas
TAE um tri©ngul o que possui um
TAE um tri ©ngul o que PpossuUi o ¢«
iTA3 |l ados iguais. o0
Responderam Resposta NZo TAUm tri©ngulo com todos o0os | ac
1. O que é um triangulo corrgtamente incompletaou responderam TATri ©ngul o ret ©nguldof@ragquel & :
retdngulo? > errada p3 TAS:- sei a figura geom®trica. o
7 TAUm tri©ngulo de tr°s | ados di
TATri ©ngul o ret ©ngul o ® quase [
tr°s |l ados (catetos, e hipoten|
T A £ ugue gdomnétrica com 3 lados sendo um deles mais longo
dei tado, hi potenusa. 0
Respostas
ifid ® whpara calcular os lados do triangulo, odde a
hi potenusa. o
Responderam Responderam Inr£a uu rrga equa- «0 gque pode ser us
" sim eo sim, mas nao Nao 9~ ’
2. Vocé conhece o Teorema { . . IO teorema ® usado para cal cul
", enunciaram | enunciaram | responderam : .
Pithgoras? tri ©ngul o. o
corretamente| corretamente 6 b A . .
iINE utilizado partar ia@rhg@ul ®.so | ad
1 5 - : :
iAFoi um filosofo e matem8tico
Aphysisd na natureza e reali zo]|
hoje como o teorema de Pits8gor |
ifnMas n«o | embro. o
3. Apligue o teorema d : Aplicou no
L . Aplicou A : . A
Pitdgoras para determinar a0enas no tridangulo NZo Dos 5 alunos que aplicaram o teorema de Pitagoras no triangulo
valor de x quando possivel: be retangulo e no retangulo, apenas 1 néo aplicou corretamentdyndiu a hipotenusa
triangulo " responderam
A tridangulo com um dos catetos).
retangulo 7
qualquer
0
5
4. Vocé conhece as raz8l Responderam Responderam Responderam Respostas
seno, cosseno e tangente sime sim, mas nao nao 1IM15 = cosseng;= & amngseennce el ol 7O nx
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triangulo retdngulo? souberam souberam 10 ih8 = seno; 15 = cosseno e 17 =
encontrar as | encontrar as
razbes razbes
0 2
5. Faga o que se pede: Responderam Resposta N&o Dos 9 alunos que responderam incompleto ou errado, 4 alunos nédo
incompleta ou especificaram a unidade, 4 alunos nao especificaram a unidade ao
. corretamente responderam o ;
a) Calcule a area do quadra 5 errada 1 guadrado e 1 aluno especificou a unidade em metros em ve2.de cm
abaixo. 9
Resposta incompleta ou errada
Responderam inc%(ransggf;aou N&o Inw - 0
corretamente responderam| ifil  qu@d
) 4 errada 6
b) Encontre a area do quadrag 2

abaixo em fungéo d@

6) Problemas que envolve
grandezas proporciona
podem ser  solucionadg
utilizandose uma regra pratig
denominada "regra derés".
Vocé sabe aplicar a regra |

trés:

Respondem sim e aplicarat
corretamente

8

Responderam sim, aplicarai

respostas corretas, total o

mas nao encontraram

parcialmente
2

Responderam nédo, mas

encontraram respostas de

outra maneira, total ou
parcialmenrg

2

Responderam n&o
0

Fonte: Autor.
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E possivelresumir os principaisesultados das andlises prévias ou preliminares
empreendidasieste trabalho de investigag&ms quaisserviramde guia na elaboracdo da
sequéncialidatica visada

1. Sintese da analise epistemoldgica

O exame do desenvolvimento da trigonometria permite destacar alguns momentos

epistemologicamente relevantes de caracteristicas marcadamente distintas: a) um

primeiro momentp no mundo antigo (Babiloniakgito, Grécia)no qual os
conhecimentos trigopnométricos eram utilizados para dar suporte a resolucédo de
problemas ligados a agrimensura construcdo de obras de engenharia
astronomia. Eram problemas cuja solucédo envolvia o emprego de conhecimentos
da geometria métrica do triangulita relacdo métrica entre o comprimento de um
arco de circunferénciao comprimento da corda & medida do angulo central
subentendido por el além do desenvolvimento de elementos da trigonometria
esférica b) um segundo momentae constituicdo da trigonometria como uma
area do saber mateméatjciescolada de suas aplicacGes praticaisacontecer com

o0 astrbnomo e matematicRegiomontanus, ;m século XV, na sua obr®e

triangulis omnimodis c) um terceiro moment@ aquele daemergéncia de

conceitos trigpnométricos na criagcdo e no desenvolvimento dos fundamentos do
calculo diferenciglno século XVII (principalmente nas obras de Wallis, declsaa

Newton e de Leibniz)d) um quartomomentoé aquelede conexdo entre a

descricdo de movimentos circulares e de outros fendmenos peridédicos por meio

das funcdes trigonométricas do seno e do cosseno. Nessa etapa foram de
fundamental importancia aontribuicbes de Euleno século XVIII, responsavel

pela introducdo da funcdo de Eulda trigonometria (isto €, a funcdo que a cada

namero reak associa um ponto P sobre a circunferéncia unitaria, marcado a partir

do ponto A = (0, 1), de modo que o afB medex unidadesPara a obtencdo do

ponto P, andaesobre a circunferénciao sentidoanti-horariosex for positivo e

no sentido horario sefor negativo O seno de x é dado pela ordenada do ponto P;

0 cosseno de x é dado pela coordenada; ag B quinto momentono qual se

destacen os trabalhos em torno da elaboracdo e da demonstrac@orédma de

Fourier no qual se déondi¢cdes sob as quais é possivel expressar os valores de

uma fungdo continua por uma série cujos termos sdo fungbes trigonométricas

(BOYER; MERZBACH, 2012)

2. Sintese na analise cognitiva
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Os resultados apresentados noa@o 2 e discutidos anteriormentessa analise
preliminar, isto €, andlise cognitiva, que faz parte da primeira fase da Engenharia
Didatica, mostram que em geral os alunos tém dificuldades em conceituar e aplicar
conteudos basicos fundamentais, que sdo necessarios para sua evatugaogotai
compreensao da aplicabilidade do teorema de Pitagoras, aplicacdo da regra de trés
simples.

3. Sintese da analise didatica
No tocante a andlise didatica das praticas de ensino da trigonometria no ensino
médio empreendida possivel destacars seguintes pontos: a) introducédo dos
conceitos bésicos da trigonometria de maneira abspatdada por um enfoque
estéatico, sem dinamicidade, sem a participacdo ativa do estudante na formulacéo
de conceitos e de propriedades trigopnométricas; b) pinfese nas condicfes de
aplicabilidade do teorema de Pitdgoras, ou seja, nas condicfes sob as quais esse
teorema pode ou ndo pode ser aplicado; c) énfase em atividadeslatiaaip de
verificacdo de identidades trigonométricas sem que o0 estudante tewza ai
revelado a compreensdo dos conceitos; d) as TIC oferecem novas possibilidades
para o ensino do carater mais dinamico da trigonometria; €) os PCN recomendam a
utilizacd das TIC(BRASIL, 1998, p43)

[...] desde que os alunos sejam encorajados a desenvekus processos
metacognitivos e sua capacidade critica e o professor veja reconhecido e valorizado
o papel fundamental que s6 ele pode desempenhar na criagdo, conducédo e
aperfeicoamemtdas situacfes de aprendizagem.

f) a escolana qual desenvolveremos nossa investigali§gonibilizaLaboratorio
deRecursos Computacionais para as aulas de Matemética.

[ll. Analise a priori da experiéncia didaticopedagodgica e concepcao

Como ja frisado anteriormente, a fase daliae a priorisegundo Artigue (1996),
comporta uma parte descritiva e urparte preditiva. E preciso descrever as escolhas
efetuadas, definindo variaveis de comandoamdbito global, mais amplo e mais geral, e no
ambito local, descrevendo cada atividade proposta.

As primeiras escolhas dizem respeiovariaveisglobaisaquelagjue se referem
aorganizacao global da Engenhdb@latica Neste caso, séo elas:

1. buscar enfatizar o0s aspectos dinamicos envolvidos nos conceitos

trigonométricos;
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2. utilizar computadores e softwareGeoGebrale geometria dinamicapr ser de
baixo custo e de facil manusgio

3. introduzir o teorema de Pitagoras e propiciar a compreensdo da sua
aplicabilidade

4. introduzir de forma dindmica o conceito de circulo trigonométrico;

5. explorar diamicamente os conceitos do seno, do cosseno e da tangente no
circulo trigonométrico;

6. exercitar a representacdo escrita dos fendbmenogvallee na tela do
computador;

7. criar situacbes de aprendizagem que possibilitem o trabalho coletivo dos

estudantes e operacfes de conversao e de registros de representacdo semiotica.

A partir dessas escolhas globais, passamos a elaboracdo da sequéncia didatica
com a apresentacdo glaessdes das oficinas onde ficardo clara as escolhas locais ou
microdidaticas que serdo feifamm as respectivas expectativas de aprendizaggetas no
entantg enunciaremos as hipoteses que norteardo a elaboracdo dessa sequéncia:

Hipdtese 1: Aonstrucdes com applets motivam os estudantes e sado capazes de
oferecer uma boa compreenséo visual do processo de argumentacdo de teoremas geométricos

propiciando a converséao do registro figural em registro vernacular;

Hipotese 2: As atividades de apraadjem com o GeoGebra relativas a
trigonometria possibilitam ao estudante conjecturde forma parcialmente correta

propriedades, relacdes e equacgdes trigonométricas.

Na proxima secaapresentasea oficina com o software GeoGebra.

3.6 Oficina com oSoftware GeoGebra

O objetivo dessa oficina fa de apresentar as ferramentas basicas do software
GeoGebra aos alunos @ ano B do curso Técnico Integrado de Guia de Turismo de uma
escola publica de Alagoaslém de serem revisadoxonceitos relacionadoa funcao
polinomialdo 1° grau. Nessa oficirgpreserdu-seaos alunos a funcgmlinomialdo 1° grau
destacandse seus dominios, conjuntos imagerts eeros da funcaddambémfoi feito um

estudo do parametro dessa funcéo, verificasglquando ela&escente e decrescente.
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Inicialmente apresentotse as ferramentas basicas do GeoGebra, em seguida
definiv-se a funcdo polinomialo 1° Grau. bgo apos foram inseridasalgumas funcdes
polinomialdo 1° Grau no GeoGebra utilizando o campo de entrada, ferpaplicaseuma
atividade composta de quatro questOésravés dessa atividadoram exploradasas
ferramentas béasicas do GeoGebrafoeam recordadosalguns conceitos importantes
relacionadosa fungdo polinomial do primeiro grau, tais comdominio, imagemzeros

funcaocrescente e decrescente

Percebetse que, o software GeoGebra com seu dinamisnporeserde fcil
interacdotornoua funcédo &im, objeto abstrato da matematiean objeto manipulavel, assim,
facilitando a compreensdo deuse&onceito e garantindaquisicdo de conhecimento

matematicqor parte dos estudantes que participaram da oficina

Constatotse empiricamente quea utilizagdo das TIC em sala de aula com
atividades propostas proporcionam momentos agradaveis, torsandea alternativa que
possivelmente podera levar os alunos do Ensino Médio a reflexbes e aquisicdo de

conhecimento de conteldalsstratosla matematica.
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4 CRIACAO E APRESENTACAO DA SEQUENCIA DIDATICA i APPLETS

A construcaada sequéncia didaticeonstituida de oito atividadéapéndiceC),
isto €, a concepcdo e andlisea priori, correspondente degunda fase da Engenharia
Didatica teve como ponto de partidaobjetivo geradestapesquisadesenvolver, aplicar e
analisar uma sequéncia didatas carater interativo e dindmico que propicie a aprendizagem
dos conceitos fundamentaisa drigonometria no ensino médioO publico alvo desa
sequéncidoi os alunos dasegunda série do Ensino Médibambém,acreditase que ela
auxiliardaos professorede matematicaas escolas publicaBossivelmenteteambém podera
ajudar os professores de fisica, pb#& varias aplicacds em conteudos de fisica, como
lancamento obliquglano inclinado, fungéo periddica em fendmenos fisicos, refragéo,da luz
entreoutros,nas quais € utilizadatrigonometria

A avaliacdo diagnostica do nivel de desenvolvimento real dos sujeitos da
pesquisa, apresentada @apitulo 3, revelou o desconhecimento de conceitos matematicos
relacionados ao teorema de Pitagoras.

Vygotsky (1984) define a zona de desenvolvimento proxiroamo a distancia
entre a capacidade de o aluno resolver um problema sem(ajudhde desenvolvimento
real) e aquilo que ele é capaz de realizar com a orientacdo do professor ou com ajuda de um
companheiranais experienténivel de desenvolvimento potencial)

Nessa perspectiya inclusdo dos Applets 01 e @ecomo objetivo recapitular
conteudos que os alunosggtudarananteriormentesendarealizadas em duplas pajae seja
possivela interacdo entre os alundso primeiroAppletabordouseo Teorema de Pitdgoras
e, no segundpRazdes Trigonométrica® Tridngulo Rtangulo

Ja ne Applets 03, 04 05, 06, 07 e O&bordararrse respectivamentegraus e
radianos circulo tigonomético, seno no circulo trigopnométrico, cosseno no circulo
trigonométrico, tangente no circulo trigopnométrico e func@igertométricas Sempre que
possivel fazendo reflexdes com a teoria de Duralgumasconsidergbescom a teoria de
Vygotsky.

2 A sequéncialidaticaestara disponivel no CD e no blog: http://edcarlospereira.wix.com/trigdriaapplets
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4.1 Applet017 Um Teorema no Triangulo Retangulo- Demonstragcéo de Perigal.

O objetivodo Applet 01foi de avaliar até que ponto o trabalho dos sujeitos da
pesquisa com esse Applet permite a aprendizagentearema de Pitagorasto é, da
demonstracdo de Perigabaaplicacdo ddeoremade Pitagoragm uma situacao particular
Para a manipul@p e investigacdo desse Appktiuplaseguird @espondera Atividade 01
queé composta deésquestbespodendo haver itens a, b.e ¢

Na pimeiraquestapitem g pretendese queos alunosconjetuem o teorema de
Pitagoras comparando as areas dos quadrados formados sobre os lados do triangulo retangulo.
Tambémgdesejaseanalisaras dificuldades que os alun@nem fazer as corersées entres
registres. Neste caso, do registrayjeométricopara o registro algébricéFigura 4), pois
conformeDamm (2012 p. 169, flo que se constatoem diversas pesquisas em Educacao

Matematica é a dificuldade que o aluno encoatngpassar de uma representagéou t r a . 0

Figura 47 Teorema de Pitdgorad Demonstracdo de Perigal

Fonte: Autor.

No item b da primeira questddesejase que os alunosexpliguean com suas
palavrascono ela entende a demonstracédo ddenry Perigal para o teorema de Pitagoras,
apos a visualizacdo e andlise do Applet ®gundo Ribeiro (2013Henry Perigal foi um
matematico amador, viveu a maior parte nas proximidades de Londres, na Indiasema.
demonstracao falescoberta por acas@o tentar encontrar uma solucéo para a quadratura do
circulo, ele encontrou uma demonstracdo para o Teorema de Pitdgssas, pretendese
gue os alunosbservando o Applet Okalizzmosseguints passos
1° passoconstrucédo deésquadrados sobre os lados do triangulo retangulo
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2° passotracado deuma retaperpendicula@ hipotenusa passando pglonto0 centrodo
quadrado médiocpnstruidosobre ocateto de maior lade umareta paralela hipoenusa
passando pelo mesmontod centrodo quadrado médi@Figura5(a));

3° passo: em seguidabtencdo dequatro quadrildteros idénticos (formados pela reta
perpendicular e paralela) no quadrado méEigura5(b));

4° passo: para finalizar a demonstracdo geomeétrica de PegsigalTeorema de Pitagoyas
montagencomo um quebraabecalosquatro quadrilateros @ quadrado menor (construido
sobre o cateto de menor ladedbre oquadrado maior (construido sobre a hipotenusa)

encaixandeos perfeitamentéFigura4).

Figura 57 Retas paralela e perpendicular a hipotenusa Figura 5(a) eQuadrado médio cortado pelas reta$
Figura 5(b).

Reta Paralela ¢—

c J

Reta Perpendicular

m o

Fonte: Autor.

Como a éarea dos dois quadrados menores coigeid®m a area do quadrado
maior, fica demonstrad geometricamente Teorema de PitdgoraBela complexidade dessa
atividadeacreditaseque alunogncontrarambstaculos em explicar os procedimentos.

Ja na segundaquestdo, manipulando adequadamentea equacao algébrica
encontrada na primeira questéem a,os alunogardoa converséo do registro algébrico para
0 registro numéricasto é, dado a hipotenudeigual a 10, catetd igual a 8e sabendo que
® ® & o aluno devera obter ¢, um ndmero inteiro positiassimeles obterdo o
seguinte resultadoA ¢, apésas operacdes feitas no teorema de PitagdEas algum
moment o o professolf.]qgssadammve’sdo nao t simples e exigegoumi s
interfer°ncia do profess¢DAMM,Q0d2np. 17Me di ador d

Na terceiraquestapitens a, b e ¢Figura 9, os alunosréo verificar para quais
triangulos oteorema de Pitagoras valida Eles provavelmentepercebefio que soment®
triangulo doitem b é possivel aplicar o teorema de Pitaggras é um triangulo retangulo

ApoOs os calculogFigura 6), observacao, afige, manipulacdo e investigacéo Applet 01,
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possivelmenteos alunos chegar&mo seguinte resultado: o teorema d@&ddras somente é
valido para triangulos retangulos

Figura 61 AplicacBes do Teorema de Pitagoras.

b) c)

12

PG pPGg U

Fonte: Autor.

4.2 Applet 027 RazdesTrigonométri casno Triangulo Retangulo

Apbs a observacdomanipulacdoe andlise do Applet 02esperase que 0s
estudantessejam capazesde entender as razfes trigopnométricas no triangulo retangulo,
conhecer os nomes das razfGes trigopnométricas, calcular as razdes dos angulos notaveis e
construiro quadro com os angulos notaveseguindo as ori¢acOes d Atividade 02, que
contémquatroquestoes.

Na questdo litem g os alunospoderdocompreendeque fixando o angule
alterando os comprimentos dos lados do triangulo retan§idara 7) as razoes, - e -

mantémse constantedsso ocorre devido & fato de gerar varios triangulos semelhantes,
assim obtendserazdes proporcionais entre os lados dos triangyéeasdosAo visualizar as
imagens se movendo no computadmovavelmenteeles poderdofazer uma arlése mais
minuciosa.De fatq Lopes (2011) declara que o processo de arrastar figuras na tela do

computador, em sucessivos testes, intensifica o poder de argumentacéo do aluno.

Figura 77 Triangulo Retangulo.
c

a

Hipotenusa - ¢

Clateto Oposto
90"
o = 30°

b
Cuateto Adjacente

Fonte: Autor.
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Conforme Vygotsky, fio nivel de desenvolvimento real caracteriza o
desenvolvimento mental retrospectivamente, enquanto a zona de desenvolvimento proximal
caracteriza o desenvolvimento mental prospectivante&GOTSKY, 1984, p. 97)Por
issq recordartemas que os alunosgétudarantornaseeficaz paaaaprendizagem.

No item b da questdo 1, os alunodo visualizar os nomes das razdes
trigonométricas seno, cosseno e tangextem seguidapos observaca® andlise d&igura
8, despoderaaconcluir que:
lPi Qe —

II'T cos| -
i tg | —

Figura 81 Tridngulo retdngulo e escaleno.

m

o 90”r

n

Fonte: Autor .

Ja ra questae, item a,utilizando o teorema de Pitdgom@s alunos irdo calcular o

valor decem funcéo deéd(Figura 9, podendmbte o seguinte resultadd®  C.

Figura 97 Tridngulo retadngulo e isésceles.

90°
45° [

a
Fonte: Autor.

Ainda na questéo 2, item &plicado o conceitoalseno,do cosseno eatangente

A ~ . ~ roem n
no trianguloretangulo Figura 9, os alunogprovavelmenteencontraiioque:i Q€ v J —,

ATl Ouvd Leo@uJ p



Na questdo 3, item a, os alunibdo calcular o valor déQem funcdo dew

(Figura 10), podendmbte o seguinte resultad®

[
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No itemb da questdo &plicandonovamente o conceito do seno, do cosseno e da

tangente no triangulo retangulBidura 1), os alunogoderdaocencontrar quei Qe 1mJ -,

Al dnd Leoand &

No item ¢ da questdo Bjais uma vezaplicandoo conceitodo seno, do cosseno e

da tangente no triangulo retangukigira 10), os alunospossivelmenteencontraraaue:

i Qond L AT &nJ -e0 @ nJd Vo

Figura 107 Triangulo equilatero.

Esperase quenas questdes 1, 2 e 3 do Appletd®alunos fagamsaconver$es

doregistro geométrico para algébriedo algébrico para o numeérico.
FI or es [.J 2 @0stencia ge. muivd Jegistios de

Segundo

representacdo, bem como, as atividades de cd@uweentre 0s registrossao, [...]

imprescind?2veis

Na quartae ultima questdo, os alunos irdo preench@uadro3 com os dedos

60°

Fonte: Autor.

par a

a

compreens«o

dos

obtidos das questbes 2 e 3, construindo assim a faatmda com os angulos notaveis.

Quadro 37 Angulos Notaveis no Triangulo Retangulo

Raz&o 30° 45° 60°

YOt ¢ P e vio

Q C C

6¢i i Qt 4 Yo e °

G G S

YO QQE o Yo p Vio
o)

Fonte:

Autor.

obj et
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4.3 Applet 037 Graus eRadianos

Ao verificar e investigar &pplet 03 a nossa expectativade queos estudantes
(1) aprendano conceito de grausa circunferéncig2) conjecturemumaequacaanatematica
para o comprimento da circunferénci{®) entendamcomo é construido o radian¢$)
descubranguantos graus equivakeum radiance fazer as conversodes entre radianos e graus
ou inversamentePara essa finalidadeles seguirdo as informac6es da Atividade 03, gue
formada porincoquestdes.

Na primeira questadtem a,ao visualizar @pplet 03 opcédo Grausesperaseque
os estudantesde maneira simplesassimilemo conceito de graus concluamque 360°

corresponde a uma volta completa numa circunfer@rigara 11).

Figura 117 Circunferéncia dividida em 360 partes.

Fonte: Autor.

Na primeiraquestaojtem b,nossa expectativa € qdepois dever eexaminar o
Applet 03opcao Radiang®sestudantes conjecturammaequacgaanatematica para célculo
do comprimento aproximado de qualquer circunferéncia, que serd importante para a
compreensao do conceito de radidstm é,0 comprimentd da circunferénciam funcao de
seuraid €6 ¢lt i (Figural2).
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Figura 127 Comprimento da Circunferéncia.

Fonte: Autor.

Na segundajuestéo, elefardo a conversao dajuacaonatematicancontrada na
questdo anterigpara umaequacaaquivalente utilizandd e ofp T Ou sejao comprimento
0 da circunferénciamfuncao de seu raio r@& ¢“ i Assim mais uma vez eles converterdo
um nimeradecimalaproximado para um namero irraciofglt Y ¢ ofp te ¢*

Ja naterceiraquestédo, € apresentada aos discentes uma defdugéaliano. Em
seguida ao analisaro Applet 03 juntamente com a equacd ¢“ ie regra de trés
possivelmenteeles encontrardo uma representacaoaparedida do angulem radianosde

uma volta completmuma circunferénai Obtendesedessaformaa medida deg* i W@ E, € i

pois— —— . Tendo em vista que aateméaticdida com djetos abstratosessesi [ . . . ]

objetos matematicos ndo sdo diretamente acessiveis a percep¢do, necessitando, para Su:

apreensdo,ousodeame p r e s ¢ DAMM-2012,.pa71 e 172)

Na quartaquestaoelesdescobrirdo quantos graaproximadamentequivalel
radiang isto é,pi &L Yo JPara isso, bastividir 360° por 6,28.

Na quintae ultima questdo, elgsoderdoencontrare explicaruma maneira de
converter graus em radianos e radianos em graogreendendo seus concejtpeis sO
fipodemos falar m conceitualizacdo, aquisicdo de conhecimentos, somentertia gha
moment o em ganstadbmwa tah uanlomednt e p o (DANM, 2?2, .0 S
176) Assim, apresentar um conteldo matemétmmm suas representacfes semidticas e

fazendoconversdegntre esses registrésundamentapara ocorrer aprendizagem.

4.4 Applet 0471 Circulo Trigonomeétrico

No Applet & os alunogossivelmente serdo capazkscompreender o conceito
do circulo trigopnométricocom a suadivisdo em quadranteserificacdo de sentidos de

percursomedi¢cdodo seu raig determinagdo em eixos coordenadossdno edo cosseno e

r

€
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com demonstracdo datuas relagbes fundamentais da trigunetria Para atingir estes
objetivoseles fardo &tividade 04, queestdorganizada emincoquestbes

Na questdo de numerg item g aovisualizaro Applet 04o0s alunosiotardoque
eixos w e w decompdem o circulo trigonométrico em quatro quadraffiigsira 13). Em
seguidagsperase que eles compreendgmue no 1U quadrante a var.i
no 2° é entre 90° e 1B(ho 3° é entre 180° e 270° e por fim no 4° quadrante é entre 270° e
360°.

Figura 137 Circulo trigopnométrico em quadrantes.

1

2° Quadrante 1° Quadrante

-1 C 1

3° Quadrante 4° Quandrante

=1

Fonte: Autor .

No item b daquestdale numerdl, elesentenderd@ueno circulo trigonométrico
a orientacac positivano sentido anthorariq e, a orientaca@ negativano sentido horario
(Figura 14). Também eles inferirdoque o comprimentalo raioi de qualquercirculo
trigonométricotem medida igual a uma unidade ( po). Apés os alunos fazerem as
questdes de numerog; 3, 4 e 5, eles poderdo voltar para ao item b mamero?2 e

possivelmentexplicaido porquedefine-se o raid do circulo trigonométrico igual a 1.

Figura 147 Sentidos do Circulo trigonométrico.

1
Pxy)

r + sentido positivo

- sentido negativo

Fonte: Autor.
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J& na questdo de numetocom conceitos vistos em Applets anteriores, como da
razdo trigonométricaeno no triangulo retangul® utilizando o raia  p, os alunos irdo
deduzirque® | ‘QE ,isto é, d Qg éiguala ordenadae umponto0d iy pertencente

aocirculo trigonométricqFigura 15).

Figura 157 Circulo trigonométrico.

1

Yy q

Fonte: Autor.

Na questdo de numer8, também utilizando conceitos vistos em Applets
anteriores, como da razado trigopnométmeaseno no triangulo retangulo e utilizando o raio
i p, elesirdo concluir queww ®E£ i , isto é, owé i é iguala abscissale um ponto
0 &hw pertencente ao circulo trigonométrigagura 15).

Na questdo de nume# como informacéo inicial € apresentagiee um ponto P

pertencente ao circulo trigopnométrico pode ser expresso seguinte forma:
0 afto 0 ATJE Q¢ . Depois, tilizando o Teorema de PitAgorassabendo que
medida do comprimento do raiode um circulo trigonométricé igual 1 (Figura 16), os
alunos demonstrardoa primeira relacdo fundamental da trigonometriaque é
[ QF ©&éf  p.

Figura 167 Circulo trigonométrico 2.

1

Yy = sena

r = cosx

Fonte: Autor.
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J& naquintae ultima questacgles demonstrardo a segunda relacdo fundamental

da trigonometria que & ¢ ——, para issp eles utilizardoo conceito da razdo

trigonométrica tangeatno tridangulo retanguli@-igura 16).
4.5 Applet 057 Seno noCirculo Trigonométrico

Ao visualizar e examinar o Applet @s alunos poderdampreender o conceito
do seno no circulo trigopnométrico, identificar os sinais do senoquasro quadrantes,
conjecturar as propriedades do seno e verifararqual intervalo osvalores do sen@
limitado. Para deduzir estas informacdes eles seguirdo os passos da Atiddgdeddntém
cincoquestoes.

Na primeira questidtem a,elesirdo encontrar e sens de 0°,90°, 180°, 270° e
360, queé respectivamente0, 1, 0,-1 e Q Em seguidaconfirmarque o raio do circulo
trigonométricoé igual a I(Figura I7).

No item b, da primeirguestdpesperase que eles percebajne o sinal do seno é
positivo no primeiro e segundo quadrante e negativo no terceiro e quarto quaklémnte.
disso, elepoderao identificar os intervaloe angulo®nde o seno é positivonegativq isto
é,i Qe mquandontJ | pyYmd Qe Tquandop Y1TJ o @ 1fRgura B).

Na segundaquestdo,apdés a analise do Appletb (s alunos possivelmente
conseguirdo encontrar um intervalo em que o seno € limifatné, p i QE P
(Figura I7). Dessa formagles poderdo fazer a conversdo do regiggométricopara o
registro algébricopoisi [ . . . ] ® durante a passagem de um
podemos observar a I mpor t bAMMA2012,p.187pr ma das

Figura 177 Seno de 90 Figura 17(a)e Seno de270 grausi Figura 17(b).

Fonte: Autor.
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Naterceiraquestao, elecalizardcangulos no segundo quadraetaqueo seno
deses angulogem a mesma medida do sede 30°, 45° e 60° Para isso, basta localizar
pontosdno segundo quadrante siméts@m pontod em relacdo ao eixé (Figura 18). Ou
sejai Qpumnli QemnJi QpouvJ i Qtuv ki QpgmJd i Q@ mE, assim,
poderdo concluir quescsens de angulos suplementatesioiguas, chegando a seguinte

equacaagnatematica Qp Y 1t J i Qe .

Figura 187 Simetria do ponto P em relagcdo ao eixo iy Seno.

Fonte: Autor.

J& na quarta questdo, eles poderdo chegaras seguintes igualdades,

i Qepnmdi Qe i Qgcuvl i Qtuvle | Qg1 nd i Qe md Para
issq eles localizarddingulos no terceiro quadranterrespondenteao ponto 0§ onde0ddé
simétricoaopontod em relacdo a origem do circulo trigonométi{Emura 19, e o ponta é
correspondente @angules de 309 45° e 60°Dessa forma, eles poderdo conjecturar a seguinte

equacao matematica Qp Y 1T J i Qe .

Figura 197 Simetria do ponto P em relagéo a origeri Seno.

AKase P

Fonte: Autor.

3 Dois angulos sasuplementareguando a soma de suas medidas@.18
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Na quinta e Gltima questdomovendo o ponto 08 até o quarto quadrante
(Figura D) simétrico ao pont@ em relacdo ao eixd elespoderdo chegaas seguintes
conclusbes: | QeonJ i QemnJ i QepuvJi Qtuvle i Qemmld
i Qe 1 Je, com isso, eles poderdo generalizasiendo a seguintequacaomatematica

i QF (i Qsoemd

Figura 207 Simetria do ponto P em relagcdo ao eixox Seno.

/\60° i P
o

Fonte: Autor.

4.6 Applet 067 Cosseno no Circulo Trigonométrico

Ao manusear e explorar Applet 6 temse como objetive que os alunos
compreendano conceito do cosseno no circulo trigopnométridentifiquem os sinais do
cosseno nos quatrquadrantes, conjectem as propriedades do cosseno e verificar que
intervalo osvalores do cosseno é limitad®araalcancaressegpropositoselesacompanhaio
0s estagiosla Atividade ®, que éntegrada pocincoquestdes.

Na questad, item a,semelhant® que foi feito ngrimeira questado Applet 05
esperase queos estudanteobtenhamos cossens de 0°, 90°, 180°, 270° e 36@bm 0s
seguintes valoresespectivamente, 1, €1, 0 e 1. Depoiqjue elesonfirmem mais uma vez
queo raio do circulo trigonométrico é igual §Fgura 2.

No item b, daquestdo 2gles concluirdo que sinal do cosseno € positivo no
primeiro e quarto quadrante e negativo no segundo e terceiro quadramteem eles
poderdo certificar em quais intervalos de angulos @oseno € positivo ouwnegativo
Evidenciando que oé |i T quando 1 J | wmndou ¢gxrmd oopmné

W E i Ttquandow 1T J | ¢ X TtRigura 21).
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J& naguestdo 2logo depoigde averiguareno Applet 06 osalunosprovavelmente
perceberdo quas medidas @ wé [ varia entre p'Qp, gerandoo seguinteintervalo

fechado p wéli  p (Figura 2).

Figura 217 Cosseno de 0 Figura 21(a)e Cosseno dd.80 grausi Figura 21(b).

Fonte: Autor.

Na questa®, semelhante ao que foi feito no applet aoteelespodem obter as
seguintes igualdades®é puv mJ DEO6TM,) OéEPpouvd GETLvE WEPCTI
wé M e, assim poderdo generalizar para seguinte equacdo matematica

Ja

WEP YT wé|i (Figura 2).

Figura 227 Simetria do ponto P em relag&o ao eixo iy Cosseno.

150
< 30° P

Fonte: Autor.

Ja na questado, Analogaa questdo anteriprelesirdo confirmaras seguintes
igualdades, wé€¢pmJ wéEdM,) WECCULI WéETuIe WEET T
o & @ Tt JParaobter estas conclus@essperase queelesconsiderenpontosdéno terceiro
quadrante simétriqmao ponto P em relagéo a origem do plano cartegfigora 23). Assim,

~
g

deduzirdoa seguinte equacdo matematiaGa ¢ p ¢ 1 J WE i
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Figura 237 Simetria do ponto P em relag&o a origerin Cosseno.

Fonte: Autor.

Na quintae Gltima questaalterandoo s e | (@fa) entrec B 103 ¢ 10 ponto
P Gicara localizado a quarto quadrant@Figura 24), assim, os alunosbterdoas seguintes
conclusbesé 6 otJ QEGTJNETPULI DéETvRwéEoNTI WE @1k,
com isso, eles poderdo generalizar, obtendo a seguinte equacdo matematica
W E i WEDT QT

Figura 2471 Simetria do ponto P em relag&o ao eixo ik Cosseno.

Fonte: Autor.

4.7 Applet 071 Tangente no Circulo Trigonométrico

O Applet 07 tem com finalidadmubsidiar a aprendizagem donceito da tangente
no circulo trigonométricoda identificacdo dosinais da tangente nos quatros quadrani®s,
conjecturagcao dapropriedades déangente ala determinacdo dos intervalos nos ques
valores da tangente é limitad®ara alcancar estes objetivos os alunos faréo a Atividade 07,

queé constituidade cincoquestdes.
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Na primeira questddatem a,ap6s uma analise minucioda Applet 07 esperase

queos alunogercebangue afd @ A e O € xAtnio existen, poiso pontoT é a intersecéo

das retas) & t(Figura25), como emw Tte¢ X Tas retasdo paralelagslondesegueseque
n&o exist®) "Y Além disso, elegncontraréo as seguinigsialdade® @A 1 0 [QUJIT T
eo ®EJt T

Figura 251 Tangente no Circulo Trigonométrico.
¢ .

45°

Fonte: Autor .

No item b, dgprimeiraquestdpos alunogpoderdo notague a tangente € positiva
no primeiro e quarto quadrante e negatio segundo e terceiro quadraffggura ). Em
consequénciales poderaobterosseguintesntervalos 0 'Q  1mquandort J | W TIQU
puyrm] ¢ x reth | quandow 1T J | p Ymoug x mJ ocQTmJd

Ja nasegundajuestdopossivelmenteos alunos descobrirdo que a tangente néo é
limitada, isto é, a imagem dela ndo estd compreendida entre dois valores, pois quando o
©ngul o U (al fa)elasdeecitaapt argemat d®dOODft ande) ace
se aproxima de 90° pela esquda a t angenti® (me wWo s, bgomkfei maiot

imagem da tangentecéconjunto dosiimeros reaifFigura ).
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Figura 261 Tangente de 65grausi Figura 26(a) e Tangente dell5 grausi Figura 26(b).
T -

P

65°

Fonte: Autor .

Na terceira questdo,esperase que consiganthegaras seguintes igualdades,
O Quml o0 @nJ 0 QPQouvl 0O RuéE 0 Q¢gmI 0P 1 & assim, poderdo
generalizar para seguinte equagao matematca@ 1 J 0 "Q . Eles obterdo esses
resultados, encontrangmntos0dno segundo quadransémétricos ao pontd em relacéo ao

eixo y(Figura 27).

Figura 2771 Simetria do ponto P em relacdo ao eixoly Tangente.
t

30°

Fonte: Autor.

J4 ra quarta questdo,seguindo o mesmaoaciocinio @ questdo anterior, eles
certificardo a veracidade ad seguintes igualdades 6 @ pmtJ 0 '@ 1M J
0 @cuJo@u &6@T nJ 0@ 1t JIPara isso, bastacalizarpontosddno terceiro
quadrante simétricos ao ponto P em relacdo a origem do plano cart&ssa. forma

conjecturand@ seguinte equagcao matematica@ Y 1t J 0 'Q (Figura 3B).
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Figura 281 Simetria do ponto P em relac&o a origeriy Tangente.
t

Fonte: Autor.

Na quinta e JUltima questdo, as igualdades o0 @omJo @ m)
O @puvl o @ulk o @nmnd 6@ m bkerdo obtidas encontrangontos0dno
quarto quadrante simétricossapontess O em relacdo ao eixé Assim, tornando geral a

seguinte equacao matematica "Q 0@ omnJ (Figura29.

Figura 297 Simetria do ponto P em relacdo ao eixo ik Tangente.
T

t

7\ 60

Fonte: Autor.

4.8 Applet 087 Funcgdes Trigonométricas

Ao investigar e manipular o Applet 08, os alunpsssivelmenteentendeéo os
conceitos das funcdes seno e cosseno, vedfi@ardentificaBio os graficos das fungbes seno
e cosseno, compreenédere encontrado os periodos das fungbes seno e cosseno e coastatar
quais sdo os dominios e imagens das fungbes seno e coBsemocompreender essas
informacdes elerealizardo atividade (B, que &ormada porincoquestoes.

Na primeira questadtem a,aintencdo €azer com que ® alunosgpercebam que
para cadaonto || na circunferénciarigonométricaesta associado umimero reaha reta

numérica(Figura30).
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Além dissogles irdo preenchem quadracom osndimeras reaiswassociados aos
angulos der b nid @ gy 1036 @ tQuadro4),  com os respectivossenos dav(i Q&. ®

Assim, observand@omo é construido o grafico da funcdo seadntervalon @ ¢“8

Figura 307 NUmeros reais associados a pontos na circunferéncia trigonométrica.

Fonte: Autor .

Quadro 41 Angulos Notaveis no Circulo Trigonométricai Seno

= Jom> ° I ° Ym
0° T )
90° E p
180° “ Tt
270° O‘T P
360° ¢ T

Fonte: Autor

No item b, dgrimeiraquestaops alunogpoderao inferir que o dominio da funcéo
seno € o conjunto dos numeros rexjsou seja, a funcado seno esta definidaa todow
pertencente aos numeros reaiseR® conjuntoimagemda funcdo sen@ o intervalo real

plp (Figura 3l). Segueseque p | Q& op,! @M Y.

Figura 317 Grafico da Funcdo Seno.

Fonte: Autor.












































































































