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SOFTWARES EDUCATIVOS E O ENSINO DA TRIGONOMETRIA

Resumo

A discussdo em torno da utilizacdo da
informaética na educacdo abrange questdes relativas
a0 acesso, necessidade, vantagens e opgoes da utili-
zacao desses recursos no processo de ensino e apren-
dizagem. Especificamente em relagdo a Matemati-
ca, um aspecto relevante a ser discutido refere-se a
utilizacdo da tecnologia no sentido de proporcionar
aos alunos verdadeiras e significativas aprendizagens,
que venham a alterar a forma de ver, utilizar e pro-
duzir a mesma. Assim, a proposta deste trabalho é
apresentar alternativas para o desenvolvimento do
estudo das fungoes trigonométricas, utilizando dois
softwares de livre distribuicdo, o Régua e Compasso
e o Graphmatica, através da realizacédo de atividades
que favorecam a aprendizagem ativa, o desenvolvi-
mento da criatividade e dos processos de reflexao,
promovendo a exploracéo, investigacao, formulacao
de hipdteses e a busca de resultados. A Trigonometria
que ja estava presente hé quase cinco mil anos, nas
construgdes egipcias e nos trabalhos dos gregos so-
bre Astronomia pode ser, no século XXI, elaborada
por jovens alunos, utilizando uma tecnologia que,
como construcao humana, tem sua remota origem
nos primérdios da propria civilizagao.
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Abstract

Discussions on the usage of computer in
the educational field involves issues related to

Carmen Teresa Kaiber
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the access, need, advantages and options of use
of these resources in the teaching and learning
processes. Specifically in relation to Mathematics,
a relevant aspect to be discussed refers to the
use of technology in the sense of providing
students real and meaningful learning, which may
alter the way of seeing, using and producing it.
Thus, this work proposes presenting alternatives
for the development of trigonometric functions,
making two softwares of free distribution, the
ruler and compass and the graphmathic, through
the realization of activities that favour active
learning, the development of creativity and of the
reflection processes promoting the exploration,
investigation and formulation of hypotheses and
the search of result. Trignometry which has
already been present for five thousand years in
the Egyptician constructions and in the work of
Greeks about Astronomy may be in the XXI
century, elaborated by young students, through
the use of a technology that, as a human construct
has its remote origin in the primordial of its own
civilization.

Key words: educational softwares, trigonometric
functions

Introducao

Uma educagdo que conte com 0s recursos
da tecnologia é um direito dos alunos, sendo res-
ponsabilidade dos envolvidos no processo
educativo garantirem esse direito. Nesse senti-
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do, a educacgao deve possibilitar a todos uma to-
tal insercao social e uso pleno dos seus direitos.
Os professores de Matematica ndo podem se fur-
tar de contribuir para a completa formacao do
cidadéo, a qual inclui sua formacdo na &rea
tecnoldgica.

Na visao de Borba (2001), a educacao, em
sua concepc¢ao mais ampla, deve estar subordi-
nada a nogéo de cidadania e é dentro desse con-
texto que a informatica na educac@o deve ser
compreendida. Segundo o autor,

O acesso a informadtica deve ser
visto como um direito e, portanto,
nas escolas publicas e particulares,
o estudante deve poder usufruir de
uma educagdo que, no momento atu-
al, inclua, no minimo, uma alfabeti-
zagao tecnoldgica (p.16).

A exclusao digital estéd diretamente rela-
cionada as parcelas mais pobres da populacéo
mundial. Por esse motivo deve ser objeto de pre-
ocupacao de governos, empresas, organizacoes
nao-governamentais e organizagoes internacio-
nais, com a adocgéo de politicas e alocagdo de re-
cursos que permitam ampliar ao maximo o aces-
so a computadores e a rede, tendo como objetivo
0 acesso a todos.

Especificamente em relacgao a area educa-
cional, deve constituir-se em preocupacao por
parte das Universidades, sociedades de educa-
dores, escolas, professores, pais e alunos, que
precisam buscar a integracdo da tecnologia nas
atividades letivas, em todos os niveis, de manei-
ra a proporcionar ndo sé o acesso a tecnologia,
mas também que esse acesso potencialize as
aprendizagens e possibilite a criagcdo e organiza-
céo de novas formas de pensar e agir para cons-
trugdo de uma sociedade mais justa e igualitéria.

Softwares educativos no ensino e aprendizagem
da Matematica

Vencida a questdo do acesso, o grande de-
safio que os educadores enfrentam, atualmente,
¢ o da utilizag@o das novas tecnologias de forma
criativa e inovadora, de maneira que possam au-
xiliar e potencializar as aprendizagens escolares.
Em relacdo a Educagdo Matematica, a utilizagao
de novas tecnologias deve proporcionar aos alu-
nos verdadeiras e significativas aprendizagens

matematicas, como também, influenciar e alte-
rar a forma de ver, utilizar e produzir Matemati-
ca.

Durante muito tempo, a utilizagcdo da
tecnologia (calculadoras, computadores e outras
midias) foi muito criticada, em funcéo dos peri-
gos que sua utilizacdo poderia trazer aos estu-
dantes. Ponderava-se que os alunos passariam a
apertar teclas e obedecer a maquina, o que con-
tribuiria para tornéa-lo, cada vez mais, um
repetidor de tarefas.

De acordo com Borba (2001), esse pensa-
mento era defendido (e ainda é), especialmente,
por quem acreditava (e acredita) ser a Matemati-
ca um corpo de verdades exclusivamente acessi-
veis através de uma linguagem abstrata e sim-
bélica e, em especial,

(...) para aqueles que concebem a
matematica como a matriz do pen-
samento l6gico. Nesse sentido, se o
raciocinio matematico passa a ser
realizado pelo computador, o aluno
ndo precisard raciocinar mais e dei-
xard de desenvolver sua inteligén-
cia (p.11).

Por outro lado, segundo o mesmo autor,
hé argumentos que apontam o computador como
a solugao para os problemas educacionais, mas
considera que h& espaco para outros
posicionamentos, defendendo a idéia de que a
relagdo entre a informaética e a Educagdo Mate-
matica deve ser pensada como transformacao da
prética educativa, e avalia :

Parece-nos mais relevante anali-
sar o novo cenario educacional que
se constitul a partir da entrada des-
se "novo ator”, a tecnologia
informdtica. Aqui, interessam-nos as
possibilidades e dificuldades que se
apresentam, sem comparar se Sao
melhores ou piores do que aquelas
nas quais essa tecnologia ndo é uti-
lizada (p.12).

Nesse contexto, a discuss@o em torno da
utilizacdo da tecnologia no processo de ensino e
aprendizagem da Matematica abrange, também,
questdes relativas a necessidade, opcoes e vanta-
gens da utiliza¢ao de recursos computacionais no
curriculo da mesma, bem como na proposta de
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atividades que insiram essas midias aos contet-
dos, de forma potencialmente criativa, e passem a
integrar o fazer pedagégico dos professores.

Mendes (1995) aponta alguns aspectos sig-
nificativos que o emprego dos recursos ofereci-
dos pela informética no processo educativo po-
dem alcancar:

- 0s computadores podem auxiliar o aluno
a executar e elaborar tarefas, de acordo
com seu nivel de interesse e desenvolvi-
mento intelectual;

- jogos e linguagens podem auxiliar no
aprendizado de conceitos abstratos;

- 0 recurso pode organizar e metodizar o
trabalho, gerando uma melhor qualidade
de rendimento;

- destaca-se o elemento afetivo, ja que o
aspecto motivacional é inerente a rela-
¢ao do aluno com o microcomputador.

Para obtencao dos beneficios acima des-
critos, Niquini (1996) identificou o uso da
informaética em trés ramos bésicos:

- utilizacdo de programas (softwares) edu-
cacionais, como instrumentos de ensino
ligados a uma matéria especifica, atra-
vés de produto elaborado com esse fim;

- utilizagdo de softwares para fixacdo de
conteudos, constituindo-se em uma al-
ternativa ladica as formas tradicionais e
insipidas de ensinar;

- sistematizacéo de pesquisa, funcionan-
do como livro didatico eletronico (dicio-
ndrios e enciclopédias).

Dos ramos bésicos apontados pela autora,
o que se refere a utilizacdo de softwares educaci-
onais em situagdes de ensino e aprendizagem é,
em relacao a Matematica, bastante promissor. Isso
porque essa area se utiliza fortemente de ilustra-
coes graficas e é inegavel a importéancia das ima-
gens na intuigdo matemética. Assim, a Geome-
tria e toda Matematica, que usam representagoes
gréficas, sdo as areas mais privilegiadas com a
utilizacao de tais midias.

Em relacado ao uso de recursos da
informatica nas aulas de Matematica, um aspec-
to que pode ser bastante explorado é o trabalho
com softwares de livre distribuigdo. Estao dispo-
niveis na internet uma série de programas que

podem ser utilizados nas aulas de Matematica sem
nenhum custo, ou com custo muito baixo. Esses
programas, de modo geral, apresentam caracte-
risticas como interatividade, exatidéo de figuras,
aspecto estético agradédvel e certa facilidade de
uso que sao fatores positivos para sua utilizago.

Nesse contexto, proposta desse trabalho é
apresentar alternativas para o desenvolvimento
do estudo das fungodes trigonométricas utilizan-
do dois softwares de livre distribuigédo, o Régua e
Compasso e o Graphmatica. Através da realiza-
cao de atividades, integradas ao curriculo e arti-
culadas as demais atividades tedricas e praticas
planejadas para o desenvolvimento do contetido,
busca-se um trabalho que favoreca a aprendiza-
gem ativa, o desenvolvimento da criatividade e
dos processos de reflexao, promovendo a explo-
racao, a investigacéo, a formulacdo de hipéteses
e a busca de resultados.

Trigonometria: um pouco de histéria

Segundo Boyer (1996), a Trigonometria,
assim como os demais ramos da Matemadtica, ndo
foi obra de um sé homem ou nacdo. Teoremas so-
bre as razoes entre os lados de tridngulos seme-
lhantes eram conhecidos e usados pelos antigos
egipcios e babildnios. Na construgdo de pirami-
des, era essencial manter uma inclinacéo constante
das faces, o que pode ter levado os egipcios a in-
troduzir um conceito equivalente ao de cotangente
de um angulo. Os egipcios, com suas construgdes,
contribuiram para uma Matemdtica pratica e in-
tuitiva e algumas comparagdes geométricas feitas
no vale do Nilo, como as relagées entre perime-
tros e areas de circunferéncias e quadrados, estéo
entre as primeiras afirmacoes precisas da histéria
referente a figuras curvilineas.

Com os gregos, pela primeira vez, surgiu
um estudo sistematico de relacdes entre angulos
(ou arcos) num circulo e os comprimentos das
cordas que os subentendem. Esse fato justifica a
afirmacdo de Pitombeira de Carvalho (1992,
p-101): "A Trigonometria foi uma criagdo da Ma-
tematica grega. Ela surgiu devido as necessida-
des da astronomia, a fim de prever as efemérides
celestes, para calcular o tempo, e para ser utili-
zada na Navegacdo e na Geografia.” Segundo o
autor, o fundador da Trigonometria foi Hiparco
de Nicéia, que viveu em torno de 120 a.C. Frag-
mentos de descricoes de seus trabalhos estdo
contidos nas obras de outros matematicos gre-
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gos e Ptolomeu cita vérios resultados de Hiparco
sobre Trigonometria e Astronomia. Hiparco foi o
primeiro a determinar com precisao o nascer e o
ocaso de varias estrelas, usando uma tabela de
cordas por ele calculada e é provavel que a divi-
sdo do circulo em 360° tenha se originado dessa
tabela de cordas.

Com Ptolomeu (150 d.C.), a Trigonometria
grega atingiu seu apice, registrado, em seu prin-
cipal trabalho, o Almagesto. Consta do Almagesto
uma tabela de cordas (de senos), a dedugédo do
que em notacdo moderna é a expressao para sen
(a*b) e a demonstracéo parasen A + cos A =1,
onde A é dngulo agudo. Também, apresenta téc-
nicas que permitem resolver qualquer tridngulo,
decompondo-o em tridngulos retangulos. A
Trigonometria exposta por Ptolomeu, no
Almagesto, e que continuou se desenvolvendo
com os hindus, sempre aplicada a Astronomia,
foi utilizada até o Renascimento. A Trigonometria
grega era mais geométrica, ao passo que a hindu
era essencialmente aritmética (Pitombeira de
Carvalho, 1992).

Os é&rabes receberam a trigonometria de
gregos e hindus, adotando o ponto de vista arit-
mético. Introduziram a tangente, a cotangente, a
secante e a cossecante sendo os responsaveis pela
utilizacéo da palavra seno (do latim sinus), que
significa bolsa, baia.

Se para gregos, hindus e &rabes a
Trigonometria era importante por suas aplicagoes
a astronomia, a partir do Renascimento, devido
as grandes navegacdes, os fatores de desenvol-
vimento da Trigonometria foram a cartografia e
a topografia. A adocao do sistema heliocéntrico e
a necessidade de revisar os célculos utilizados,
até entdo, também contribuiram para o seu de-
senvolvimento.

A Trigonometria continuou se desenvol-
vendo com Descartes e Fermat e o primeiro apa-
recimento de uma funcéo trigonométrica surgiu
em uma representacao grafica de dois periodos
da funcao seno.

Atualmente, é levada a estudantes secun-
dérios uma construgdo que atravessou civiliza-
coes, o que justifica a necessidade de uma refle-
xao profunda de como esse conhecimento pro-
duzido e acumulado durante milénios deve che-

gar as salas de aula. Assim, aliar a histdria a re-
solucao de problemas e o uso da tecnologia pare-
ce um caminho que merece ser explorado.

Estudando as funcgdes trigonométricas com o
Régua e Compasso

O Régua e Compasso (C.a.R) é um software
de geometria dindmica, disitribuido livremente
sob os termos da GNU GPL , disponibilizado na
pégina http://mathsrv.ku-eichstaett.de/MGF/
homes/grothman/java/zirkel/. O mesmo se encon-
tra na verséao 5.0.

Esse software permite a criacdo de cons-
trucbes geométricas que séo feitas, manualmen-
te, com régua e compasso. Segundo seu autor,
René Grothmann, foi projetado com o propdsito
didético de ensinar idéias matematicas por meio
da Geometria.

A partir da barra de ferramentas e dos
menus, é possivel construir pontos, retas, seg-
mentos, semi-retas, paralelas, perpendiculares,
interseccoes, dngulos, circulos, sendo que a com-
binacdo desses objetos permite chegar a cons-
trucdes mais complexas.

O software permite, também, desfazer e
refazer passos, ocultar detalhes da construgdo,
mover pontos e ver as alteracoes resultantes na
construgao, além de desenhar trajetérias de pon-
tos enquanto movimenta um deles, recalcular
essas trajetérias movendo outros pontos, desco-
brir a construcdo inspecionando as trajetdrias,
usar macros para aprender um nivel béasico de
programacao, calcular expressdes em suas cons-
trucbes e exportar as construgdes para outros
documentos. Uma vez construido um objeto, o
mesmo pode ser nomeado, medido, ter sua cor e
espessura modificados, através da utilizagdo da
caixa de edicdo, que surge na tela quando se clica
no objeto com o boté&o direito do mouse. Clicando
com o botdo direito do mouse sobre o nome de
um objeto, esse nome pode ser movimentado na
tela, bastando arrasta-lo.

Assim, utilizando os recursos de
dinamicidade do Régua e Compasso, pode-se
construir o ciclo trigonométrico, marcar um an-
gulo e indicar, na construcdo, os segmentos que
representam valores de seno, cosseno e tangen-

' GNU General Public License (Licenca Pablica Geral), GNU GPL ou simplesmente GPL, é a designacéo da licenga para softwares
livres. Idealizada por Richard Stallman no final da década de 1980, no &mbito do projeto GNU da Free Software Foundation,

define a liberdade de uso para os softwares chamados freeware.
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te (também pode ser realizado para cotangente,
secante e cossecante). O software permite movi-
mentar as construgoes, sendo possivel modificar
um angulo marcado e fazer um estudo completo
das funcoes (sinais, crescimento/decrescimento,
valores de méaximo e minimo) a partir da cons-
trugdo gerada. O programa possibilita que os va-
lores das funcgdes trigonomeétricas de determina-
do angulo apare¢am na tela, além da edicdo de
texto explicativo.

Para o estudo das funcgdes
trigonométricas utilizando o Régua e Compas-
so, foi elaborada uma seqiiéncia de atividades
que passam a ser descritas. No desenvolvimen-
to das atividades seréo utilizadas, basicamen-
te, a barra de ferramentas e o menu de Propri-
edades de Objetos. Esse menu é acionado quan-
do se clica com o botao direito do mouse sobre

Barra de foones tem 2 finhas

Exibir separadores

o objeto construido, ou nas opgdes do progra-
ma na parte superior em Ac¢des e apds Editar
Ultimo Objeto.

Ao abrir a janela de Propriedades de Obje-
tos, é possivel visualizar muitas configuragdes
comuns a todos os objetos: nome, descricéao, uni-
dade, cor, espessura, ocultar objeto, exibir nome,
exibir valor, largura da fonte, estado do fundo,
transparéncia, ponto de parada, entre outras con-
figuragoes, que dependem do objeto cujas pro-
priedades serdo verificadas.

Atividade 1 — Construindo o ciclo trigonométrico

1) Instalado o programa, configurar a barra de
icones. Para tal, clicar no menu superior Confi-
guragoées e, ap6s, clicar na opgao Editar Barra de
Icones, deixando-a conforme figura 1.

Figura 1 — Barra de icones do Régua e Compasso

2)Clicar na opcao Mostrar Grade

3)Com a opgao Ponto . definir os pontos

(-5,0), (5,0), (0,-4) e (0,4), deixando-os fixos (para
deixa-los fixos, deve-se editar as propriedades dos
objetos, clicando com o botdo direito do mouse
sobre os objetos e marcando a opgao “fixo”), se-
guida de "OK".

4)Clicar no botao Reta e, a seguir, clicar

nos pontos (-5,0) e (5,0). Fazer o mesmo para 0s
pontos (0,-4) e (0,4).

5)Clicar na opcao interseccao e, a seguir,

nas retas. Deve aparecer um ponto de interseccao.
Nomeé-lo “O”. Para tanto, deve-se clicar com o
botdo direito sobre a interseccéo e, na caixa de
edicdo, mudar o nome, deixando selecionada a

&
opcéao Exibir Nomes dos Objetos  #& .Com esses

procedimentos, criou-se um sistema cartesiano.

6)Com a opcgéo Ponto, definir o ponto (1,0).
Clicando com o boté&o direito do mouse sobre o
ponto, deixa-lo fixo e nomeéa-lo “A”, conforme visto
no item 3 dessa tarefa, deixando selecionada a

opcao Exibir Nomes dos Objetos QA

7)Criar uma circunferéncia centrada na origem,
passando pelo ponto (1,0) definido anteriormen-

de ferramentas.
9) Pressionar as teclas + ou - do teclado até atingir
um tamanho ideal de visualizagdo da construgéo.
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Essa seqliéncia de procedimentos cria o ci-
clo trigonométrico. Salve a construcdo com o nome
“ciclo trigonométrico” e utilize-a na atividade 2.

Atividade 2 — Estudando a Funcao Seno

1)Com a opcéao Ponto no Objeto ., inserir um

ponto na circunferéncia, nomeando-o “P” no
menu de edigdo, desmarcando a opgéo Fixo e
deixando o nome visivel. ’

, para criar a

2)Utilizar a opcao Semi-reta
ligagdo entre a origem “O” e o ponto “P”.

3)Clicar sobre o botdo Angulos e, respecti-

vamente, em A, O, P.
4)Clicar com o botdo direito no angulo gerado e
nomeé-lo “theta”, deixando habilitada a opgao Mos-

trar Valores de Objetos ;3@ eo Angu]o Obtuso

F i . e
4~ . Essa opgdo é importante, pois os &ngulos, por

padréo, nunca sao maiores que 180° no programa.
Entéo, para que seja possivel acompanhar os valores
de “theta” nos diferentes quadrantes do ciclo
trigonométrico, deve-se utilizar Angulo Obtuso.

5)Criar uma reta perpendicular ao eixo das ordena-
das, passando pelo ponto “P”. Para fazé-la, utilizar

a opcao Perpendicular e seguir as instrugées

da parte inferior da tela (eixo das ordenadas e pon-
to "P”). Apés criada a reta, criar a interseccdo da
perpendicular com o eixo das ordenadas e nomeé-
la “B”, deixando-a com o nome visivel.

6)Para que o trabalho fique mais agradédvel, com

, ocultar a reta per-

a opgao Ocultar Objeto

pendicular.

7)Com a opcao Segmento‘: ‘

criar o segmento

OB, clicando no botédo e, logo apds, na origem
"0” e no ponto “B”.

8)Clicar com o botéo direito sobre o segmento
criado. Deve aparecer uma Caixa de Selegcdo para
escolha do objeto que sera trabalhado. Selecio-

nar o objeto que comeca com a letra “s” e, na
caixa de edigcdo, mudar o nome para “seno” tro-

cando a cor e a espessura.

9)Selecionar o botdo Expressao Aritmética

e clicar em qualquer ponto da tela. Aparecerd um
menu de edicdo. No campo Expressao Aritméti-
ca, digitar “sin(theta)” e no campo Explanacéo,
nomeie a expressao como “Seno”. Deixe selecio-
nada a opcao exibir nome dos objetos .

10) Salvar a construgao com o nome “seno”.

11)Agora, com a opcéo Mover Ponto seleci-

onada, arrastar o ponto “P” ao longo do circulo.

A movimentacao do ponto P, através do ci-
clo trigonométrico, permite verificar e analisar o
que ocorre com 0 segmento que representa o va-
lor do seno. Assim, é possivel identificar os in-
tervalos onde o seno é crescente ou decrescente,
os valores de méximo e minimo, bem como reali-
zar o estudo do sinal. Posteriormente, quando a
funcao seno for representada geometricamente,
retorna-se a representacdo do seno no ciclo
trigonométrico, estabelecendo relacoes entre es-
sas diferentes representacoes. O desenvolvimento
e a andlise das atividades relativas ao cosseno e
a tangente é andlogo ao realizado para o seno.

Atividade 3 — Estudando a Funcao Cosseno

Aproveitando a construcao anterior, estabe-
lecer o segmento que representa cosseno de um arco.
1)Para facilitar a construcao, posicionar o ponto
“P” de tal forma que o angulo seja 45°.
2)Criar uma reta perpendicular ao eixo das
abscissas, passando pelo ponto “P”. Para fazé-la

utilizar a opgao Perpendicular clicando no

botao, no eixo e no ponto.

3)Como realizado na atividade 2, criar a intersecgao
entre o eixo das abscissas e a reta perpendicular.
Nomea-la de “C”, deixando o nome visivel. Ocultar

a reta clicando no bot&o Ocultar Objeto

4)Criar o segmento “"OC” com a opgao Segmento

5)Clicando com o botéo direito do mouse sobre o
segmento, escolher a opcao que comeca com a
letra “s”, pois o objetivo € editar as propriedades
do segmento e néo da reta.

6)Na caixa de edicdo, nomear 0 segmento como

“cosseno”, escolhendo uma cor e espessura.
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7)Incluir a expressao aritmética, usando o botéo

Expressao Aritmética clicando em qual-

guer ponto da tela. No campo Expressao Aritmé-
tica, digitar “cos(theta)”, para que se tenha o va-
lor do cosseno, e no campo Explanagdo, nomeie a
expressao como “Cosseno”. Deixe selecionada a
opcao exibir nome dos objetos .

Atividade 4 — Estudando a Fungao Tangente

Aproveitando a construgéo anterior, determi-
nar o segmento que representa a tangente de um arco.
1)Para facilitar a construgéo, posicionar o ponto
“P” de tal forma que o &ngulo seja 140°.
2)Criar uma reta perpendicular ao eixo das abscissas,
passando pelo ponto “A”. Para tanto, clicar no botao
Reta Perpendicular, no eixo e no ponto “A”.
3)Com o botéo Reta pressionado, clicar no ponto
“P” e no ponto "0O".
4)Agora, definir a interseccao da linha criada e a per-
pendicular, nomeando-a “T” e deixando-a visivel.
5)Com o botdo Ocultar Objeto, ocultar a linha que
passa por "O” e “T".
6)Criar o segmento “"AT” com a opgao Segmento.

ReC.: clicicls

Arquiva Apdes Opgles Confipumasdss Meoos Espacial Ajuds

@ eEredlin

-

c AKLLP S BOO Z % AA

7)Clicar com o botéo direito do mouse sobre o
segmento AT, escolhendo a opc¢ao que comeca
com a letra "s”, pois se quer editar as proprieda-
des do segmento e néo da reta.

8)Na caixa de edicdo, nomear o segmento como
“tangente”, escolhendo uma cor e espessura.
9)Agora, incluir a expressao aritmética, utilizando
o botdo Expressao Aritmética, digitando no cam-
po Expressdo Aritmética tan(theta), para que se
tenha o valor da tangente e no campo Explanacéo,

nomeie a expressao como “Tangente”. Deixe se-

lecionada a opgéo exibir nome dos objetos Qﬂg

Entende-se que a construcao do ciclo
trigonométrico e dos segmentos que representam
seno, cosseno e tangente possibilitam ndo sé o estu-
do do comportamento dessas relagdes nos diferen-
tes quadrantes, o que poderia ser realizado com ou-
tros tipos de procedimentos, como também agdes
por parte do aluno, que implicam o estabelecimento
de estratégias e uma retomada de idéias e conceitos
geométricos que sdo exigidos para as construgoes.

A figura 2 mostra o ciclo trigonométrico
construido com o Régua e Compasso e os seg-
mentos que representam os valores de seno,
cosseno e tangente de um determinado arco.

7/ sinftheta) = 0,796

b < fanithata; = 1.32954

/:
casithaial = 560109

Mive: Selecinne punie (sl mais pontes, il estade antrion:

Figura 2 — O ciclo trigonométrico
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Transformando Funcgées Trigonométricas com o
Graphmatica

O programa Graphmatica é distribuido li-
vremente na forma de shareware (disponibilizado
na pégina http://www8.pair.com/ksoft/index.html).
Gera gréficos de funcgdes elementares e possui a
opcao de trabalhar em coordenadas cartesianas,
polares e escalas logaritmicas. E um aplicativo de
facil manuseio, sendo que, para construir um gréa-
fico, basta digitar a equacdo da funcéo desejada
na barra de ferramentas.

O programa pode gerar multiplos gréficos, de
acordo com valores pré-definidos para os coeficien-
tes e indicados junto & equagcdo. E possivel, também,
visualizar as coordenadas de um ponto através de
um cursor que se movimenta com a ajuda do mouse.

Assim, conhecendo os gréficos das funcgoes
trigonomeétricas elementares, podem-se obter os
gréficos de funcdes correlacionadas, através de
transformacoes — simetrias, translacoes, dilata-
cOes e compressoes — gerando, dessa forma, o

construcao de uma familia de curvas e da anélise
das suas transformagoes, estabelecem-se relacoes
que tornam possivel a construgédo de gréaficos de
fungbes mais complexas, em um primeiro mo-
mento, com o auxilio do software e, posterior-
mente, a partir da andlise das transformagoes.

As transformagodes que sofrem as funcoes
e, em particular, as funcdes trigonomeétricas, pas-
sam a ser descritas e analisadas a partir de um
conjunto de atividades realizadas com o
Graphmatica, tomando-se como exemplo para o
estudo da funcédo Seno.

Atividade 5 — Translacoes verticais

Utilizando o Graphmatica, construir, em
um mesmo sistema cartesiano, os graficos de f{(x)
= sen(x) e f(x) = sen(x) + c, atribuindo para c os
valores -2, -1, 1, 2.

A partir da construcéo (fig. 3), é possivel
perceber que o grafico sofre um deslocamento
na vertical de ¢ unidades para cima, quando ¢ >

gréafico de muitas outras fungdes. A partir da 0 e c unidades para baixo, quando ¢ < 0.
. ) P P !
VRN . A y=sen(x)+2
/'/ AN 25/ 5 /s
e, ., e \ A ]
A N P B e g y =sen(x)+1
/ / N, 9 S s // N y P ] ¥4
I S, S~ 1 e N "/ —
/TN \\_ A \ F 7 y=sen(x)
s 7 \\» N e !/ N \\ e /
Sn An LY, 5 \ ux\ ~0,3% /1') /f 0‘57:\\,1\ 7!\\ 1,57 /.jfs: /’/ 225 }, = $€Nn (x) . 1
5, p X £
// // \\\ ‘“*\, A // % \\V g v
|~ ¢ r - Ve — N\, i P 7 .
YAV RN N AN 3 P y = sen(x)—2
Ay LT WA L /
iy N N S
, :
y ' 7 Y 7
/ % /’/ N

Figura 3 — Gréfico das funcgbes f(x) = sen(x) e f(x) = sen(x) + ¢

A transformacéao que desloca o grafico de
uma funcdo verticalmente é chamada de
translagdo vertical, sendo obtida pela relacao
g)=f() e

O estudo da transformac&o ocorrida é
complementado com anélises relativas a possi-
veis alteracdes no dominio, imagem, zeros da fun-
¢éo e periodo.

Atividade 6 — Translagoes horizontais

Utilizando o Graphmatica, construir, em
um mesmo sistema cartesiano, os graficos de
f(x)=sen(x) e f(x)=sen(x+c) atribuindo a c os

T
valores “2 e A figura 4 mostra essas cons-

trugoes.

2 - oo eaioiu . 2 gt e s g
Shareware é uma modalidade de distribuicdo de software em que se pode copiar e distribuir o programa sem restri¢des, mas a

sua utilizagao é, geralmente, limitada a um determinado periodo.
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yi4 /.'
y= Seﬂ(,\' + j;“){/"

£
\ £
/

g ) 2
/ \ 2

// .

7 ¢

& \

i x

/ y hY i
~075n -0,5r -D25%w 0 025t 03 075w T 1257 1/ 1,757 In 225%  2/5n
Y 3 F Al S i ¥
\ \ / \,’4 ‘/ .’}
N / % 74 Ay ; /
s ! AY & i
% % \, / /
-0 g 3 — - :' Y 2
7= \\}' - Sen("‘) \\ / N/ 7
X / \ / /
\ \of 7
N \A.«' \A/ 4
\ I\ 7N ¥
7 // ' \\ “
-1 \\\. /J R, /" 4\‘\ "/

Figura 4 — Grafico das fungdes f(x)=sen(x)e f(x)=sen(x+c)

A partir da construgao, pode-se verificar

gue o grafico sofre um deslocamento na horizon-

tal de ¢ unidades a esquerda, quando ¢ > 0, e ¢

unidades a direita, quando ¢ < 0.

A transformacao que desloca o gréafico de uma
funcéo, horizontalmente, é chamada de translacao
horizontal, sendo obtida pelarelacdo g(x) = f(x+c).

Novamente sao analisados os efeitos des-
se deslocamento sobre o dominio, imagem, zeros

do a cos

da funcéo e periodo.
Atividade 7 — DilatacOes e compressoes verticais

Utilizando o graphmatica, construir os gra-
ficos de d,d,d,---d, e f(x)=c.sen(x) atribuin-

1

l o
valores ?—,2,3. As figuras 5 e 6 mos-

(O8]

tram as construgoes.

y =sen(x)

1
)= —SeIm X
r=3 (x)

/

1
y = sen(x
pes (x)

() ;’sen(x) e f(x)=c.sen(x) 0<c<1

I

y = 3sen(x)

v =2sen(x)

Il

v = sen(x)

F

Figura 6 — Gréfico das fungoes j(x) = S(Zn(x) e f();,) = C.Sen(x), c>1
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Pode-se verificar, a partir das construgées, Atividade 8 — Dilatagoes e compressoes horizontais
que os gréaficos sofrem compressao vertical,
quando O < ¢ < 1, e dilatagdo quando os valores Utilizando o Graphmatica, construir os gra-
= . 11
de s . ficos de f(x) = sen(x)e f(x}=sen(ax)com a= '2',5..2,3.

Essas transformacdes sao chamadas de
dilatagdo e compressao vertical, sendo obtidas

pela relagéo g(x)=|c|.f(x)-

Para facilitar a visualizacao, restringe-se o domi-
nio ao intervalo [0, 27]. As figuras 7 e 8 mostram
as construgoes.

=1 \'\," 2 i N

g /\/\<"_"\ - TR N

/

/ N
// d \y/ \ \< \
L \ _ h 1
5 e \ \\ y=sen (x)!f vk

N,

\.

[, ]
—
-
-~
]
o

a 35/ \ \ /

-0,% | \/ /

[\
-1 Yo Sk

Figura 8 — Gréfico das fungbes f(x)=sen(x)e f(x)=sen{ax), a>1

Pode-se verificar, com as construgoes, que Essas transformacoes sao chamadas de di-
os gréaficos sofrem compressao horizontal quando latagdo e compresséao horizontal, sendo obtidas
¢ < 1 euma dilatagdo quando os valoresde ¢ > 1. pela lei geral g( xX)= f (’ c E X)
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Atividade 9 — Simetrias

Utilizando o Graphmatica, construir os
graficos de f(x)=sen(x). f(x)=-sen(x) e

f(x) =sen(—x). Novamente, para facilitar a
visualizacéo, restringe-se o dominio ao interva-
lo [0, 27t]. As figuras S e 10 apresentam as cons-
trucoes.

v i P
/./'\«\ yd N
\ - \
; y
\' st/ \
y=sen(—x) —» \\ f’; Y — y = sen(x)
\|/ \\ !
-2 1,57 e -0,57 o 0,57 '3 1.57 Fn *
\ ?’J/ \ I/I
/ /
x'! -0, & \‘\ 4
\'\ "'/; \‘\ /
\\-\ // . \\"\\ /
Figura 9 — Gréfico das fungbes f(x) = sen(x)e f(x)=sen(—x)
— . i+ o —
_f, \ \"\ 'y / \
j/ \\\ / a\ . // \\ // \\
/_f \ / '\\ f/ / \ / \\
b1 0,5 / i
/ \ / \\ /*' y=3en (x)\\ / \
// .‘\; ,»/ f \s \\
/ \/ W \/ \
. |
— -1,5% e -0,57 0 0,57 { 1,57 In
Y Ij \ J -.\ / !:‘
\ /R / y=—sen(x) |/ \ /
,‘\ f \‘ ~ m; = \\ \ /' "\’ /f
‘\ l" \ ,- ‘ ‘\ 4 \
\ ,/ \ / \ / 3 /
/ / | / ' /
N/ \ / N/ \ /
N \’/ \..»"/! i \._// \.\\/ Vi

Figura 10 — Gréfico das fungdes f'(x) = sen(x)e f(x)= —sen(x)

Os gréficos das figuras 9 e 10 apresentam
situacOes de simetria. Quando estabelecida em
relacdo ao eixo x, a simetria é obtida pela lei ge-
ral g(x) =—f(x)e quando estabelecida em re-
lacdo ao eixo y, pelalei g(x)= f(—x)

Entende-se que o estudo das transforma-
coes nas fungdes, com o auxilio do programa e o
reconhecimento de padrdes de comportamento, a
partir das relagoes estabelecidas entre as repre-
“sentagOes algébrica e gréfica, permitem ao aluno,
apropriar-se dessas transformacoes, de maneira

que possa representar graficamente uma funcéao
mais complexa como, por exemplo, a funcéao

n
y=3+2sen(x— "2*), sem o auxilio do programa.

A construgao, agora com lapis e papel,
deve ser realizada a partir da anélise de cada uma
das transformacdes as quais a funcéo é submeti-
da, a saber:

- translacéo horizontal para a direita de
T
5 unidades;
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- dilatacédo vertical de 2 unidades;
- translacao vertical de 3 unidades.

A figura 11 mostra o gréafico da funcdo

o T n
y=3+2sen(x~ ;), sendo construido por partes.

5]

-

o i
) = Sen{x ——
Y ( 5 )

X

y = sen{x)

1
I

- #
I # sn 3m
A

ot
L
el

,’/.-'

/

i
y = 2sen(x—--)
2

T
Figura 11 — Gréfico da fungdo ¥ = 3 + 2sen (x — 5) sendo construido.

Conclusao

O trabalho com softwares educativos per-
mite perceber um grande potencial de insercdo
dos mesmos no ensino e aprendizagem da Mate-
matica. Levar esse trabalho para a sala de aula
possibilita um trabalho auténomo, motiva o alu-
no, aumentando o interesse e a participagdo em
aula, o que leva a uma melhor compreenséo dos
contetidos. Incorporar tecnologia as aulas de Ma-
temaética vai muito além de proporcionar aos es-
tudantes os instrumentos tecnoldgicos. A apren-
dizagem deve desenvolver-se em um ambiente
apropriado e em situacoes que favorecam a cons-
trugdo soélida dos conhecimentos, transformando
a maneira de fazer e perceber a Matematica.
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