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Resumo

O circulo trigonométrico € uma ferramenta muito utilizada na matematica para ilustrar e explicar muitos
conceitos vinculados ao campo da trigonometria, geralmente os professores costumam apresentar essa
parte do contetido de forma pronta e acabada, mas neste relato, através da aplicacédo de uma oficina em
uma turma de terceiro do ensino médio de uma escola publica estadual, a qual conta com 38 alunos,
conseguimos identificar que trabalhar a construcéo do ciclo trigonométrico, alinhado ao uso do software
Geogebra é potencialmente mais vantajoso do que apenas expor 0s seus conceitos em sala de aula. Foi
possivel concluir através da analise que quando o discente se sente parte da aula, as habilidades passam
a fazer sentido em sua concepcao, logo percebe-se que ha o surgimento natural de um interesse pela
aprendizagem. Por fim, conseguimos entender a importancia da geometria e a relevancia que a
trigonometria tem para a formag&o do pensamento matematico.
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AS CONTRIBUICOES DA CONSTRUCAO DO CIRCULO
TRIGONOMETRICO

A trigonometria € um ramo da matematica que estuda as relacfes entre os lados e 0s
angulos de triangulos, e o circulo trigonométrico é uma das ferramentas mais Uteis para o
estudo da trigonometria, que consiste em um circulo de raio unitario inscrito em um plano
cartesiano, onde cada ponto da circunferéncia corresponde a um angulo e a um par ordenado de
€0sseno e seno desse angulo.

O circulo trigonométrico junto com auxilio do software GeoGebra permite visualizar e
compreender melhor as propriedades e os valores das funcGes trigonomeétricas, bem como as
relacGes entre elas.

No entanto, muitas vezes o circulo trigonométrico é apresentado aos alunos de forma
pronta e acabada, sem que eles tenham oportunidade de construi-lo e explora-lo, e isso pode
dificultar o entendimento dos conceitos envolvidos e a percepc¢do da beleza da trigonometria.
E foi pensando nisso que, neste relato de experiéncia através do PIBID (Programa Institucional
Bolsa de Iniciagdo a Docéncia), propomos uma atividade pratica de construcdo do circulo
trigonomeétrico com 38 alunos de uma turma de terceiro ano do ensino médio na Escola Nicanor
Souto Maior, com objetivo de favorecer o aprendizado concreto e significativo do
desenvolvimento do pensamento geomeétrico/trigonomeétrico. A atividade consistiu em orientar
os alunos a desenhar um circulo trigopnométrico em uma folha de papel milimetrado, marcando
0s angulos notaveis e 0s respectivos valores de seno e cosseno em cada quadrante, utilizando o
plano cartesiano como referéncia junto com o GeoGebra para a visualizacdo ainda mais precisa
dos resultados. Em seguida, os alunos foram estimulados a verificar as relacdes entre os valores
das funcdes trigonométricas nos diferentes quadrantes e a resolver alguns problemas
envolvendo essas funcgdes. Os resultados obtidos mostraram que a atividade foi eficaz para
melhorar o entendimento dos alunos sobre o circulo trigonométrico e a trigonometria em geral,

além de despertar o interesse e a curiosidade deles pelo assunto.

A CONSTRUCAO DO CIRCULO TRIGONOMETRICO

O circulo trigonométrico é em suma uma das representacdes graficas mais importantes
da trigonometria, através dele é possivel entender diversos conceitos do ambito e visualizar de
forma dindamica o comportamento das fun¢des e valores do seno e cosseno a partir das
movimentacdes do angulo. E evidente que a sua visualizacdo durante as aulas pdde trazer

inimeros beneficios para o aprendizado concreto da trigonometria, por esse motivo é de
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extrema relevancia que os docentes entendam essa importancia e o usem para lhes dar suporte
na construcdo desse conhecimento.

Assim como muitos assuntos matematicos que séo ensinados de forma acabada aos
alunos, onde o foco é somente no aprendizado daquilo que esta pronto, sem levar em
consideracdo os fatores que evidenciaram a construcdo daquele conhecimento, o circulo
trigonométrico também pode ser apresentado de forma pronta, no entanto, trabalhar a sua
constituicdo e todos 0s componentes que estruturam essa parte do curriculo possui uma
capacidade de ensino potencialmente superior se comparado com sua apresentacdo no formato
acabado. Partindo desse pressuposto, realizamos uma oficina com alunos do ensino médio para
entender 0 quanto a construcdo do ciclo trigonométrico pode auxiliar no entendimento da
trigonometria e na constituicdo de um pensamento geométrico/trigonométrico.

A dindmica proposta na oficina buscava ensinar os discentes a encontrar os valores do
seno e cosseno a partir da construcdo do circulo, evidenciando as suas posi¢fes em relacdo aos
eixos e as suas medidas a partir do plano cartesiano que utilizamos para desenhar o circulo.
Inicialmente foi ensinado aos estudantes do que se tratava o circulo trigonométrico e a sua
funcdo para o entendimento da trigonometria, para que posteriormente a sua construcéo pudesse
fazer sentido para eles. Em seguida foi construido um circulo no quadro com o objetivo de
facilitar a compreensdo dos alunos e os ajudar a entender como eles iriam elaborar o seu préprio
projeto, nesse momento formulamos uma sequéncia de a¢des que dariam origem aos seus
circulos trigonomeétricos, demonstrando o valor de cada relacdo a partir da marcacao de todos
0s angulos notaveis, inclusive os dos quadrantes Il (120°, 135° e 150°), 11l (210°, 225° e 240°)
e IV (300°, 315° e 330°).

Foi esclarecido também para os estudantes que os valores referidos aos angulos notaveis
dos quadrantes 11, 11l e IV tém os mesmos modulos que os angulos notaveis do | quadrante,
variando apenas o seu sinal (positivo ou negativo) a partir das orientacGes do plano cartesiano,
onde 0 seno é positivo no 1° e 2° quadrante e negativo no 3° e 4° quadrante, ja o cosseno é
positivo no 1° e 4° quadrante e negativo no 2° e 3° quadrante. No caso dos quadrantes Il e 111,
bastava tomar como base a distancia que certo angulo do | quadrante estava do grau O e
considerar a mesma distancia, partindo do angulo de 180°, seja no sentido horario (quadrante
I1) ou anti-horario (quadrante I11), o valor referente a esse angulo do | quadrante, seria 0 mesmo
valor destes outros angulos, que tém a mesma distancia presente nos quadrantes Il e 111, apenas
com a variancia do sinal positivo ou negativo. No quadrante 1V a logica seria a mesma, apenas
com a alteracdo de que o grau que eles iriam tomar como base para medir a distancia era o grau

0 (ou 360), assim como no quadrante I, dessa forma eles conseguiram entender que
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encontrariam quaisquer a&ngulos notaveis do circulo trigonométrico, sabendo apenas 0s notaveis
do quadrante 1.

Apols a exposicdo do conteldo proposto, pudemos dar inicio a participacdo dos
estudantes na dindmica, formamos grupos com 5 alunos e entregamos-lhes todos os materiais
necessarios para a elaboracdo do projeto: papel, lapis, borracha, transferidor, régua e compasso.
Durante o desenvolvimento da oficina, foi possivel observar que os discentes ndo tiveram
dificuldade para desenhar o circulo, nem para fazer as marcagdes dos angulos notaveis na
circunferéncia, o Unico problema observado foi a dificuldade que alguns deles tinham para
encontrar os valores do seno e do cosseno, mesmo ja sabendo os dos angulos notaveis do
primeiro quadrante. Por esse motivo, reforcamos a explicacdo para cada grupo separadamente,
esclarecendo todo o esquema para se obter tais valores, dessa forma os alunos conseguiram
desenvolver a atividade proposta e entregaram 0s seus circulos trigonométricos muito bem
elaborados e com todos os valores correspondentes aos angulos notaveis dos quatro quadrantes.

A partir da aplicacdo desta oficina, conseguimos identificar que os alunos tendem a se
atrair ainda mais pelo aprendizado quando eles sdo colocados como protagonistas do processo
e ndo como meros ouvintes, segundo Santos (2014),

O aprendizado é visto de forma mais construtivista, em que o aluno assume o
papel de construtor do seu conhecimento e o professor, por meio de suas

escolhas metodoldgicas, procura definir as mais variadas possibilidades de
tornar essas experiéncias mais significativas (SANTOS, 2014, p.01).

Ao sentir-se atraido pela construcdo do conhecimento, cada discente entende a
necessidade da participacao individual nessa composi¢éo e a importancia que esse movimento
tem para a sua formacdo académica e pessoal, dessa forma, além de potencializar o ensino da
matematica, essas atividades auxiliam na concretizacdo de uma das principais incumbéncias da
instituicdo escolar, que é preparar o estudante para exercer de forma ativa a sua vida politica e
social.

A visualizacdo daquilo que é ensinado aos alunos é uma ferramenta extremamente
importante para a efetivacdo de um conteudo proposto por um professor, quando o discente
retira aquele conhecimento do abstrato e o coloca em uma posicdo confortavel ao seu
entendimento, essa habilidade passa a fazer sentido em sua concepgédo, por esse motivo a
demonstracéo do circulo trigonométrico através de um grafico pode facilitar consideravelmente
0 entendimento desses conceitos oriundos da trigonometria. Consonante a isso, Duval (2009,

p. 15) explica que as representagdes semioticas sdo utilizadas pelos individuos na maioria das
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vezes para externar as suas representagdes mentais e com isso facilitar o entendimento daquilo
que 0 mesmo deseja repassar.

Essa ideia de representacdo semiotica € de fato muito importante para o entendimento
da trigonometria, pois quando os contetddos sdo apresentados aos alunos sem o auxilio de um
grafico que explicitem o movimento de cada relagdo, a sua efetiva absorcéo torna-se algo muito
distante, pois 0 aluno ndo consegue trazer aquilo que esta sendo estudado para o plano das
acOes, com isso ele ndo vai conseguir aplicar a sua realidade. Logo, o conteddo ndo ira fazer
sentido para ele. De acordo com Silva, Araujo, Lourengo, Lins (2016, p.2), o que mais dificulta
o0 aprendizado de determinado conteudo é o fato dele nao fazer parte do cotidiano do estudante,
por ndo se sentir parte daquilo, o discente ndo encontra aspectos que Ihe gerem o interesse de
aprender, dessa forma, o conhecimento que deveria fazer sentido para ele passa a ser mais um
dos que ele ja descartou durante a sua trajetoria, por isso hd uma importancia em dar sentido ao
que se esta sendo ensinado, para que dessa forma o aluno venha a retirar aquele conhecimento
do campo abstrato e o colocar no plano das acdes.

Uma das competéncias mais significativas da trigonometria é o ato de estabelecer
relacGes com as demais ramificacdes da matematica, a geometria é uma das areas que mais esta
presente nas representacOes da trigonometria, e nessa conexdao, ambas as areas saem em
vantagem, pois estudando uma delas consequentemente estara estudando a outra, ou seja, ao
trabalhar com o ciclo trigonométrico, o professor também estara trabalhando com o circulo, as
medidas, os nimeros, o plano cartesiano e as diversas outras areas da matematica que compdem
a trigonometria. Seguindo essa linha de raciocinio, os Parametros Curriculares Nacionais vao
trazer que

Outro tema que exemplifica a relacdo da aprendizagem de Matematica com o
desenvolvimento de habilidades e competéncias é a trigonometria, desde que

seu estudo esteja ligado as aplicacOes, evitando-se o0 investimento excessivo
no célculo algébrico das identidades e equacdes [...] (BRASIL, 1999, p. 257).

A geometria, como ja abordado anteriormente, é extremamente importante para a
origem da trigonometria, mas para além disso, a constru¢do do pensamento geométrico € uma
tarefa essencial para nossa evolucdo como seres humanos. Partindo desse pressuposto, é ideal
que os docentes ao trabalharem a trigonometria facam recorrentemente alusao a geometria, pois
dessa forma o professor estara estabelecendo uma ligagdo com o conhecimento ja existente e
contribuindo para a consolidacdo desse pensamento geomeétrico que estd em constante
construgdo. Partilnando dessa logica, os Parametros Curriculares Nacionais destacam a

importancia da geometria
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A geometria constitui a parte mais importante do curriculo matemético do
aluno, pois através do estudo, o aluno desenvolve um pensamento especial,
que possibilitara a compreensdo do mundo onde vivemos. Sao estas ideias as
principais norteadoras da presente abordagem. (BRASIL, 1998, p. 57)

A partir dessa ideia e da aplicacdo dessa teoria conseguimos concluir que evidenciar
para os alunos a presenca da geometria no desenvolvimento do ciclo trigonométrico é de
extrema importancia, pois dessa forma os discentes se sentem mais confortaveis em aprender
um conhecimento que ndo lhes é estranho, alem de fortalecerem notavelmente os conceitos
geométricos que 0s mesmos detém. Logo, a geometria torna-se um conhecimento
imprescindivel para a construcao do ciclo trigopnométrico, assim como é para o nosso cotidiano.

Além disso, € de total relevancia retomar a importancia do estudante de estar na posicao
de protagonista no processo de ensino-aprendizagem. Através desta aplicacdo conseguimos
concluir que o aluno deve possuir a maior parcela de responsabilidade em relacdo a construgdo
do seu conhecimento, pois dessa forma, ele tera razdes para participar efetivamente da aula e
assim concretizar o que esta sendo proposto. Por fim, o que se conclui com essa andlise € que
a construcao do ciclo trigonométrico trara inimeros beneficios para o ensino da trigonometria,
da geometria e da matematica no geral, por isso esse campo de ensino deve ser cada vez mais
pesquisado para que assim os docentes possam utilizar os resultados obtidos em prol da sua

evolugéo e consequentemente da progressdo de toda a comunidade académica.

O USO DO GEOGEBRA NA DEMONSTRAGCAO DO CIRCULO TRIGONOMETRICO

O GeoGebra é um software de matematica dinamica que esta disponivel gratuitamente
em varias plataformas, incluindo versbes online, e combina diversas areas da matematica,
incluindo geometria, algebra, calculo, estatistica e planilhas, em uma Unica plataforma
interativa. Ele foi desenvolvido por Markus Hohenwarter para auxiliar estudantes, professores
e profissionais a explorar, visualizar e compreender conceitos matematicos de forma interativa.
Fioreze (2010, p. 54), sobre o uso de novas tecnologias no ensino, afirma que

O uso de novas tecnologias no ensino ndo deve se limitar a fornecer respostas
prontas aos alunos, pois isso restringiria a capacidade criativa e construtiva

inerente ao ser humano, que é responsavel por desenvolver novas habilidades
e perspectivas.

Destarte, o papel do professor é fundamental para que o discente se sinta entusiasmado

a erguer conhecimento relacionado com o mundo ao seu redor, contudo, é necessario que 0
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docente proponha atividades que utilizam recursos tecnoldgicos a fim de que motive os
estudantes para o aprendizado.
Entre os documentos que citam o uso da tecnologia em sala de aula, de acordo com a
BNCC:
Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e

disseminar informacdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

A partir disso, utilizamos o recurso tecnologico como uma ferramenta pedagdgica para
0 ensino-aprendizagem da trigonometria por meio da demonstracéo do circulo trigonométrico.
O principal objetivo dessa ferramenta foi para a apresentacdo do circulo e expor o contetdo
matematico estudado de uma forma aprazivel para os estudantes, fugindo um pouco do método
tradicional de sala de aula. Vale ressaltar que o uso de tecnologia ndo tem o propdsito de
substituir as aulas, mas sim de cooperar com o desenvolvimento e proporcionar uma melhor
exploracdo dos contetdos abordados na aula.

As atividades acerca do conceito de trigonometria foram aplicadas em uma turma do 3°
ano do ensino médio de uma escola publica estadual, EREM Nicanor Souto Maior, localizada
no municipio de Caruaru/PE. Os alunos puderam observar a demonstracdo do circulo
trigonométrico na plataforma do Geogebra facilitando ainda mais a compreenséo dos contetidos
que foram abordados em sala de aula.

No primeiro momento, foi introduzido o software para os alunos mostrando algumas
funcionalidades e ferramentas que podemos utilizar para diversas construgdes. Na figura 1 ha
uma construcdo do circulo trigonométrico em que se pode observar os angulos notaveis em
radianos e o angulo a em graus na origem do plano cartesiano, o valor do seno representado
pela seta tracejada em azul, o valor do cosseno pela seta tracejada em vermelho e a tangente em
roxo tangenciando o nosso circulo. Além do mais, ha pontos fixados no arco onde se encontram
0s angulos notaveis e suas respectivas reducdes aos demais quadrantes.

Ao mover o ponto verde localizado na borda da circunferéncia por todo periodo de 0 até
21, podemos notar os valores do cosseno, do seno e da tangente dos angulos. Com isso, os
alunos conseguiram perceber com mais facilidade que o cosseno esta situado no eixo X e 0 seno
no eixo y. Ademais, depois de sabermos que o valor da coordenada “x” ¢ o cosseno do angulo
e o valor da coordenada “y” € o seno do angulo € possivel clicar no canto superior esquerdo da
caixa e sera mostrado todos os valores das coordenadas dos angulos notaveis, 0s pontos x e y

sendo cosseno e seno, respectivamente.
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Figura 1 — Circulo trigonométrico no GeoGebra
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Os discentes da turma do 3° ano do ensino médio também puderam reparar por meio de
uma aula expositiva com a projecdo do software, as relagdes trigonométricas de um triangulo
retangulo e identificar o cateto oposto, cateto adjacente e a hipotenusa, também compreenderam
melhor através da visualizacdo e do dinamismo do GeoGebra que o circulo trigonométrico é
dividido em 4 partes, chamadas de quadrantes.

Na figura 2, pode-se constatar as coordenadas de todos os pontos dos angulos notaveis
apos ter marcado a caixa no canto superior esquerdo, assim 0s estudantes atentaram sobre o
estudo dos sinais e em qual quadrante as relagcdes serdo positivas ou negativas. Foi passado
alguns exercicios e era solicitado os valores do seno e cosseno de alguns angulos, depois que
os alunos responderam, a atividade foi corrigida com o auxilio do GeoGebra em que movemos
0 ponto para o angulo determinado pela questdo mostrando assim o valor das coordenadas desse

ponto que sdo os valores do cosseno e do seno.

Figura 2 — Circulo trigonométrico com todas as coordenadas dos angulos notaveis
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Os alunos destacaram que a utilizacdo da tecnologia proporciona uma sensacdo de
facilidade e intuicdo, uma vez que estdo imersos nesse ambiente constantemente. Essa
familiaridade com o mundo tecnoldgico torna os recursos digitais particularmente atrativos para
0s estudantes. Por fim, a integracdo da tecnologia na educacao parece ser bem recebida pelos
educandos devido a sua afinidade natural com as ferramentas tecnoldgicas, o que pode

contribuir para um ambiente de aprendizado mais envolvente e eficaz.
CONSIDERACOES FINAIS

O seguinte relato de experiéncia, teve como objetivo investigar como a construgdo do
circulo trigonométrico com o auxilio de recursos tecnoldgicos como GeoGebra pode ajudar no
entendimento da trigonometria e na constituicdo de um pensamento geométrico/trigonomeétrico.
E para isso, realizamos uma oficina com os alunos do ensino médio, na qual eles elaboraram
seus proprios circulos trigonométricos, utilizando materiais simples seguindo uma sequéncia
de acoes.

Dessa forma, podemos afirmar que a hipétese inicial do trabalho foi confirmada, ou seja,
que a construcdo do circulo trigonomeétrico € uma estratégia didatica eficaz para o ensino e
aprendizagem da trigonometria no ensino medio. O problema da pesquisa também foi
respondido, pois ficou evidente que a construgdo do circulo trigonométrico pode auxiliar no

entendimento da trigonometria.
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Quanto aos instrumentos de coleta de dados, utilizamos a observacgdo participante, o
registro fotografico e o questionario aplicado aos alunos ao final da oficina. Esses instrumentos
se mostraram adequados para captar as impressoes, as dificuldades e as aprendizagens dos
alunos durante a atividade, bem como para avaliar o nivel de satisfacdo e motivacdo dos
mesmos. Como limitagdes da pesquisa, podemos apontar o tempo restrito para realizacdo da
oficina, que ndo permitiu explorar outros aspectos da trigonometria, como as funcdes
cotangente, secante e cossecante, as relacdes trigonométricas fundamentais e identidades
trigonométricas. também podemos mencionar o numero reduzido de participantes, que nédo
permite generalizar os resultados para outros contextos educacionais.

Por fim, esperamos que este relato de experiéncia possa contribuir para reflexdo e a
pratica dos professores de matematica que buscam novas formas de ensinar e aprender a
trigonometria, valorizando a constru¢do do circulo trigonométrico como uma ferramenta
pedagogica que favorece o desenvolvimento do pensamento geométrico/trigonométrico dos

alunos.
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