VIl €éncontro Campinense do PROFMAT
A

A 24 de outubro de 2025
AAA ISSN 27642631

Universidade Federal de Campina Grande
PROFMAT Universidade €stadual da Paraiba

GEOGEBRA NO ENSINO DE TRIGONOMETRIA: UMA
PERSPECTIVA HISTORICO-TECNOLOGICA DE ENSINO

Sérgio Candido da Silva® - sergio.csilva@educacao.pe.gov.br
José Neto dos Santos® - jose.ntsantos@gmail.com

! Escola Tomé Francisco da silva - Quixaba, PE, Brasil
2 Escola Tomé Francisco da silva - Quixaba, PE, Brasil

Resumo: Neste trabalho buscamos apresentar uma alternativa metodoldgica para o ensino de fungoes trigo-
nométricas a partir de uma perspectiva historica, conceitual e tecnoldgica, destacando o uso da Modelagem
Matemdtica com auxilio do aplicativo GeoGebra como ferramenta pedagogica. Buscamos integrar o ensino de
matemdatica por meio da resolucdo de problemas com o uso de ferramentas tecnolégicas visando propiciar uma
aprendizagem mais significativa e completa. Para isso, apresentamos os fundamentos tedricos das funcdes trigo-
nométricas, uwma revisao da eficdcia do uso de tecnologias no ensino de Matemdtica e uma proposta de atividades
baseada na exploragao grdfica e interativa dos conceitos.
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1. Introdugao

Que a matematica esta presente em intimeras areas de nossa vida nao é novidade, entretanto, ¢ muito comum
que ela seja ensinada, pelos professores, de forma dissociada de problemas presentes na vida real aos alunos
de forma geral. Isso pode acontecer por vérios motivos, entre eles: falta de tempo para elaborar aulas mais
interativas, falta de recursos tecnoldgicos e de materiais didaticos ou até mesmo por despreparo e comodismo
de sua parte. O fato é, que quando isso acontece a aprendizagem se torna sem significado para o estudante, o
que pode causar desinteresse e afetar o seu aprendizado. No ensino das fungoes trigonométricas esse problema
se agrava devido a natureza complexa e abstrata do conteido. Tal fato provoca uma dificuldade muito grande
no processo de Ensino-Aprendizagem. |GOIS| (2017)) comenta a respeito:

“Enquanto os alunos recebem uma grande quantidade de conteidos ao longo da formagao
bésica, em um numero reduzido de aulas e passam por avalia¢cbes por meio de exames, os
professores tém uma jornada extensa de trabalho, desvalorizagdo profissional, limitacao e
restrigdo s matrizes escolares nos espagos em que atuam” (GOIS| 2017} p.13).

Além disso, um outro problema que assola a educagao é a falta de interesse dos alunos que foi impulsionada
pelo desenvolvimento das tecnologias. (SOUZA| |2014, p. 12) comenta que “Diversos estudos apontam para o
fracasso no ensino tradicional e sugerem renovacoes na pratica docente”. Ele ainda completa que o professor
deve procurar meios de alterar sua pratica pedagdgica e buscar formas que coloquem o aluno no centro do
processo educativo.

Desse modo, o nosso estudo justifica-se pela relevancia da trigonometria na formacao matematica. Nossa
pesquisa tem como objetivo apresentar uma alternativa que possa ser introduza de forma complementar na
pratica adotada pelo professor. Para tanto, trazemos uma proposta baseada na resolugao de problemas asso-
ciados ao contexto mais préximo do aluno, ademais, unimos a isso, a utilizacao de recursos tecnoldgicos como
forma de tornar a experiéncia educativa mais atrativa.

Sobre a resolugdo de problemas Costa (2021) argumenta que:

“a Resolugdo de Problemas promove um ensino em que o aluno é o protagonista do seu
aprendizado, ou seja, ele busca a solugdo de um problema e para isso utiliza o seu repertério

matemaéatico de modo que a resolugao desse problema o leva & construgao ou reconstrugao
das ideias, conceitos e conteidos matematicos” (COSTA; ALLEVATO| 2021, p.97).

A partir da nossa pratica e da pesquisa realizada identificamos que uma grande parte dos alunos apresentam
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uma dificuldade elevada em assimilar os conceitos de fungoes trigonométricas. Assim, incorporamos na nossa
proposta o uso do aplicativo Geogebra como recurso para a resolucdo dos problemas propostos. (SOUZA|
2014l p.14) comenta a respeito que: “Nao se pode mais permitir que o ensino de Matemética continue obsoleto
como estd, meramente expositivo, descontextualizado em dimensao de ensino em que o professor fala e o aluno
escreve”.

A fim de lograr éxito em nossos objetivos, trazemos em nosso trabalho um panorama histérico acerca das
fungodes trigonométricas com intuito de intender melhor o caminho percorrido até aqui no desenvolvimento desse
conteudo. Em seguida, apresentamos algumas definicoes formais sobre essa espécie de fungoes. E seguimos com
uma proposta de atividade que pode ser trabalhada em sala buscando o entendimento mais aprofundado do
conteuido.

2. Metodologia

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa de cunho qualitativo e exploratério, com abordagem me-
todolégica fundamentada na Resolugao de Problemas e no uso de recursos tecnoldgicos educacionais como
instrumentos mediadores no processo de ensino e aprendizagem das fungdes trigonométricas. A proposta foi
elaborada a luz de referenciais tedricos que defendem a centralidade do aluno na construcao do conhecimento,
bem como a integragao de contextos significativos e tecnolégicos no ambiente escolar.

Inicialmente, realizou-se um levantamento bibliografico em obras e artigos cientificos que abordam o ensino
de trigonometria, metodologias ativas, tecnologias digitais e o uso do GeoGebra no ensino da Matematica. Essa
revisao tedrica subsidiou a construcao de uma proposta didatica pautada em situagoes-problema contextualiza-
das, buscando associar o contetido as vivéncias dos alunos.

A proposta consiste na aplicagdo de uma sequéncia de atividades com o uso do software GeoGebra, com o
objetivo de promover uma aprendizagem mais dindmica, visual e interativa. As atividades foram planejadas de
forma a permitir que os alunos explorem, de maneira investigativa, conceitos como razao trigonométrica, grafico
das funcoes seno, cosseno e tangente, bem como as suas variagoes.

3. Resultado e discussao
3.1 Panorama Histérico das Fungoes Trigonométricas

Assim como muitas outras dreas da matematica, nao se pode precisar a génese da trigonometria. (COSTA]|
2003, p.2) comenta que “Os primeiros indicios de rudimentos da trigonometria surgiram tanto no Egito quanto
na Babil6nia, a partir do cdlculo de razdes entre nimeros e entre lados de tridngulos semelhantes”. O papiro
de Ahmes encontrado no Egito que data de aproximadamente 1650 a.C. contém quatro problemas que versam
a esse respeito.

Durante a construcao das piramides, os egipcios faziam uso desse contetdo, pois necessitavam manter a razao
entre o afastamento horizontal e a elevacao vertical. Ademais, surgiu, também no Egito, a ideia de comparar
o comprimento das sombras formadas por uma vara vertical com horas do dia, dando assim, inicio ao uso dos
relégios solares.

Ja os babilonios utilizavam seus conhecimentos, em grande parte, na area da astronomia para estudar as
fases da lua, os pontos cardeais e as estagoes do ano. A partir dai, criaram, em 747 a.C. uma tabua de eclipses
lunares que chegaram até os dias atuais.

Muitos matemaéticos tiveram contribuigoes importantes para o desenvolvimento da trigonometria, entre eles,
o matematico e fisico francés Gilles de Roberval que viveu no século XVII (1602-1675) apresentou problemas
que nao se resumiam apenas a calculos algébricos esbogando, assim, o primeiro grafico de uma funcao seno. J&a
no século XVIII, Leonhard Euler, ao empregar o circulo trigonométrico de raio unitario, formalizou os conceitos
de seno, cosseno e tangente, interpretando-os como razoes, nimeros ou coordenadas de pontos no plano, além
de sistematizar as notacoes que permanecem em uso até os dias atuais.
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3.2 Fundamentos Tedricos: Conceitos e Definigoes

As funcoes trigonométricas sdo fundamentais no estudo da matematica, especialmente no campo da geome-
tria e da analise. Elas surgem inicialmente da relacao entre os angulos e os lados de tridangulos retangulos, mas
se estendem para modelar fenémenos periddicos como ondas sonoras, vibragoes e movimentos circulares. Este
capitulo apresenta os conceitos essenciais que definem essas funcoes, suas propriedades e aplicagoes.

As funcoes trigonométricas béasicas sao: seno, cosseno e tangente, definidas a partir do circulo unitéario:

e Seno (sen(z)) é a ordenada (componente vertical) do ponto no circulo unitdrio correspondente ao angulo
z em radianos.

e Cosseno (cos(x)) é a abscissa (componente horizontal) desse mesmo ponto.

e Tangente (tg(z)) é a razdo entre seno e cosseno, ou seja, tg(z) = M, definida quando cos(z) # 0.

cos(x)

Cada funcao trigonométrica possui caracteristicas proprias:

Tabela 1: Caracteristicas das Fungoes Trigonométricas

Funcao | Expressao | Periodo | Amplitude Dominio Imagem
Seno sen(x) 27 1 R [-1, 1]

Cosseno cos(x) 27 1 R [-1, 1]

Tangente tg(z) ™ - { g +kmkeZ} R

Fonte: FElaborado pelo autor.

O seno e a tangente sao fungoes impares, enquanto o cosseno é par — caracteristicas que refletem simetrias
importantes no plano cartesiano. Além disso, essas funcoes sao periddicas, ou seja, repetem seus valores em
intervalos regulares, e apresentam simetrias importantes. As fungoes trigonométricas podem ser escritas em
formas generalizadas, permitindo a manipulagdo de seus pardmetros: f(x) = a + b - sen(cx + d), g(z) =
a+b-cos(cx+d)eh(z)=a+b-tg(cx + d).

Cada coeficiente tem um papel especifico: a representa o deslocamento vertical, b a amplitude, ¢ a frequéncia
angular e d a deslocamento horizontal (fase). Segundo (PEREIRA; CORREIA| 2022, p. 123),“essa aborda-
gem dinamica do GeoGebra é essencial para representar fenomenos periédicos como ondas sonoras, vibragoes
mecanicas e sinais elétricos, facilitando a compreensao desses conceitos por meio da visualizacao gréafica”.

3.3 Aplicagoes e Resolugao de Problemas com Fungoes Trigonométricas

O ensino das fungbes trigonométricas muitas vezes apresenta desafios relacionados a abstracdo de seus
conceitos e a visualizagdo de seus comportamentos. Ferramentas tecnolégicas como o GeoGebra oferecem
oportunidades significativas para tornar o processo de aprendizagem mais interativo, dinamico e significativo.
Segundo (RAMOS; LISBOA; NUNES| 2021, p. 1224), “o GeoGebra se destaca por oferecer uma abordagem
dinamica e interativa no ensino de fungoes trigonométricas, promovendo maior engajamento dos estudantes e
facilitando a construcao de significado”.

Como exemplo prético, propoe-se a exploragdo gréfica das fungdes f(x) = a + b - sen(cx + d),g(z) =
a+b-cos(cx+d) e h(xz) =a+b-tg(cx + d), representando respectivamente, as fungdes seno, cosseno e tangente
utilizando o ambiente interativo do GeoGebra. A partir da manipulagdo dos parametros a, b, c e d por meio
dos controles deslizantes, os estudantes podem observar de forma dinamica as alteracées no comportamento das
fungoes e compreender o papel de cada coeficiente na construcao dos graficos.

Como ponto de partida, serd realizada a inser¢ao das trés fungoes do exemplo pratico: uma fungdo seno, uma
cosseno e uma tangente. Cada uma delas devera ser digitada individualmente na caixa de entrada localizada
na parte inferior da interface, permitindo a visualizagao imediata dos respectivos graficos e possibilitando sua
exploragdo por meio dos recursos interativos do software. Apds a insergao das fungdes na caixa de entrada, a
interface do GeoGebra serd atualizada conforme mostrado na figura 1
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Clicar com o botao direito do mouse sobre o eixo x, escolher a opgao janela de visualizagao, depois o menu
. oA . .
etxzo X e em distancia escolher a opgao 5"

Figura 1: Interface do Geogebra
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Fonte: FElaborada pelo autor

No painel lateral esquerdo, é possivel visualizar tanto as expressoes das fungoes trigonométricas quanto
os controles deslizantes correspondentes aos parametros a,b,c e d. Esses controles permitem a manipulagao
interativa dos coeficientes, possibilitando a andlise em tempo real das transformagoes nos graficos. Ja na éarea
principal da tela, sao exibidas as representacoes gréaficas das fungoes, cujas variagoes podem ser observadas
conforme os parametros sao ajustados.

Neste momento, iniciaremos a exploracao a partir da forma padrao da fungao seno, representada por f(x) =
sen(x). Nesse caso, os pardmetros assumem os seguintes valores: a = 0 (sem deslocamento vertical), b = 1
(amplitude unitéria), ¢ = 1 (frequéncia angular padrao) e d = 0 (sem deslocamento horizontal), permitindo a
observacao do comportamento original da fungao seno.

3.4 Exemplo de problema a ser trabalhado

Um técnico precisa consertar o termostato do aparelho de ar-condicionado de um escritorio, que estd desregulado.
7r
A temperatura T, em graus Celsius, no escritorio, varia de acordo com a funcdo t(h) = A+B-sen (ﬁ(h — 12)) ,

sendo h o tempo, medido em horas, a partir da meia-noite e A e B os parametros que o técnico precisa reqular.
Os funciondrios do escritorio pediram que a temperatura mdzima fosse 26°C, a minima 18°C, e que durante a
tarde a temperatura fosse menor do que durante a manhd. Quais devem ser os valores de A e de B para que o
pedido do cliente seja atendido?

Segue no link a seguir um tutorial com o passo a passo para a construgao das representacoes gréaficas essenciais
para a compreensao das fungdes trigonométricas e seus respectivos parametros: https://encurtador.com.br/2n9A2
Solugao: Com o auxilio do Geogebra (figura 2), a representagao grafica da funcéo permite identificar os coefici-
entes A e B, que representam, respectivamente, o deslocamento vertical e a amplitude da senoide. Considerando
uma reta r que corta a senoide verticalmente em seu ponto central, o parametro A corresponde & distancia entre
essa reta r e o eixo . Como essa reta intercepta o eixo y no ponto (22,0), conclui-se que A = 22.

O parametro B representa a amplitude da fungao senoide e pode ser determinado pela metade da diferencga
entre os valores maximo e minimo da curva. No caso do gréafico, temos:

B=M~

Z
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Esse valor corresponde a distancia entre o ponto médio da fungao e seus extremos.

Figura 2: Representacao da fungdao no Geogebra
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Fonte: FElaborada pelo autor

Para identificar o sinal de B, é necessario observar o comportamento da curva ao longo de um ciclo completo
da fungdo seno. Consideramos o trecho que vai de um ponto médio até o préximo ponto médio, passando
por um maximo e um minimo. Na func¢do seno padrao, esse ciclo comeca com a curva subindo a partir do
ponto médio. No entanto, no grafico analisado, a curva desce ao cruzar o ponto médio, mesmo apds considerar
possiveis deslocamentos horizontais. Isso indica uma inversao vertical da funcao original. Portanto, o valor de
B é —4.

4. Conclusoes

O trabalho evidenciou que a combinacao da Resolucao de Problemas com o uso do GeoGebra constitui uma
alternativa eficaz para o ensino das fungoes trigonométricas, tornando o aprendizado mais dindmico, visual e
significativo. A proposta mostrou que, ao contextualizar os conteiidos e possibilitar a exploracdo interativa
dos gréficos, o estudante assume papel ativo na construgao do conhecimento, o que contribui para superar
a abstragao tipica do tema e aproximar a matematica da realidade dos alunos. Dessa forma, os objetivos
da pesquisa foram alcancados, ao apresentar uma estratégia didatica que valoriza o protagonismo discente e
favorece a aprendizagem das fungoes trigonométricas.
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