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Apresentacao

Caro professor, cara professora.

Compartilho com vocé este material de minha autoria, elaborado a partir da minha
dissertacao, que foi desenvolvida no ambito do Mestrado Profissional em Matematica em Rede
Nacional (PROFMAT), com o propoésito de contribuir para o ensino de matematica no ensino
médio. Este produto educacional tem como objetivo ofertar subsidios teéricos e praticos para o
uso pedagdgico do software geogebra, buscando oferecer uma aprendizagem significativa de
conceitos trigonométricos por meio da exploragdo dindmica do ciclo trigonométrico, da
visualizacdo de graficos e da articulagdo entre diferentes representacdes matematicas,
promovendo maior compreensao e autonomia dos alunos no estudo das fungdes seno e cosseno.

A proposta fundamenta-se nos principios da aprendizagem significativa, teoria
desenvolvida por David Ausubel, segundo os quais a assimilagdo de novos conhecimentos
ocorre de forma mais efetiva quando articulados, de forma nao arbitraria, aos saberes prévios
dos estudantes. Nessa perspectiva, a integracao de tecnologias digitais, aliada a abordagens de
carater investigativo e exploratério, contribui para potencializar a compreensdo conceitual,
favorecer a visualizagdo matematica e promover a constru¢ao de significados mais solidos e
consistentes.

O material resulta de uma pesquisa feita com uma turma da 2? série do ensino médio,
envolvendo a elaboracdo e aplicacdo de uma sequéncia didatica que trabalhe funcdes
trigonométricas por meio de atividades desenvolvidas no ambiente digital do geogebra. Os
resultados da pesquisa evidenciaram que a implementagcdo, de forma planejada, dessa
ferramenta, favorece a participagao ativa dos alunos, instiga a curiosidade e contribui para o
desenvolvimento dos conceitos de funcdes trigonométricas.

Nesse sentido, este material visa apoiar professores que desejam integrar tecnologias
educacionais ao ensino de matematica, oferecendo metodologias que valorizem a investigagao,
a articulagdes entre as representagdes matematicas € proporcione aos estudantes uma
aprendizagem significativa.

Espero que este produto educacional possa fomentar reflexdes, incentivar adaptacdes e
estimular o desenvolvimento de novas praticas pedagogicas, contribuindo para a construgdo de

um ensino de matematica mais articulado, contextualizado e significativo.
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CAPITULO 1

ORIENTACOES METODOLOGICAS
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O presente produto fundamenta-se nas orientagdes curriculares nacionais expostas na
base nacional comum curricular (BNCC) (Brasil, 2016) e nos parametros curriculares nacionais
(PCN) (Brasil, 1997). As referéncias citadas orientam o desenvolvimento do raciocinio légico,
a resolugdo de problemas e fomenta a articulacdo entre as diferentes representacdes
matematicas. Além disso, auxiliam na implementacdo das tecnologias digitais no ensino de
matematica.

As atividades propostas neste produto educacional foram elaboradas com o objetivo de
favorecer a compreensdo dos conceitos relacionados as fungdes trigonométricas por meio da
exploragdo dinamica de representagdes graficas no software geogebra. o uso do programa
possibilitou a articulacdo entre representagdes algébricas e geométricas, aspecto considerado
fundamental para o ensino de fung¢des, uma vez que, compreender fungdes implica saber
coordenar diferentes formas de representagdo matematica. (Borba; Penteado, 2016).

A proposta pedagogica adotada fundamenta-se em uma perspectiva de ensino mediada
por tecnologias digitais, centrada na participacdo ativa do estudante e na construcao
significativa do conhecimento matematico. Assim, no processo de analise e elaboragdo das
atividades desenvolvidas, adotou-se também a analise de contetdo proposta por Laurence
Bardin (2016), permitindo uma organizagao e interpreta¢do dos dados de forma rigorosa, além
de possibilitar uma compreensdao mais aprofundada dos resultados obtidos durante a
intervengdo pedagogica.

Inicialmente, destaca-se a aula expositiva sendo utilizada para a introdugdo,
problematizagado e sistematizagdo dos conteudos estudados. Nesse sentido, o professor assume
o papel de mediador do processo de ensino-aprendizagem, elaborando situacdes didaticas que
incentivem a investigagdo, a reflexdo e a interacdo dos alunos com os conceitos trabalhados,
conforme D’ Ambrosio (1986).

Articulado a essa estratégia, sugere-se a resolugdo de exercicios voltados ao tema
estudado, pois, tal pratica constitui uma importante ferramenta pedagdgica, possibilitando aos
estudantes mobilizar conhecimentos prévios, estabelecer relagdes entre conceitos matematicos
e desenvolver autonomia intelectual. (Brasil, 2018). Essa abordagem favorece o
desenvolvimento do raciocinio logico, da interpretacdo e da capacidade de argumentacao dos
estudantes.

Outra estratégia relevante, constitui-se na articulacdo de momentos de exploracao
individual dos conceitos matematicos com situagdes de interagdo e construg¢dao coletiva do

conhecimento. O uso dos recursos digitais favorece a autonomia dos estudantes durante a



manipulacdo dos graficos e a investigagdo das propriedades das fungdes trigonométricas,
permitindo que formulem hipdteses, testem possibilidades e construam interpretagdes proprias
acerca dos conteudos estudados. Nesse sentido, a escola se torna um espaco de mediagdo e
interacdo, enquanto as metodologias ativas associadas as tecnologias digitais favorecem maior
participagdo, engajamento e protagonismo dos alunos. (Kenski, 2015).

No que se refere a organiza¢dao do ensino, recomenda-se a elaboracao e utilizagdo de
sequéncias didaticas organizadas de forma gradual e articulada, buscando integrar
conhecimentos prévios dos estudantes, mediacdo pedagogica e uso de tecnologias digitais no
processo de aprendizagem. E como estratégia de sistematizagdo dos conteudos, sugere-se a
realizacdo de sinteses coletivas, produgdes escritas, constru¢des em ambientes digitais e
discussdes mediadas pelo professor, com o objetivo de favorecer a integracdo entre
representacdes geomeétricas, algébricas e simbolicas. Tal etapa mostra-se essencial para a
sistematizagdo dos conhecimentos e para o fortalecimento da constru¢do de significados
matematicos mais solidos e articulados. (Bardin, 2016).

Com relagao ao publico-alvo, o presente produto educacional ¢ destinado a professores
e estudantes da 2* série do ensino médio, sendo permitida a adaptag@o a outras etapas do ensino
basico, conforme os objetivos pedagogicos e as especificidades do contexto escolar.

De forma geral, as orientagdes apresentadas enfatizam praticas investigativas, resolucao
de problemas, o uso de recursos digitais e a articulacdo entre as diferentes representacdes

matematicas, buscando promover uma aprendizagem mais significativa e contextualizada.




CAPITULO 2

CARACTERIZACAO DO PRODUTO
EDUCACIONAL
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O presente produto educacional caracteriza-se como uma proposta pedagogica voltada
ao ensino de fungdes trigonométricas com o uso de tecnologias digitais, especialmente o
software geogebra, voltadas para estudantes da 2* série do ensino médio. Embasado nos
principios da aprendizagem significativa de Ausubel (2003), o material foi elaborado com o
objetivo de favorecer a compreensdo do conteudo de fungdes trigonométricas por meio da
articulacdo entre representacdes algébricas, geométricas e graficas, com o intuito de superar
praticas centradas apenas na memorizagao de formulas.

A organizacdo metodoldgica das atividades foi pensada para o contexto escolar,
podendo ocorrer em aulas do turno regular. No entanto, aconselha-se que a aplicagdo seja
realizada em contra turno, pois assegura o tempo necessario para a exploragdo, investigagao e
consolidacdo dos conteudos. Os encontros sdo compostos por momentos de exposi¢do
dialogada, debate coletivo e resolugdo de problemas, promovendo assim uma aprendizagem
ativa.

A proposta organiza-se em forma de sequéncia didética, estruturada em etapas
progressivas que envolvem sondagem diagndstica, exposicdo dialogada, resolucdo de
exercicios, investigacdo matematica e exploracao dinamica do ciclo trigonométrico e dos
graficos das fungdes seno e cosseno, no geogebra. Nesse contexto, o produto busca promover
maior participagdo, autonomia € protagonismo dos estudantes, permitindo que os mesmos
formulem hipodteses, realizem experimentagdes e interpretem as transformacdes graficas das
fungdes em tempo real.

No que se refere aos recursos, a proposta utiliza smartphones, tablets e notebooks dos
proprios alunos como suporte para o acesso ao software geogebra, principal ferramenta deste
produto. O uso desse recurso permite a constru¢do e a manipulacao de objetos, favorecendo a
visualizagdo articulada de diferentes representagdes matematicas e potencializando a
formulacao de conjecturas por parte dos alunos.

Além disso, a proposta fundamenta-se nas contribui¢des de Borba e Penteado (2016),
ao defender o uso das tecnologias digitais como ferramentas de articulacdo entre diferentes
representacdes matematicas, e em Kenski (2012), que compreende as tecnologias como
elementos mediadores do processo educativo contemporaneo. Assim, o produto educacional
apresenta carater investigativo, interativo e contextualizado, constituindo-se como um recurso
de apoio ao ensino de matematica alinhado as orientagdes da Base Nacional Comum Curricular

(Brasil, 2018) e as discussdes atuais sobre educagdo matematica.



CAPITULO 3

SEQUENCIA DIDATICA EM 10
ENCONTROS




Essa se¢do descreve como uma narrativa de aula, os 10 encontros realizados na I Q
intervengdo pedagogica. Em cada encontro, o texto apresenta a inten¢do pedagogica e a forma
de conducdo. O professor pode adaptar a duracdo e reorganizar as atividades, desde que

preserve a seguinte sequéncia:

Figura 1.1 — Encadeamento da proposta

DIAGNOSTICO

EXPOSICAO DO CONTEUDO

APRESENTACAO DO
GEOGEBRA

FAMILIARIZACAO COM O
GEOGEBRA

CONSTRUCAO DO CICLO
TRIGONOMETRICO

CONSTRUCAO DOS GRAFICOS

AVALTACAQ FINAL

Elaborado pelo autor (2026)

Encontro 1 — Avalia¢ao diagnostica e levantamento dos conhecimentos prévios

O primeiro encontro servira como uma linha de base. Aplica-se a avaliagdo diagnostica
(Apéndice A) para entender como a turma se comporta diante de problemas que envolvem os
conteudos estudados e qual o nivel de conhecimento dos alunos. Deve ser compartilhada a ideia
de ser apenas um retrato inicial, sem carater punitivo ou classificatério.

E importante promover uma conversa inicial com a turma sobre as dificuldades
encontradas em contetidos trigonométricos e sobre a utilizagao de tecnologias digitais no ensino
de matematica. Esse primeiro contato permite ao professor compreender o perfil da turma e
planejar intervengdes pedagogicas mais adequadas as necessidades dos estudantes. Essas

observagdes guiardo o ritmo dos encontros seguintes.




Encontro 2 — Revisdo de dngulos e conceitos trigonométricos fundamentais

O segundo encontro ¢ onde comeca a exposi¢ao do conteudo. Esse encontro ao estudo
de angulos, medidas em graus e radianos, conversdes entre unidades e organizagdo do ciclo
trigonométrico. Nesse momento, as atividades devem priorizar a constru¢do conceitual,
utilizando representagdes geométricas, resolugdo de exercicios e discussoes coletivas. Associe
as conversoes entre as medidas grau e radiano a conceitos prévios ja conhecidos pelos alunos
como propor¢ao e fragdes irredutiveis.

E importante que os estudantes compreendam o significado geométrico das medidas

angulares antes da introdu¢do formal das fungdes trigonométricas.

Encontro 3 — Estudo do ciclo trigonométrico e relacoes angulares

Esse encontro ¢ dedicado ao estudo do ciclo trigonométrico. Aprofunde os conceitos
desse contedo explorando quadrantes, periodicidade, arcos congruos e relagdes
trigonométricas associadas aos pontos do circulo. Essa etapa dever ser conduzida de maneira
investigativa, incentivando os estudantes a identificar padrdes, formular observagdes e
interpretar relagdes existentes entre os angulos e os valores trigonométricos correspondentes.

Esse momento ¢ fundamental para preparar os alunos para a compreensdo grafica das

fungdes seno e cosseno.

Encontro 4 — Introducio a funcio seno e interpretacao grafica

Nessa etapa, vamos introduzir a fun¢@o seno. Inicialmente, o professor pode apresentar
as caracteristicas gerais da fun¢dao, como dominio, imagem, periodo e amplitude. Em seguida,
devem ser desenvolvidas atividades envolvendo interpretagdo grafica, identificacdo de
maximos e minimos e analise do comportamento da fun¢do em diferentes intervalos.

E importante que os estudantes compreendam nio apenas os procedimentos algébricos,
mas também as relagdes existentes entre o ciclo trigonométrico € 0 comportamento grafico da

fung¢ao seno.

Encontro 5 — Estudo da funcio cosseno e analise comparativa dos graficos



Nesse encontro, 0 mesmo encaminhamento metodolégico do encontro anterior deve ser
adotado para o estudo da fungdo cosseno. Recomenda-se que o professor estimule comparagdes
entre os graficos das fungdes seno e cosseno, destacando semelhancas, diferencas e
deslocamentos horizontais.

Durante essa etapa, a resolucao de exercicios deve ser utilizada ndo apenas como pratica
mecanica, mas como estratégia para favorecer interpretacdo, argumentacdo e compreensao

conceitual.

Encontro 6 — Introducio ao geogebra e familiarizacio com as ferramentas digitais

Com a consolidacdo desses conceitos, inicia-se o trabalho com o geogebra. Nesse
momento, apresente gradualmente o ambiente do software, explicando suas ferramentas bésicas
e orientando os estudantes quanto a constru¢do de graficos e manipulagdo de objetos
matematicos. Inicie com atividades simples de familiarizagdo, permitindo que os alunos
desenvolvam seguranca na utilizagdo da plataforma antes da realizacdo das atividades
investigativas mais complexas.

O proximo capitulo do produto apresenta um guia com algumas sugestdes de atividades

a serem desenvolvidas no software geogebra.

Encontro 7 — Construcao do ciclo trigonométrico no geogebra

Apo6s a familiarizagdo com o software, essa etapa enfatiza a construgdo do ciclo
trigonométrico no geogebra. O professor deve orientar os estudantes na construgdo da
circunferéncia trigonométrica, marcagao de angulos e analise dinamica da movimentagao dos
pontos ao longo do circulo.

Essa etapa deve priorizar a visualizacdo matematica e a relagdo entre conceitos
geométricos e algébricos, favorecendo uma compreensdo mais concreta dos contetidos

trabalhados anteriormente de forma teorica.
Encontro 8 — Exploracao da funcio seno no geogebra
Na sequéncia, o geogebra deve ser utilizado para a construcao e analise dos graficos das

fungdes seno e cosseno. Utilize as ferramentas do geogebra para permitir que os estudantes

manipulem parametros relacionados a amplitude, periodo e deslocamento das fungdes.



Durante essa etapa, os alunos devem ser incentivados a observar padrdes, formular
hipoteses e registrar conclusdes acerca das transformagdes graficas observadas. O carater
investigativo dessas atividades contribui para uma aprendizagem mais significativa e menos

centrada na memorizacao de procedimentos.

Encontro 9 — Exploracio da fun¢io cosseno no geogebra

A metodologia aplicada no encontro anterior deve ser repetida nesse encontro, enfatize
que as movimentagdes promovidas pelos pardmetros sdo as mesmas e incentive que os alunos
comentem entre si as diferencas entre os dois graficos.

A medida que os estudantes demonstrarem maior dominio do software, amplie as
possibilidades exploratorias, incentivando comparagdes entre funcdes, analise de graficos e
resolugdo de situagdes-problema. Conduza as aulas de maneira colaborativa, promovendo
momentos de discussdo coletiva, socializa¢do de estratégias e constru¢do compartilhada do

conhecimento.

Encontro 10 — Avaliacao final e reflexées sobre a aprendizagem com o geogebra

Por fim, a proposta ¢ concluida com a aplicacdo de uma atividade (Apéndice B) de um
questionario avaliativo (Apéndice C). O poés-teste permitird verificar possiveis avangos na
aprendizagem dos estudantes em relagdo aos conceitos trabalhados ao longo da intervencgao.
Novamente, aplique sem o teor classificatorio e punitivo. Use as respostas como uma
verificacdo de aprendizagem e como ferramenta de comparagdo ao teste diagnostico,
observando as possiveis evolugdes. O questionario possibilitara identificar as percepgdes dos
alunos sobre o uso do geogebra, o desenvolvimento das aulas e as contribui¢des das atividades
para a compreensao das fungdes trigonométricas.

Ao longo de todo o processo, realize observacdes sistematicas, registros escritos e
discussdes orientadas, buscando acompanhar o desenvolvimento dos estudantes e promover a

articulacdo entre representagdes geométricas, algébricas e graficas das fungdes seno e cosseno.



CAPITULO 4
GUIA PRATICO DE UTILIZACAO DO

GEOGEBRA
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Este capitulo apresenta um guia pratico para a realizagdo das construcdes e @br Q
manipulagdes desenvolvidas no geogebra ao longo da sequéncia didatica proposta neste
produto educacional. O objetivo ¢ orientar professores e estudantes na utilizagao das principais
ferramentas do software aplicadas ao ensino de fungdes trigonométricas, por meio de
procedimentos organizados em etapas sequenciais, acompanhados de imagens ilustrativas e
instrucdes detalhadas. As construgdes apresentadas buscam favorecer a visualizagdo
matematica, a investigagdo e a compreensao das relacdes entre representagdes algébricas,
geométricas e graficas das fungdes seno e cosseno.

Além disso, o capitulo oferece um suporte metodoldgico para a aplicagdo das atividades
em sala de aula, possibilitando que outros professores adaptem e reproduzam as propostas
conforme as necessidades de suas turmas.

Os paragrafos que seguem descrevem cada atividade com um passo a passo.

4.1 Construcio de um angulo
Introduza inicialmente o conceito de angulo para os alunos, refor¢ando como construir.
Em seguida, usando o geogebra, vamos construir inicialmente um &ngulo com abertura

qualquer.

4.1.1 Angulo com abertura qualquer

Com o geogebra aberto, procure a op¢ao ponto

Figura 4.1 — Ferramenta ponto

» Jan Ponto
Selecione uma posicéo ou reta, funcéo ou curva GT
I

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Selecione a ferramenta ponto e posicione trés pontos em posi¢des aleatdrias na janela

de visualizagao.

Figura 4.2 — Criando pontos



b Janela de Visualizagéo
.
RI[ALA D B @, 0 4N :
viad Al rsualizacéc !
& Panio em Objeto !
"t A
{’ Vincular / Desvincular Ponto >
3
>x Intersegdo de Dois Objetos ~
L* * Ponto Médio ou Centro ®
1
.z Nomero Complexo o
I,-'\_.a'l Otimizagio -+ -3 2 -1 1 2 3 4 5 6 7

?\} Raizes ———

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Agora, busque a opcao reta.

Figura 4.3 — Ferramenta reta
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Selecione a ferramenta segmento e ligue os pontos A e C o ponto B, como mostra figura

abaixo.

Figura 4.4 — Ferramenta segmento
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Procure a op¢do angulo.

Figura 4.5 — Barra de ferramentas
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Selecione a ferramenta Angulo

Figura 4.6 — Ferramenta angulo

» Janela de Algebra A |» Janela de‘l ‘i;.
L]

Angulo

7 Angulo com Amplitude Fixa

cm . n . . .
/ Disténcia, Comprimento ou Perimetro

cm? a
Area

/L]/ Inclinacédo
{1.2} Lista
? -
a=p Relacio

f/ Inspetor de Funcbes |

i -3

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Com a ferramenta selecionada, marque os pontos C, B e A, formando o dngulo ABC.

Figura 4.7 — Angulo ABC




Fonte: Elaborado pelo autor (2026)
Os angulos formados pelos alunos terdo medidas diferentes, reforce essa ideia e peca
para que eles socializem sobre esse fato.
4.1.2 Angulo com amplitude fixa
Agora criaremos um angulo com amplitude fixa, isto ¢, vamos escolher a abertura do

angulo.

Novamente na op¢ao angulo, busque pela ferramenta Angulo com amplitude fixa.

Figura 4.8 — Ferramenta angulo com amplitude fixa
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Com essa ferramenta selecionada, clique na janela de visualizagdo em locais diferentes
para criar os pontos A e B. Quando clicar por uma terceira vez para criar o ponto A’, o programa
gerara uma janela perguntando qual a abertura em graus, que o angulo deve ter. Deixe essa

opgdo aberta aos alunos, para que eles escolham a abertura que quiserem.

Figura 4.9 — Janela de angulacdo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Explique aos alunos sobre os sentidos do angulo (anti-horario e horario) e peca para que
eles construam angulos nos dois sentidos.

Ao construir o angulo, faga novamente os segmentos de reta ligando os pontos que sdo
os vértices do angulo. Como mostra figura abaixo, construcao do angulo de 45° no sentido anti-

horério.

Figura 4.10 — Angulo de 45°



Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Apds introduzir o conceito de radiano e trabalhar as conversdes com os alunos, €

possivel trabalhar com a medida de radianos no geogebra.

Para isso, acesse as op¢des do programa e clique na op¢ao avancado.

Figura 4.11 — Opgédo avangado
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Agora, mude a unidade de medida de Angulos de grau para radianos.

Figura 4.12 — Unidades de medida de angulo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Nesse momento peca para os alunos construirem outros angulos e socializarem entre si.
E interessante pedir que eles fagam conversdes de grau para radiano e de radiano para grau
também.

Ap6s estudar o ciclo trigonométrico, passaremos para etapa de constru¢do do ciclo no
geogebra. Peca para que os alunos acompanhem o passo a passo da constru¢ao e fagam cada

etapa em tempo real.
4.2 Construciao do ciclo trigonométrico

Inicie localizando a ferramenta circulo: centro e raio.

Figura 4.13 — Ferramenta circulo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)



Ao clicar nessa ferramenta, busque a origem do plano cartesiano (0;0) e clique nela para
ser a origem do circulo.

Quando selecionada a origem, o geogebra gerara uma janela pedindo para que se

acrescente o tamanho do raio desejado. Como iremos construir um circulo unitario, digite 1 na

janela e clique em ok.

Figura 4.14 — Circulo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Agora com a ferramenta ponto, crie dois pontos pertencentes a circunferéncia, como
ilustra a figura abaixo. O primeiro na coordenada (7;0) e o segundo em outro lugar da

circunferéncia, no primeiro quadrante. No exemplo os pontos criados foram o Be o C.

Figura 4.15 — Circulo de centro A

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)



Com a ferramenta segmento, construa o raio AC da circunferéncia.

Figura 4.16 — Raio

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

O proximo passo € criar duas retas, uma perpendicular ao eixo x e outro perpendicular
ao eixo y, ambas passando pelo ponto C. Como o processo de constru¢do de ambas é o mesmo,
mostraremos como construir uma reta perpendicular ao eixo x.

Procure a opg¢ao reta perpendicular e selecione a ferramenta reta perpendicular.

Figura 4.17 — Ferramenta reta perpendicular
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)
Com a ferramenta selecionada, clique no ponto C e depois no eixo x, gerando assim uma
reta perpendicular ao eixo das abcissas passando pelo ponto C. Perceba que no exemplo a reta

criada foi a f, como mostra a figura abaixo.

Figura 4.18 — Reta perpendicular



Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

O proximo passo € opcional, sendo feito meramente por questdes de estética.
Na janela de algebra, clique com botdo direito em cima da reta construida e v na opgao

propriedades. Nela selecione a cor que desejar a aba cor e mude o estilo e a opacidade da

reta.

Figura 4.19 — Op¢éo avangado

~ Propriedades - Reta f
Hia He
. Algebra Avancado Programacio
* Janelade Algebra  * | » Janela de Visualizagao Bésico Cor Estilo
® A=(0,0) |
® cixtvyi=1 o
® B=(0.56,0.83) =
® f:x=0.5° II‘
Reta f: Reta passando por B e perpendicular a EixoX ==
|
Equacdoy=ax+b L
Forma Paramétrica
Eancioa Dy E=0 visuaizar [ A2 0. 0. 255 (x0000FF)

Exibir Objeto
v ¥ Propriedades - Retaf
A+ Exibir Rétulo [HTaTEX : ©
' d i L .
Habyiitar Rastro Algebra Avancado Proaramacéo
Basico Cor Estilo
‘® Renomear
q Apagar Espessura da Linha
@
IVJ Propriedades I 1 3 5 7 9 1113
Opacidade do Trago
g

0 25 50 75 100

Estilo

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)



No exemplo mostrado abaixo optamos pelas cores azul e vermelho, pelo estilo

pontilhado e com a opacidade em 25.

Figura 4.20 — Circulo de centro A e raio AC

f

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Lembrando que o processo de construgdo da reta que ¢ perpendicular ao eixo das
ordenadas ¢ analogo, com a Unica diferenga sendo a ordem de sele¢do, onde selecionaremos
inicialmente o ponto C e depois o eixo y.

Agora destacaremos os pontos de interse¢@o entre as retas criadas e os eixos ordenados.
Faremos o processo para destacar o ponto de intersecdo entre a reta f' e o eixo das abcissas,
sendo analogo o processo para o outro ponto de interse¢do entre a reta g € o eixo das ordenadas.

Na op¢ao ponto, busque a ferramenta intersecio entre dois objetos. Com a ferramenta

selecionada, clique na reta f e no eixo x, gerando assim o ponto D. Fagca 0 mesmo processo com

areta g e o eixo y, para gerar o ponto E.

Figura 4.21 — Intersec¢do entre dois objetos
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Construa o angulo BAC.

Figura 4.22 — 4ngulo BAC

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Nesse momento, pega para os alunos interagirem com o ciclo, movimentando o ponto
C. Faca observagoes sobre a medida de @ mudar de acordo com as movimentacgoes feitas no
ponto C e também sobre o angulo ADC ser reto, o que faz com qué o tridngulo ADC seja
retangulo. Faga a mesma observagao para o tridngulo EAC. Além disso, comente com os alunos

que o angulo ECA é igual ao angulo BAC, se necesséario construa o angulo ECA para mostrar

essa igualdade.

Por fim, vamos colocar os valores de seno e cosseno para encerrar a construc¢ao do ciclo.



Com a ferramenta segmento, construa os segmentos AE ¢ AD para destacar a medida
do seno e do cosseno do angulo. Se preferir, nas propriedades do elemento construido € possivel

alterar a cor de cada segmento.

Figura 4.23 — Segmentos AE e AD
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Em seguida, encontre a ferramenta texto.

Figura 4.24 — Ferramenta texto
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)




Com essa ferramenta selecionada, clique em qualquer local da janela de visualizacao.

Essa acgdo fara o programa gerar uma janela. Observe a figura abaixo.

Figura 4.25 - Janela editar
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

No campo editar, digite “Sen () = “. Coloque o cursor entre os parénteses e clique no

angulo a. Isso fard com que o texto mostre a medida do angulo.

Figura 4.26 - Campo editar
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)



Em seguida, clique na opc¢ao objetos ¢ selecione a opcao (area vazia). O campo gerado
serve para o geogebra diferenciar o texto comum de um comando digitado. Assim, nesse campo,
digite “y(E)” gerando assim um texto que mostra a coordenada de y do ponto £, sendo essa o

seno do angulo a.

Figura 4.27 — Area vazia
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Para mostrar o cosseno do dngulo, o processo ¢ analogo.

Vé novamente na ferramenta texto e clique em qualquer lugar da janela de visualizagao
para que a janela de texto aparega. No campo editar, digite “Cos () = . Coloque o cursor entre
os parénteses e clique no angulo @. Em seguida crie uma érea vazia e digite nesse campo “x(D)”
gerando assim um texto que mostra a coordenada de x do ponto D, sendo essa o cosseno do

angulo a.

Figura 4.28 - Cosseno do angulo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Se preferir, nas propriedades dos elementos, altere a cor e o texto da fonte modificando

o tamanho e o tipo. Também ¢ possivel colocar os textos em negrito.

Figura 4.29 — Opgao propriedades
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Com a circunferéncia trigonométrica pronta, instigue os alunos a manusearem a
construcdo. Peca para que eles indiquem os valores de seno e cosseno de angulos conhecidos
como 30°, 45° e 60°. Explique também que os valores de seno e cosseno sdo as coordenadas

dos pontos E e D respectivamente.



Figura 4.30 — Ciclo trigonométrico
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

4.3 Funcdes trigonométricas

O objetivo agora ¢ trabalhar as mudancgas provocadas pelos parametros nos graficos das
fungdes seno e cosseno. Para isso, introduza os conceitos dessas fungdes, as suas formas gerais
e mostre seus graficos sem alteracdes. Depois pecga para que os alunos sigam o passo a passo
para que eles consigam manusear os graficos e suas alteragdes.

As alteragdes promovidas pelos pardmetros no grafico fun¢ao seno sao os mesmos do
grafico da fungdo cosseno. Promoveremos as mudangas apenas no grafico funcao seno, tendo
em vista que no grafico da funcao cosseno os parametros atuam da mesma forma.

No geogebra, busque na parte inferior do programa o campo para digitar formulas
denominado de entrada. Nela digite o comando “sen (x)” e aperte enfer. Nesse momento

surgird o grafico da funcdo seno na janela de visualizagdo.

Figura 4.31 — Fungdo sen (x)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Para facilitar o entendimento dos alunos, iremos fazer o geogebra exibir alguns angulos

no eixo das abscissas. Na aba exibir, busque pela op¢ao layout. Nela, procure a opcao

preferéncias — Janela de visualizacéo.

Figura 4.32 — Layout
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)




Nas preferéncias, selecione a aba eixoX e na op¢ao distincia, selecione /2. O

geogebra mostrara os angulos em radiano com a distancia de 90° de um angulo para o outro.

Figura 4.33 — EixoX

Bésn:oEimY Malha 1

B Exibir EixoX

@ Exibir Nimeros LLE W" o2
Direcio Positiva Apenas -1

thsténcia: mi2

Graduactes: | | |

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

No estudo de fungdes trigonométricas, a forma geral da funcdo seno geralmente ¢
apresentada na forma F(x) = A + Bsen(Cx + D). Analisaremos as alteragdes feitas na fungéo
seno por cada um desses pardmetros, comparando os graficos antes e depois de atribuir valores
diferentes aos parametros da fungdo f(x) = sen(x).

Peca para que os alunos acompanhem e realizem o passo a passo em tempo real, para
que eles mesmos possam manipular os graficos e enfatize que as letras usadas nos parametros
sdao de opcao do aluno e destaque que eles devem aprender o papel do parametro ao invés da
letra.

Seguimos com a manipulagdo dos graficos.

4.3.1 O parametro A

O parametro denominado de A ¢ aquele que faz o papel de somar ou subtrair a fungao.
No geogebra, insira uma fungdo com um parametro somando e um subtraindo e peca para os
alunos observarem as diferengas com relag@o a fungéo f(x) = sen(x).

No exemplo abaixo, somamos e subtraimos o valor 2 na fun¢do, gerando os graficos das

fungdes g(x) = 2 + sen(x) e h(x) = sen(x) — 2

Figura 4.34 — Fungdes 2 + sen (x) e sen (x) — 2
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

® h(x) = sen(x)—2

Comente com os alunos que ao somar um valor positivo (A > 0) o grafico se desloca
para cima e ao somar um valor negativo (A <0) ele se desloca para baixo. Em relagdo ao grafico
da fungdo f, que passa na origem (0,0), o grafico da func¢do g passou por (0,2) e o da fungdo 4
por (0,-2). Destaque também as alteragdes causadas nos valores de maximo e minimo da

funcdo, o que altera a imagem. A f tem imagem [-1;1],a g [1;3] ea A [-3;-1].

Figura 4.35 — Fungoes
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Em resumo, o pardmetro denominado de A tem o papel de transladar a funcao
verticalmente.
Estudaremos agora as movimentacdes causadas pelo pardmetro B, oculte as demais

fungdes e deixe apenas a fungdo f(x) = sen(x). Para isso, basta ir na janela de algebra e

desmarcar a bolinhas das funcdes g e 4.

Figura 4.36 — Janela de algebra
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

4.3.2 O parametro B
O parametro denominado de B ¢ aquele que faz o papel de multiplicar a fungdo. No
geogebra, insira uma fungdo com um parametro multiplicando a fun¢do. No exemplo abaixo,
multiplicamos os valores 2 e 0,5 na fungédo, gerando os graficos das fung¢des p(x) = 2sen(x)
e q(x) = 0,5sen(x).
Figura 4.37 — Fungdes 2sen(x) e 0,5sen(x)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Analise as movimentagdes feitas com os alunos. Se |B| > 1, o grafico sofre uma
dilatacao e atinge os valores de maximo e minimo em 2 e -2, ja quando |B| < 1 ocorre uma
contracdo e o grafico tem valores de méximo e minimo em 0,5 e -0,5.

Figura 4.38 — Parametro B
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Comente com os alunos os pardmetros A e B alteram a imagem da fun¢@o, mas pelo fato
de ndo estarem manipulando o arco da fungdo, eles ndo influenciam no periodo da mesma que

continua, em ambos os casos sendo 2. Seguimos agora atribuindo valores ao parametro C.

4.3.3 O parametro C

O parametro denominado de C ¢ aquele que faz o papel de multiplicar o arco. Enfatize
que o arco da fungdo ¢ a incognita cuja sdo atribuidos valores. No geogebra, insira uma fungao
com um parametro multiplicando o arco. No exemplo abaixo, multiplicamos os valores 2 ¢ 0,5

no arco, gerando os graficos das fungdes r(x) = sen(2x) ¢ s(x) = sen(0,5x).

Figura 4.39 — Fungdes sen (2x) e sen (0,5x)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Analise as movimentagdes feitas com os alunos. Se |C| > 1, o grafico sofre uma
dilatagdo horizontal e seu periodo ¢é alterado, ja quando |C| < 1 ocorre uma contragido
horizontal e seu periodo também ¢ alterado.

Figura 4.40 — Parametro C
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

De forma geral, o periodo da func¢ao depende exclusivamente do valor de C e ¢é possivel

calcular o periodo p de qualquer fungao pela formula p = Iz?nl

4.3.4 O parametro D

O parametro denominado de D ¢ aquele que faz o papel de somar ou subtrair o arco.
No geogebra, insira uma fungdo com um parametro somado e outra subtraindo o arco. No
exemplo abaixo, somamos ¢ subtraimos o valor 2, gerando os graficos das fungdes t(x) =

sen(x + 2) e fi(x) = sen(x — 2).

Figura 4.41 — Fungdes Sen (x+2) e sen (x-2)
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e fi(x) sen(x — 2)

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Comente com os alunos que ao somar um valor positivo (D > 0) o grafico se desloca

para a esquerda e ao somar um valor negativo (D < 0) ele se desloca para a direita.

Figura 4.42 — Parametro D
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

De maneira geral, o parametro D translada o grafico horizontalmente e a translagao feita
. ID| .
¢ de |E| unidades.

Reforce que os parametros alteram o grafico da fung¢do cosseno da mesma forma que
alteram o grafico da funcdo seno. Se necessario, promova as mudangas também na fungao

CcOoSseno.

Por fim, faremos a comparagdo dos graficos da fun¢do seno e da funcdo cosseno e
observaremos as caracteristicas de cada grafico.

No geogebra, insira no campo entrada os comandos “sen (x)” e “cos (x)”.

Figura 4.43 — Fungdes seno e cosseno

» Janela de Algebra X
® g(x) = cos(x) \></n =y

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Aponte as diferengas entre os graficos, como o fato de a func¢do seno passar pela origem
(0,0) e a fungdo cosseno passar pelo valor maximo (0,1). Destaque os pontos onde cada funcao

atinge seu valor maximo e seu valor minimo e evidencie que o periodo de ambas ¢ o0 mesmo.

Figura 4.44 — Comparagdo de funcdes

Ewh\

|

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)




Promova um debate com os alunos se ¢ possivel fazer com que os graficos se

sobreponham e relembre que o parametro D translada o grafico horizontalmente. Comente com

4 e ~ . . T
os alunos que ¢ possivel promover essa alteracdo atribuindo o valor de 90° ou — rad ao

2
pardmetro D e pega para que os alunos insiram a fungdo “sen(x + 90°)” ou a fungdo

“cos(x —90°)”, fazendo assim com que os graficos se sobreponham.

Figura 4.45 — Translagéo

» Janela de Algebra = X

f(x) = sen(x) /\
® g(x) = cos(x)

@ h(x) = sen(x -+ 90°) £r D

» Janela de Algebra
® f(x) = sen(x)
g(x) = cos(x)

@® h(x) = cos(x — 90%) \—/

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

X

Por fim, instigue os alunos a promoverem alteragdes em outros graficos e os permita

usar a criatividade para que eles analisem cada altera¢do e tenham assim uma aprendizagem
significativa.




CAPITULO 5
RECOMENDACOES FINAIS E

CONTINUIDADE




Gez‘:}@@ bro

O nucleo pedagdgico deste produto educacional pode ser resumido em uma ideia
central: promover a compreensao das funcdes trigonométricas por meio da visualizagdo, da
investigacao e da articulacao entre diferentes representagdes matematicas. O uso do geogebra
pode tornar as aulas mais dindmicas e interativas, mas a aprendizagem se consolida quando o
estudante interpreta, registra, manipula e justifica matematicamente os fenomenos observados
nos graficos e construcdes realizadas. Por isso, recomenda-se preservar trés momentos ao longo
das atividades: (1) explorar e manipular as construgdes no geogebra; (2) registrar e interpretar
matematicamente os comportamentos graficos observados; (3) socializar estratégias, hipoteses
e conclusdes por meio de discussodes coletivas em sala de aula.

Se necessario adaptar a proposta, mantenha o encadeamento logico sugerido. Caso tenha
menos tempo, reduza a quantidade de encontros antes da intervencdo com o software,
apresentando, em um unico encontro, ao invés de dois, os conceitos iniciais e o ciclo
trigonométrico e as fungdes seno e cosseno. Além disso, se identificado uma grande defasagem,
desacelere as aulas expositivas, apresente exercicios com um nivel menor e priorize as
interagdes com o geogebra, afim de engajar os alunos e superar as dificuldades apresentadas.

Como continuidade, este material pode desdobrar-se em novas sequéncias didaticas
envolvendo a funcdo tangente e até mesmo outros conteidos matematicos, como funcdes
exponenciais, logaritmicas, geometria analitica e calculo, ampliando as possibilidades de
exploracdo investigativa com o uso do geogebra. Também podem ser desenvolvidas oficinas,
projetos interdisciplinares e atividades colaborativas voltadas a construgdo e analise de gréaficos,
modelagem matematica e resolugdo de situacdes-problema com apoio das tecnologias digitais.

O principio permanece o mesmo: transformar o ambiente digital em um espago de

investigacdo, visualizacdo e constru¢do significativa do conhecimento matematico
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APENDICE A — PRE-TESTE

TESTE DIAGNOSTICO

A ORIENTACOES
ﬁ ﬁ e  Use caneta, preferéncia preta ou azul;
e Deixe os calculos;

e Nao é permitido fazer perguntas ao professor e nem aos colegas;
PROFMAT

Questao 1
Em cada alternativa, faca o que se pede:

a) Converta os angulos de 12° e 170° para radianos.

b) Converta os angulos de 2—3" e 1?7" para graus.

¢) Ache a primeira determinagio positiva do angulo de 43260°.

Questao 2

Calcule o seno de 225° e o cosseno de 150°.

Questio 3

Identifique se os graficos das fungdes abaixo representam a funcdo seno ou a fungéo

cosseno. Em seguida determine o maximo, o minimo e o periodo de cada funcao.

a)

/4 wi4 Twh2 3mwj4 w 5w/4 3w/2 7w/4 2w Omw/4 Sw/2 11m/4 3w 13w/4 Tm/2 15m/4

b)




@®

Questao 4

Determine a lei de formacéao dos graficos a seguir

a)

>

\

-T(2

b)

@

w

-mf2




APENDICE B — POS-TESTE

L
Ll

PROFMAT

TESTE AVALIATIVO

ORIENTACOES

Use caneta, preferéncia preta ou azul;
Deixe os calculos;

Nado é permitido fazer perguntas ao professor e nem aos colegas;

Questao 1

Em cada alternativa, faga o que se pede:

a) Converta os angulos de 14° e 160° para radianos.

b) Converta os angulos de 37" e ST" para graus.

c) Ache a primeira determinagdo positiva do angulo de 2445°.

Questao 2

Calcule o seno de 300° e o cosseno de 135°.

Questao 3

Identifique se os graficos das fungdes abaixo representam a funcdo seno ou a fungéo

cosseno. Em seguida determine o maximo, o minimo e o periodo de cada fung¢do.

a)

10

-2 -3m/2 -m -mf2 0

b)

T2 ™ 3mi2 n 5my2 3m 2 4 gy 2 §m 11712 6m
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Questio 4

Determine a lei de formacao dos graficos a seguir

a)
b)

11mi2

Eug

7mi2

L 1mi2
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APENDICE C - QUESTIONARIO AVALIATIVO

QUESTIONARIO DE AVALIACAO

A
AA - ORIENTACOES
Lk

e  Use caneta, preferéncia preta ou azul;

PROFMAT

1. Como vocé avalia sua compreensdo sobre o comportamento das fungdes seno e cosseno apos utilizar
0 GeoGebra?

()Péssimo () Ruim ()Regular ()Bom () Excelente
2. O quanto o uso do GeoGebra ajudou vocé a visualizar e entender a relagdo entre angulo e valor da
fungao?

()Péssimo () Ruim () Regular ()Bom () Excelente

3. Como vocé avalia sua capacidade de interpretar os graficos gerados no GeoGebra?

() Péssimo () Ruim ()Regular ()Bom () Excelente

4. O quanto voce se sentiu capaz de manipular o GeoGebra?

()Péssimo () Ruim ()Regular ()Bom () Excelente

5. Depois da atividade, como vocé avalia sua confianga para resolver exercicios de fungdes
trigonomeétricas?

()Péssimo () Ruim () Regular ()Bom () Excelente

6. Vocé tinha conhecimento do software Geogebra? Ja tinha utilizado alguma vez?

7. Vocé teve algum problema para lidar com o geogebra?

8. Na sua opinido, o professor auxiliou vocé e demonstrou seguranga durante o desenvolvimento da
atividade?




9. O uso do software geogebra torna a aula mais criativa e dinamica, tornando a construgdo e
visualizacao dos graficos, de forma mais precisa?

10. Na sua opinido, porque utilizar o software geogebra melhora ou ndo o seu processo de aprendizagem?




