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RESUMO

O presente trabalho relata uma experiéncia vivdacgor trés alunos do Programa de Pos-
graduacdo em Educagcdo Matemética — PPGEM, da UWideele Estadual de Santa Cruz —
UESC. A experiéncia vivenciada foi a aplicacdo desequéncia de ensino em uma turma
do primeiro semestre do curso de Licenciatura eneiatica da UESC, na disciplina de
Introducdo ao Célculo, na qual foi trabalhado o teddo funcdo tangente. No
desenvolvimento da sequéncia de ensino, utilizoceseo recursos eoftwarede geometria
dindmica,GeoGebrae o material manipulavel Régua Trigonométrica, cuaribuiram para

0 processo de ensino e de aprendizagem da funggent&. A experiéncia mostrou que
atividades desenvolvidas com a utilizacdo da tegile do material manipulavel podem
colaborar, de forma efetiva, com o processo demeresaprendizagem de Matematica.

Palavras-chave:GeoGebra; Régua Trigonométrica; Funcdo Tangente.

1. Introducéo

O presente relato é resultado de uma sequénciastieedesenvolvida em uma turma
do primeiro semestre do curso de Licenciatura erteiatica da Universidade Estatual de

Santa Cruz, na disciplina Introducdo ao Calcule tpm por finalidade expor experiéncias

! Nossos agradecimentos a Coordenacao de Aperfeigtamie Nivel Superior — CAPES, Brasil pela bolsa de
estudos ao terceiro autor

2Mestrando em Educacdo Matematica, pelo Progranfdgaraduacido em Educagdo Matemética (PPGEM) da
Universidade Estadual de Santa Cruz.
3 Mestrando em Educacdo Matematica, pelo ProgranRdseraduacido em Educacdo Matematica (PPGEM) da
Universidade Estadual de Santa Cruz.
4 Mestrando em Educacdo Matematica, pelo Progranfddegraduagdo em Educagdo Matematica (PPGEM) da
Universidade Estadual de Santa Cruz



vivenciadas por nds, mestrandos do Programa dé&Raakiacdo em Educacdo Matematica —
PPGEM, da Universidade Estadual de Santa Cruz -QUES

Esta sequéncia surgiu numa parceria entre os pofss da disciplina Calculo
Diferencial e Integral na Perspectiva da EducacateMatica (disciplina do mestrado) e nos,
alunos do mestrado, no intuito de integrar as gdokes desenvolvidas no PPGEM com os
alunos da graduacdo. E importante lembrar, queaiegsores que atuam nesta disciplina, do
mestrado, também s&o professores da graduacdospectiga Instituicdo de Ensino. Na
oportunidade, os mestrandos foram distribuidos emag e para cada um deles foi proposto
gue desenvolvesse uma sequéncia de ensino comdsamonceitos de Trigonometria, sendo
gue 0 nosso grupo trabalhou com a funcao tangente.

Para que pudéssemos dar inicio a construgdo d&rsggude ensino, decidimos a
priori observar a turma da graduagé&o. Esse prinmamento aconteceu quando os alunos de
Introducéo ao Célculo estavam trabalhando com osetis iniciais de seno e cosseno no
circulo trigopnométrico, assim como com as func@ s cosseno, utilizandosoftwarede
geometria dindmica GeoGebra

A partir dessa observacao percebemos que a ufibzag referidsoftwareauxiliou o
entendimento dos graduandos dos conceitos inidai$rigonometria. Assim sendo, para a
preparacdo de nossa sequéncia, cujo foco era aduagQgente, aproveitamos doftware
GeoGebra afinal os graduandos ja estavam familiarizadoscmscentamos um material

manipulavel, denominada Régua Trigonométrica.

2. Embasamento Tedrico

Decidimos trabalhar com materiais manipulaveis, eeisgmente, com a Régua
Trigonométrica por acreditarmos que pode tornaasiudas de matematica, particularmente o
conteudo de trigonometria, mais atraentes e mainea visando melhor aprendizagem dos
alunos. A esse respeito, Lobo e Jesus (2014) destque:

Com relacdo aos materiais manipulaveis propomosiliaagdo da
Régua Trigonométrica por se tratar, em nosso eimemto, de um
instrumento inovador, pois acreditamos ser umaalfieenta que
poderia ser encontrada nas escolas, uma vez qaiédéidconstrucao
e de simples manuseio. Nas escolas, em espeg@alamas de
trigonometria, acreditamos que a sua utilizacacepaddar um teor
mais pratico ao aprendizado dos alunos, além derpzet utilizada
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como forma de consulta as referentes duvidas gatinoss pudessem
vim a ter, ou seja, poderiam encontrar durante louseio do material,
respostas aos problemas. (LOBO; JESUS, 2014, p. 5).

Nessa perspectiva, percebemos que a Régua Trigtnman@ode ser de fundamental
importancia durante a construcdo dos conceitogioglados a trigonometria. A utilizacéo
desse material possibilita o desenvolvimento daacdpde de analise e compreensdo dos
conceitos envolvidos, ou seja, a interacdo diretéeneom a Régua Trigonométrica, se
trabalhada adequadamente, pode ser um facilitadoremendimento das propriedades

relativas a Trigonometria. Apresentamos na Figueailustracdo da Régua Trigonométrica.

Figura 1: Régua Trigonométrica

Régua Trigonométrica Bl

Fonte: Lobo e Jesus (2014).

A Régua Trigonométrica trata-se de um instrumergdagdgico, que possibilita
observar valores do seno, cosseno e tangente ameathente, contribuindo assim, no
processo de ensino e de aprendizagem dos condeitagonometria.

Podemos construir a Régua Trigonométrica utilizamdsoftware de geometria
dindmica, oGeoGebra ou ainda com o auxilio da régua e compasso. Asaeer, seria
interessante que essa construcao fosse feita, comnerdacdo do professor, pelos proprios
alunos, uma vez que poderia auxiliar de maneirafgigtiva a aprendizagem deste conteudo.
Essa aprendizagem se justifica pelo fato que no entonda construgdo da régua
trigonométrica ja é possivel discutir as propriegaititrinsecas ao conceito.

Quanto a decisado de utilizar smftware GeoGebrapartiu da observacdo da aula
anterior ministrada aos graduandos. Percebermos aqueceptividade foi positiva dos
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graduandos durante a execucao da sequéncia de elosirtconteddos seno e cosseno, 0 que

nos motivou para continuar com o mesmo software.

Os PCN (BRASIL, 1998) consideram os computadones particular ossoftwares
como uma forte ferramenta para auxiliar no procelgsensino e aprendizagem, ja que estes
tendem a possibilitar os estudantes pensar, refetcriar solucbes que contribuem no
ambiente papel e lapis. Segundo Brito e Purificg@®d2), a educacdo é um processo que
abrange todos os seres humanos porque esta eadieelegm todos os fatos do cotidiano. Por
isso, para as autoras, todas as situacdes do armtidsdo situacbes propicias para
aprendizagem, para ensinar e para pensar.

Nesse sentido, elas afirmam que vivemos em umadambé tecnoldgica, onde a
tecnologia permeia o cotidiano. Dessa forma, adlegmn faz parte da vida das pessoas tanto

nos setores urbano quanto nos setores ruraisntofee uma ferramenta de aprendizagem.
Brito e Purificacao definem,

[...] educacéo e tecnologia como ferramentas qdermpgoroporcionar
ao sujeito a construcao de conhecimento, preparamdma que tenha
condicbes de criar artefatos tecnoldgicos, openatiza-los e
desenvolvé-los. Ou seja. estamos em um mundo nd gsia
tecnologias interferem no dia a dia e, por issamgortante que a
educagdo também envolva a democratizagdo do acesso
conhecimento, a producéo e a interpretacdo dasltggas (BRITO;
PURIFICACAO, 2012, p. 23).

Com isso, inferimos que a tecnologia podera doutripara que o estudante
tenha acesso ao conhecimento de maneira mais dmacontribuindo na construgdo e
consolidagdo de conceitos. O uso software GeoGebra podera contribuir para que
estudantes da licenciatura em Matematica possamndgr conceitos matematicos ou
aprofunda-los numa perspectiva diferente do pamaalido exercicio, 0 que podera ajudar na
sua formacao profissional e nas suas futuras peaiedagogicas.

Segundo Borba, Silva e Gadanidis (2015GeoGebraé um software dindmico

multiplataforma de distribuicdo gratuita que podesé usado em todos os niveis de ensino.
Por meio dele, é possivel trabalhar com diversosstide funcbes, objetos geomeétricos,

analise estatistica.

Revista Tecnologias na Educacédo — Ano 10 — Namera@h28 —tecnologiasnaeducacao.pro.br
https://tecedu.pro.br/



O GeoGebrapodera contribuir para que o0 estudante possa fea@paracdes de
diferentes objetos ao mesmo tempo, ou ver detgiesao seria possivel no papel e lapis ou
materiais manipulaveis. Sobre isso, Borba, SilGaadanidis (2015) reforcam a importancia
do uso de tecnologias digitais para facilitar oeafdizado, por isso eles defendem a
importancia da elaboracdo de atividades matemaimatsdas em tecnologias digitais como o
GeoGebra Ainda salientam a importancia do uso dessas legias na formacdo de
professores, uma vez que estes poderdo, em amidensala de aula, proporcionar um

processo de ensino e aprendizagem significatiiod@dco para os estudantes.

3. Metodologia

Inicialmente a sequéncia foi projetada para secagd em duas aulas de cinquenta
minutos cada. Entretanto, na pratica precisamogqudéro aulas, sendo duas aulas em um
encontro e duas no segundo encontro. No primeicorgro trabalhamos o conceito de
tangente no triangulo retangulo utilizando a Répugonométrica e &eoGebrano segundo
encontro foi trabalhado o conceito de funcdo tatggenom o auxilio dosoftware de
geometria dindmica. E importante lembrar que nm@iro encontro, desenvolvemos nossa
sequéncia no laboratério de informatica e o seg@mdontro, foi realizado na propria sala de
aula dos alunos.

No primeiro encontro, iniciamos apresentando a RéQugonométrica para que 0S
alunos se familiarizassem com o material manipudandComo tinhamos 17 exemplares da
Régua Trigonométrica e um total 30 alunos, pedipawa trabalharem em dupla. Em seguida
direcionamos a atencdo dos alunos para 0s con@®Et@Eno e cosseno, com o intuito de
retomar o que tinham vivenciado com a sequéncieriant A partir de entdo, comegcamos a
explorar a ideia da reta tangente na Régua Trigéhrara e estudando o comportamento de
alguns angulos para verificarem como podemos detarnos valores relativos ao seno,
cosseno e tangente.

Feito isso, pedimos para que os alunos preenchessermquadro, como mostra a
Figura 2, utilizando a Régua Trigonométrica. O itotulo preenchimento da tabela era para
gue os alunos percebessem que é possivel deterosinaores para a tangente, a partir da

divisdo do valor do seno pelo valor do cosseno.
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Figura 2: Quadro para ser preenchido a partir elag@es observadas na Régua

Trigonométrica

oe 30° 457 B0® 0° 180° 270° 360°

Senx

COS5X

tgx

Fonte: Situacao da sequéncia de ensino.

Nesse momento alguns alunos tiveram algumas diidgls em manipular o material,

0 que do nosso ponto de vista ja era esperado,f@o primeiro contato com a Régua

Trigonométrica. Um dessas dificuldades mais fretpiemtre os alunos foi observar as

relagdes nos angulos de 0° e 90°.

Com relacéo a tangente de 90° uma das duplas,enemihamos por Dupla A, ndo

conseguiu chegar na resposta e nos fez um queseona que possibilitou o didlogo a

sequir:

Dupla A: Qual o valor da tangente de 90°?

Pesquisadores Vamos observar na Régua Trigonométrica. Qual o
valor da tangente de 90°7?

Dupla A: Nao dar para identificar, porque essa reta qgenge acha o
valor da tangente (apontando na Régua Trigonomagtmnao toca na
reta tangente.

PesquisadoresCerto. Entdo me fale o valor da tangente do @&ndel

45°,

Dupla A: E 1.

PesquisadoresPorque é 1?

Dupla A: Porgue essa reta que a gente usa para achageat@anoca

na reta tangente no valor 1.

PesquisadoresCerto. E a tangente de 90°?

Dupla A: N&do da para saber porque essa reta aqui na Régua
Trigonomeétrica ndo toca na reta tangente.

PesquisadoresEntéo... se ndo toca, o que podemos garantir?

Dupla A: Se nédo toca é porque nao vai ter tangente.

Pesquisadores Mesmo se eu prolongar essa reta (apontando na
Régua Trigonométrica) ela ndo ira tocar na retgdate?

Dupla: Sim, mesmo prologando.
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PesquisadoresPodemos observar outro angulo que satisfaz a mesm
situacdo do angulo de 90°?
Dupla: O de 270°.

Esse didlogo nos permitiu observar que esta di@udinha construido o conceito que
para os angulos de 90° e 270° ou angulos congréoseriste o valor para a tangente.
Entretanto, podemos inferir que a manipulacdo dpu&é&rigonométrica proporcionou a essa
dupla fazer as observagOes, percebendo que nesgdssiacontecia alguma coisa que eles
ainda nao estavam entendendo.

Apos o contato dos alunos com o material manipllaéveom a tabela preenchida,

levantamos o seguinte questionamento:

PesquisadoresObservando os valores do seno, cosseno e tangente n
tabela, podemos determinar alguma relacdo para absres da

tangente? Qual a relacéo?

AplOs esse questionamento, um dos alunos, que deamwos de Aluno Joéo,

respondeu:

Aluno Jodo Podemos sim estabelecer uma relacdo, a tangeote €

seno dividido pelo cosseno.

Em outras palavras, o aluno Jodo nos afirmou gregrecontrarmos a tangente de um

angulo, devemos dividir o seno desse angulo pdir v cosseno desse angulo, ou seja,

sen(x)

tg(x) =T(x)' N&o podemos garantir que esse argumento aprdegm¢do aluno foi feito

apos a observacao na tabela ou se ele ja tinhacesseito construido. Porém, a partir da

ser(x) . . .
resposta apresentada e da relaigia) :—r((x;’ discutimos com os graduandos o conceito
cos

de tangente no triangulo retangulo, ou sej@ngente de um angutbé dada pela divisdo do
cateto oposto pelo cateto adjacente
Para nortear a discussdo, partimos da Figura 3 phegarmos nas relacoes

apresentadas.
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Figura 3: Ciclo Trigopnométrico

CICLO TRIGONOMETRICO | 4 -
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Fonte: Construcao feita pelos autores.
Dando continuidade a sequéncia, em particular & idenceitual da tangente no

triangulo retangulo, iniciamos a aplicabilidadeatmceito, afim de verificar se os alunos de

fato compreenderam a relagdg(x) = ser() :
cos(x)

Apés essa verificagcdo e com o0s conceitos da tamgeat triangulo retangulo
formalizados, resolvemos coletivamente algumastgesgjue faziam parte de uma lista de
exercicios, disponibilizada com antecedéncia pargraduandos por e-mail. A Questdo 04
(Figura 4), foi uma das questdes que resolvemdarnunte com 0s alunos que mostraram ter
compreendido a aplicacdo dos conceitos envolvidesessarios para chegar a resposta.
Assim, contribuiram efetivamente na solucdo, quérad foi respondida com base nas suas
afirmacdes.

Figura 4: Questao 4 da lista de exercicios

De um ponto de observacdo localizado no solo. vé-se o topo de um edificio em
um angulo de 30 °. Aproximando-se 50 m do prédio. o angulo de observacao passa
a ser de 45°. Determinar:

a) A altura do edificio:

b) A distancia do edificio ao

primeiro ponto de observacio.

Fonte: lezzi (2013).

Para finalizarmos o primeiro encontro, buscamawedhizir, com o auxilio deoftware
GeoGebrauma ideia de funcédo tangente. Para isto, partdtad3uestao 07 (Figura 5) da lista
de exercicios.

Esta questdo tinha como objetivo principal a cogéio do ciclo trigonométrico e
observacdo do movimento da retaquando o angulo principal (AOB) fosse mudando de

valor no periodo [0, & e, além disso, que fizessem uma relacdo com aueRég
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Trigonomeétrica. Com essa atividade“lupla A”, aquela que teve davidas a respeito da
tangente dos angulos de 90° e 270° e seus cordsm@s, observou que néo existe o valor

da tangente desses angulos.

Figura 5: Questéo 7 da lista de exercicios

7. Com auxilio do software GeoGebra, faca o que se pede:

a) Construa uma circunferéncia centrada na origem e de raio 1;

b) Crie um ponto O de coordenadas (0.0):;

c) Crie um ponto A de coordenadas (1.0).

d) Crie um ponto B sobre a circunferéncia.

e) Trace uma reta perpendicular ao eixo x passando por A. Nomear como reta r.

f) Trace uma reta OB. Nomear como reta s.

) Crie um ponto C na intersecfio da reta OB com a reta .

h) Crie arco circular centrado em O e de extremidades A e B (mude a core a
espessura do arco AB).

i) Marque o dngulo AOB, e o nomear como o .

1) Movimente o ponto B.

k) O que acontece com a reta s quando o= 90°7

1) O que acontece com a reta s gquando o= 180°7

m) O que acontece com a reta s quando o= 270°7

Fonte: Lista de exercicio da sequéncia de ensino.

Apos as duplas terminarem a Questdo 7 que posasiailia construcdo do ciclo
trigonométrico e seus questionamentos terem sidporglidos, pedimos para salvarem a
construcdo e que enviassem para seus propriosle-Esse comando foi dado para que eles
pudessem complementar com a segunda parte da Que@t@mura 6) a qual foi realizada no
segundo encontro.

Nosso segundo encontro iniciamos a aula questi@rasdobre as perguntas contidas
na Questaq, precisamente sobre a construcdo do gréfico dgafutangente, em busca de
ideias que possibilitassem a construcao da de@inikpesar da pouca participacéo por parte
dos graduandos, tivemos algumas falas interessaptesderam suporte necessario para
discutirmos e construir, coletivamente, a definicao

Antes de chegarmos a definicdo, apresentamos goeddelos de funcdo tangente:
f(x) = tg(x.a); g(x) = a.tg(x); h(x) = tg(x + a) &x) = a + tg(x), sendoa um nlmero inteiro,
no intervalo de [-5; 5]. Utilizando um computadorojptado com odatashow fomos
observando o que acontecia de especial em cadaduncada alteracdo do valor aeEm
seguida, foi indispensavel para a construcdo dicgsa relacionados a funcdo tangente, a

utilizagcéo do lapis e papel.
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Figura 6: Segunda parte da questao 7

A partir da atividade 7, vamos construir o grafico da funcgfio tangente.

1. Exiba “Janela de Visvalizacio 27
Cligque com o botéio direito do mouse na Janela de Visualizacfo 2. clique na

[S=]

Opcio “Janela de Visualizagio™, va na aba “EixoX, altere a “Disténcia™ para g;

3. Na “Janela de Visualizagio 27, crie o ponto D sobre o eixo-x com abcissa do
ponto B:

4. Na “Janela de Visualizagio 27, crie um ponto E de abcissa igual ao comprimento
do arco AB e ordenada 1gual a ordenada do ponto C;

5. Habilite o rastro do ponto E;

6. Mova o ponto B;

7. O que acontece durante a trajetoria do ponto E?

8. Crie uma funcdo f(x) = tg (x);
9. Anime o ponto B;
10. O gue acontece com o ponto E7

Fonte: Lista de exercicio da sequéncia de ensino.

Percebemos que essa questdo possibilitou um nexitemdimento para a definicdo de
funcdo tangente, pois ndo queriamos apresentariataetente a sua definicdo. Nosso
objetivo, durante todo esse processo desde o paraecontro, era possibilitar aos estudantes
condi¢des para que construissem seus propriositasice

Portanto, com o trabalho desenvolvido com os alan@speito do conceito de fungéo
tangente foi possivel elaborar junto com eles uassipel definicdo, o que ndo demostrou ser
uma barreira para a aprendizagem.

Assim, como no primeiro encontro, disponibilizancosn antecedéncia a segunda lista
de exercicios. Uma das questfes, pedia que casdmio grafico da funcdtx) = 1 + tg(x).
Percebemos que ndo houve dificuldade para a cgéstrwuma vez que utilizaram os

conceitos construidos com base nos exemplos apaidssranteriormente.

4. Resultados

A partir da utilizacdo da Régua Trigonométrica esdfiwarede geometria dindmico
GeoGebra observamos o animo e a disposicdo dos alunosradmalttarem com tais
ferramentas. Mediante a aceitacdo desses recumuseguimos obter resultados que
consideramos positivos, visto que todos as dumésiharam e concluiram todas as etapas da

sequéncia de ensino.
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A principio, foi observado que a Régua Trigononecate uma ferramenta pedagogica
que pode contribuir para a construcédo de concéig@nométricos, neste caso, possibilitou
que os estudantes da graduacdo a compreensao asteala funcdo tangente. Pelos relatos
apresentados, fica evidente que os graduandosameaam o material. Porém, apesar de
alguns estudantes apresentaram dificuldades rio paca manusear a Régua Trigonométrica,
0 que nos pareceu razoavel por ser novidade pags ®dos conseguiram encontrar 0S
valores do seno, cosseno e tangente, levantandtebgs, afirmacdes e conclusdes.

Apesar do sucesso do material manipulavel, surgimdiagacdes por parte dos alunos.
No entanto, prevendo essa situacdo e com a intededotroduzir a ideia do conceito de

funcao tangente, sem os moldes tradicionais, rspugémos ao uso &eoGebra

5. Conclusdes e/ou Propostas

Mediante ao que foi produzido, das observacdeasf@d longo das aulas e das falas
dos discentes consideramos que a sequéncia olitaneeados objetivos postos inicialmente.
Apesar disto, reconhecermos que existem outrasibimsdes para trabalhar com os
conceitos trigonométricos, em particular tangemia;, exemplo, a construcdo da Régua
Trigonométrica utilizando régua e compasso. Essssipitidade foi evidenciada nas
experiéncias vivenciadas por L6bo e Jesus (2014) mepstram que quando o aluno constroi
a Régua Trigonométrica, € possivel descobrir erilngmbre o valor do seno, cosseno e
tangente de um determinado angulo, dando signdieadque na maioria das vezes aprende
por meio de regras, de memorizagfes ou até de angaia os angulos de 30°, 45° e 60°, sem

necessariamente compreender.

Durante o desenvolvimento da sequéncia de ensirmelpEmos como a combinacéo
do material manipulavel e da tecnologia,software GeoGebra foi importante para o
desenvolvimento da constru¢cdo do conhecimento,aticplar os conceitos de tangente e de

funcao tangente, tanto por parte dos alunos daigcéed quanto por nos alunos do PPGEM.
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