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RESUMO

Este artigo apresenta os principais resultados de uma pesquisa realizada no Liceu Manuel Castanheira do
Municipio do Negage, Provincia do Uige (Angola). Teve como objetivo elaborar uma proposta de ensino-
aprendizagem das fungdes trigonométricas (seno e cosseno) com recurso ao sofiware GeoGebra, visando o
desenvolvimento das habilidades dos alunos na determinag@o das principais propriedades destas fungdes por meio
da analise grafica. A pesquisa ¢ de abordagem qualitativa, focando-se na busca pela compreensdo e analise da
experiéncia dos participantes no ensino-aprendizagem das fungdes seno e cosseno, com o auxilio do software
GeoGebra. Além disso, a pesquisa tem caracter exploratorio, uma vez que se preocupou em desenvolver um novo
enfoque para o tratamento dessas fungoes, fazendo uso dessa ferramenta tecnoldgica. Esta investigacao teve como
principais instrumentos de recolha de dados o inquérito por questionario e por entrevista e, alcancou como
principais resultados o desenvolvimento das habilidades dos alunos e a minimizagdo das dificuldades encaradas
pelos professores no ensino-aprendizagem das fungoes trigonométricas na referida institui¢do escolar.
Palavras-chave: Ensino-aprendizagem; Funcao seno; Fungdo cosseno; Software GeoGebra.

The use of GeoGebra software as a resource in the teaching-learning of the sine and
cosine trigonometric functions in the 12th grade

ABSTRACT

This article presents the main results of research conducted at Liceu Manuel Castanheira in the Municipality of
Negage, Uige Province (Angola). Its objective was to develop a teaching-learning proposal for trigonometric
functions (sine and cosine) using the GeoGebra software, aiming at developing students' skills in determining the
main properties of these functions through graphical analysis. The research follows a qualitative approach,
focusing on understanding and analyzing the participants’ experiences in the teaching-learning process of sine and
cosine functions with the support of GeoGebra software. Moreover, the research is exploratory in nature, as it
sought to develop a new approach to treating these functions using this technological tool. The main data collection
instruments used in this investigation were questionnaires and interviews. The key findings included the
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O uso do software GeoGebra como recurso no ensino-aprendizagem das fungdes trigonométricas seno e cosseno na
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development of students’ skills and the minimization of the difficulties teachers face in the teaching-learning of
trigonometric functions at the aforementioned school.
Keywords: Teaching-learning; Sine function; Cosine function; GeoGebra Software.

El uso del software GeoGebra como recurso en la ensefianza-aprendizaje de las
funciones trigonométricas seno y coseno en el 12° grado

RESUMEN

Este articulo presenta los principales resultados de una investigacion realizada en el Liceo Manuel Castanheira, en
el Municipio de Negage, Provincia de Uige (Angola). Tuvo como objetivo elaborar una propuesta de ensefianza-
aprendizaje de las funciones trigonométricas (seno y coseno) utilizando el software GeoGebra, con el fin de
desarrollar las habilidades de los estudiantes en la determinacion de las principales propiedades de estas funciones
mediante el analisis grafico. La investigacion tiene un enfoque cualitativo, centrandose en la comprension y el
analisis de la experiencia de los participantes en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las funciones seno y
coseno con el apoyo del software GeoGebra. Ademas, la investigacion tiene un caracter exploratorio, ya que se
preocupd por desarrollar un nuevo enfoque para el tratamiento de estas funciones mediante el uso de esta
herramienta tecnoldgica. Los principales instrumentos de recoleccién de datos fueron el cuestionario y la
entrevista, y entre los principales resultados se destacan el desarrollo de las habilidades de los estudiantes y la
minimizacion de las dificultades enfrentadas por los docentes en la ensefianza-aprendizaje de las funciones
trigonométricas en dicha institucion escolar.

Palabras clave: Ensefianza-aprendizaje; Funcion seno; Funcion coseno; Software GeoGebra.

INTRODUCAO
Atualmente, a sociedade estd cada vez mais direcionada ao mundo tecnoldgico, o que

afeta ndo apenas a forma de comunicagdo, mas também a producao e a incorporacao de novas
informacodes de forma globalizada e uniforme. De acordo com Quimuanga e Dominguez (2021,
p. 3), “essa nova forma de comunicar também chegou na escola, atingindo o processo de ensino
por constantes mudangas, onde o professor ¢ chamado a ter uma nova postura, renovando a sua
pratica pedagogica podendo recorrer ao acesso a tecnologia”.

Fruto de praticas convividas, constatamos que embora inumeras escolas do ensino
secundario em Angola, particularmente na provincia do Uige, tenham condi¢gdes materiais para
implementagdo de um ensino da matematica aliado a tecnologia, muitos professores preferem
limitar suas atividades ao uso somente de recursos convencionais (giz, quadros, réguas,
compassos, lapis, folha de papel etc.). E de realgar que, ndo desvalorizamos, nem refutamos o
tratamento grafico das fungdes trigonométricas utilizando esses recursos convencionais, que
tém suas valéncias, uma vez que muitas institui¢des escolares em Angola ainda ndo retinem
condig¢des técnicas e humanas para enveredarem num ensino com o recurso da tecnologia.

Porém, “o uso da tecnologia faz toda diferenca, proporcionando mais facilidade,
agilidade e precisdo na manipulagdo de varidveis e na visualizagdo de informacdes” (Borba e
Penteado, 2019). Hoje, com um clique, podemos facilmente alterar os elementos de uma funcao

e estudar suas propriedades baseando-nos nas alteragdes feitas, permitindo a consolidacdo dos
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conhecimentos e a obtencdo de generalizacdes. Usando os recursos convencionais, este
processo ¢ mais trabalhoso, mais moroso e, muitas vezes, menos eficaz. Por outra, o uso dos
recursos convencionais no ensino-aprendizagem de fung¢des privilegia majoritariamente o
tratamento algébrico, deixando em segundo plano a andlise grafica (visualizacdo), tal como
exortam Borba e Penteado (2019, p. 32): “[...] ¢ dificil a geracdo de diversos graficos num
ambiente em que predomina o uso de lapis e papel e, entdo, faz sentido que ndo se dé muita
énfase a esse tipo de representacao”.

Os Planos Curriculares Nacionais (PCN) de Matematica do Brasil salientam que “a
visualizacdo e a leitura de informagdes graficas em Matematica sdo aspectos importantes, pois
auxiliam a compreensdo de conceitos € o desenvolvimento de capacidades de expressao
graficas” (BRASIL, 1998, p. 46). Esta afirmacao evidencia a importancia que se deve prestar
na analise grafica de fungdes e, portanto, ndo pode ser ignorada em sala de aula, nem trabalhada
de forma mecanica ou descuidada, até porque o Ministério da Educag¢do de Angola (MED)
dedicou cerca de 36% dos objetivos preconizados para o ensino-aprendizagem da matemadtica
na 12* Classe do curso de Ciéncias Fisicas e Biologicas, na analise e representagao grafica de
fungdes reais.

Virios autores, tais como Silva ef al. (2018), Oliveira et al. (2021) e Ribeiro et al.
(2023), entre outros, apontam que o uso de tecnologias da informagao e comunicagdo (TIC) em
sala de aula apresenta-se como uma importante alternativa para a constru¢ao do conhecimento
do aluno, possibilita a utilizacdo de midias e softwares educativos, tornando o ensino da
matematica dindmico e interessante. O GeoGebra por exemplo, ¢ um dos varios aplicativos que
pode auxiliar e facilitar o ensino-aprendizagem de fungdes, principalmente quando se trata de
representacao e analise grafica.

Portanto, o presente trabalho tem como esséncia o desenvolvimento de uma proposta de
ensino das fungdes trigonométricas utilizando o software GeoGebra no estudo de algumas
propriedades das fungdes seno e cosseno, tais como: o dominio, a imagem, o periodo, os
extremos relativos (maximo e minimo), os zeros € os intervalos de monotonia (crescimento e
decrescimento). Realcamos ainda que ndo constituiu nosso objetivo centrar-nos na constru¢ao
e analise de graficos dessas fungdes que se presume no GeoGebra. Nosso estudo foi delimitado
no tratamento dos principais aspectos relacionados as propriedades das fungdes trigonométricas
do tipo f(x) = a-sin(bx) e f(x) =a-cos(bx), com a e b nimeros reais e b # 0, por

considerarmos como a forma mais simples dessas fungdes e que servem de base para o estudo
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das formas mais complexas. Assim, cumprimos com o principio de ensino que nos orienta a
partir do simples para o complexo, o que de certa forma abrird os caminhos para que, de forma
gradual, se possam introduzir as abordagens das formas mais complexas destas e de outros tipos

de fungdes no ensino-aprendizagem usando o soffware em causa.

O USO DAS TIC NO ENSINO DE MATEMATICA

Atualmente, a tecnologia digital vem ganhando grande espago na sociedade, pois esta
inserida na realidade e presente em quase todos os lugares. De acordo com Oliveira et al. (2021),
a evolucao da informatica tem sido tdo grande, que ndo se imagina o mundo sem computadores,
tabletes e celulares. Hoje em dia, estes recursos tecnoldgicos se tornaram indispensaveis em
todos os sectores, e cada vez mais a dependéncia deles € visivel. “Na educagao nao poderia ser
diferente, com esses avancos, os professores t€ém que se adaptar e aderir de vez a essa
tecnologia, visando sempre a melhoria das praticas docentes” (Oliveira et al., 2021, p. 3)

De acordo com Silva (2014, p. 168),

A utilizagdo da informatica dentro do cenario escolar ¢ de suma importancia para o
desenvolvimento do aluno: estudiosos do tema mostram que escrita, leitura, visdo,
audicdo, criagdo e aprendizagem sdo influenciados, cada vez mais, pelos recursos da
informatica. A informatica, por meio dos recursos citados acima, trouxe ao ensino um
crescimento significativo devido a sua abordagem dinamica, contribuindo com o
avango da educagdo escolar.

Assim, a informatica ¢ introduzida no ensino da matematica através das tecnologias de
informacgao e comunicagao (TIC), envolvendo a utilizacdo de softwares, midias e até mesmo a
Internet nos contetidos matematicos (Silva, 2014).

Segundo Silva e Andrade (2014, p. 151), as TIC “sdo tecnologias que possibilitam a
veiculagdo da informacao e da comunica¢do com rapidez, dinamismo, com difusdo de imagem
e som’’; ou seja, sdo meios ou ferramentas que possibilitam a utilizagdo das tecnologias com o
objetivo de facilitar a comunicacdo e o acesso a informacgdo, através de dispositivos
electrénicos, como computadores, tabletes, smartphones, etc.

Para uma analise mais completa sobre as TIC, podemos dividi-las em trés categorias,
estabelecendo suas aplicagdes no ensino de matematica: multimidia, Internet e softwares.

Os multimidias sdo recursos “que combinam diferentes formas de midia, como texto,
imagens, audio, video e animagao, para transmitir informagdes de forma mais rica e envolvente”
(Gomes et al., 2024). Sdo exemplos de multimidias: a TV e computador, que podem ser

utilizados para difundir o conhecimento por meio de uma programacao, ou a exibi¢ao de videos
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com abordagem do conteudo matematico. O mais utilizado ultimamente € a apresentacdo por
meio de slides (sequéncia de apresentacdes dispostas por um programa computacional que visa
expor textos, imagens ou videos).

A Internet ¢ um mundo em que se pode viver uma outra forma de experiéncia virtual,
paralela a real, mas sempre de grande impacto, emotivo, cultural e didatico (Silva, 2014).
Portanto, a Internet ¢ como um cyberespa¢co onde podemos nos informar sobre qualquer
assunto, realizar pesquisas e difundir o conhecimento.

Todo o conteudo da Internet esta disposto em paginas denominadas sites. Nela, podemos
encontrar varios sites que disponibilizam diversos contetidos matematicos; basta pesquisar e
acessar. Essa ¢ uma grande vantagem na utilizagdo da informatica em relagdo ao contetudo
matematico, o que a torna uma poderosa biblioteca virtual de conteudos de ensino.

Por sua vez, os softwares “sdo programas computacionais criados especificamente para
realizar tarefas propostas pelo seu utilizador, além de serem os responsaveis pelo
funcionamento do computador” (Silva, 2014, p. 169).

O uso de tecnologias da informagao e comunicacao (TIC) em sala de aula, segundo
Ribeiro et al. (2023), apresenta-se como uma importante alternativa para a constru¢ao do
conhecimento do aluno, pois ao compreender contetudos especificos da matematica, ele passa a
fazer conexdes com situagdes da realidade onde esta inserido, o que torna a aprendizagem mais
significativa, considerando-se que consegue ver sentido no que esta sendo ensinado. Para além
disso, a inser¢do da informdtica (computacdo) em sala de aula da a possibilidade da utilizagao
de midias educativas, por exemplo, a utilizacdo de apresentagdes com recursos graficos, que
trardo aos alunos uma visao dinamica do contetdo estudado (Ribeiro et al., 2023).

Muitos ainda temem que a tecnologia venha a ser utilizada para substituir o professor
em sala de aula. No entanto, como afirmam Ribeiro et al. (2023), nenhuma maquina,
computador ou tecnologia serd capaz de substituir o professor, pois este ¢ o mediador essencial
do conhecimento e sem ele todo o trabalho de educar, mediar e orientar torna-se muito mais
complexo ou até mesmo impossivel. Portanto, a tecnologia deve ser a grande aliada do professor
no tratamento didatico dos contetudos. Segundo os mesmos autores, na era da tecnologia, o uso
de softwares no processo de ensino-aprendizagem da matematica ¢ um recurso pedagdgico que
auxilia o professor no ensino de determinados contetidos. Os PCN de Matematica (BRASIL,

1998) destacam que:

As tecnologias, em suas diferentes formas e usos, constituem um dos principais
agentes de transformagdo da sociedade, pelas modifica¢cdes que exercem nos meios
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de produgdo e por suas consequéncias no cotidiano das pessoas. [...] O uso desses
recursos traz significativas contribui¢des sobre o processo de ensino e aprendizagem
de Matematica a medida que relativiza a importancia do calculo mecénico ¢ da
simples manipulacdo simbolica; possibilita o desenvolvimento, nos alunos, de um
crescente interesse pela realizagdo de atividades de investigagdo e permite que os
alunos construam uma visdo mais completa da verdadeira natureza da atividade
matematica e desenvolvam atitudes positivas diante de seu estudo. (Brasil, 1998, pp.
43-44)

Isso significa que, com o uso das TIC, o aluno pode deixar de ser um mero receptor de

informagdes e passa a construir seu proprio conhecimento através de investigagdes que as
tecnologias digitais favorecem. Por sua vez, Tajra (2019, citado por Oliveira et al., 2021),
refor¢a essa ideia, dizendo que o uso do computador pode ser um recurso bastante util para
auxiliar o aluno a alcangar o sucesso no século XXI, bem como ajuda-los a desenvolver
habilidades especificas do ser humano.

Portanto, ndo se pode descurar (negligenciar) o uso das TIC em sala de aula, pois os
computadores e outras tecnologias estdo presentes no cotidiano das criangas e adolescentes.
Para alguns conteudos matematicos, o uso da tecnologia se torna ferramenta que contribui
significativamente para a aprendizagem dos alunos. Porém, Silva ef al. (2018) alertam que o
uso desses recursos no contexto educacional exige certos cuidados. E essencial analisa-los e
estuda-los para garantir uma exploragao inteligente. Sua utilizagao deve ser orientada para fins
educacionais, maximizando o potencial que oferecem no ensino e na aprendizagem.

Nesta 6tica, “para que as TIC sejam utilizadas de forma eficiente, o professor deve ser
preparado e qualificado para receber essa nova ferramenta e introduzi-la em seus trabalhos
diarios” (Silva, 2014, p. 168). Na mesma ordem, Ribeiro et al. (2023) defendem que ¢
importante oferecer aos professores uma formacao escolar nesses dois sentidos, ou seja, a
matematica como ferramenta para entender a tecnologia, e a tecnologia como ferramenta para

entender a matematica.

O software GeoGebra

O GeoGebra ¢ um software matematico dindmico e de cddigo aberto, que permite a
construgdo de diversos objetos geométricos, como pontos, vectores, segmentos, retas, secgcoes
conicas, graficos representativos de funcdes e curvas parametrizadas; os quais podem ser
modificados dinamicamente (Friske, et al., 2016). De acordo com Amaral e Frango (2014),
este aplicativo foi desenvolvido por Markus Hohenwarter em 2001, como parte de sua tese de
doutoramento na Universidade Austriaca de Salzburg. O nome desse software tem origem na

fusdo das palavras GEOmetria e AIGEBRA.

Colnspiracio - Revista dos Professores que Ensinam Matematica | ISSN: 2596-0172
v. 8, 2025008, Jan.- Dez., 2025
DOI: 10.61074/Colnspiracao.2596-0172.e €2025008



Manuel Panzo Muluta, Kumbo Jodo

O GeoGebra ¢ um software que permite a construcdo de objetos graficos e sua
manipulagdo. Entdo, na construcao de graficos, o usuario de tal ferramenta pode observar o
comportamento dos objetos criados pela movimentacao permitida na janela de visualizagdo
(janela grafica), que por sua vez se localiza a direita da tela exposta, assim como acompanhar
algebricamente, na janela a esquerda, os acontecimentos (Ramos, Lisboa e Nunes, 2021). Na
Figura 1, € possivel observar essas duas janelas: a janela algébrica (a esquerda) exibe as
expressoes analiticas dos objetos criados, enquanto a janela de visualizacdo (a direita) mostra a

representacdo grafica desses objetos.

Figura 1 - Grafico das fungdes, trigonométrica e modular de seno e cosseno

Arquwo Editar Exibir ngoes Ferramentas Janela Ajuda

i J] oAl L b-@@«s;x“"j ERES

» Janela deAIgebra > | » Janela de Visualizagdo

® f(x) = sen(x)

® g(x) = |sen(x)]
® h(x) = cos(x) 2
® p:y= |cos(x)|

Fonte: Elaboracdo Propria (2024)

Este software nos permite trabalhar com conceitos basicos e avancados. “Com ele ¢
possivel realizar calculos aritméticos, algébricos e utilizar multiplas representagdes graficas de
objectos matematicos” (Ribeiro et al., 2023, p. 16191). Além disso, ao utilizar o GeoGebra, ¢
possivel trabalhar com variaveis vinculadas a ntimeros, o que permite construir de forma
dindmica retas, pontos, segmentos de reta, coOnicas, planos, circulos, solidos geométricos,
figuras planas, graficos, entre outros. O software também oferece suporte a inser¢do directa de
equagdes e coordenadas, além de dispor de um conjunto de comandos relacionados a analise
matematica, algebra, dlgebra linear, geometria analitica, entre outras areas (Caires, et al., 2011).

Uma das diversas finalidades que o GeoGebra possui € servir como instrumento

didatico. De acordo, com Ribeiro ef al. (2023, p. 16191),

O GeoGebra apresenta-se como um grande aliado no ensino dos contetidos
matematicos, podendo ser utilizado do nivel fundamental ao superior como um
importante recurso pedagdgico por possuir uma interface de facil acesso o que permite
ao aluno visualizar tudo aquilo que ndo consegue perceber com explicagdes abstratas.
Portanto, software GeoGebra ¢ uma ferramenta facilitadora para o ensino e
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aprendizagem da Matematica quando se pretende que o processo de aprendizagem do
conteudo se torne interessante e significativo para o aluno.

Ainda sobre o uso do software GeoGebra como instrumento didatico, Borges (2009, p.

37) acrescenta, dizendo:

O GeoGebra possui todas as ferramentas tradicionais de um software de geometria
dindmica: pontos, retas, segmentos, circunferéncias, arcos, sec¢cdes conicas, além de
uma janela de algebra que mostra as equagdes ¢ as coordenadas de um ponto. Por isso
apresentam a vantagem didatica de mostrar a0 mesmo tempo a conversio entre duas
representacdes diferentes de um mesmo objeto, as representagdes graficas e
algébricas.

Desta forma, concordamos com Ramos, Lisboa ¢ Nunes (2021), que afirmam que o
GeoGebra auxilia a explanagdo da matéria pelo professor, tornando-a mais pratica e
interessante, pois quando ¢ feita a representagdo grafica e algébrica a0 mesmo tempo, os alunos
percebem e assimilam o contetido de maneira mais eficaz e em um menor tempo, o que leva ao
real aprendizado do assunto e as suas variadas possibilidades de utilizagdo pratica no
quotidiano.

Para além disso, o software GeoGebra ¢ uma ferramenta que também serve de apoio
para a construcdo de graficos de fungdes e viabiliza a utilizagdo e alteracdo dos seus parametros
de forma simples, rapida e facil, que ¢ fundamental para o aprendizado, fazendo com que o

estudo de fungdes se torne mais interessante e facilitado.

O ensino das funcdes seno e cosseno no contexto angolano e a sua importancia

As fungdes circulares sdo importantes porque permitem modelar fendmenos naturais
periodicos, como as variagdes da temperatura terrestre, o comportamento ondulatério do som,
a pressao sanguinea no coragao, os niveis de dgua dos oceanos, etc. Particularmente, as funcdes
seno e cosseno desempenham um papel fundamental em diversas areas da ciéncia e da pratica.
Elas sdo frequentemente utilizadas na modelagem e andlise de fendmenos periddicos, como as
oscilagdes em sistemas mecanicos, elétricos e biologicos.

Segundo Marques (2014), na fisica, as fungdes trigonométricas sao essenciais para
descrever o movimento harmonico simples, em que o mdvel executa um movimento cuja
posicao, velocidade e aceleracio sdo inteiramente descritos por meio de fungdes
trigonométricas do seno e cosseno. No movimento ondulatorio, aplica-se no caso das ondas
harmonicas, as quais se propagam de acordo com uma fung¢ao trigonométrica seno e cosseno.
A natureza e as caracteristicas dos sons dos instrumentos musicais podem ser entendidas a partir

do conceito de ondas estaciondrias (resultado que depende da soma de fungdes trigonométricas
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e da determinacdo das frequéncias emitidas pelas cordas dos instrumentos. Essas frequéncias
tém a ver com os zeros de fungdes trigonométricas). Finalmente, nos circuitos de corrente
alternada, o uso dessas fungdes € essencial devido a natureza senoidal desses tipos de corrente.

Na matematica, as func¢des trigonométricas sao exploradas em profundidade em calculos
de derivadas, integrais e séries de Fourier. Elas também sdo utilizadas em geometria para
descrever relagdes trigonométricas em triangulos € em problemas de navegacgao. Na pratica, o
estudo das fungdes trigonométricas ¢ essencial para diversas areas como engenharia, fisica,
matematica, geografia, astronomia, entre outras. Por exemplo, na engenharia civil, as fungdes
trigonométricas sao utilizadas para calcular as forcas envolvidas na sustenta¢do de estruturas,
como em pontes e edificios. Além disso, a transformada de Fourier, que ¢ baseada nas fungdes
trigonométricas, ¢ amplamente utilizada na anélise de sinais em areas como a engenharia de
comunicagoes ¢ de sistemas (Rehfeldt e Junior, 2022).

Em suma, o estudo das fungdes trigonométricas ¢ de extrema importancia para
compreender ¢ modelar uma ampla variedade de fendmenos na ciéncia e na pratica, sendo
essencial para o avanco e desenvolvimento de diversas areas do conhecimento. Tal importancia
¢ também reconhecida pelo Ministério da Educacao da Republica de Angola ao inserir o ensino
das fungdes trigonométricas no segundo ciclo do ensino secundario (11* e 12* Classes) tendo
como objetivos: (i) Compreender o conceito da funcdo “seno” e as suas variantes mais
importantes, identifica-las a partir da sua representagdo grafica e aplica-las na resolugao de
problemas; (ii) Compreender as fungdes “cosseno”, “tangente” e “cotangente”, assim como as
suas propriedades e representagdo grafica, a partir dos conhecimentos e capacidades adquiridas
no estudo da funcdo seno; (ii1) Analisar os graficos das fung¢des trigonométricas (INIDE/MED,
2014a; INIDE/MED, 2014b).

O alcance destes e dos demais objetivos educacionais devem consubstanciar-se a
formagao harmoniosa e integral da personalidade, com vista a consolidagdo de uma sociedade
progressiva e democratica, na qual o individuo/aluno evolui na vivéncia humana a fim de
responder os desafios da sociedade, sobretudo no processo de desenvolvimento cientifico,

tecnologico, econdmico e social do pais (Angola, 2020).

METODOLOGIA DA PESQUISA
Esta pesquisa adota uma abordagem qualitativa, focando-se na busca pela compreensao
e explicagdo da experiéncia dos participantes no ensino-aprendizagem das fungdes seno e

cosseno, com o auxilio do software GeoGebra (Prodanov e Freitas, 2013). Pelos objetivos
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preconizados, trata-se de uma pesquisa exploratoria, pois consiste em descobrir um novo tipo
de enfoque para o tratamento dessas funcdes, fazendo uso dessa ferramenta tecnoldgica
(Prodanov e Freitas, 2013).

Para a coleta de dados, utilizamos uma guia de entrevista aos professores que trabalham
com os alunos participantes na investigacdo, com o objetivo de obter informagdes relevantes
sobre os procedimentos utilizados e as dificuldades verificadas no processo de ensino e
aprendizagem das funcdes seno e cosseno na 12* Classe. Também foram aplicadas fichas de
inquérito aos alunos, a fim de recolher dados sobre a sua experiéncia na andlise grafica e na
compreensdo das propriedades dessas fungdes com recurso ao GeoGebra..

A pesquisa envolveu 15 alunos da 12* Classe® do curso de Ciéncias Fisicas e Bioldgicas
do Liceu Manuel Castanheira, no Municipio de Negage. E uma escola do II ciclo do ensino
secundario de Angola, criada sob Decreto Executivo n® 481/15 de 21 de julho. O que motivou
a escolha desta escola foi o fato de que possui uma sala de informatica com 30 computadores
em bom estado, recursos estes que apenas tém servido as aulas de informatica, na qual achou-
se a oportunidade para trabalhar conteidos matematicos com a instalacdo de softwares de

ensino gratis, como € o caso do GeoGebra.

Proposta de ensino-aprendizagem aplicada

A proposta de ensino adotada e implementada no desenvolvimento deste trabalho surge
como um complemento as aulas tedricas tradicionalmente ministradas em sala de aula,
integrando a pratica e a utilizagdo de tecnologia digital com o objetivo de aprimorar a
aprendizagem dos alunos.

Assim sendo, para o estudo das fungdes trigonométricas através da analise grafica com
software GeoGebra, propusemos a seguinte sequéncia de passos:

1° Passo: Iniciar o programa GeoGebra.

2° Passo: Alterar a escala numérica do eixo das abcissas para coordenadas em radiano,
procedendo da seguinte forma:

(i) Va para a janela de visualizagao, posicione o cursor sobre o eixo x e clique com o
botdo direito do rato (mouse); (if) No menu que aparecer, clique em “Propriedades” e, em
seguida, em “Eixo x”; (iii) Na janela de configuragdes que se abrir, localize o campo

“Distancia”. Neste campo, pode-se definir o espagamento entre as marcas do eixo. Para

3 Equivalente ao 3° ano do Ensino Médio no Brasil.
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trabalhar especificamente com radianos, selecione /2 ou m; (iv) No campo “Unidade”, escolha

€99,

a opcao “n”; (v) Por fim, feche a janela de propriedades.

3° Passo: Inserir a fungdo a partir da barra de entrada, procedendo conforme descrito

abaixo:

(i) Certifique se a barra de entrada esta visivel. Se ndo estiver, va ao menu “Exibir” (ou
“Vista”, dependendo da versdo) e ative a op¢ao “Entrada” ou “Barra/Campo de entrada’; (ii)
Clique na barra de entrada, localizada normalmente na parte inferior ou superior da janela do
GeoGebra; (iii) Digite a fungdo trigonométrica que deseja analisar. Por exemplo, para a fungdo
seno, f(x) = sin(x); para a fungdo cosseno: g(x) = cos(x). Pode também inserir varia¢des
como f(x) = 2 * sin(x) ou f(x) = cos(x — m/4); (iv) Premindo a tecla Enter no teclado para

que o grafico da fun¢do seja desenhado automaticamente na janela grafica.

4° Passo: Determinar a imagem, o periodo, os zeros (se existirem), 0 maximo € minimo,
e os intervalos de monotonia da funcdo, por meio da andlise grafica (procedendo conforme

ilustrado na resolu¢ao do exercicio 1).

Atividades desenvolvidas

As atividades foram realizadas de forma mista através de discussdes e desenvolvimento
de ideias para a clarificacdo e materializacdo da proposta de ensino e alguns momentos de
carater expositivo para o ensino-aprendizagem de alguns conceitos matematicos.

No total foram ministradas seis aulas, sendo as duas primeiras (introdutdrias) ocorreram
na sala de aula normal e as outras quatro aulas na sala de informatica.

Nas duas aulas introdutorias foram recapitulados os aspectos tedricos a serem
trabalhados posteriormente na sala de informéatica, nomeadamente, definicdo, dominio,
contradominio, imagem, zeros, extremos (maximo € minimo), monotonia, periodo e grafico das
fungdes trigonométricas do tipo f(x) = a-cosbx e f(x) = a- sin bx.

As primeiras duas aulas na sala de informatica também tiveram o caracter introdutorio,
nas quais se trabalhou a familiarizacdo do software GeoGebra. Nessas aulas, os alunos
aprenderam a executar acdes basicas no programa, tais como: construgdo de retas e segmentos,
intersecao de curvas/objetos, insercao de elementos pela barra de entrada, modificacao de estilo
e cor, renomeacao, exibi¢ao e ocultacdo de objetos, bem como a alteracdo da escala dos eixos

coordenados. Essas acdes foram desenvolvidas conforme os procedimentos descritos a seguir:
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(i) Construcdo de retas e segmentos de reta: na barra de ferramentas (Figura 2),
selecionando o icone correspondente (geralmente representado por um segmento ou reta), € a
seguir clicar em dois pontos distintos na janela grafica para desenha-los.

Figura 2 — Barra de ferramentas do GeoGebra

Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

NIFS = BNl PN eSS

ol

E Vm— ot - R0 e e MW m_ e _w_ T

Fonte: Elaboracdo Propria (2025)

(i) Intersecdo de pontos: clica na setinha localizada abaixo da ferramenta “Ponto” (a
segunda da esquerda para a direita, identificada pelo icone com a letra A) e selecionando
a opcao “Intersecao de Dois Objetos”. Em seguida, basta clicar nos dois objetos cujos
pontos de intersecdo se pretende determinar — o GeoGebra calculard automaticamente
a intersec¢do e marcara o ponto resultante.

(iii) Insercao de objetos pela barra de entrada: caso se queira inserir, por exemplo, um
ponto A de abcissa 2 e ordenada 3, digita-se A = (2, 3) na barra de entrada e premendo
Enter;

(iv) Modificacao do estilo, cor e nome dos objetos: clicando com o botao direito do rato
(mouse) sobre o objeto e, em seguida “Propriedades”, pode-se alterar o nome, a cor € 0
estilo da linha (trago continuo, pontilhado, espessura etc.).

(v) Apresentagio e ocultacido de objetos: posicionar o cursor sobre a expressao analitica
do objeto (na Janela de Algebra) ou sobre a sua representacio grafica (na Janela de
Visualizacao), clicando com o botao direito do rato e, no menu que surgir, selecionar
a opcao “Exibir objeto” (para ativar ou desativar a sua visualizacdo).

(vi) Alteracao da escala dos eixos coordenados: procedendo-se conforme as instru¢des do

2° passo da proposta de ensino-aprendizagem aplicada

Nas duas ultimas aulas tratou-se da resolugdo de exercicios que envolvem as referidas
fungdes com o auxilio do GeoGebra. Nestas se procurou explorar o conteudo das fungdes
partindo das manipulagdes dos objetos de forma conceitual, algébrica e geométrica. A partir
dessa manipulagdo, os proprios alunos poderiam observar as propriedades das fungdes em
causa, analisando o seu grafico e aprofundar os conceitos adquiridos em sala de aula de maneira

mais pratica e palpavel.
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A resolucao do primeiro exercicio, que aparece nas alineas a), contou com a participagao
direta e cooperativa do pesquisador, para que possibilitasse o enquadramento dos alunos na
dinamica dos procedimentos de resolucdo. Os demais exercicios foram resolvidos pelos alunos
de forma individual com o auxilio do pesquisador, e alguns exercicios complementares foram
resolvidos pelos alunos em duplas.

Apresenta-se a seguir alguns exercicios resolvidos durante o desenvolvimento das
oficinas de ensino.

1. Faga o estudo das fungdes trigonométricas determinando: o dominio, a imagem, o
periodo, os zeros, os intervalos de monotonia e os extremos relativos, por intermédio da anélise

grafica, nos seguintes casos:
a) f(x) = 3sen (’z—c)

SPNG
¢) f(x) = cos2x
Resolugao

Aplicando a sequéncia de passos proposta acima, tem-se:

a) f(x) = 3sen (g)

1° Passo: Iniciar o programa GeoGebra.
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Figura 3 — Interface do programa Geogebra

©'F GeoGebra — O -
Arquivo Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
A . I @ e a=2
%_ A /_ D> | LIPS ABC 232 4—:|—>_
b Janela de AlgebraX| | » Janela de Visualizagio E
:3_
2_
. 4
]
2 A o 1 2 3 4 5
14
-2
Entrada: =

Fonte: Elaboracdo Propria (2024)

2° Passo: Alterar a escala numérica do eixo das abcissas para coordenadas em radiano,

(seguindo as instrugdes apresentadas na proposta de ensino-aprendizagem aplicada).

Figura 4 — Mudanca da escala do eixo das abcissas

- m| ®
Entrar...
S
4 J ke = - T ? *
| T i i : -
1 [ Exibir EixoX :
JQ@% Lz
|
‘ [ Exibir Nimeros
[C] Diregéo Positiva Apenas
Distancia: ’1\ vl
Graduagﬁes:!! I a Trr2 g
Rotulo:| FIir » —— ,_\vnidade: ™
Origem em:| 0.0 v (] Ajustar 3 Borda da Janela de Visualizagio
Permitir Selecio

Fonte: Elaboracdo Propria (2024)
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3° Passo: Inserir a fungdo a partir da barra de entrada (procedendo conforme ilustrado

no terceiro passo da proposta de ensino-aprendizagem aplicada)

Figura 5 — Insercao da fung¢do na barra de entrada do GeoGebra

EEEEEEP===EESES
R NS

Entrada: [w=3sin{x/2)|

Fonte: Elaboracdo Propria (2024)

4° Passo: Determinar a imagem, o periodo, os zeros (se existirem), o madximo e minimo,

e os intervalos de monotonia da fun¢do, por meio da analise grafica.

Para facilitar esse processo, recomenda-se, primeiramente, ocultar as malhas (ou grades)
da Janela de Visualizagdao. Em seguida, caso o GeoGebra tenha designado a fungdo com o nome
“y”, digite no Campo de Entrada o comando Extremo[y, 0, 2 * pi] e pressione Enter para que
os extremos da fungdo sejam ilustrados graficamente. Caso a funcao esteja nomeada de outra
forma (por exemplo, f ou g), substitua “y” pelo nome correspondente conforme aparece na
Janela de Algebra. Para inserir as linhas que delimitam a imagem da funcdo, clique na setinha
abaixo da ferramenta “Reta” e selecione a op¢do “Reta Perpendicular”. Em seguida, clique

sobre o ponto maximo e depois sobre o €ixo y; repita o procedimento para o ponto minimo.

Por fim, analise o comportamento do grafico e, se necessario, utilize a ferramenta
“Vetor” (disponivel no mesmo menu da ferramenta “Reta’) para inserir setas que indiquem os

intervalos de crescimento e decrescimento da curva, conforme ilustrado na Figura a baixo.
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Figura 6 — Analise da monotonia e dos extremos da fung¢do a partir do grafico

Max
.

-
Min

Fonte: Elaboragdo Propria (2024)
Terminada a andlise graficas, obtemos as propriedades da fungao
v" Dominio: D(f) = R = ]—00, +00[
v' Imagem: Im(f) = [-3,3]
v' Periodo: P = 41
v’ Zeros: {0,2m,4m, ... }
v Intervalos de monotonia (até completar a 1* volta)
e Crescimento: [0, 7] U [3m, 47]
e Decrescimento: [, 2] U [2m, 3n] = [rr, 3]
v" Valor maximo: y = 3
v Valor minimo: y = —3
Observacao: nos demais exercicios que aqui aparecem resolvidos, os procedimentos que
antecedem a andlise grafica (do 1° ao 3° passo) foram semelhantes ao exercicio anterior, ou
seja, inicialmente foi feita a iniciagdo do programa, alteracdo da escala no eixo das abcissas e
inser¢ao da fungdo a ao GeoGebra a partir da barra de entrada. Concomitantemente, nos
exercicios que se seguem, apenas ilustraremos as figuras dos respectivos 4° passos, pois € a

partir dela que se obtém as propriedades.
X
b) y= |cos §|

Inserindo a fung¢ao no campo de entrada GeoGebra, obtém-se os graficos.
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Figura 7 — Insercdo da fun¢do dada na barra de entrada do GeoGebra

» Janela de Algebra [X] | » .Janela de Visualizagdo

Entrada: \w=abs{cos(x/3))

Fonte: Elaboragdo Propria (2024)

Deste decorre a seguinte figura de analise:

Figura 8 — Analise de algumas propriedades da funcao a partir do grafico

Ei
=Y

i mi2 m Ini2 n Bmi2 I ni2 4 ami2 i Mmi2

Fonte: Elaboracdo Propria (2024)

Assim, obtemos:

v Dominio: D(f) = R = ]|—o0, + o[

v Imagem: Im(f) = [0, 1]

v' Periodo: P = 67

v’ Zeros: {3?”,9?”,...}

v Intervalos de monotonia
e Decrescimento: [O, 3771] U [371,92—71
¢ Crescimento: [3?”,37'[] U [92—”,6111

v' Valor maximo: y = 1

v' Valor minimo: y = 0

¢) f(x)=cos2x
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Inserir a fungdo a partir da barra de entrada.

Figura 9 — Inser¢ao da fun¢do dada na barra de entrada do GeoGebra

IArquivo Editar Exibir Opg¢les Ferramentas Janela Ajuda

[l AL <~

» Janela de Algebra » Janela de Visualizagio

/DL /N L /DN /DN
LN/ TN TN/ TN

l7‘| _

1|«

el

Entrada: |f{x]=cos(2x)| o] = |

Fonte: Elaboracdo Propria (2024)

Analisando o grafico da fungdo ao pormenor, conforme a figura 10, conclui-se:

Figura 10 — Gréafico da fun¢do dada e suas propriedades
yT

Fonte: Elaboragdo Propria (2024)
Dominio: D(f) = R = |—oo, +o0[

Imagem: Im(f) = [—1, 1]

Periodo: P =7

T 311'
Zeros: { , }
4’ 4

L N N NN

Intervalos de monotonia (até completar a 1? volta)

e Decrescimento: [0, g]

. T
e C(Crescimento: [5, n]

v Valor maximo: y =1

v" Valor minimo: y = —1
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ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Para a analise dos resultados, avaliamos o grau de satisfacao e o nivel de envolvimento
dos alunos nas atividades realizadas, bem como os avangos obtidos em relacao aos obstaculos
anteriormente identificados. O professor da turma relatou enfrentar certos desafios no processo
de ensino-aprendizagem da representacao e analise grafica das fungdes estudadas. Segundo ele,
muitos alunos demonstram limitagdes em aspectos fundamentais, como o tracado de retas
perpendiculares, o uso adequado dos instrumentos de desenho, a localizacao de pontos no plano
cartesiano, a determinacdo de pares ordenados para o esbogo dos graficos das fungdes seno e

cosseno, além da compreensdo das propriedades dessas fungdes.

Com a introdu¢@o do GeoGebra, os alunos puderam explorar visualmente as fungdes, o
que facilitou a compreensdo dos conceitos e proporcionou uma aprendizagem mais interativa e
significativa. Durante as atividades, observamos um maior engajamento e motivacao, refletidos
na participacao ativa dos alunos na construcao e analise dos graficos. Relatos coletados indicam
que a ferramenta permitiu aos estudantes visualizar melhor o comportamento das fungdes e

estabelecer conexdes mais claras entre a expressao algébrica e sua representacao grafica.

Alguns alunos expressaram suas percepgoes sobre o uso do software:

Antes, eu achava muito dificil desenhar o grdfico do seno e do cosseno. Com o
GeoGebra, consegui ver como a curva sobe e desce, e isso me ajudou a entender
melhor a ideia de mdximo, minimo e periodo da fungdo [ALUNO 1, 2024].

Gostei muito de usar o computador nas aulas. O programa mostrou o grdfico na hora,
e isso facilitou entender o que estivamos a estudar. Também ajudou a ver como a
formula muda o desenho do grafico [ALUNO 2, 2024].

Eu tinha dificuldade em saber como os pontos do grafico eram calculados. Usando o
GeoGebra, percebi que é possivel testar diferentes fungoes e ver como elas mudam.
Foi mais facil aprender assim do que so com papel e lapis [ALUNO 3, 2024].

Do ponto de vista dos professores, os efeitos também foram notorios:

Notei uma diferenca significativa no interesse dos alunos. Muitos que antes tinham
receio de lidar com fungoes comegaram a participar mais nas aulas. O GeoGebra
tornou os conceitos abstratos mais tangiveis e acessiveis [PROFESSOR DA
TURMA, 2024].

Além de facilitar a compreensdo dos grdficos, o software também contribuiu para
desenvolver habilidades tecnoldgicas importantes. No entanto, percebi que
precisamos investir mais na formagdo dos docentes para que saibam explorar melhor
o potencial pedagogico da ferramenta [PROFESSOR CONVIDADO, 2025].

Em suma, os professores também relataram melhorias na assimilagdo dos contetidos por

parte dos alunos e destacaram que o software contribuiu para minimizar obstaculos recorrentes,
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como a representacdo grafica manual imprecisa e as limitagdes na compreensdo das variagdes
das fungdes ao longo do dominio real. No entanto, enfatizaram a necessidade de uma formacgao

continuada para o uso eficiente do GeoGebra como ferramenta pedagogica.

CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve como foco a elaboragdo e aplicagdo de uma proposta de ensino-
aprendizagem das fungdes trigonométricas seno e cosseno, utilizando o software GeoGebra
como recurso didatico no Liceu Manuel Castanheira de Negage, na provincia de Uige (Angola),

com alunos da 12? Classe do curso de Ciéncias Fisicas e Biologicas.

Os resultados evidenciaram que o uso do GeoGebra contribuiu significativamente para o
desenvolvimento das habilidades dos alunos na construgdo e andlise grafica dessas funcgdes. A
proposta mostrou-se eficaz ao permitir que os estudantes, por meio da representacdo grafica,
identificassem propriedades essenciais das fungdes, como periodo, imagem e monotonia, o que

representou um avanco face as dificuldades anteriormente enfrentadas.

A metodologia aplicada demonstrou o potencial do GeoGebra em tornar o processo de
ensino-aprendizagem mais dindmico, visual e interativo. Além disso, confirmou observacdes
de outros estudos ao evidenciar que o uso de tecnologias digitais amplia as possibilidades

metodologicas no ensino da matematica, facilitando a compreensdo de contetidos abstratos.

Dessa forma, espera-se que esta proposta sirva como subsidio para professores e
gestores educacionais na busca por praticas mais eficazes no ensino de fungdes trigonométricas.
Recomenda-se, ainda, o aprofundamento de investigagdes sobre o impacto do software em
outros niveis de ensino e contextos educacionais, bem como a promog¢ado da formagao continua

de professores para o uso pedagogico de tecnologias digitais.
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