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APLICAÇÃO DO GEOGEBRA NO ESTUDO DA TRIGONOMETRIA: SENO, 

COSSENO E TANGENTE. 

 
 
BEZERRA, Leandro Araújo 
 

 
 
Resumo: Esse estudo tem como linha de pesquisa o “Uso das Tecnologias no 
ensino de matemática” e consiste no desenvolvimento de uma abordagem 
didática do ensino da matemática tendo como objetivo introduzir as funções 
seno, cosseno e tangente, a nível de 1° ano do ensino médio da escola 
PREMEN em Campina Grande, na qual enfatizamos a realização de atividades 
envolvendo situações problemas fazendo uso do software matemático 
“GeoGebra” como ferramenta e recurso didático. Usamos fortemente este 
recurso para levar o aluno a visualizar gráficos das referidas funções, por meio 
da comparação de gráficos associados a diferentes parâmetros. Com esta 
abordagem esperamos que o aluno desenvolva uma compreensão destas 
funções, considerando inclusive aspectos dinâmicos, se familiarize com o uso 
de computadores em matemática, tenha uma maior participação em sala de 
aula e desenvolva algumas aplicações destas funções em diversos contextos. 
Esperamosque esse estudo possa contribuir promover uma inovação e 
dinamização no ensino de alguns conteúdos de matemática, tentando tornar 
assim o ensino da matemática mais atrativo e significante para os alunos. 
Palavras-chave: Matemática. Trigonometria. Ensino. Tecnologia. 
 
INTRODUÇÃO 
 

Este trabalho visa apresentar uma proposta de intervenção didática 

damatemática fazendo uso das tecnologias da informação, tendo como tema o 

ensino de trigonometria por meio da resolução de problemas e utilizando 

software GeoGebra1. Destinada às turmas de primeiro ano do ensino médio, 

tem como objetivo tentar fornecer condições para que o aluno desenvolva de 

maneira adequada processos cognitivos associados a este conteúdo e que 

fazem parte das demandas educacionais da sociedade contemporânea. Nesta 

direção, procura introduzir metodologias de ensino que permitam inserir o aluno 

na cultura de uso de computadores e ferramentas da informática direcionadas 

para o ensino de matemática,na perspectiva de inseri-lo em práticas de ensino 

que sejam ao mesmo tempo mais dinâmicas, eficientese prazerosas.  

Vários autores destacam as dificuldades de ensino de geometria e de 

trigonometria no ensino fundamental e médio, havendo mesmo alguns que 

caracterizam a situação como de crise. Deve-se se destacar que nos cursos de 

1 Neste trabalho foi usada a versa o GeoGebra 3.2.47.0 disponí vel no 
site:http://www.geogebra.org/ 
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formação de professores de matemática não se explora devidamente estes 

conteúdos matemáticos, concentrando-se principalmente no ensino de 

Geometria Euclidiana, mais voltado para o desenvolvimento de uma 

abordagem lógico-dedutiva da geometria, incluindo aspectos relacionados às 

funções trigonométricas. A revisão efetuada de trigonometria, geralmente feitas 

em disciplinas introdutórias às licenciaturas, se limitam a suprir algumas 

lacunas trazidas do ensino médio, sem a preocupação em associar estes 

conhecimentos a práticas de sala de aula. 

Tendo em vista os anseios dos jovens por processos educacionais 

contemporâneos, é papel do educador possibilitarcondições para que o aluno 

desenvolva de maneira satisfatória o processo ensino-aprendizagem, utilizando 

novas metodologias de ensino que façam uso das tecnologias recentes e que 

sejam motivadoras e adaptáveis a realidade vivenciada pelos nossos alunos.  

Além disso, na formação inicial sentimos falta de um trabalho mais 

consistente com a representação de figuras geométricas, e observamos que o 

ensino da geometria e trigonometria se torna muitas vezes uma tarefa muito 

difícil, principalmente para aqueles professores que possuem pouca habilidade 

para de desenhar, ou seja, de representar os objetos matemáticos 

graficamente. Esse problema pode prejudicar a visualização e a interpretação 

das ideias geométricas ou conceitos mais abstratos representados por figuras, 

podendo provocar interpretações equivocadas entre os estudantes. Podemos 

apresentar como exemplo a representação geométrica das diagonais de um 

cubo ou até mesmo a de um plano na lousa. Veja na figura 1 um cubo com 

uma de suas diagonais traçadas com auxilio do GeoGebra.  
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Figura 1: cubo em três dimensões com uma diagonal traçada: feito no GeoGebra 

Muitas vezes os alunos não conseguem imaginar situações simples, 

mesmo que o professor insista na questão, como a diagonal da figura 1. Dessa 

forma acredito que a utilização de imagens geradas por softwares 

computacionais, a exemplo do GeoGebra, constitui uma ferramenta que pode 

amenizar tais dificuldades, tanto para o professor de matemática quanto para 

os estudantes, pois nele podemos simular estas situações como se 

estivéssemos trabalhando na lousa. Isto porque ele trabalha em ambiente de 

duas dimensões.  

OBJETIVOS GERAIS: 

 
Desenvolver uma proposta de ensino de trigonometriaintroduzindo os 

conceitos de seno, cosseno e tangente por meio de recursos computacionais; 

aplicar em sala de aula; verificar a sua adequação aos objetivos educacionais 

definidos para este nível de escolaridade e fornecer ferramentas e subsídios 

para que possa despertar nos alunos a motivação para o estudo e aplicação da 

trigonometria utilizando o software matemático GeoGebra como ferramentas 
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que nos possibilite relacionar teoria e prática. 

 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 

 
 Elaborar uma proposta de ensino de trigonometria envolvendo a 

construção do conceito de funções seno, cosseno e tangente em nível de 

1º ano do ensino médio.  

 Avaliar o impacto de uma abordagem de ensino de trigonometria 

envolvendo a construção do conceito de funções seno, cosseno e tangente 

em nível de 1º ano do ensino médio com apoio do Software.  

 Possibilitar o contato dos estudantes com a matemática por meio de novas 

tecnologias de informação, especificamente o software matemático 

GeoGebra, trabalhando fortemente visualização de gráficos de funções 

trigonométricas procurando relacionar mudanças de parâmetros com 

mudanças nos gráficos. 

 Ampliar o campo de visão do educando, através de uma metodologia de 

ensino que possibilite a participação dos mesmos na construção do 

conhecimento. 

  
A MATEMÁTICA E AS NOVAS TECNOLOGIAS 

 
O ensino da matemática é praticado desde muito tempo, em muitas 

escolas públicas de nosso país, com pouca preocupação de mostrar que tal 

ciência está ligada diretamente com nossas vidas e em nosso cotidiano. Isso 

não acontece apenas no ensino básico e médio, mas também na esfera 

acadêmica.Esta forma de ensinaracaba causando no aluno um repudioa 

matemática e até mesmo omedo da disciplina, levando ao fracasso 

escolarmuitos estudantes já nos anos iniciais dos estudos. 

 Antes, a situação era muito grave e com o avanço da tecnologia, a 

chegada e a popularização momentânea da internet o problema tem se 

intensificado ainda mais. Uma vez que o aluno não vê significado em estudar a 

matemática das escolas, procura outras fontes mais atrativas que a escola.Da 

forma como esta o sistema educacional sem um direcionamento por parte de 

professores de matemática na prática docente com uso das tecnologias como 

ferramenta complementar nas suas aulas, o aluno não vê interligação entre sua 
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vida, que é muitas vezes de horas no computador ou manipulando eletrônicos 

diversos, e o conhecimento matemático. Desta forma, procura em outras fontes 

formas de “passar o tempo” e vê, principalmente hoje, a internet tornar-se 

opção fácil e rápida de entretenimento, deixando assim o estudo em segundo 

plano ou até mesmo em último plano. 

 Nas últimas décadas, a relação entre o ensino de matemática e as 

novas tecnologias é objeto de estudos de muitos pesquisadores. A exemplo 

temos Ubiratan D`Ambrosio (1999) que  relaciona matemática e tecnologia da 

seguinte forma:  

 

A matemática e a tecnologia, entendida como a convergência do saber 

[ciência] e do fazer [técnica], são intrínsecas à busca solidária de 

sobreviver e de transcender. A geração do conhecimento matemático 

não pode, portanto, ser dissociada da tecnologia disponível. Os 

primeiros passos para a elaboração desse conhecimento remontam 

aos australopitecos e às primeiras manifestações de conhecimento 

socialmente organizado dos hominídeos.(Ubiratan D`Ambrósio, 1999) 

 

 Os Parâmetros Curriculares Nacionais – PCN’s (1997) recomendam 

como objetivo do ensino fundamental que os alunos sejam capazes de saber 

utilizar diferentes fontes de informação e recursos tecnológicos para adquirir e 

construir conhecimentos. Mais isso não é o que acontece e muitos chegam ao 

ensino médio sem ter adquirido essa competência e a partir de então nota-se 

que a defasagem começa desde muito cedo, ou seja, podemos perceber que 

os problemas relacionados as questões de ensino-aprendizagem da 

matemática está presente já nas séries iniciais. No contexto das novas 

tecnologias e sobre o computador, os PCN’s (1997) afirmam que: 

 

Ele é apontado como um instrumento que traz versáteis possibilidades 

ao processo de ensino e aprendizagem de Matemática, seja pela sua 

destacada presença na sociedade moderna, seja pelas possibilidades 

de sua aplicação nesse processo(PCN’s,1997) 

 

Tendo em vista a forte presença das novas tecnologias da informação na 

sociedade contemporânea torna-se necessária e indispensável sua 
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implantação no sistema de educacional, introduzindo metodologias no ensino 

da matemática tendo como base a utilização destas ferramentas. Defendemos 

que os professores de matemática devam estar preparadospara fazer uso dos 

computadores e os diversos softwares de matemática nas suas aulas. 

Programas como o GeoGebra, Poly, Régua e Compasso, entre outros, podem 

auxiliar no trabalho em sala de aula, principalmente na visualização de gráficos 

e construção das figuras geométricas, desenvolvendo formas de relacionar 

diferentes gráficos de diferentes funções. É neste sentido, o emprego das 

novas tecnologias de informação na prática docente, que pretendemos efetivar 

este estudo, voltando-se principalmentepara o ensino de conceitos básicos das 

funções trigonométricas fundamentais, utilizando como ferramenta 

metodológica o software matemático GeoGebra. 

 

UM POUCO DE HISTÓRIA DA TRIGONOMETRIA 
 

Quanto ao inicio da trigonometria não se sabe ao certo qual foi o 

primeiro passo ou o primeiro homem que a deu origem, até porque não foi só 

um homem.Temos indícios que muitos antigos egípcios e babilônios 

contribuíram um pouco para seu desenvolvimento. No entanto, pode-se dizer 

que o início do desenvolvimento da trigonometria se deu especialmente devido 

aos problemas gerados pela Astronomia, Agrimensura e Navegações, por volta 

do século IV ou V a.C. É possível encontrar problemas envolvendo a 

cotangente no Papiro Rhind.Também uma notável tábua de secantes na tabula 

cuneiforme babilônica Plimpton 322. 

Segundo EVES (2004) a palavra trigonometria significa medida das 

partes de um triângulo. Não se sabe ao certo se o conceito da medida de 

ângulo surgiu com os gregos ou se eles, por contato com a civilização 

babilônica, adotaram suas frações sexagesimais. Mas os gregos fizeram um 

estudo sistemático das relações entre ângulos - ou arcos – numa circunferência 

e os comprimentos de suas cordas. 

O astrônomo Hiparco de Nicéia, por volta de 180 a 125 a.C., ganhou o 

direito de ser chamado "o pai da Trigonometria", pois, na segunda metade do 

século II a.C., fez um tratado em doze livros em que se ocupou da construção 

javascript:;
javascript:;
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do que deve ter sido a primeira tabela trigonométrica, incluindo uma tábua de 

cordas. Evidentemente, Hiparco fez esses cálculos para usá-los em seus 

estudos de Astronomia. Hiparco foi uma figura de transição entre a astronomia 

babilônica, como destaca “Howard Eves”(2004) no seu livro “Introdução à 

história da matemática” que diz: 

As realizações de Hiparco na astronomia são menos importantes que o 

papel que ele teve no desenvolvimento da trigonometria. O comentador 

Têon de Alexandria (sec.IV) atribui a Hiparco um tratado em doze livros 

que se ocupa da construção de uma tabua de cordas(EVES,2004, 

p.203) 

 As principais contribuições à Astronomia, atribuídas a Hiparco se 

constituíram na organização de dados empíricos derivados dos babilônios, bem 

como na elaboração de um catálogo estrelar, melhoramentos em constantes 

astronômicas importantes - duração do mês e do ano, o tamanho da Lua, o 

ângulo de inclinação da eclítica - e, finalmente, a descoberta da precessão dos 

equinócios. Como diz EVES; 

O trabalho grego definitivo sobre astronomia foi inscrito por Claudio 

Ptolomeu de Alexandria, por volta de 150 d.C.Baseado nos escritos de 

Hiparco, esse tratado de influencia cientifica rara é famoso por sua 

compacidade e elegância (EVES,2004 , p.204) 

O autor EVES(2004) afirma também que a palavra cosseno surgiu 

somente no século XVII, como sendo o seno do complemento de um ângulo. 

Os conceitos de seno e cosseno foram originados pelos problemas relativos à 

astronomia, enquanto que o conceito de tangente, ao que parece, surgiu da 

necessidade de calcular alturas e distâncias. 
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A IMPORTÂNCIA DA HISTÓRIA DA MATEMÁTICA NO ENSINO DA 

MATEMÁTICA 

A História da trigonometria faz-nos pensar no momento atual e a sua 

aplicabilidade em situações do cotidiano. Há diversos ramos da sociedade que 

usam a trigonometria, tais como: a navegação aérea e marítima, a engenharia, 

a arquitetura, a astronomia, a física e as ciências da saúde (em muitos 

diagnósticos, como exemplo, a optimetria). Estes dados históricos podem se 

tornar uma importante fonte para motivar os alunos a terem uma maior 

compreensão e alcance da trigonometria.  

Agora, questionemos o seguinte: Por que há pouca preocupação em 

contextualizar a matemática hoje se o que mais se fez na história foi isso? 

A partir desses fatos podemos crer que a história da matemática pode 

servir de ferramenta didática imprescindível para promover aconstrução do 

conhecimento do estudante de forma histórico-contextualizada.Dessa forma, ao 

se trabalhar o conteúdo deTrigonometria, utilizando-se também a história da 

matemática para contextualizar emotivar a aprendizagem de taldisciplina, e 

diria também que o fazer docente, passa-se então, a dar significado a 

aplicações e objetivos matemáticos. Dessa maneira oportuniza-se ao aluno 

maior facilidade emcompreender e utilizar este conteúdo em seu cotidiano. 

 
O ENSINO DA TRIGONOMETRIA NO ENSINO MÉDIO 
 

Uma das maiores dificuldades encontradas no fazer docente é ensinar 

de diferentes maneiras o mesmo conteúdo, algo do qual os educadoresdevem 

ter a obrigação de saber, visto que, cada educando tem a sua forma 

decompreensão, seu próprio raciocínio e mesmo estando muitas vezes em 

meios sociais completamente distintos, cada estudante possui suas 

peculiaridades.Essa pode ser uma “fórmula” ou “receita”fundamental para que 

o aluno possa “visualizar” melhor os conteúdos e os conceitos principais, 

fazendo comque a aula fique mais atrativa e menos tediosa.  

Sabendo que a Trigonometria é emmuitos casos de difícil compreensão, 

sugere-se que haja maior contato entre o aluno e o conteúdo. OGeoGebra 

pode ser uma ótima alternativa para este fim;mas como conseguir que isto 

ocorra, uma vez que os profissionais da educação podem estar 
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sendopoucoatuantes neste sentido? Não é algo simples, mas há técnicas a 

seremdesenvolvidas e outras já prontas. Com a utilização destas técnicas e, 

por exemplo, o auxilio demateriais concretos e inclusive os softwares, o aluno 

poderá manusear aquilo que construíram o que facilitará a fixaçãodos 

conteúdos.  

O GeoGebra pode ser um grande parceiro do professor nas atividades 

de apresentação das funções trigonométricas no ensino médio.Uma vez que no 

ensino fundamentalo educando está mais acostumado com o conteúdo de 

geometria associado as relações existentes entre comprimentos dos lados de 

um triângulo retângulo, no ensino médio tal estudo se relaciona com as funções 

trigonométricas, que estudam os fenômenos periódicos por meio de seno e 

cosseno e as que delas derivam. Essa nova abordagem pode provocar 

dificuldades na compreensão de tais conteúdos e é nesse ponto que o software 

pode ajudar a melhorar o entendimento taisconceitos, geométricos e também 

algébricos, pois permite o dinamismo das imagens ou dos objetos matemáticos 

através do movimento, permitindo visualizar suas correlações, como por 

exemplo, colocar um ponto à percorrer a circunferência e deformar ou expandir 

as figuras geométricas ao mesmo tempo que suas estruturas algébricas 

também se modificam dependendo das mudanças feitas anteriormente nas 

figuras. Esse é um grande diferencial do GeoGebra. 

  

O QUE É O GEOGEBRA? 
 

O GeoGebra é um software de matemática dinâmico  que junta 

geometria, álgebra e cálculo. Foi desenvolvido por Markus Hohenwarter 

(markus@geogebra.org) e uma equipe internacional de programadores para 

ensinar matemática nas escolas e fornece três diferentes vistas dos objetos 

matemáticos: a Zona Gráfica, a Zona Algébrica, ou numérica, e a Folha de 

Cálculo. Elas permitem mostrar os objetos matemáticos em três diferentes 

representações: graficamente (pontos, gráficos de funções), algebricamente 

(coordenadas de pontos, equações) e nas células da folha de cálculo. Assim, 

todas as representações do mesmo objeto estão ligadas dinamicamente e 

adaptam-se automaticamente às mudanças realizadas em qualquer delas, 

independentemente da forma como esses objetos foram inicialmente criados 
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(Manual oficial do GeoGebra, p. 6). 

 
METODOLOGIA 

 
 O trabalho pedagógico consistiu numa apresentação do software 

matemático GeoGebrae suas ferramentas básicas no ensino de trigonometria.  

Os alunos foram divididos em grupos, sendo responsáveis pelas 

seguintes atividades. 

1. Construção de diversas figuras geométricas usando o GeoGebra, 

sendo essas figuras previamente escolhidas pelo professor; 

2. Analisar as estruturas matemáticas inerentes aos objetos matemáticos 

desenhados;  

3. Desenvolver cálculos matemáticos sobre cada uma das figuras 

desenvolvidas; 

4. Resolver alguns problemas que envolvem o seno, cosseno e tangente 

através dos recursos do GeoGebra. 

Cada figura construída foi supervisionada pelo professor. 

 

O trabalho ocorreu em dois momentos: 

  

1º momento: Abordagem teórica sobre a trigonometria, incluindo fatos 

históricos. 

2º momento: Atividades referentes ao GeoGebra e a trigonometria que foram 

as seguintes : 

 Atividade 1: conhecendo o GeoGebra e resolvendo problemas; 

 Atividade 2: construir o ciclo trigonométrico em conjunto com os alunos e 

depois resolver um questionário em grupo; 

 Atividade 3:Resolver alguns problemas propostos. 

 

1º momento 

 
IDÉIAS DE SENO, COSSENO E TANGENTE 

  
Ao subirmos uma rampa podemos determinar a razão entre a altura e o 
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afastamento, o afastamento e o percurso, entre outras, e essas razões nos 

indicam o quanto a subida é íngreme ou declivada: 
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Essa atividade foi realizada com uma turma com 16 estudantes de 1º 

ano do ensino médio da escola PREMEM em Campina Grande. Antes e depois 

da atividade foi realizado um teste e notou-se que os estudantes tiveram uma 

melhora significativa no aprendizado dos conceitos de seno e cosseno. 

Algumas questões que foi usada na atividade esta mostrada abaixo apresenta 

o pré e pós-teste realizado com os estudantes: 

PRÉ-TESTES 
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PÓS-TESTES
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Fazendo uma quantificação em relação aos testesverificou-se os 

seguintes resultados: 

 

 

 

Observamosque a quantidades de acertos foi bem maior e também a 

iniciativa em resolver o questionário foi muito acentuada no pós-teste, uma vez 

que alguns estudantes sequer responderam as perguntas no pré-teste. Isso 
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mostra que de alguma forma a metodologia apoiada no GeoGebra despertou 

nos educandos o interesse por aquilo que estava sendo estudado.  

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 Nossa proposta quanto à utilização das novas tecnologias no ensino de 

trigonometria, tem como objetivo chamar a atenção dos alunos para algo que 

lhes interesse, pretendemos que o ensino torne-se mais atrativo para os 

mesmos. Além disso, influenciar de alguma forma na melhora do ensino de 

matemática de forma inovadora, fazendo uso de softwares. Sabemos que na 

historia da matemática que muitas contribuições foram dadas para que a 

trigonometria se desenvolvesse; temos a pretensão de dá mais um passo a 

mais de contribuiçãopara o desenvolvimento do ensino de trigonometria. 

Pretendemos com tal estudo motivar os alunos ao interesse pela disciplina e 

até os professores a planejarem aulas que procure atender os anseios dos 

estudantesno processo de ensino-aprendizagem da matemática. 
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