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RECURSOS DIGITAIS NO ENSINO DE TRIGONOMETRIA

Paulo Cesar Tavares de Souza

RESUMO
Em um mundo centrado na tecnologia a escola tem ficado fora deste processo, onde

recursos digitais ndo sdao usados como ferramentas no processo de ensino aprendizagem. Os
recursos digitais aqui apresentados podem levar estudantes a construirem conceitos e
representacoes relativos a matematica escolar para elaborar e desenvolver um processo de
ensino e aprendizagem diferente do que existe nas escolas, possibilitando possibilitardo
diversas formas para o trabalho escolar, levando os alunos a se envolverem mais intensamente
com o processo de aprendizagem e a construirem, eles proprios, seu conhecimento

matematico.

APRESENTACAO
O ensino da matematica passa por grandes transformacdes. Na busca por um ensino de

qualidade, adequado aos tempos atuais, provocou o surgimento de encaminhamentos
metodologicos tais como a resolucao de problemas, o uso de materiais manipulaveis e jogos, a
modelagem matematica, a etnomatematica, o uso da historia da matematica, a
contextualizacdo, além do uso de novas tecnologias em sala de aula, incluindo calculadoras e
computadores. No entanto, a maioria das escolas possui problemas estruturais em sala de aula,
nem sempre adaptadas as necessidades do contetido matematico a ser desenvolvido.

Um tema recorrente nas discussoes de educacao é o comportamento do aluno em sala
de aula, das dificuldades que sdo encontradas quando se pretende motivar os alunos com os
recursos que se tem em sala de aula diante de um mundo cheio de recursos tecnolégicos. Por
outro lado, os alunos tém suas vidas mecanizadas frente a série de recursos que facilitam seu
dia a dia.

As sucessivas reformas educacionais propoem a inclusdao de materiais didaticos
inovadores, como exigéncias de novas filosofias e metodologias de ensino, que agregam aos
conceitos didaticos e pedagdgicos a reformulacdo da pratica docente. Geralmente preveem a
adocgdo de novas técnicas, as quais se relacionam novos materiais equipamentos. Em algumas
situacOes, a producdo de materiais e equipamentos didaticos deriva mais dos interesses dos

fabricantes e dos fornecedores do que da necessidade dos educadores (FREITAS, 2009).
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O ensino de matematica, quando desenvolvido dentro de um contexto, possibilita a
construcdo do pensamento légico despertando, a partir da curiosidade, o interesse do
educando. Ensinar ndo é transferir conhecimento, mas sim criar condi¢ées para que o
conhecimento seja produzido ou construido (FREIRE, 2011).

A educacdo escolar deve ser um instrumento de construcdo de cidadania, com a escola
cumprindo seu papel de criar mecanismos para mesclar o ensino do conhecimento
cientificamente elaborado com a busca de uma consciéncia politica. Segundo Paulo Freire
(FREIRE, 2001), um individuo no gozo dos direitos civis e politicos de um Estado e
cidadania tem que ver com a condicdo de cidaddo, quer dizer, com o uso dos direitos e o
direito de ter deveres de cidaddo. A educacdo para a cidadania pretende fazer de cada
individuo um agente de transformacao.

A principal causa do fracasso escolar estd na organizacao do trabalho pedagogico
(PERRENOUD, 2000). A repeténcia, a evasdao escolar e a aprovacdo, até certo ponto
compulséria que ocorre em virtude das imposicdes pelos o6rgdos diretivos, tem tornado o
ambiente escolar dada vez menos interessante tanto ao professor como ao aluno. O insucesso
escolar nao est4 exclusivamente em um tnico dos fatores possiveis, nem sé do professor, nem

nos métodos e recursos ou no sistema educacional (DORNELES, 1999).

O ENSINO DE TRIGONOMETRIA
No ensino da Trigonometria, um objeto de conhecimento importante dentro da

Matematica, presente tanto no cotidiano quanto no contexto escolar, grandes sdo as
dificuldades encontradas. As leis da trigonometria provocam grandes dificuldades a
aprendizagem na sala de aula. Dificuldades estas causadas pelo enfoque desenvolvido pelo
professor em sala de aula, distante da realidade do aluno, priorizando a técnica em detrimento
ao significado e a aplicabilidade.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais - PCN’s (BRASIL, 1999) o
estudo da trigonometria é destacado como um tema que exemplifica a relacdo da
aprendizagem de Matemadtica como desenvolvimento de habilidades e competéncias, sendo
que este estudo deve estar relacionado as aplicacoes, evitando-se o uso excessivo no calculo
algébrico das identidades e equagdes.

Muitos ainda tém a concepcao de que a aprendizagem ocorre através da repeticao.
Existe uma grande preocupacdao no ambiente escolar acerca do controle e contencdo da

conduta dos alunos, onde a avaliacdo da aprendizagem é predominante realizada utilizando-se
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provas escritas. Existe ainda uma relacdo muito distante entre a familia e a escola, o que é
colocado por muitos como o principal responsavel pelo insucesso escolar.

Uma nova escola é preciso ser construida. Para tanto, se faz necessario uma reflexao
que possibilite a compreensdao das raizes historicas que colocam em situacdo de miséria e
exclusdo grande parte da populacdo. A escola deve ser um ambiente de formacdo humana,
tendo no universo escolar um espacgo privilegiado para propor os caminhos que levem a
mudancas no carater de exclusdo encontradas historicamente. Nao havera democracia
substancial se inexistir essa responsabilidade propiciada pelo ambiente escolar (MONACO,
2011). Neste contexto, enquanto os materiais manipuldveis permitem a socializacdo entre os
estudantes no trabalho coletivo, o uso de recursos digitais traz o bom uso da tecnologia a
favor do ambiente escolar

As contradicoes encontradas no ambiente escolar sdo motivos de grandes discussoes
nas salas de professores das escolas. O aluno vive em um mundo cheio de recursos
tecnoldgicos enquanto que a escola em nada ou muito pouco avangou nos recursos
disponiveis para o ensino de sala de aula. Porém, outro aspecto levantado é que o uso dos
recursos tecnologicos tem levado os alunos a uma perda no sentido de desenvolver sua
criatividade, pois as respostas as suas indagagoes sdo rapidamente respondidas pela internet.

O trabalho criativo, tipicamente relacionado com artistas e cientistas, no entanto, a
criatividade ndo esta relacionada ao tipo de ocupacdo profissional, mas sim nas tarefas e
atividades que buscam o desenvolvimento de novas ideias. A criatividade reside nas pessoas,
em suas mentes e no seu ser (DE GEUS, 2010).

E necessario que se encontre um meio termo entre o uso dos recursos tecnolégicos,
que foram desenvolvidos para melhorar o cotidiano do cidadao, o desenvolvimento do carater
investigativo em sala de aula, aliado ao uso de recursos manipulaveis que permitam a
compreensdo dos conceitos cientificos de modo ludico, desenvolvendo o senso critico a

criatividade por meio do uso de recursos artesanais.

[ ... ] unir em um mesmo contexto cidadania e redes digitais mostra a
importancia que tem o entorno das TIC (tecnologias de informacao e
comunicacdo) para redefinir, a partir de uma perspectiva
multidisciplinar, alguns dos conceitos basicos da filosofia politica.
Essas redes ndo se limitam a ser um instrumento de controle social,
nem tampouco uma ferramenta que aumenta a eficacia das formas de

comunicagdo que tém caracterizado a Sociedade Industrial. De fato, as
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redes digitais sdo o campo de batalha onde se travam algumas das
lutas mais significativas pelos direitos humanos. Nao podemos falar
de liberdade de expressio nem de direito a informacdo se ndo
considerarmos as possibilidades que as ditas redes oferecem aos

cidadaos menos favorecidos. (BUSTAMANTE, 2010)

A efetiva informatizacao das escolas faz parte de um projeto de construcao nao s6 da
educacdo, mas de uma sociedade emancipadora, onde alunos, professores e funciondrios
estardo construindo esse caminho de transformacdo. Porém, em paralelo se faz necessaria a
criacao de ambientes para a producdo de materiais de forma artesanal, permitindo aos alunos
o desenvolvimento de sua capacidade cognitiva.

A disseminacdo da informdtica na sociedade deve estar presente na escola. No
entanto, a presenca deste novo recurso vai exigir novas concepcoes da escola e do Professor,
conhecendo novos mecanismos de comunicacdo interagindo com esta nova linguagem, tao
proxima de nossos alunos e um verdadeiro desafio para o Professor. Uma nova postura é
exigida do professor, com a incorporacdo de novos conceitos em sua pratica cotidiana.

Com a presenca mais forte da tecnologia na vida cotidiana, seja ela por meio do
computador ou dos celulares, tablets e smartphones, pode-se acreditar que o uso de materiais
didaticos artesanais seria obsoleto e desnecessario. Porém é preciso lembrar que além do fato
de que a informadtica ainda ndo chegou a grande maioria das Escolas Publicas, as que ja
possuem ainda nao sabem como utilizar.

Ja em 1962, o Professor Manoel Jairo Bezerra, autor de varios livros didaticos de
Matematica, em sua obra: “O material didatico no ensino da matematica”, destacava que as
principais fun¢des do material didatico sdo: tornar o ensino da matemadtica mais atraente e
acessivel; acabar com o medo da matematica que, gera preconceitos e aumenta cada vez mais
a dificuldade do ensino, bem como tornar a matematica interessante para o maior nimero de
alunos (REGO, 2006).

A transformacdo da sala de aula em um laboratério de ensino e aprendizagem ira gerar
um novo ambiente escolar. A insercdo do aluno como sujeito ativo no processo escolar
possibilitara uma nova realidade na escola. Assim, é necessario desenvolver uma Metodologia
para o Ensino de Matematica que agregue o desenvolvimento tecnologico ao desenvolvimento
motor, associando a investigacdo em sala de aula aos recursos eletronicos e materiais
didaticos artesanais construidos pelos alunos, no intuito de uma melhor compreensdao dos

conteudos curriculares.
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O uso da informatica, presente no dia a dia do aluno, abre as possibilidades de novos
paradigmas no ambiente escolar. O enfoque experimental e investigativo na sala de aula
ganha agilidade com os recursos computacionais. A geracdo de graficos onde os pequenos
detalhes sdo vistos de forma dindmica e 4gil estimula os alunos cada vez mais ansiosos por
respostas rapidas (BORBA, 2007).

Neste contexto, as componentes curriculares da Matematica escolar podem ser
desenvolvidas em sala de aula com aplicativos computacionais, bem como com o0 uso de
softwares livres tais como Winplot, Winmat e GeoGebra. Estes aplicativos podem ser
experimentados, aperfeicoando e validando os materiais e métodos desenvolvidos.

Considerando o ensino de Trigonometria, a representagdo computacional deste modelo
pratico por meio de um software de geometria dindmica tal como o GeoGebra.

SALDAN (2014) apresenta uma alternativa ao estudo da trigonometria no ensino
médio, usando como instrumento adicional para aprendizagem o software de matematica
GeoGebra.

O uso de atividades como gerador do ensino e da aprendizagem em matematica
geralmente é usada nas séries iniciais do ensino fundamental e em geral vista apenas como
forma ludica para construir conceitos basicos (MENDES, 2009). O uso de recursos
computacionais possibilita em qualquer nivel de ensino, quando relacionada ao conteido e
ndo apenas uma forma de recreacao, o desenvolvimento pleno do contetido matematico.

As concepgoes histéricas podem ser usadas na geracdo de uma matematica escolar
baseadas na investigacdo e na experimentagdo, desenvolvendo no estudante a pesquisa como
principio cientifico e educativo, através do levantamento de hipéteses e testagem destas
hipdteses por meio de atividades manipulaveis extraidas da historia da matematica. Esta
forma de agdo em sala de aula possibilita aos alunos uma reflexao acerca da formalizacdo dos
conceitos matematicos, das propriedades e artificios hoje usados e construidos em outras
épocas (MENDES, 2009).

Os recursos tecnolégicos, tais como: a calculadora, o tablet ou o computador, pode
tornar possivel a resolucdao de problemas do cotidiano, onde os nimeros nem sempre sao tao
comportados e de facil manipulagdo como nos livros didaticos, permitindo o desenvolvimento
da relacdo interpessoal dos alunos pela necessidade de interacdo na construgdo destes recursos
(SOUZA, 2015).

A natureza da pratica do professor depende muito da forma com que ele relaciona os

elementos metodoldgicos. A saida de uma zona de conforto que ndo mais satisfaz o aluno dos

Jias-aimais( BRBA&28MMtifica do Colégio Militar de Curitiba. V. 11. N°1. 2019. p.-43
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Nesse contexto, a formacdo continuada dos professores se faz necessaria como forma
de possibilitar o desenvolvimento e o uso das tecnologias, seja digital ou artesanal, no ambito
do trabalho docente, de forma reflexiva e exploratéria, incorporando novas experiéncias no
desenvolvimento das acoes de sala de aula. Os trabalhos apresentados acerca do ensino de
matematica apresentam metodologias com abordagem diversas.

O uso de aplicativos digitais, como aplicativos ou softwares para o ensino de
matematica possibilitardo a intervencdao no processo de ensino aprendizagem da matematica,
proporcionando aos alunos um maior interesse e uma melhor compreensao do objeto de

conhecimento apresentado.

RECURSOS DIDATICOS PARA O ENSINO DE TRIGONOMETRIA

O uso de materiais didaticos manipulaveis artesanais ndo contrapde o uso dos recursos
tecnologicos computacionais, eles sdao complementares no sentido de aumentar as
possibilidades do aluno desenvolver suas competéncias e habilidades na compreensao dos

objetos do conhecimento estudado.

Os modelos propostos possibilitardo diversas formas para o trabalho escolar, levando
os alunos a se envolverem mais intensamente com o processo de aprendizagem e a
construirem, eles proprios, seu conhecimento matematico. Esses modelos mostram,
claramente, como se podem levar estudantes a construirem conceitos e representacées
relativos as componentes curriculares da matematica escolar.

Na didatica da matematica o conceito de recurso educativo possui diferentes
aplicacdes e interpretacoes (RICOY, 2012). Nesta unidade serdo apresentados alguns
recursos, tanto digitais quanto manipuldveis que podem ser aplicados no ensino de
trigonometria quando da construcao de uma sequéncia didatica.

BITTAR (2008) apresenta alguns questionamentos que um professor, da educacgdo

basica deve ter quando, resolve fazer uso da tecnologia com seus alunos, tais como:

* Onde ele procurara ajuda, caso necessite?

* Que tipo de material ele tem disponivel sobre o uso das novas tecnologias em sala de

aula?
* Como ele podera escolher o produto tecnolégico a ser usado?

* Quando e como utilizar a informética com seus alunos?
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Assim, o uso de recursos digitais deve ser dosado e muito bem avaliado sobre o
momento de aprendizagem e qual o tipo de atividade deve ser proposto aos alunos de modo a
contribuir com essa aprendizagem. Nao se pode fazer do uso dos recursos de informatica
apenas como um “modismo”, mas estar relacionado com o objeto de conhecimento a ser

desenvolvido, bem como nas competéncias e habilidades buscadas.

Serdo apresentados alguns recursos digitais que podem ser utilizados no ensino da

trigonometria.

» Simulacodes ludoteca — Introducao a trigonometria e fungoes trigonomeétricas
Desenvolvido por um grupo de pesquisa e extensdao da USP — Universidade de Sao

Paulo e da UNIFESP — Universidade Federal de Sdao Paulo, com o objetivo de fomentar o
carater investigativo da educacdo em ciéncias, enfocando o carater lidico na formacdo

escolar. Dentro deste projeto, trés sao os aplicativos para o ensino da trigonometria.

Figura 1: Nogdes bdsicas de trigonometria

Variar o angulo do triangulo . ; 4|
® ek cnis Introdugao a trigonometria H
SAIR  Mostrar / Esconder o ponio A O gue gueremos

Mesta animagao vamos definir, de maneira bem simplificada,
0s conceitos das fungoes seno, cosseno e tangente, Da mesma

ira que com a ihanca de tiangulos, usaremos
tanio o computador como recortes em papel.

F

e 5

Fonte: http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?midia=tex&cod=_atrigonometria

O primeiro aplicativo, “Nog¢des basicas de trigonometria”, disponivel em
http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?midia=tex&cod=_atrigonometria, como
apresentado na figura 1, permite a obtencdo dos valores das razdes trigonométricas. Observe
que existe no aplicativo um botdo deslizante para variar o angulo bem como o

desenvolvimento tedrico no canto inferior direito.


http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?midia=tex&cod=_atrigonometria
http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?midia=tex&cod=_atrigonometria
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No segundo aplicativo, “Funcdes trigonométricas graficos 1”, disponivel em

http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?
midia=tex&cod=_funcaotrigonometricasgraficosi, como apresentado na figura 2, possibilita o

desenvolvimento das fungdes trigonométricas seno (senx), cosseno (cosx) e tangente (tanx)
no ciclo unitario, bem como a representacio grafica no intervalo |0,4 1|. Observe que no lado
esquerdo tem-se o circulo trigonométrico, enquanto que no canto superior direito seleciona-se
uma das fungdes trigonométricas ou entdo selecionamos todas. Na sequéncia deve ser
selecionado o iniciar para descrever o movimento do arco no ciclo trigonométrico bem como
a representacdo grafica da fungdo trigonométrica estudada. No canto inferior direito tem-se o

desenvolvimento tedrico.

Figura 2: Fungdes trigonométricas 1 - grdficos

Seno & cosseno

Fonte: http://www.cienciamao.usp.br

O terceiro aplicativo de trigonometria deste grupo, semelhante e complementar ao
anterior, “Funcoes trigonomeétricas - graficos I, disponivel em

http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?
midia=tex&cod= funcaotrigonometricasgraficosii, como apresentado na figura 3, possibilita

o desenvolvimento das funcdes trigonométricas: secante (Secx), cossecante (cscx) e

cotangente (ctgx) no ciclo unitario, bem como a representacdo grafica no intervalo [0,4 7).


http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?midia=tex&cod=_funcaotrigonometricasgraficosii
http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?midia=tex&cod=_funcaotrigonometricasgraficosii
http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?midia=tex&cod=_funcaotrigonometricasgraficosi
http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?midia=tex&cod=_funcaotrigonometricasgraficosi
http://www.cienciamao.usp.br/
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Figura 3: Fungdes trigonométricas 2 - grdficos

Fonte: http://www.cienciamao.usp.br

As consideragoes do aplicativo sdo as mesmas do anterior. Observe que no lado
esquerdo tem-se o circulo trigonométrico, enquanto que no canto superior direito seleciona-se
uma das fungOes trigonométricas ou entdo selecionamos todas. Na sequéncia deve ser
selecionado o iniciar para descrever o movimento do arco no ciclo trigonométrico bem como
a representacdo grafica da funcao trigonométrica estudada. No canto inferior direito tem-se o

desenvolvimento tedrico.

« Explorador grafico de funcées (GFE)
Disponivel em http://www.mathopenref.com/graphfunctions.html, o GFE — Graphical

Function Explorer - é uma ferramenta gréfica, on-line, gratuita que permite tracar até trés
funcdes. No caso das fungOes trigonométricas, seno (sin), cosseno (cos), tangente (tan),
cotangente (ctg), secante (sec) ou cossecante (csc), de forma isolada ou em conjunto, no
mesmo conjunto de eixos. Nestas funcdes, é possivel variar até quatro parametros, a, b, c e d,

independentes e controlados por controles deslizantes. Neste sentido é possivel que o


http://www.mathopenref.com/graphfunctions.html
http://www.cienciamao.usp.br/
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estudante observe com facilidade os efeitos dados pela variacdo dos parametros nas funcdes
trigonométricas.

Este aplicativo possui as mesmas regras de sintaxe usadas para expressoes em
calculadoras cientificas. Deve ser digitada uma férmula em uma das trés caixas de entrada (
f(x), g(x)ou h(x)), entdo pressione o botio GRAPH do aplicativo ou a tecla Enter do

teclado. A figura 4ilustra um exemplo.

Figura 4: Explorador grdfico de fungées

a b c d
THREEREERER

4 4
4 4

range range range range

1

1

| 6.28 |

¥ la+b*sin(c*x+d) | W] show

v irtan(c*x) | ] show
Clear GRAPH

v {CSC(X) . ] show

Fonte: http://www.mathopenref.com/graphfunctions.html

Na figura 4, os numeros 3 e -3 nos retangulos a esquerda do grafico indicam a
variacao do eixo das ordenadas, enquanto que os numeros 0 e 6,28 indicam a variacdo do eixo
das abscissas. Os botdes deslizantes a, b, ¢ e d fazem as variagdes destes parametros, que
podem ser colocados nas fungdes trigonométricas como objetos do estudo. Para reiniciar o
trabalho, pressione o botdao Clear (limpar), e na sequéncia podem-se descrever as novas

funcdes de acordo com objeto de estudo pretendido.


http://www.mathopenref.com/graphfunctions.html
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* Circulo Unitario Trigonométrico
Este aplicativo, disponivel no PlayStore, loja de aplicativos para celular Andréide, é

recomendado para os alunos na compreensao visual e no céalculo das fungoes seno, cosseno,
tangente, cotangente, secante e cossecante; na descricdo das fungdes; na identificacdo dos
valores das tabelas trigonométricas; na visualizagdo das formulas e identidades
trigonométricas, com destaque na simetria e na periodicidade. Possibilita ainda a compreensao
das identidades basicas, da soma e da diferenca dos angulos, do arco duplo, do arco metade,
dentre outras aplicacOes. Possibilita mover ponto para definir o angulo e os valores das

fungdes associados a este angulo.

Figura 5: Ciclo trigonométrico unitdrio — circulos e grdficos
4¢[al .al 62 = B © =0L).a86%E19 pSqc] 5]

Circle: projegoes > Circle: projecoes > I Circle: projegdes

1.0
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55°58' 0.98
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1.0

0.71 v2/2

0.71 v2/2

1.0 SA

1.0 a
L

1.0

-1.0
-0.04

22.78 0.02
0.04 267°294.67
4.67

A

A

Fonte: O proprio autor

Nas figuras 5 e 6 sdo apresentadas as telas do Smartphone onde foi instalado o
aplicativo. Na figura 5 tem-se, a esquerda e no centro, o ciclo trigonométrico. A esquerda
tem-se o deslocamento de um ponto sobre o circulo com as projecdes sobre os eixos,
enquanto que no centro a projecao € sobre a reta tangente ao circulo, na extremidade de arco.
Tém-se ainda a direita os graficos das funcdes. E possivel, no menu de configuracdes,

selecionar apenas algumas das funcdes.
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O usuario pode dar movimento as figuras apenas com o toque na tecla do aplicativo.
Destaca-se que é possivel selecionar individualmente uma tnica ou um grupo de fungoes
trigonomeétricas, o que permite o estudo individualizado de cada uma destas.

Na Figura 6 sdo apresentadas algumas telas adicionais. Nestas telas sdao apresentados

os itens encontrados no menu do aplicativo.

Figura 6: Ciclo trigonométrico unitdrio — menu do aplicativo

| fRSHFR=] oo @ ol 83% i 18:5! D ) @ e @ (] .l 86% @ 19:2]

Circulo unitérk/ Angulo Duplo
Trigonometria

Angulo Triplo

GRAFICOS Metade angulo

o B
Circle: projegoes As fungdes de soma e de

Circle: tangentes 1 identidade basica Funcdes multiplicacio
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Assim, é possivel no aplicativo ter facil acesso as relagoes e férmulas trigonométricas

por parte do usuario.

* Uso do software GeoGebra no ensino de trigonometria
O desenvolvimento de atividades com os recursos de um software de geometria

dindmica como o GeoGebra, que possibilita a movimentacdo de objetos, e a partir destes
movimentos observarem as propriedades matematicas envolvidas na resolucdo de problemas
matematicos, desenvolvendo no aluno o carater investigativo e a obtencdo rapida de respostas
a perguntas do tipo “e se eu alterar um valor?”. O levantamento de hip6teses com a rapida
resposta consegue sanar uma parte da ansiedade dos jovens estudantes. O GeoGebra trabalha

com um conjunto de definicbes matematicas e possibilita duas formas de interacdo: uma
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janela geométrica e uma janela algébrica, que possibilitam ao estudante uma interacdo entre
as duas informacoes.

Lopes (2013), destaca que uma construcdo realizada com o software GeoGebra que
permite mostrar os objetos matematicos em trés diferentes representacées: graficamente
(pontos, graficos de fungdes), algebricamente (coordenadas de pontos, equacdes) e nas células
de uma folha de célculo. Assim, todas as representacoes do mesmo objeto estdo ligadas
dinamicamente e adaptam-se automaticamente as mudancas realizadas em quaisquer delas,
independentemente da forma como esses objetos foram inicialmente construidos.

O uso do GeoGebra possibilita investira na analise e compreensao dos conceitos, pois
o aluno ndo se prendera em fazer calculos mas sim em perceber de onde se originam os
valores, focalizando as construcdes e analisando os valores algébricos apresentados pelo

software (MARGOTTI, 2007).

Figura 7: Tela do GeoGebra com o grdfico de fungdes trigonométricas
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Fonte: O proprio autor

As figuras 7 e 8 apresentam telas com algumas de possibilidades de trabalho com o
GeoGebra em um laboratorio de informatica ou em um projetor em sala de aula. Na figura 7,
esta aberta uma janela de algebra, onde estdo destacados as operagcoes geométricas utilizadas
na construcao do grafico das fungdes seno, cosseno e tangente, apresentados na janela de
visualizacao aberta.

Ja a figura 8 apresenta uma janela de algebra e duas janelas de visualizacdo. Na janela
de visualizacdo 1 tem-se, no ciclo trigonométrico o deslocamento do ponto sobre a

circunferéncia trigonométrica com a projecao nos eixos dos valores do seno e do cosseno
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deste arco. Na janela de visualizagdo 2 tem-se a representagdo no plano cartesiano do grafico
das funcdes seno e cosseno. Cabe salientar que as figuras possuem movimento, que pode ser
dado no GeoGebra pelo comando Animar, conforme mostra na janela de éalgebra sobre o

ponto B.

Figura 8: Tela do GeoGebra com ciclo e o grdfico de fungdes seno e cosseno
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Cabe destacar que na figura 8 é possivel selecionar individualmente seno ou cosseno,
apenas fazendo a selecdo na caixa colocada na figura. Outras possibilidades podem ser

descritas.

» Uso do software Winplot no ensino de trigonometria
Desenvolvido em 1985, Winplot é um software livre construtor de graficos de facil

utilizacdo que permite ao usudrio a comparagao das possibilidades de variacao dos parametros de
uma funcao. Esta facilidade permite ao estudante usudrio com espirito investigativo compreender
o funcionamento de seu objeto de estudo. Por ser um software livre, é possivel fazer uso tanto
em sala de aula quanto na realizacdo de atividades domiciliares. Pode ser usado tanto por
professores como complemento de aprendizado, como por alunos que estudam em casa sozinhos
ou em grupo. A figura 9 apresenta uma tela do Winplot onde estdo construidos os graficos das
funcoes y=senx e y=2.senx. Observe que existe a janela do grafico e a janela algébrica com as

fungoes.
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Figura 9: Tela do Winplot
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Existe também no Winplot a possibilidade de construir graficos em 2D, como na figura

9, ou em 3D.

CONSIDERACOES FINAIS
Os recursos didaticos diferenciados constituem em importantes instrumentos no

processo de ensino-aprendizagem, colocando o professor como o mediador na construcao do
conhecimento do estudante. O recurso computacional permite uma maior agilidade na
obtencao de resultados. As atividades lidicas em grupo possibilitam, além da construcdao do
conhecimento, uma relacdo de sociabilidade, construindo relacdes humanas. Os recursos
digitais, por sua rapidez nos resultados, permitem a simulacdao e comparacao na realizagdo de
experimentos.

Neste trabalho sdo apresentados recursos e atividades que possibilitam tornar o ensino
de trigonometria de melhor compreensao, tornando-o atrativo. A abordagem proposta permite
ao estudante desenvolver seu carater investigativo com grande potencial pedagogico. As
competéncias e habilidades abordadas neste trabalho sdo exploradas de modo a tornar o
ensino de trigonometria ndo sé atraente, mas principalmente eficiente no processo de

construcdo do conhecimento do estudante.
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