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Contextualizacao

As atividades aqui apresentadas foram desenvolvidas na disciplina de Estagio de
Docéncia no Ensino Superior, do Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias
Exatas (PPGECE). O referido estagio foi realizado na turma de Introducdo as Ciéncias
Exatas de 2014A. Esta disciplina € ofertada para os alunos ingressantes dos cursos de
Engenharia da Instituicdo (Engenharia Civil, Engenharia da Producdo, Engenharia Elétrica,
Engenharia Ambiental, Engenharia de Controle e Automacdo, Engenharia Quimica,
Engenharia Mecénica, Engenharia da Computacdo) Arquitetura e Urbanismo. Dentre os
objetivos desta disciplina destaca-se desenvolver autonomia, por meio de atividades
diversificadas, como: investigacOes préaticas, problemas desafio e uso de tecnologias de
comunicacdo e informacédo; bem como desenvolver a capacidade de buscar informacdes
complementares na bibliografia disponivel e em meios virtuais. E, dentre os conteudos da

referida disciplina constam as funcgdes trigonométricas.
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Neste contexto, a professora titular solicitou que fossem desenvolvidas atividades,
objetivando a construcdo do ciclo trigonométrico com auxilio do software Geogebra®. E, a
partir dele resolver questdes pertinentes as relacdes e fungdes trigonometricas. Para isso, 0S

alunos receberam um tutorial “roteiro”, que conta na descri¢do das atividades.
Objetivos

- Desenvolver o estudo das funcgdes trigonométricas, utilizando para isso, o software
GeoGebra.

- Construir o ciclo trigonométrico a partir de um tutorial “roteiro” disponibilizado.

- Identificar os conceitos fundamentais da trigonometria a partir da analise do ciclo

trigonomeétrico.
- Transformar angulos de graus para radianos e vice-versa.

- Interpretar graficos de fungdes trigonométricas (seno, cosseno e tangente).

Detalhamento

As atividades desenvolvidas com os alunos da disciplina de Introducdo as Ciéncias
Exatas foram realizadas ao longo de trés turnos de aula, denominados aula 1, aula 2 e aula
3, com duracdo de trés horas cada um. Nos quais foram construidos um ciclo
trigonométrico, bem como os graficos das funcdes seno, cosseno e tangente no software
GeoGebra.

Para a construcdo do ciclo trigonométrico (aula 1) os alunos tinham a disposicéo
um roteiro (Apéndice A), com vinte passos a serem seguidos para compor o ciclo (Figura
1). Neste, o intuito foi visualizar a representacdo geométrica do seno, cosseno e tangente.
No entanto, inicialmente os alunos foram apresentados ao software, suas ferramentas e

opcOes de uso. Apds a construcdo do ciclo, os estudantes receberam uma lista de exercicios

' GeoGebra ¢ um software livre e pode ser encontrado em http://geogebra.softonic.com.br/.
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(Apéndice B) cuja resolucdo deveria ser realizada por meio da andlise do ciclo
trigonométrico construido no Geogebra.

Figura 1: Ciclo trigonométrico
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Fonte: Elaborado pelo autor

Na aula 2, os alunos tiveram a necessidade de usar a parte 2 do roteiro (Apéndice
A), disponibilizado na aula anterior, para dar continuidade as atividades propostas para este
contetdo. Assim, construiram os graficos das funcfes seno, cosseno e tangente, a partir do
ciclo trigonométrico confeccionado anteriormente. Dessa forma, quando movimentassem o
ponto B do ciclo, as fungdes seriam construidas no grafico ao lado (Figura 2). Ao término
da construgéo dos gréaficos, os alunos realizam os Exercicios Parte 2(Apéndice C). E, como
atividades complementares poderiam resolver uma lista extra de questdes (Apéndice D)

disponivel no ambiente virtual da disciplina.
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Figura 2: Ciclo trigonométrico e gréaficos das fungdes trigonométricas
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Fonte: Elaborado pelo autor

A Ultima aula (aula 3) foi dividida em dois momentos, o primeiro destinado ao
esclarecimento de davida dos alunos sobre as questBes apresentadas nas listas de
exercicios. Na segunda parte os alunos realizaram uma avaliacdo (Apéndice E), a qual foi

realizada em duplas com o uso do software GeoGebra e postado no ambiente virtual da
disciplina.

Resultados obtidos

A partir deste trabalho, foi possivel perceber que o estudo das funcGes
trigonométricas juntamente com o uso da tecnologia (software GeoGebra) possibilitou uma
aprendizagem mais significativa e viabilizou trabalhar a geometria em conjunto com a
algebra. Ao modificar o angulo no ciclo trigonométrico, pode-se observar o
comportamento das fungdes no grafico. Assim, houve a possibilidade dos alunos

construirem seu proprio conhecimento.
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O software exige certa ordem na execucdo dos passos para que 0s as atividades
sejam realizadas (LOPES JUNIOR, 2013). Observou-se que os alunos ao seguirem estas
orientacdes, além de resolverem satisfatoriamente 0s exercicios, desenvolveram

habilidades de atencdo, concentragdo e coeréncia.

Durante esta intervencao observou-se que os estudantes encontraram a solucgéo dos
problemas de forma rapida e agil, pois ndo havia necessidade da construgdo do ciclo
trigonométrico e nem do grafico das fungdes manualmente (o que demanda tempo). Isto
corrobora com as ideias de Prensky (2012) quando defende que, os professores e alunos
terdo que trabalhar juntos em formas de "parceria”. Neste contexto, os alunos fazem uso da
tecnologia, encontram a informagdo e elaboram produtos que demonstram a sua
compreensdo; e os professores, orientam os alunos, fazendo perguntas e contextualizando
(GIRAFFA, 2012).
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APENDICE A
Roteiro

Construcdo do Ciclo Trigonométrico e Fungdes

1. Abra o Geogebra.

2. Clique em ‘—‘[ e selecione a lupa com o sinal + para dar zoom.

o)

3. Clique em ‘ ¥, e selecione “circulo dados centro e raio”, selecione a origem dos

eixos coordenados, na janela em que € pedido o raio digite 1 e dé Ok.

A
H b 7 : 173 99 . 4
4. Clique em u, selecione “ponto” e novamente em cima do circulo.

5. Clique em J e selecione “segmento”, agora selecione os pontos A e B na tela.

.
6. Cligue em =1

e selecione “reta perpendicular” e selecione o ponto B e o eixo X,

repita o procedimento para o ponto B e 0 eixo0 y.

‘ A

7. Clique em ¥ selecione “intersec¢do de dois objetos”, apos selecione o eixo x e a
reta que acabou de criar (vertical), repita a operacdo para 0 eixo y e a outra reta
(horizontal).

8. Selecione uma das retas que acabou de criar, clique com o botdo direito sobre as
mesmas, uma por vez e selecione o item “exibir objeto”. Neste momento as retas irdo

“desaparecer”.

9. Clique em J e selecione “segmento” selecionando os ponto BC e BD. Repita a
operacéo para AC e AD.
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10.Clique com o botdo direito em cima dos segmentos recém criados e selecione
propriedades, modifique o estilo e a cor. Para os segmentos BC e BD modifique o estilo
selecionando pontilhado. Para os segmentos AC e AD, modifique a cor (de sua
preferéncia) e o estilo para n° 9.

11. Clique com o botdo direito em cima dos segmentos “coloridos” recém-criados e
selecione propriedades, na aba “basico” e no item nome escreva:

* Para AC = cosseno e para AD = seno

A

2"

12. Clique em selecione “intersec¢do de dois objetos”, apds selecione o eixo x ¢ a
circunferéncia, repita a operacdo para o eixo y. Vocé deve visualizar os ponto E e F no

eixo X e 0s pontos H e G no eixo y.
13. Clique em Z:L
Entrada:

14. Na caixa entrada digite “sen(alfa)="+(y(B)) e dé enter. Repita
o procedimento digitando “cos(alfa)="+(x(B)). DICA IMPORTANTE: Digite as aspas

como indicado. Com esse passo, Vocé podera visualizar os valores do seno e cosseno do

selecione “angulo”, apos isso selecione (nesta ordem) FAB.

angulo.

W

15. Clique na opcéo e selecione “angulo com amplitude fixa” clique sobre o ponto F
e A e digite na janela 30° (selecione o sentido anti-horario). Repita o procedimento para
45°,60°, 90°, 120°, 135°, 150°, 180°, 210°, 225°, 240°, 270°, 300°, 315°, 330°.

16. Esconda todos os angulos criados, exceto o angulo alfa, clicando com o botéo direito
do mouse, selecione “propriedades” e por ultimo em “‘exibir/esconder objeto”.

17.Clique com o botdo direito em cima do ponto F’ que acabou de criar e selecione
propriedades. No item basico preencha em “legenda” e digite 5 e marque legenda no item

“exibir rotulo”. Repita o procedimento para os demais pontos da seguinte maneira:
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18. Para criar a tangente basta, criar uma reta perpendicular ao eixo x no ponto F, apds isso
criar uma reta entre os pontos A e B, fixar o ponto de encontro com o comando “ponto de
intersec¢do entre dois objetos”.

19. Clique com o botdo direito nas retas que acabou de criar e selecione a op¢do “exibir
objeto”. Apos isso, construa um segmento de reta entre Al e IF. Selecione o segmento IF e
clicando com o botdo direito, selecione propriedade, modifique a cor, a espessura do

segmento e na aba “basico” troque o nome para tangente.

Entrada:
20. Na caixa entrada digite “tan(alfa)="+(y(I)) e dé enter. DICA

IMPORTANTE: Digite as aspas como indicado. Com esse passo, vocé podera visualizar

os valores da tangente do angulo.

Roteiro Parte 2

Construindo as fung¢des Seno, Cosseno e Tangente

1. Abra o arquivo do ciclo trigonométrico construido na aula anterior.

2. Clique em ¥ e selecione “arco circular”, no ciclo selecione 0s pontos AFB, nesta

ordem.
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3. Observe que na “janela algebra” no item “conicas” ira aparecer um valor chamado k.
Cliqgue com o botdo direito em cima e selecione propriedades, modifique a cor e a
espessura do arco.

4. Clique na aba exibir e selecione “janela de visualizagdo dois”. Observe que agora vocé

tem trés janelas em sua tela, para saber qual esta selecionada, basta observar qual apresenta

o titulo em negrito.

. A . T . ~ .. A
distancia em r Clicando com o botéo direito do mouse vocé pode escolher que apareca a

5. Clique na aba opc¢des selecione avancado e clique em . Na aba “eixo x” selecione a

malha quadriculada.

Entrada:
6. Na caixa , crie o ponto J(k,0), digitando apenas (k,0). Mexa no

ponto B da janela 1 (no ciclo) e perceba o que acontece com o ponto J na janela 2.

7. Selecionando a janela 2, novamente na caixa de entrada, digite K(k,x(B)), digitando
apenas (k,x(B)) e dé enter, na janela 2 aparecera um ponto K.

8. Clicando com o botdo direito do mouse no ponto K, selecione propriedades,
modificando sua cor para a mesma cor que deu ao cosseno e na aba basico selecione exibir
rastro. Perceba que ao mover o ponto B no ciclo o ponto K realiza a trajetoria no gréafico,
demonstrando como fica a fungéo cosseno.

9. Selecionando a janela 2, novamente na caixa de entrada, digite L(k,y(B)), digitando
apenas (k,y(B)) e dé enter, na janela 2 aparecera um ponto L.

10. Clicando com o botdo direito do mouse no ponto L, selecione propriedades,
modificando sua cor para a mesma cor que deu ao seno e na aba basico selecione exibir
rastro. Perceba que ao mover o ponto B no ciclo o ponto L realiza a trajetoria no gréafico,
demonstrando como fica a funcéo seno.

11. Selecionando a janela 2, novamente na caixa de entrada, digite M(k,y(l)), digitando

apenas (k,y(l)) e dé enter, na janela 2 aparecera um ponto M.
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12.Clicando com o botdo direito do mouse no ponto M, selecione propriedades,
modificando sua cor para a mesma cor que deu a tangente e na aba bésico selecione exibir
rastro. Perceba que ao mover o ponto B no ciclo o ponto M realiza a trajetdria no grafico,

demonstrando como fica a funcéo tangente.
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APENDICE B

Estudo das Funcées Trigonométricas

Exercicios parte 1
Utilizando o ciclo trigonométrico que acabamos de construir, faca os exercicios a seguir.

1) Como o ponto B € um ponto do Plano Cartesiano e do ciclo trigonomeétrico, ele é um
par ordenado (x; y). Ento:

- A medida do segmento AC , representado sobre o eixo Oy, indica o
do ponto B.

- A medida do segmento AD, representado sobre o eixo Ox, indica o
do ponto B.

- A medida do segmento FI , representado pela reta perpendicular ao eixo Ox, indica a
do ponto B.

2) Utilize seu ciclo trigonométrico construido no GeoGebra, para localizar os arcos e
verifique os valores do seno, cosseno e tangente de cada angulo.

Angulo em

° z ° ° 3—”- 270° 0
rad/grau 0/0") 2/(90) m/(180°) | = /(270°) | 2 /(360°)

Seno

Cosseno

Tangente
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3) Observando a figura abaixo, pode-se visualizar o seno, 0 cosseno e a tangente no ciclo
trigonométrico. Como podemos relacionar o valor da tangente em funcdo de seno e

cosseno? Explique seu raciocinio.

0.E

0.4

Seno
0z

4) Complete a tabela abaixo com os valores correspondentes para seno, cosseno e tangente
para cada angulo em radianos, também transforme o valor de radianos em graus.

Angulo |z |z |z |2z |3z |5z |7z |57z |4z |5z |1«
emrad | 6 4 3 3 4 6 6 4 3 3 4

Angulo
em graus

Seno

Cosseno

Tangente

a) Vocé observou alguma relacdo entre os valores obtidos para seno, cosseno e tangente
dos angulos, quais?

b) Como vocé explicaria isso?
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5) Transforme em graus as seguintes medidas de arcos em radianos.

3 1

Vs 167 27 1
a) 4

b) 6 ¢) 6d) 3 ¢ 3 f 4

6) Transforme em radianos as seguintes medidas de arcos em graus.

a)30°  b)300° c)1080° d)135° €)330° ) 20° g) 150°

7) Nos ciclos trigonométricos a seguir indique o sinal, em cada quadrante da funcdo
trigonométrica:
a) SENO

b) COSSENO

¥
~
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8) Observando a figura a seguir, retirada do ciclo trigonométrico que vocé acabou de
construir, € possivel observar um triangulo retdngulo, que relaciona os valores de seno e
c0sseno.

a) Que relacdo é essa? (DICA: Vocé lembra do Teorema de Pitagoras?)

b) Explique seu pensamento matematicamente.

LER

08

04 a
seng f

02

o

A T
o] 0.2 cossBfn 06 o8 r

9) Sabendo que x € um arco do primeiro quadrante e que sen x = 0,8, determine cos X e tg
X.

10) Sabendo que 180° < x < 270° e que sen x = 0,6, determine cos X e tg X.
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APENDICE C

Estudo das Funcées Trigonométricas

Exercicios Parte 2

1) Observando os graficos das funcdes trigonométricas construidos em aula, responda:
a) Qual é o dominio das fungdes seno, cosseno e tangente?

b) Qual é o conjunto-imagem das fun¢des seno, cosseno tangente?

c) Em que quadrantes a funcéo seno é crescente? E decrescente?

d) Em que quadrantes a fungdo cosseno € crescente? E decrescente?

e) Em que quadrantes a fungdo tangente é crescente? E decrescente?
f) O que se observa quando o valor de X se aproxima de %?

g) Qual séo os periodos das fun¢des seno, cosseno e tangente?
h) Com o auxilio do GeoGebra, verifique, 0 que aconteceria com os graficos das funcdes

Seno e cosseno se continudssemos para valores negativos ou maiores que 2z ?

2) Com a ajuda do GeoGebra esboce o grafico da expressdo: y =(cos x)2 +(senx)2 . O que

podemos afirmar ao comparar o grafico dessa funcédo e o exercicio 7 da parte anterior?

3) Se XE|:7Z',3?”:I e senx=_l—175, determine o valor de cosx.

4) Construa o grafico das seguintes funcbes, com o auxilio do GeoGebra, (I)
f(x) =sen(x), (1) f(x) =sen(2x), (1) f(x) =2sen(x), (V) f(x) =sen(x)+2,

(V) f(x)=sen(x)-5, (VI) f(x) =—sen(x) e (VII) f(x)= sen(g)

a) Defina o periodo e a imagem de cada uma das fungdes acima.

b) O que pode se notar em relagdo as funcdes I, Il e 111?
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c) E entre as funges I, IV e V?
d) E entre as funcdes | e VI?

e) Repita a construcdo dos graficos usando a funcdo cosseno e refaca os itens a, b e ¢

anteriores.

5) A funcdo real representada no gréafico é y =mcosx. Determine o valor de m.

Y
3¢"f—r'""F'""F'""

[ [ [
[ | 1

f ;3 27 =

0 mt ud T T
[ | /15 X

[ i | £ |

[ | i

4

N1

6) Os graficos abaixo representam funces reais. Determine a funcdo que representa cada

gréafico abaixo.

a)

Y4

b)
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APENDICE D

Lista EXTRA

1) Assinale V ou F, conforme a afirmacao seja verdadeira ou falsa. Justifique sua resposta
utilizando o ciclo trigonométrico.
a) () A extremidade do arco de 300° pertence ao segundo quadrante.

b) ( ) A extremidade do arco de -130° pertence ao terceiro quadrante.
c¢) () Osarcos cujas medidas sdo % rad e 30°s&o congruentes.

d) () A extremidade do arco de 480° pertence ao segundo quadrante.

2) Calcule o valor das expressdes abaixo:

a) sen(270°)—cos0°+2cos(60°)— sen%

b) 3sen 3?7[ +C0S27

2senz +3c0s2x

C) 2

4cos— 3sen%

d)

2cos0

3) Construa o gréfico das seguintes fungdes f (x) =sen(2x), h(x)=3+cos(x) e

f (x) =tg(x) + 4, logo apds analise 0 dominio, imagem e periodo das func¢Ges?
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4) Qual é o periodo e o conjunto-imagem das fungdes f (x)=2+3cos(x+7) e

g(x)=—1+sen(3x)?
5) Quais sdo os valores maximo e minimo da fungdo y =3-2senx, respectivamente?

6) Determine o periodo, a imagem e construa o grafico de cada uma das funcdes abaixo:
a) f(x) =3sen(x)

b) f(x) = cos(4x)

c) f(x) =1 -sen(3x)

d) f(x) = -8 cos(x)

e) f(x) = 2cos (x/3) -3

f) f(x) = -1+2sen(0,5x)

7) Determine a lei da fungéo nos casos abaixo:

a)

h%ﬁ
—

b \
b :
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b)
c)
/3'
d)

‘I -

8]

[u] -|-|!,|‘2 311r.l‘2 inl
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8) Determine o valor dos itens a seguir, transformando os valores em radianos em graus.

a) Sen(g—ﬂj =
4

b) Cos(— 5—”) =
3
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AVALIACAO
Nome:
Data:

1) Construa o grafico das funcdes trigonométricas a seguir, escrevendo o dominio, a
imagem e o periodo de cada uma:
a) y=-2sen(x)
b) y=2-+sen(x)
X
c)y cos(z)
d) y=-cos(x)

X
e =1-3sen —
) Y (2)

2) Determine a lei da funcéo de cada um dos gréaficos a seguir:

a)
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3) Construa as fungdes y= 2sen(x) e y= - sen(x), no Geogebra e:
a) Determine, em quais quadrantes as funcGes séo crescente e decrescente.

b) Quais sdo as diferencas/semelhancas entre o periodo, imagem e dominio, dessas funcdes
com a funcéo padrao? Justifique.

4) Realize as conversdes solicitas:
a) 140° para rad

b) 1260° para rad

7

C) " rad para graus
27

d) ~ rad para graus

22m
e) e rad para graus
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