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INTRODUCAO

O ensino das fungdes trigonométricas seno e cosseno tem sido objeto de investigacdes
nacionais e internacionais. No ambito nacional, temos alguns exemplos de disserta¢cdes de mestrado
envolvendo esta tematica: Costa (1997) realizou uma sequéncia didatica envolvendo o uso do
computador para investigar a aprendizagem de trigonometria e obteve conclusdes que apontam para
uma contribuigdo positiva ao aluno com relacdo ao entendimento e a construcdo do conhecimento
matematico. Oliveira (2010) investigou uma abordagem para o ensino de trigonometria desde 0s
conceitos envolvidos no triangulo retangulo até o ciclo trigonométrico e funcdes trigonométricas,
construiu uma sequéncia de aplicativos que usam o software GeoGebra, fundamentando o ciclo e
fungdes trigonométricas além da utilizacdo das tecnologias ndo digitais (transferidor, régua e
compasso). Rosenbaum (2010) faz uso de resultados de pesquisas para o trabalho com fungbes
trigonométricas por meio de atividades que envolvem resolucdo de problemas por meio de
construcdes de tecnologias ndo digitais como régua e compasso e do uso de tecnologias digitais
como calculadora cientifica e o software GeoGebra. Concluiu-se que o uso de pesquisas contribuiu
para a organizacdo do ensino de funcBes trigonométricas. Ribeiro (2011) investiga o0s
conhecimentos prévios dos alunos de funcGes trigonométricas e trigonometria em utilizar o caderno
do aluno da rede publica do estado de Sdo Paulo, e aponta que a dificuldade encontrada pelos
alunos estd relacionada aos contetdos de procedimentos e de atitudes. Porém, ao utilizar as
tecnologias nédo digitais como lapis, papel, transferidor, régua e compasso houve a construcdo do
conhecimento matemaético pelos alunos. Tavares (2013) realizou um estudo das relages entre 0s

coeficientes e representaces gréficas entre as funcdes seno e cosseno por meio do software
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Winplot, propondo um novo estudo em relacdo as fungbes trigonométricas. Os autores fizeram
abordagens em suas pesquisas envolvendo o uso das tecnologias néo digitais e tecnologias digitais

para o ensino e a aprendizagem de funcgdes trigonométricas.

As constatacfes providas por meio das investigacdes j& mencionadas por estes pesquisa-
dores inspiraram uma proposta em relacdo a este trabalho que procura empregar uma visdao com a
utilizacdo das tecnologias digitais na educagdo matematica, tendo como publico alvo alunos do

curso de licenciatura em matematica.

Uma sequéncia didatica foi elaborada envolvendo a utilizacdo do software GeoGebra. Este
estudo envolve uma aplicacdo com tecnologias digitais (modelo digital) e tecnologias ndo digitais
(lapis e papel), para verificacdo de periodos e imagens das fungdes seno e cosseno, as simulagdes
realizadas no software sdo um recurso de mediacdo junto com a sequéncia didatica para com 0s

alunos.

Neste artigo esta descrito o uso do applet, que tem por base as representacfes dos periodos e
imagens das fungBes seno e cosseno, na forma geométrica, que buscam favorecer um ambiente de
construcao e assimilacdo do conhecimento matematico, os alunos poderdo fazer uso dos controles
deslizantes, utilizar comandos como caixa de entrada do proprio software, além de utilizar o zoom

para mais verificaces quanto as oscilagdes das fungdes.

OBJETO MATEMATICO

Os objetos matematicos utilizados nesta pesquisa sdo 0s periodos e imagens das funcdes

Seno e cosseno, 0s autores a seguir definem as funcgdes seno e cosseno como:

As funcbes cosiE—+ R esen:R — E, chamadas funcdo cosseno e funcdo seno
respectivamente, sdo definidas pondo-se, para cada t € E:

E(t) = (cost,sen t)

Noutras palavras, X = cost e y = sen £ sd0 respectivamente a abcissa e a ordenada do ponto
E(t) da circunferéncia unitéria.

Segue-se imediatamente desta definicdo que vale, para todo £ € R, a relacdo fundamental
cos®t +sen®t =1

Uma fungo f:E — K chama-se periddica quando existe um ndmero T =0 tal que
flt +T) = fit) para todo t € R. Se isto ocorre, entdo f(t + T} = f(t) paratodo te R e
todo k € Z. O menor nimero T > 0 tal que f{t + T) = f(t) para todo t € E chama-se o
periodo da funcédo f. As fungdes seno e cosseno sdo periddicas, de periodo 2m. (LIMA et al.,
2012, p.257)

Os autores referem-se a x = cost como abcissa e y = sen t € a ordenada do ponto E(t) da

circunferéncia unitaria. Escrevem que as fungdes cosseno e seno sdo periodicas, com periodo 2z.
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Os célculos dos periodos e imagens das funcdes seno e cosseno podem ser realizados por
meio das tecnologias ndo digitais (Iapis e papel) e sua verificacdo pode ser obtida por meio das

tecnologias digitais (modelo digital), onde mais adiante sua explicacao estara explicita.

)f(x) =a+ b.sen(cx + d)

-
w
P:‘—
lel

i)f(x) =a+ b.cos(cx + d)

A seguir € possivel fazer a verificacdo quanto aos periodos e imagens das funcdes seno e

cosseno. Em relacdo a fungdo f(x) = 2 sen (f) tem-se:
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Em relacéo a fungdo g(x) = 3 cos (—) tem-se:
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Por meio das tecnologias ndo digitais tem-se a verificagdo quanto ao periodo e imagem das
funcbes seno e cosseno. Assim como por meio das tecnologias digitais que sera visitada mais

adiante. Para isto 0s pressupostos metodologicos que compdem esta pesquisa Vém a seguir.
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FUNDAMENTACAO E METODOLOGIA

Fundamenta-se este trabalho na teoria das situacdes didaticas de Guy Brousseau, com 0
intuito de modelar o processo de ensino e de aprendizagem no que se refere aos conceitos

matematicos.
Uma “situagdo” ¢ um modelo de interacdo de um sujeito com um meio determinado. O recurso
de que esse sujeito dispbe para alcancar ou conservar um estado favoravel nesse meio é um
leque de decisbes que dependem do emprego de um conhecimento preciso. Consideramos o
meio como subsistema auténomo, antagdnico ao sujeito. Assim, ao tomarmos como objeto de
estudo as circunstancias que regem a difusdo e a aquisicdo dos conhecimentos, vamos nos
interessar pelas situagfes. (BROUSSEAU, 2008, p.21).

A teoria das situacBes didaticas é estabelecida por momentos sendo estes momentos:
adidatica quando envolve (o saber e o aluno), didatica quando envolve (o professor, saber e o
aluno), de devolugdo (caracteriza-se quando o aluno toma para si a responsabilidade de resolver o
problema), de institucionalizacdo (identifica-se um novo saber construido pelos alunos, em que hé a

intervencdo do professor).

Se em determinada situacdo o professor entrega o problema ao aluno e este por sua vez
recorre ao professor para que ele lhe ofereca subsidios para solucdo. Neste momento gera-se um
milieu sendo este um fator de desequilibrio que envolve o aluno e o saber, onde o aluno busca
estratégias para solucionar o problema proposto. Nesse momento tem-se a devolucgao, pois o aluno

toma para si a responsabilidade, buscando estratégias para solucéo do problema proposto.

A teoria das situacGes didaticas envolve as seguintes dialéticas: acdo (o aluno esté para agir
frente a situacdo proposta), formulacdo (momento de troca de informacgdes do aluno com uma ou
varias pessoas), validacdo (o aluno através do modelo por ele criado mostra validade) e

institucionalizacdo (é fixado o estatuto cognitivo do saber pelo professor).

Articulando neste enfoque a teoria das situacOes didaticas a esta pesquisa, no primeiro
momento de acdo, no quadro 1 mais adiante, mostra a atividade a ser proposta ao sujeito, o aluno
precisara buscar conceitos, informagdes com base em seus conhecimentos prévios e comegar a agir
frente a situacdo proposta, neste momento o sujeito esta a selecionar os conceitos a serem utilizados

para possivel solugdo das questdes.

No segundo momento de formulacdo, o sujeito busca formular as possiveis solucdes,
comecando a conjecturar. Neste momento esta a testar seus conceitos, e buscar solugdes para
resolver a questdo, dispde-se de estratégias, podendo comecar, errar e retornar, e buscar uma

solucdo 6tima para tal questao.
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No terceiro momento o sujeito busca validar suas hipdteses, seus conceitos, que utilizou a
fim de resolver a questdo, ap6s os momentos de acdo e formulacdo, ele busca validar suas hipdteses
por meio de verificacBes, neste momento de validacdo o aluno podera utilizar o quadro 2, isto €, a
utilizacdo do software GeoGebra, fazer uso da movimentacéo do controle deslizante, e em seguida

observar e confrontar os resultados obtidos por meio de suas solugdes no quadro 1.

O quarto momento € o de institucionalizacdo, onde o professor/educador, fixa o estatuto
cognitivo do saber, ¢ 0 momento que um novo saber sera fixado com o saber antigo do educando, o
aluno poderéa reformular seu pensamento quanto a solucéo da questdo, ou ainda, podera acrescentar
uma nova solucdo que ainda ndo possuia em seus saber antigo. A seguir tém-se as descri¢cdes no que

se refere as interfaces computacionais.

Como recurso de verificacdo incluso na teoria das situacdes didaticas, o aluno deve mostrar
validade do modelo por ele criado pela dialética da validacao. Esta validacdo pode ser realizada por
meio das tecnologias ndo digitais (lapis e papel) e tecnologias digitais (envolve modelo digital).
Assim tem-se a seguinte descri¢do pelo autor:

Um modelo digital ndo é lido ou interpretado como um texto classico, ele geralmente é
explorado de forma interativa. Contrariamente a maioria das descri¢des funcionais sobre papel
ou dos modelos reduzidos anal6gicos, o modelo informéatico é essencialmente plastico,
dindmico, dotado de uma certa autonomia de acdo e reacdo. Como Jean-Louis Weissberg
observou tdo bem, o termo simulagdo conota hoje esta dimensdo interativa, tanto quanto a
imitacdo ou a farsa. (LEVY, 1993, p.121)

Lévy (1993) escreve em sua obra que um modelo digital ndo é lido ou interpretado do modo
de um texto classico, mas é explorado geralmente de forma interativa. Um modelo digital gera um
conhecimento por simulacéo, sobre o conhecimento por simulagdo tem-se a seguinte observacéo do

autor:

O conhecimento por simulagdo, menos absoluto que o conhecimento tedrico, mais operatério,
mais ligado as circunstancias particulares de seu uso, junta-se assim ao ritmo sociotécnico
especifico das redes informatizadas: o tempo real. A simulagdo por computador permite que
uma pessoa explore modelos mais complexos e em maior nimero do que se estivesse reduzido
aos recursos de sua imagistica mental e de sua memoria de curto prazo, mesmo se reforcadas

por este auxiliar por demais estatico que é o papel. (LEVY, 1993, p.125-126).

O modelo digital pode ser chamado de applet, que é um software que executa uma atividade

especifica dentro de outro software, este por sua vez depende do programa Java para ser executado.

O conhecimento por simulacdo permite que o aluno explore modelos mais complexos e em

maior numero, o dinamismo exposto nos softwares por meio do modelo digital (applets),
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proporciona ao aluno um conhecimento em curto prazo, uma vez que as simulagdes no software
permitem a execucdo de comandos com rapidez. A investigacdo aqui descrita é de carater
qualitativo, e envolve como sujeitos, alunos do curso de licenciatura em matematica, a participacdo
do estudo ocorre de forma voluntaria. A aplicacdo da sequéncia didatica ocorrera em duas sessoes,

composta por dois blocos de duas horas cada.

O material utilizado nesta pesquisa € composto pela sequéncia didatica exposta no quadro 1
e pelo modelo digital (applet) na figura 1. Este modelo digital permite a verificacdo da imagem e
periodo das funcdes seno e cosseno por meio da execucdo de comandos no software GeoGebra. O
aluno ao movimentar o controle deslizante formara graficamente os periodos das fungdes seno e

COSSeno e a imagem.

Figura 1: Modelo Digital (applet) para verificagdo de periodo e imagem das funcdes seno e cosseno.

€7 periodo e imagem.ggb = | G o)
Arquivo Editar Exidir Opglies Ferramentas Janela Ajuda Entrar.

Al A s Tl el ascl==2 [ =
M- d(]

s u=1080°

plr) = cos(z/4)

Entrada 1)

Fonte: Dos autores.

As atividades no quadro 1 foram utilizadas a fim de mediar este estudo. Na atividade 1
solicita-se para que o aluno encontre as solucdes dos periodos e imagens das fun¢fes com o uso das
tecnologias ndo digitais (lapis e papel), com base em seus conhecimentos prévios sobre
trigonometria e funcbes trigonométricas. Na atividade 2 solicita-se para que os alunos facam a
verificacdo quanto as imagens e periodos das funcdes trigonométricas utilizando as tecnologias

digitais (modelo digital) e transcrevam os valores obtidos ap0s a verificacao.
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Quadro 1. Estudo dirigido utilizado com os sujeitos da pesquisa

Atividade 1
Resolva o periodo e imagem das fungdes a seguir:

a) flx) =3sen (f)
b) glx) =sen (%)
¢) () =5cos (%)
d) p() = cos(3)

Atividade 2
Por meio do software GeoGebra faca a verificagdo quanto aos periodos e imagens das funcdes seno e
cosseno e transcreva os valores obtidos.

a) fG) =3sen(7)
b) glx) =sen (%)
¢) Al =5cos()
d) PG = cos(%)

Fonte: os autores
A analise das respostas dos alunos podera permitir reflex6es quanto ao conceito de periodos

e imagens das fungdes seno e cosseno pelos alunos.

CONSIDERACOES FINAIS

Quanto a finalizacdo deste artigo, os alunos ja estavam selecionados, e as sessfes agendadas
na instituicdo. Esta é uma proposta que aborda a utilizacdo do software GeoGebra a fim de
favorecer a construcdo do conhecimento matematico. Uma vez observada as andlises pode-se
prosseguir com este estudo e observar quais as concepcdes dos sujeitos quanto a utilizacdo do
software GeoGebra para a representacdo de periodo e imagem das funcdes seno e cosseno. Este
artigo ainda permite a ampliacdo desta aplicacdo para outros tipos de funcdes que poderdo ser

abordadas para alunos do curso de licenciatura em matematica.
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RESUMO

Este estudo tem por objetivo propor uma abordagem de verificagdo de periodos e imagens das funges seno
e cosseno por meio do software GeoGebra. Uma sequéncia didatica foi elaborada tendo como proposta as
tecnologias digitais (modelo digital) e as tecnologias ndo digitais (lapis e papel). Este estudo esta apoiado em
ideias da Teoria das Situacdes Didaticas. Trata-se de uma pesquisa que envolve uma proposta de ensino, com
as representacoes graficas por meio do software GeoGebra, realizando as simulacdes para verificacdo de
periodos e imagens das fungdes trigonométricas, tendo como publico alvo alunos do curso de licenciatura em
matematica.

Palavras-chave: periodo; imagem; teoria das situagOes didaticas; GeoGebra.

PERIODS AND IMAGES OF FUNCTIONS SINE AND COSINE AN VERIFICATION
THROUGH SOFTWARE GEOGEBRA

ABSTRACT

This study aims to propose a verification approach periods and images of sine and cosine functions through
software GeoGebra. A teaching sequence was drawn up as proposed digital technologies (digital model) and
non-digital technologies (pencil and paper). This study is supported by ideas of the Theory of Didactic
Situations. It is a search that involves a teaching proposal with the graphical representations through the
GeoGebra software, performing simulations for verification periods and images of the trigonometric functions,
having as target students in mathematics degree course.

Keywords: period; image; theory of didactic situations; GeoGebra.
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