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1) Introdugio

No trifingulo reténgulo, os alunos estudam as razdes trigonométricas de angulos de até 90°
sem aparente dificuldade. Entretanto, quando trabalham angulos maiores no ciclo trigonométrico, €
observado obsticulos na compreensio destas razdes no ciclo, bem como da transi¢do do tridngulo
retangulo para o ciclo trigonométrico.

Tendo em vista este fato, 0 uso do software de geometria dindmica GeoGebra, pode auxiliar
a formagdo de imagens mentais no ensino do ciclo trigonométrico (BRASIL, 2006)

A construgiio de atividades que conduzam o aluno a construir uma representagdo das razdes
trigonométricas seno e cosseno no ciclo trigonométrico, constituem outro viés deste trabalho, uma
vez que propde a construgdo do conhecimento de modo reflexivo pelos alunos, propiciando o
exercicio da argumentagéo, pois de acordo com NASSER e TINOCO,

“Embora desenvolver o raciocinio 16gico seja um dos objetivos incluidos
nos planejamentos de quase todos os professores de matematica, os alunos
foram passando pela escola sem que fossem expostos a atividades que
desenvolvesse seu raciocinio 16gico ou que os preparassem para o dominio
do processo dedutivo.” (NASSER e TINOCO, 2001, p.1)

2) Objetivos

Elaborar atividades que levem o aluno a compreender a passagem do seno e cosseno do
tridngulo retingulo para o ciclo trigonométrico, utilizando o software GeoGebra.

3) Atividades desenvolvidas
3.1) Elaboragao da Atividade

As atividades foram inspiradas no minicurso que foi ministrado na Semana de Matematica
2010, por um aluno do grupo, no Instituto Federal de educagdo, Ciéncia e Tecnologia Fluminense,
Campos dos Goytacazes, cujo tema foi Fungdes trigonométricas no ciclo utilizando o software

Geogebra.

A escolha do software GeoGebra foi devido a sua facil manipulagéo, alem de ter sido

utilizado no minicurso, do qual foi extraido o tema.

3.2) Relato da aplicagdo da Atividade na turma do LEAMAT Il

Durante a aplicagdo na turma do LEAMAT II, uma das professoras em formag#o iniciou o
contetido utilizando o software de geometria dindmica GeoGebra, cujas imagens foram projetadas
numa tela por meio de um datashow. A professora sugeriu que uma aluna fosse ao computador para

que fizesse a construgdo da figura seguindo um roteiro, tendo essa aluna conseguido fazer.



Em seguida foi entregue uma apostila para a turma contendo sete questdes e foi
disponibilizado um periodo de 20 minutos para que eles resolvessem até a terceira questo.

Apbs esse tempo, foi feita a corregdo de tais questdes por uma das professoras em formagdo,
que debateu com os alunos como eles resolveram as questoes.

A representagdo do tridngulo retingulo com a hipotenusa na posigdo horizontal, para esta

turma néo foi fator de dificuldade.

Logo apés uma das professoras em formagdo discutiu a terceira e quarta questoes com a

turma.

Posteriormente, o professor em formagdo fez a construgdo do circulo trigonométrico, no

qual os alunos deveriam construir junto com ele, ndo sendo possivel por falta de computadores no
local.
Nio tendo tempo para terminar a construgéio a professora orientadora assumiu o trabalho,

finalizando-o com a turma.

Durante a aplicagio das atividades ndo houve alteragdes por parte dos alunos e dos
professores.

3.3) Relato da aplicagdo da Atividade para a turma regular

A atividade foi aplicada em uma turma regular do 1° ano do Ensino Meédio de uma escola
estadual no municipio de Campos dos Goytacazes, no dia 24 de novembro de 2011, em duas horas.
A professora regente permaneceu em sala durante todo o trabalho, intervindo quando julgou
necessario.

A turma citada acima j4 havia estudado o contetdo abordado na atividade. Embora este fato
ndo tivesse sido previsto, ele ocorreu devido a disponibilidade de turmas de Ensino Médio, objeto
da aplicagio do trabalho. Contudo, a professora regente informou que ela havia utilizado uma
abordagem expositiva. . .

Os professores em formagdo foram apresentados 4 turma pela professora orientadora, e, logo
ap6s, uma das professoras em formagfo iniciou as atividades utilizando o software de geometria
dinimica GeoGebra, cujas imagens eram projetadas numa tela por meio de um datashow. Ela
construiu um angulo qualquer e questionou os alunos como poderia ser encontrado 0 seno e cosseno
daquele angulo. Diante do siléncio da turma, a professora regente perguntou aos alunos: Lembram o
que nos estudamos? Logo em seguida, a professora em formagdo afirmou que construiria uma
perpendicular a um dos lados do &ngulo porque precisaria do tridngulo retdngulo para encontrar o
seno e cosseno. Deste modo, ela foi construindo e explicando oralmente o que estava sendo feito,
sendo acompanhado atentamente pelos alunos, que participaram respondendo as perguntas que

eram feitas pela professora em formag@o.



r consistiu de um &ngulo qualquer e de uma

A construgio citada no paragrafo anterio
m seguida, foram

perpendicular a um dos lados do angulo, formando um tridngulo retdngulo. E

medidos os lados do tridngulo a fim de calcular o seno € cosseno do angulo indicado.

A condugdo da professora em formagéo relatada no paragrafo acima constituiu um equivoco

devido a problemas de planejamento ¢ de comunicagdo entre OS componentes do
azo entre o cateto oposto € a

grupo em

formag#o. A proposta era que os alunos observassem a constncia da r:
otenusa, a0 movimentar a reta perpendicular

hipotenusa, e entre o cateto adjacente € a hip
ria afirmar

tridngulos retdngulos. Apos, a professora em formagdo deve
ectivamente, € que estas razoes

construida, obtendo varios

que estas razdes recebem o nome de seno € COSSeno do angulo, resp

o identificam.

Em seguida foi entregue uma apostila para a turma contendo sete questdes e foi

disponibilizado um periodo de 20 minutos para que eles resolvesse
a a corregio de tais questoes por uma professora em

m até a terceira questéo.

Transcorrido esse tempo, foi feit

formag3o, que solicitou aos alunos que mostrassem COmo eles haviam resolvido as duas primeiras

questdes. Alguns alunos apresentaram oralmente a sua solugdo, cujo registro (Figura 1) estd a

seguir:

1) No tridngulo retangulo dado abaixo, determine o que é pedido:
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Figura 1: resolu¢go de um aluno para as duas primeiras questdes



A representago do tridngulo retingulo com a hipotenusa na posigdo horizontal, foi fator de
dificuldade para alguns alunos, com relagdo a localizagdio da hipotenusa e catetos.

Posteriormente, uma das professoras em formagfio respondeu ‘arterceira ¢ quarta questdes
com a participagio dos alunos, que mostraram compreender que em todo triangulo retingulo de
hipotenusa com medida de uma unidade, o valor do seno e do cosseno dos &ngulos coincide com o
valor das medidas dos catetos oposto e adjacente respectivamente. Essa compreensdo é importante
para o entendimento da construgfio do circulo trigonométrico que vird a seguir.

Logo apés, o professor em formagéo orientou a construgdo do circulo trigonométrico, tendo
como apoio o roteiro constante na apostila, enquanto desenhava no GeoGebra cujas as imagens
eram projetadas no quadro. Foi percebido, nesta atividade, que os alunos encontraram dificuldades
com conceitos basicos que eles deveriam ter estudado em séries anteriores tais como retas paralelas,
perpendiculares, angulos. Por exemplo, no item 2 da seg¢do Construgdo do circulo trigonométrico,
os alunos ndo compreenderam a frase “Posicione um dos pontos de modo que um dos angulos
obtidos seja agudo”. Alguns ndo sabiam como desenhar um &ngulo, e outros desconheciam angulos
agudos. Também demonstraram desconhecer a diferenga entre reta, segmento de reta e semirreta,
bem como retas paralelas e perpendiculares. Eles nfo apresentaram dificuldades na manipulag&o do
software e o roteiro disponibilizado mostrou-se eficiente.

Entretanto, a deficiéncia dos conceitos geométricos ja citados acima, impediu que os alunos
tirassem melhor proveito do software. Este fato evidéncia que o bom rendimento na resolugéo de
problemas geométricos com o uso do software de geometria dindmica pode estar atrelado a um
conjunto de conhecimentos consistentes em geometria.

Apbs os alunos terem construido, no Geogebra, um circulo de raio um, e um 4ngulo agudo
com vértice no centro do. circulo ( Figura 2), iniciou-se um dialogo com a turma, com o objetivo de

construir o circulo trigonométrico.

$ Entrada: vr

Figura2 l/



Considere P para a fala do professor em formagho, A para a fala dos alunos ¢ PR para fala do
professor regente:

A D |
P: Como podemos calcular o seno ¢ cosseno desse ngulo?
Seguiu-se um siléncio.

P: Vocés se lembram de como fizemos, no inicio da aula, para achar o seno e cosseno de um
ingulo?

A: Tragou uma reta.

P: Mas que reta?

PR: Vocés lembram da aula que tivemos?

Seguiu-se um siléncio.

P: Lembram?

A: Uma reta paralela.

P: N#o ¢ uma reta paralela, ¢ uma reta perpendicular.

Um professor em formagdo construiu uma reta perpendicular ao raio, passando pelo ponto
de intersegdo do outro raio com o circulo.

P: E agora? Qual figura foi formada?
A: Um tridngulo retangulo.
P: Como podemos calcular o seno e cosseno desse angulo, a partir desse tridngulo?

Os alunos ndo conseguiram dizer o que deveria ser feito. Foi necessaria a interven¢do dos
professores em formagdo para que pudessem avangar no processo de construgdo do circulo
trigonométrico. Dai em diante, um professor em formagéo foi construindo os elementos que
compdem o circulo trigonométrico, utilizando uma exposigdo dialogada, buscando a participagdo
dos alunos, no que foi atendido.

Ao término da construgdo, pode-se afirmar que os alunos compreenderam a construgdo € o

funcionamento do circulo trigonométrico.
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Figura 3: Circulo trigonométrico construido

Em seguida, foi solicitado aos alunos que resolvessem a tltima questdo. Esta ndo foi
discutida junto com eles, para que servisse como avaliagdo do trabalho desenvolvido. Devido ao
fato de ja ter sido esgotado o tempo da aula, alguns alunos nio resolveram a questdo. Dentre os 13
alunos participantes, oito responderam e cinco deixaram a questdo em branco. Dos oito alunos que
responderam, trés acertaram completamente a questdo; dois acertaram 0S valores e erraram a

notagdo, e trés alunos erraram completamente. A seguir as respostas dos alunos.

4. Coqx auxilio do Geogebra, dﬂmm'le‘) s¢no ¢ cosseno dos Angulos indicades abaixo. Indique, ey
cada eixo, 0 segmeno comespondente ad seno ¢ 80 cusseno,
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Figura 4: Resposta errada de um aluno
Os trés alunos que erraram completamente a questdo, parecem ter trabalhado em grupo, pois
as respostas estavam idénticas. Os professores em formagdo ndo possuem dados para justificar as
respostas apresentadas, entretanto, em uma das respostas, pode-se pensar que o aluno associou a

medida do raio ao sinal do seno e cosseno em cada quadrante a qual pertencia o ponto.



4 Com aaxilin & Ocogeben, detemming o seno o covnim do dngalas indicadn shaixo Indique, en
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Figura 5: Resposta correta de um aluno

Trés alunos responderam essa questdo de forma correta.

4. Com auxflio do Geogebra, determine!o seoo e cosscno dos dngulos indicadns shaixo, Indique, em
cada cixo, 0 segmento comespondenle a SEBD € 30 COSLENO.
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Figura 6: Resposta de um aluno com erro de notagdo

Os alunos que acertaram parcialmente a questdo, cometeram erro de notagdo, talvez pelo
fato desta ndo ter sido enfatizada durante a aula. Observou-se que uma das respostas foi dada
utilizando-se radicais, infere-se que tal aluno ndo tenha utilizado o resultado fornecido pelo

GeoGebra, utilizando seus conhecimentos anteriores.

4) Concluséo

. O trabalho cumpriu o seu objetivo, ainda que tenha ocorrido vérios contra-tempos, tais como

o layout do laboratoério de informatica, no qual os alunos sentavam-se de frente para parede e de
9
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costas para o quadro, 0 que os levava a virar-se para acompanhar a exposigdo dos professores em
t

formagéio, causando desconforto ¢ desatengdo. Outro fator de desequilfbrio foi o ntmero escasso de

computadores que sujeitavam os alunos a compartilharem o mesmo computador em grupos de dois

ou trés.

A presenga de uma funcionédria que estava tirando fotos para a carteira de identidade

estudantil também prejudicou o acompanhamento dos alunos na construgdo do circulo

trigonométrico. Apesar deste fato, os alunos envolveram-se com a aula porque eles nunca tiveram
uma abordagem como a que lhes foi apresentada, propiciando, entdo, uma melhor compreensdo do

conteudo com auxilio do software.
Percebe-se que o trabalho seria melhor aproveitado se 0s alunos soubessem alguns conceitos

bésicos de Geometria e 0 manuseio do software.
Os alunos expuseram que trabalhar diretamente com O software foi interessante €

enriquecedor, pois, até 0 momento, eles eram apenas espectadores da professora.
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Apéndice A: Atividade(s) aplicada(s)
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As razdes trigonométrica seno ¢ cosseno
Vamos fazer uma breve revisdo sobre duas razdes trigonométricas: seno e cosseno.
1) No trisngulo retingulo dado abaixo, determine o que é pedido:

A

E

.

cos a=

sen @ =

2) Considere o tridngulo abaixo e determine o que ¢é solicitado:

A
3cm 4cm
a B
B 5em ¢
cosa = cos =
sena = sen f=

13
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) Caleule o0 seno ¢ cosseno dos fngulos indicados nas figuras abaixo:

%) b)

05 0.87

60° 0.71

0.71

4) Na questdo 3, o que vocé observa com relagdo ao valor do seno € cosseno € as medidas dos
catetos.

5) O que podemos concluir, com relagéo ao tridngulo retdngulo de hipotenusa de medida 1, sobre os
valores do seno e cosseno dos dngulos agudos desse tridngulo.

Construgio do circulo trigonométrico
Vamos construir um circulo trigonométrico no ambiente de geometria dindmica Geogebra. Para

isso, siga o roteiro abaixo.

1. No sexto icone da barra de ferramentas, selecione com o botdo esquerdo do mouse a pequena seta

()

1

na parte inferior direita do icone, ao abrir o menu, escolha a opgéo & “Circulo dados centro e
raio”, clique no centro do plano com o botdo esquerdo do mouse. Logo em seguida abrird uma
janela, digite o niimero 1 e clique ok.

P

2. No terceiro icone da barra de ferramentas, selecione “Segmento definido por dois pontos”.
Agora construa dois raios quaisquer na circunferéncia, clicando no centro da circunferéncia, e
depois num ponto qualquer da circunferéncia. Posicione um dos pontos de modo que um dos
angulos obtidos seja agudo.

3. Determine o seno e cosseno do menor dngulo formado entre os raios.

14



4. Com auxilj :
xilio do Geogebra, determine o seno e cosseno dos angulos indicados abaixo. Indique, em

cada eix .
4 €IX0, 0 segmento correspondente ao seno € a0 cosseno.

elxo
dos senos

120°

%

eixo
dos senos

330°

o eixo dos

cosseno

eixo dos

cosseno

eixo
dos senos
135°
eixo dos
cosseno
eixo
dos senos
245°
/ '\ eixo dos
" cosseno
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