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RESUMO 

 

O presente trabalho tem como objetivo principal a criação, a execução e a análise de uma 

sequência didática de caráter interativo e dinâmico que propicie a aprendizagem dos conceitos 

fundamentais da trigonometria no ensino médio. As atividades da sequência incluem oito 

Applets (mini-aplicações) no software GeoGebra juntamente com oito atividades 

investigativas. A intervenção metodológica foi realizada com alunos da segunda série do 

Ensino Médio de uma escola pública da cidade de Marechal Deodoro, AL. Tomou-se como 

base os seguintes referenciais teórico-metodológicos: Engenharia Didática de Michèle 

Artigue, Teoria das Situações Didáticas de Guy Brousseau e Teoria de Registros de 

Representação Semiótica de Raymond Duval. Os resultados, após a análise das atividades, 

apontam que os Applets são um recurso didático que tornam as aulas mais dinâmicas, 

motivando os estudantes e favorecendo a construção de conjecturas, de propriedades e de 

relações trigonométricas. Os produtos educacionais desta dissertação são um CD e um blog 

com a sequência didática que foi desenvolvido, aplicado e analisado, envolvendo relações 

trigonométricas com o uso do GeoGebra, que podem ser utilizados pelos professores e alunos 

do ensino médio. O CD produzido encontra-se nos anexos desta dissertação e o endereço do 

blog é o seguinte: http://edcarlospereira.wix.com/trigonometriaapplets.  

Palavras-chave: GeoGebra. Trigonometria. Applet. Blog. Sequência Didática. 
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ABSTRACT 

 

This paper aims is to create, execute, and analyze an interactive and dynamic didactic 

sequence that provides the learning of fundamental concepts of trigonometry in High School. 

The activities of the sequence include eight Applets (mini-application) in the software 

GeoGebra with eight investigative activities. The methodological intervention was applied to 

students from the second grade of a public High School in Marechal Deodoro, AL. The study 

was based on the following theoretical-methodological references: Didactic Engineering by 

Michèle Artigue, Theory Didactical Situations by Guy Brousseau and Theory of Register of 

Semiotic Representation by Raymond Duval. The results, after the analysis of activities, show 

that the Applets are a didactic tool that makes the classes more dynamic, motivating the 

students and promoting the construction of conjectures, proprieties and trigonometric 

relations. The educational products of this dissertation are a CD and a blog with the didactical 

sequence was developed, applied and analyzed, involving trigonometric relations with the use 

of GeoGebra, that may be used by teachers and students from High School. The CD is 

attached to this dissertation and the blog is available 

in: http://edcarlospereira.wix.com/trigonometriaapplets. 

 

Keywords: GeoGebra. Trigonometry. Applet. Blog. Didactic Sequence. 
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INTRODUÇÃO  

 

 

A trigonometria é um conteúdo de muitas aplicações científicas e tecnológicas. 

Essa afirmação pode ser facilmente constatada manuseando-se livros de astronomia, física, 

eletrotécnica, cartografia, construção civil etc. Entretanto, em minha prática de ensino tenho 

constatado a grande dificuldade dos estudantes na apropriação desse conteúdo.  

Em minha revisão bibliográfica, verifiquei que essa minha constatação empírica 

era também corroborada por Dionizio & Brandt (2011), para quem os alunos do ensino médio 

têm muita dificuldade em compreender conceitos trigonométricos básicos devido a esses 

objetos matemáticos aparecerem usualmente de forma abstrata. 

 Ao conhecer um software educacional numa especialização intitulada Educação 

Matemática com Novas Tecnologias feita em 2010, percebi que este software poderia 

constituir-se em uma ferramenta didática para a minimização dos obstáculos dos alunos em 

relação à trigonometria. Assim, comecei a utilizar este software em minhas aulas, de forma 

experimental, sem organizar ou utilizar uma sequência didática e/ou seguir uma metodologia 

de ensino e pesquisa.  

Diante dos bons resultados alcançados com o GeoGebra para a superação de 

algumas dificuldades dos estudantes com a trigonometria, fortaleceu-se em mim a certeza de 

que esse software poderia se constituir em uma ferramenta didática poderosa no ensino desse 

conteúdo. Dessa maneira, percebi que a criação de métodos mais atrativos, produtivos, 

dinâmicos e interativos de ensino e de aprendizagem da trigonometria haviam emergido, 

assim, para mim, como um desafio didático. 

Ao ter a oportunidade de fazer o mestrado no PPGECIM (Programa de Pós-

Graduação em Ensino de Ciências e Matemática ï 2013), e ao deparar-me com esse desafio, 

senti-me motivado a criar uma sequência didática para o ensino e a aprendizagem dos 

conceitos fundamentais da trigonometria de caráter menos abstrato, com a mediação de um 

software educacional.  

De um modo geral, a escolha de um software de geometria dinâmica adequado 

pode permitir visualizar, conjecturar, compreender propriedades e teoremas relacionados à 

trigonometria. O software GeoGebra foi escolhido para este trabalho pelos seguintes motivos: 

http://www.ufal.edu.br/ppgecim
http://www.ufal.edu.br/ppgecim
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além de ser o software educacional que eu utilizava em minha aulas, ele é um software de 

geometria dinâmica de fácil manipulação, também é um software livre e de fácil acesso, que 

qualquer pessoa pode baixar e instalar em seu computador pessoal. 

Considerando o exposto, a pergunta norteadora que delineia essa pesquisa é a 

seguinte: Como o software GeoGebra pode propiciar a aprendizagem dos conceitos 

fundamentais da trigonometria no ensino médio?  

Desse modo, o objetivo geral deste trabalho pode ser formulado nos seguintes 

termos: desenvolver, aplicar e analisar uma sequência didática de caráter interativa e dinâmica 

que possa propiciar a aprendizagem dos conceitos fundamentais da trigonometria no ensino 

médio.  

Para melhor desenvolver este trabalho apresentam-se os seguintes objetivos 

específicos:  

¶ Observar e analisar as construções dinâmicas de figuras geométricas e de gráficos de 

funções trigonométricas utilizando Applets1. 

¶ Conjecturar, por meio de atividades com o GeoGebra, propriedades, relações e equações 

trigonométricas;  

¶ Investigar as potencialidades didáticas dos Applets utilizando o GeoGebra. 

Esta dissertação será desenvolvida mediante as seguintes hipóteses: 

1. As construções com applets motivam os estudantes e são capazes de oferecer uma boa 

compreensão visual do processo de argumentação de teoremas geométricos, 

propiciando a conversão do registro figural em registro vernacular; 

2. As atividades de aprendizagem no GeoGebra, relativas à trigonometria, possibilitam 

ao estudante conjecturar propriedades, relações e equações trigonométricas. 

A partir dos resultados obtidos no desenvolvimento, na aplicação e na análise da 

sequência didática, foram produzidos um CD e um blog que podem ser utilizados pelos 

professores e alunos do ensino médio na abordagem da trigonometria. O CD produzido se 

encontra nos anexos desta dissertação e o endereço do blog é o seguinte: 

http://edcarlospereira.wix.com/trigonometriaapplets 

                                                           
1 Applet é uma mini-aplicação que executa uma atividade bem específica, por exemplo: vídeos em Flash. 

http://pt.wikipedia.org/wiki/SWF
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Este trabalho abrange exclusivamente os seguintes conceitos básicos da 

trigonometria: teorema de Pitágoras, razões trigonométricas no triângulo retângulo, graus e 

radianos, círculo trigonométrico, seno, cosseno e tangente no círculo trigonométrico e funções 

trigonométricas. Este trabalho Fundamenta-se na teoria das representações semióticas de 

Duval (DAMM, 2012; FLORES, 2006) e na teoria da aprendizagem de Vygotsky (1984).  

Para apresentação e exploração dos oito conteúdos acima citados foi criado para 

cada conteúdo um Applet no software GeoGebra que os alunos manipularam, visualizaram, 

analisaram, generalizaram, entenderam e responderam as atividades propostas. Também, foi 

criada uma atividade para cada conteúdo. Essas atividades constituem a sequência didática, e 

cada atividade foi formada em média por cinco questões.  

Este material foi elaborado especialmente para ser utilizado com alunos da 

segunda série do Ensino Médio, momento em que o conteúdo de trigonometria geralmente é 

abordado. A proposta foi que fosse realizado em dupla, visando ao favorecimento da interação 

e comunicação entre os indivíduos por meio de um ambiente adequado ao desenvolvimento 

cognitivo e afetivo dos estudantes envolvidos. 

Vale ressaltar que, em matemática, um mesmo objeto matemático pode ter várias 

formas de representações, isto é, tabular (numérica), algébrica (simbólica), gráfica 

(geométrica) e linguagem natural (linguística), que Duval denominou de representações 

semióticas (FLORES, 2006). Um dos aspectos importantes do GeoGebra é justamente 

oportunizar várias representações para um mesmo objeto matemático tornando-o mais 

compreensível e favorecendo a superação de várias dificuldades apresentadas pelos 

estudantes. 

Esta dissertação se encontra estruturada em cinco capítulos. No capítulo 1 ̍  

Tecnologias da Informação e Comunicação (TICs) ˈ Mostram-se a importância das TICs no 

cotidiano e os efeitos que elas podem causar em nossa sociedade. Também, apresenta-se o 

software GeoGebra, onde foram desenvolvidos os Applets que fazem parte desta sequência 

didática. E por fim, apresentam-se algumas pesquisas de mestrado que abordam o ensino de 

trigonometria no software GeoGebra. 

No capítulo 2 ˈ Referenciais teórico-metodológicos, apresentam-se os 

instrumentos teóricos (Teorias das Situações Didáticas de Brousseau, Registros de 

Representação Semiótica de Duval e Engenharia Didática de Artigue) que fornecem 

princípios básicos fundamentais para realização dessa pesquisa. 

http://pt.wikipedia.org/wiki/Tecnologias_da_informa%C3%A7%C3%A3o_e_comunica%C3%A7%C3%A3o
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No capítulo 3 ˈ Procedimentos Metodológicos, apresentam-se os sujeitos desta 

pesquisa, como ocorreram os encontros e como foi feita a Coleta de Dados. Também, 

discutem-se dois questionários: o Questionário do Uso dos Recursos de Informática e o 

Questionário de Diagnóstico (pré-teste ou avaliação da Zona de Desenvolvimento Real), que 

foram aplicados no primeiro encontro e serve de base inicial para essa pesquisa. E por fim, 

apresenta-se como foi aplicada a Oficina com o Software GeoGebra, onde foram revistos 

conceitos relacionados à função polinomial do primeiro grau. 

No capítulo 4 ˈ Criação e Apresentação da sequência didática ï Applets, 

discorre-se acerca de como foi criada a sequência didática, que é composta por oito 

atividades, e como podem ser aplicadas, juntamente com os Applets. As questões, que são 

cinco em média por cada atividade, são discutidas uma a uma, sempre que possível, fazendo 

um paralelo com as teorias de Duval e Vygotsky, no que diz respeito à representação 

semiótica e ZDP (Zona de Desenvolvimento Proximal), respectivamente.  

No capítulo 5 ˈ Análise e Discussão das Atividades, apresentam-se a aplicação e 

a análise das atividades dos estudantes, discutindo cada atividade respondida por eles. 

Também, apresentam-se os resultados obtidos durante a experimentação e a análise a 

posteriori. 

E, por fim, encerra-se o texto com as considerações finais. 
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1 O ENSINO DA TRIGONOMETRIA E O  GEOGEBRA  

 

 

No presente capítulo, o objetivo principal é mostrar alguns pontos julgados como 

fundamentais para a compreensão das escolhas feitas neste trabalho no tocante ao ensino da 

trigonometria em um ambiente informatizado. Para isso, inicia-se expondo a relevância das 

Tecnologias da Informação e Comunicação (TIC), destacando os desafios e as consequências 

das TIC na sociedade moderna. Em seguida faz-se uma breve apresentação do software 

GeoGebra e, por fim,  apresenta-se algumas pesquisas acerca do ensino da trigonometria 

utilizando o GeoGebra. Esses tópicos se originaram das análises preliminares, primeira fase 

da Engenharia Didática de Artigue sobre a qual se discute no capítulo 2. 

 

1.1 Importância, desafio e consequências das TIC  na sociedade moderna 

 

Vivemos atualmente numa sociedade informatizada, e a cada dia os sistemas 

computadorizados controlam os ambientes em que estamos inseridos. Hoje em dia, as 

empresas de atividades econômicas dependem visceralmente das Tecnologias da Informação 

e Comunicação (TIC). Cadastro de clientes, pagamento de funcionários e cálculos complexos 

são gravados e mantidos em programas de computadores. Diversos serviços públicos são 

oferecidos pela internet, facilitando a vida moderna, desde um preenchimento de um cadastro 

para participar de um concurso público até uma emissão de nada consta nas esferas municipal, 

estadual e federal. 

Os avanços tecnológicos e científicos crescem a todo instante e, de alguma forma, 

o mundo digital tem contribuído para essas revoluções. Por isso, as TIC têm exercido 

influência em todos os ramos da sociedade, inclusive na educação, especialmente, na 

Educação Matemática. 

Mas, conforme Ponte (2000, p. 65 e 66),  

[...] as TIC têm tido efeitos muito diversos. Se alguns são extremamente atrativos, 

outros não deixam de ser francamente problemáticos. Mais adiante, Ponte ainda 

destaca que, As TIC não representam a alvorada de um novo mundo sem problemas. 

Percebe-se que as TIC podem apresentar diversas consequências. Por um lado, 

favorecer a obtenção de lucro financeiro e ganho de tempo sem muita mão de obra, e por 

outro lado, como resultado, produzir desemprego em massa, e também, controle e invasão de 

privacidade nas atividades habituais do dia a dia. 

http://pt.wikipedia.org/wiki/Tecnologias_da_informa%C3%A7%C3%A3o_e_comunica%C3%A7%C3%A3o
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Porém, ainda segundo Ponte (2000), as TIC podem auxiliar na aprendizagem de 

vários conteúdos, quando são utilizadas simulações e modelagens fundamentadas na 

capacidade de raciocínio humano de resolver problemas. Segundo ele, é criando espaços de 

interação e comunicação que as TIC irão sinalar de forma mais forte as instituições 

educativas. Para isso, é necessário que a sociedade em geral tenha acesso às TIC de forma 

mais abrangente, e também, a participação mais efetiva dos professores como atores 

educativos fundamentais na realização de projetos, de investigação e de debate. 

Lopes (2011) relata que quando os alunos e os professores interagem 

dinamicamente com as TIC no ambiente escolar, a informática pode estimular o professor a 

vivenciar diversas maneiras de representação da Matemática, destacando as construções, 

análises, observações e estabelecendo relações. 

Já Gravina e Santarosa (1998) frisam que programas que permitem representar um 

mesmo objeto matemático de diferentes maneiras, isto é, gráfica, numérica e algebricamente, 

apresentam-se como potentes recursos pedagógicos, pois os alunos podem interpretar os 

efeitos de suas ações frente às diferentes representações de forma simultânea.  

Conforme Brasil (1998), os alunos do Ensino Médio precisam desenvolver 

algumas competências e habilidades, entre elas: (1) saber utilizar o computador 

adequadamente reconhecendo suas delimitações e possibilidades, (2) formular e confirmar 

conjecturas experimentando e recorrendo a modelos. 

Os ambientes informatizados, como afirmam Gravina e Santarosa (1998), podem 

ser um grande aliado em minimizar os obstáculos inerentes ao processo de aprendizagem. Na 

verdade, eles se apresentam como ferramentas com grande potencial, pois favorecem a 

exploração, a elaboração de conjecturas e gradativa construção de uma teoria matemática 

formalizada. Os ambientes informatizados oferecem outra vantagem, como a possibilidade de 

realizar grande variedade de experimentos em pouco tempo, o qual não é possível na 

utilização estática de quadro e giz. 

Mais adiante, Gravina e Santarosa (1998) alertam que os ambientes 

informatizados devem estar acompanhados com atividades propostas pelo o professor e que 

favoreçam a construção do conhecimento, caso contrário eles não garantem avanço no 

conhecimento matemático.  

Identificando-se a importância e os desafios das TIC na educação, 

especificamente, em Educação Matemática, é necessário selecionar um software que 



18 
 

 
 

possibilite aos alunos fazerem análises e hipóteses através de simulações e modelos 

matemáticos em conteúdo de trigonometria. Pois, de acordo com Gravina e Santarosa (1998, 

p 12),  

O recurso de simulação permite a realização de experimentos envolvendo conceitos 

mais avançados. Neste caso, a complexidade analítica do modelo fica por conta do 

programa e os alunos exploram qualitativamente as relações matemáticas que se 

evidenciam no dinamismo da representação de caráter visual.  

Assim, baseando-se nos conceitos apresentados por Gravina e Santarosa e por 

Duval no que se referem às simulações e as representações semióticas, respectivamente, 

escolhemos o software GeoGebra, pois esse programa permite fazer simulações e visualizar 

um mesmo objeto matemático de várias formas (Figura 1). E conforme Damm (2012, p. 170)  

[...] as representações através de símbolos, signos, códigos, tabelas, gráficos, 

algoritmos, desenhos é bastante significativa, pois permite a comunicação entre os 

sujeitos e as atividades cognitivas do pensamento, permitindo registros de 

representação diferentes de um mesmo objeto matemático. 

Em Brasil (1998), encontra-se a observação de que há conteúdos que exigem 

imagens, outros precisam de cálculos, de tabelas, de gráfico ou ainda outros podem requerer 

expressões analíticas. Essas afirmações estão em consonância com as ideias de Duval em 

relação às representações semióticas. Ainda Brasil (1998, p. 12) reforça que o aluno deve ser 

capaz de ñinterpretar e utilizar diferentes formas de representa­«o (tabelas, gráficos, 

expressões, ícones...)ò.  

Na Figura 1 apresenta-se no visor do GeoGebra os diversos tipos de registros de 

representação que esse software possibilita.  
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Figura 1 ï Função polinomial do 1º grau 

 

Fonte: Autor . 

 

A seguir, apresenta-se o software GeoGebra destacando sua origem, sua 

importância e sua interface. 

 

1.2 O Software GeoGebra 

 

O software GeoGebra foi desenvolvido por Markus Hohenwarter em 2001 na 

Universidade de Salzburg para ser utilizado no ambiente escolar. Atualmente, o GeoGebra é 

utilizado em 190 países e traduzido para 55 idiomas. Já recebeu diversos prêmios de software 

educacional na Europa e no EUA. Além disso, ele é um software de matemática dinâmica, 

com interface de fácil manuseio, com recursos sofisticados, gratuito e de código aberto, que 

pode ser proveitoso para todos os níveis de ensino, que combina geometria, álgebra, tabelas, 

gráficos, estatística e cálculo numa única aplicação (INSTITUTO GEOGEBRA SÃO 

PAULO, 2014). 

Também, pode ser utilizado inteiramente pela internet, sem precisar instalar no 

computador. Basta digitar na barra de endereço do seu navegador 

http://www.geogebra.org/webstart/geogebra.html. Mas, para seu bom funcionamento é 

necessário está instalado o software Java Runtime Environment (JRE) em seu computador. 

Caso se deseje instalar o software GeoGebra em sua máquina, igualmente será necessário 

instalar o software Java. 

Representação 

algébrica 
Representação 

tabular 

Representação 

linguagem 

natural 

Representação 

gráfica 
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Como o software Geogebra é um software de geometria dinâmica, os objetos 

criados podem ser movidos e alterados na tela do computador de maneira simples e rápida. 

Assim, possibilitando fazer investigações, análises, conjecturas, simulações e confirmações de 

hipóteses. E é a função de dinamismo, isto é, deslocamento e transformação de objetos 

matemáticos na tela do computador que permitem ao professor e ao aluno levantar conjecturas 

e testar hipóteses. Também, os alunos poderão anotar suas conclusões após a observação de 

objetos matemáticos. E em algum momento eles irão questionar: o que ocorre ao movimentar 

ou ao alterar esta construção?  

Silva et al (2012) relatam que o GeoGebra propicia a criatividade e a descoberta, 

além de diversos conceitos matemáticos podem ser explorados, pois é possível visualizar a 

representação geométrica e a algébrica de um objeto que está sendo manipulado. 

Favorecendo, assim, o desenvolvimento de diversas habilidades por parte dos alunos. Mas 

adiante, eles garantem que o GeoGebra auxilia no processo de argumentação e de dedução 

que a aquisição do conhecimento matemático exige, pois o GeoGebra é uma ferramenta 

motivadora.  

Assis (2012) declara que os recursos do software GeoGebra potencializam o 

desenvolvimento de competências e habilidades que Brasil (1998) descreve, isto é, da 

Representação e Comunicação e da Investigação e Compreensão. Ele obteve essa conclusão 

estudando as funções polinomiais do 1° grau no GeoGebra com atividades e propostas bem 

planejadas. Também, afirma que o GeoGebra torna-se um instrumento pedagógico para o 

ensino de Matemática, pois possibilita a experimentação, visualização e articulação entre os 

registros de representação de um objeto matemático. 

A interface gráfica do software GeoGebra é dividida em Janela de Álgebra (1), 

Janela de Visualização (2) e Entrada (3), também aparece em sua tela inicial a Barra de Menu 

(4) e Barra de Ferramentas (5). Para criação dos Applets utilizamos a versão 4.0 (Figura 2). A 

versão mais atualizada é 5.0. Existem algumas diferenças quase imperceptívéis ao iniciante no 

GeoGebra, em relação a versão 4.0. Logo, é possível utilizar a versão 5.0 sem nenhum 

problema nessa sequência didática. 
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Figura 2 ï Janela Gráfica do GeoGebra. 

 
Fonte: Autor. 

 

A Janela de Álgebra, de modo geral, aparece quando se inicia o GeoGebra, caso 

não seja exibida, pode-se mostrá-la a partir da Barra de Menu, clicando no menu Exibir e em 

seguida clicando na opção Janela de Álgebra. Através da Janela de Álgebra podemos 

visualizar as informações algébricas dos objetos construídos na Janela de Visualização, como 

por exemplo, na Figura 3 há três pontos (A, B e C), uma reta e uma circunferência, assim, na 

Janela de Álgebra podemos visualizar as coordenadas dos três pontos e as equações da reta e 

da circunferência (Figura 3). 

A Janela de Visualização, como seu nome já diz, permite visualizar todos os 

objetos construídos no GeoGebra (Figura 3). Ela possui um sistema de eixos cartesianos, que 

podem ser exibindo ou não, basta clicar no menu Exibir e em seguida na opção Eixos. 

A Entrada ou Campo de Entrada pode-se criar objetos na tela de visualização, 

basta digitar os comandos e em seguida pressionar a tecla Enter.  

Esses conceitos apresentados sobre o GeoGebra são suficientes e necessários para 

o entendimento da construção de nossa sequência didática. 

 

 

 

 

  

(1) (2) 

(3) 

(5) 

(4) 
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Figura 3 ï Reta passando pelos pontos A e B e Circunferência de centro C. 

 
Fonte: Autor. 

 

Na próxima seção, apresentam-se as pesquisas de Damasco (2010), Lopes (2010), 

Figueiredo (2013) e Persicano (2013), que são estudos recentes sobre o Ensino de 

Trigonometria no GeoGebra. 

 

 

1.3 Algumas Pesquisas acerca do Ensino de Trigonometria com o GeoGebra 

 

Damasco (2010) em sua pesquisa de mestrado construiu e aplicou uma sequência 

didática sobre o estudo de Funções Trigonométricas utilizando o software GeoGebra a alunos 

do Ensino Médio. Inicialmente, ele afirma que a utilização de um meio computacional, por si 

só, não assegura melhoria no ensino, é necessário ser acompanhado por um projeto 

metodológico. Em sua pesquisa com software GeoGebra, Damasco (2010) certifica que o 

GeoGebra tornou-se um laboratório que levou os alunos a se envolverem com o ensino de 

Matem§tica semelhante ao ófazer Matem§ticaô, pois eles: experimentaram, interpretaram, 

visualizaram, induziram, conjecturaram, abstraíram e generalizaram. Quanto ao uso dos 

computadores, para ele o ideal é que os alunos trabalhem em dupla. Caso tenha número 

reduzido de computadores, que seja em trio, pois eles discutem e interagem de maneira mais 

eficiente. Por ser um software que une geometria dinâmica com comandos algébricos, o 

GeoGebra possibilitou a manipulação de objetos abstratos transitando de uma representação 

para outra, declara Damasco (2010). Mas, adiante, ele certifica que ña metodologia baseada na 
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teoria de Registros de Representação Semiótica de Duval aliada ao uso do GeoGebra auxiliou 

muito para que os alunos superassemò as dificuldades em relação ao ensino de trigonometria. 

Por fim, Damasco (2010) afirma que é preciso um suporte técnico na estrutura do laboratório 

de informática no que diz respeito ao estado e ao número de computadores.   

Lopes (2010) em sua pesquisa de mestrado, também, construiu e aplicou uma 

sequência didática para o ensino de trigonometria usando o software GeoGebra. Sua pesquisa 

foi dividida em duas partes. Inicialmente, ela aplicou a sequência didática com alunos de 

Licenciatura em Matemática (professores em formação), depois aplicou a alunos do 2º ano do 

Ensino Médio. Em sua pesquisa, em alguns momentos, os alunos (em duplas) utilizaram 

Applets construídos pela pesquisadora, em outros, os próprios alunos construíam os objetos 

matemáticos. Após o estudo e análise do software GeoGebra no ensino de trigonometria, ela 

destaca alguns potencialidades, como: construção, dinamismo, investigação, visualização e 

argumentação. Informa também, que algumas dificuldades em relação ao ensino de 

trigonometria, por parte dos alunos, podem ser minimizadas.  Ela conclui ñ[...] que o uso do 

software GeoGebra pode auxiliar na resolução de problemas de trigonometria, especialmente 

em atividades investigativas, de forma que os estudantes possam interagir com as figuras 

construídasò. Lopes (2010) ainda elenca algumas dificuldades em relação à utilização das 

TIC: necessidade de reestruturação dos laboratórios de informática, necessidade de cursos de 

atualização para os professores e falta de conhecimento do sistema operacional. 

Figueiredo (2013), por sua vez, construiu Applets no software GeoGebra 

desenvolvendo atividades numa sequência didática e aplicou a acadêmicos ï professores na 

formação inicial em matemática. Em suas reflexões sobre o estudo do software GeoGebra no 

ensino de Funções Trigonométricas, ele concordou com Lopes (2010) em relação aos 

softwares de geometria dinâmica. Eles auxiliam nas atividades investigativas, quando os 

alunos se envolvem, e há melhoria da prática quando o professor atua como protagonista em 

busca de novas metodologias. Figueiredo (2013) conclui que o GeoGebra apresenta-se muito 

eficaz, auxiliando os alunos de licenciatura em matemática a transpor os conceitos já 

estudados no triângulo retângulo para o ciclo trigonométrico em relação as funções seno, 

cosseno e tangente, pois em atividades investigativas os alunos podem exercer interação com 

os objetos matemático construídos na tela do computador. 

Persicano (2013) em sua pesquisa de mestrado fez um estudo de caso com 

situação-problema envolvendo Funções Trigonométricas. Ele aborda três problemas em 
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matemática e três em física utilizando o software GeoGebra e propondo suas soluções. Seus 

objetivos são: a interdisciplinaridade entre as matérias de matemática e física, facilitar a 

interpretação dos alunos nos problemas propostos e a possibilidade da implementação das 

TIC por parte dos professores do Ensino Médio. Em suas reflexões, ele afirma que o uso de 

uma ferramenta tecnológica é importante juntamente com a interdisciplinaridade para 

melhoria da didática do professor, e assim, atingir êxito no ensino e aprendizagem. Pois, com 

o uso das novas tecnologias, neste caso o software GeoGebra, a abstração dos alunos melhora 

a partir da dinâmica e interação com objetos matemáticos na tela do computador.  

Os estudos citados anteriormente corroboram com a nossa investigação acerca do 

tema pesquisado no que se refere ao uso do software GeoGebra no ensino de Trigonometria. 

Entretanto, pretendemos desenvolver uma análise diferenciada, dando enfoque à construção e 

aplicação de Applets, criados no software GeoGebra para o ensino de Trigonometria a alunos 

do Ensino Médio.  
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2 REFERENCIAIS TEÓRICOS  

 

 

No presente capítulo, são apresentados os instrumentos teóricos que forneceram princípios 

básicos fundamentais para realização de nossa pesquisa. Na seção 2.1, destacam-se alguns 

pontos importantes da Teoria das Situações Didáticas de Guy Brousseau. Já na seção 2.2, é 

feita uma síntese da Teoria de Registros de Representação Semiótica de Raymond Duval. Na 

última seção desse capítulo, é apresentado um breve resumo da metodologia de pesquisa 

Engenharia Didática de Michèle Artigue. 

 

 

2.1 Teoria das Situações Didáticas de Guy Brousseau 

 

A teoria das Situações Didáticas foi desenvolvida em 1986, na França, pelo 

pesquisador Guy Brousseau com o objetivo de compreender as relações que acontecem entre 

os alunos, o professor e o conhecimento matemático em sala de aula.  

Segundo Brousseau  

Uma situação didática é um conjunto de relações estabelecidas explicitamente e ou 

implicitamente entre um aluno ou um grupo de alunos, num certo meio 

compreendendo eventualmente instrumentos e objetos, e um sistema educativo (o 

professor) com finalidade de possibilitar a estes alunos um saber constituído ou em 

vias de constituição (...) o trabalho do aluno deveria, pelo menos em parte, 

reproduzir características do trabalho científico propriamente dito, como garantia de 

uma construção efetiva de conhecimentos pertinentes. (Brousseau 1986, apud 

FREITAS, in: MACHADO 2012, p. 80) 

Nessa concepção, o professor deve fazer a devolução de um bom problema ou 

propor um jogo de estratégia. Na devolução o professor cede ao aluno uma parte da 

responsabilidade pela aprendizagem. Quando o aluno se apropria dessa situação, isto é, toma 

o problema como seu e aceita o desafio de resolvê-lo, fica caracterizado uma situação 

adidática. Toda situação adidática é uma situação didática, quando há uma orientação do 

professor ao aluno para aprendizagem de um determinado conteúdo. 

Nas situações adidáticas, o aluno por sua própria competência adquire novos 

conhecimentos, sendo sempre estimulado a supera-se. Assim, o professor deve propiciar ao 

aluno o máximo de independência, para que ele possa criar seus próprios métodos de resolver 

um problema.  
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Podemos sintetizar as situações adidáticas em três fases: de ação, de formulação e 

de validação. 

Na situação adidática de ação, o aluno tem o primeiro contato com o problema e 

com conhecimentos anteriores, ele busca uma solução para o problema. 

Na situação adidática de formulação, os alunos elaboram explicações das 

estratégias utilizadas, fazendo uso de uma linguagem mais adequada, sem, contudo o emprego 

da linguagem matemática formal. 

Na situação adidática de validação, os alunos socializam as respostas, fazendo uso 

de explicações, provas e demonstrações. 

Após ocorrer as três fases da situação adidática, o professor retoma a parte de 

responsabilidade cedida ao aluno e assume o lugar de protagonista. A partir deste momento 

ocorre à situação de institucionalização. 

Na situação de institucionalização, o professor sintetiza e expõe os conhecimentos 

relevantes durante a validação, fazendo uso da linguagem matemática formal. 

A teoria das situações didáticas contribui para nossa pesquisa, pois 

[...], por um lado, valoriza os conhecimentos mobilizados pelo aluno e seu 

envolvimento na construção do saber matemático e, por outro, valoriza o trabalho do 

professor, que consiste, fundamentalmente, em criar condições suficientes para que 

o aluno se aproprie de conteúdos matemáticos específicos (FREITAS, 2012, p. 78). 

Essa dualidade que Freitas (2012) apresenta é fundamental para pesquisa 

educacional, pois a valorização dos sujeitos envolvidos, alunos e professores, fortalece o 

processo de ensino e aprendizagem. 

 

2.2 Teoria de Representações Semióticas de Raymond Duval  

 

Os objetos abstratos da matemática, como: ideais, conceitos, propriedades, 

estruturas e relações podem expressar diferentes situações, e para se ensinar esses objetos é 

preciso uma representação. Assim, se faz necessário para seu ensino considerar diferentes 

formas de representar um mesmo objeto matemático (DAMM, 2012).  
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Segundo Duval (1994, apud DAMM) as representações semióticas referem-se às 

representações de um mesmo objeto matemático de diferentes formas, como: uma linguagem 

natural, uma escrita algébrica, um gráfico ou em uma tabela. Ele ainda observa a dualidade 

das representações semióticas, isto é, a forma (representante) e o conteúdo (representado). Por 

exemplo, o gráfico (representante) e a função (representado). 

Para Duval há três atividades cognitivas fundamentais relacionadas às 

representações semióticas: formação de uma representação identificável, tratamento de uma 

representação e conversão de uma representação. 

A formação de uma representação identificável refere-se a um enunciado 

compreensível em uma determinada língua natural, a composição de um texto, a desenhos de 

uma figura geométrica, a escrita de uma fórmula, a um gráfico, etc. 

O tratamento é a transformação de uma representação dentro do próprio registro. 

Por exemplo: efetuar a soma de números decimais πȟσ πȟφ πȟω ou efetuar a soma de 

números fracionários , nestes dois casos as transformações ocorrem no mesmo 

sistema de escrita. 

A conversão é a transformação de um registro em outro registro. Por exemplo: o 

dobro de x mais três é igual a quatro (registro linguagem natural) e ςὼ σ τ (registro 

algébrico). Nesse exemplo ocorre a transformação do registro linguagem natural para o 

registro algébrico. 

Para Duval a apreensão dos objetos matemáticos somente será possível quando os 

sujeitos fazem uso destas três atividades cognitivas, ou seja, os alunos coordenam diversos 

registros de representação, realizando vários tratamentos e diversas conversões entre os 

registros de representação. 

Como ñnão existe conhecimento matemático que possa ser mobilizado por uma 

pessoa, sem o auxilio de uma representaçãoò (DAMM, 2012, p. 169), a inserção da teoria de 

Duval na pesquisa educacional tem relevância significativa, pois os conceitos de tratamentos e 

conversões favorecem a aprendizagem dos conteúdos matemáticos.  
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2.3 Engenharia Didática 

 

A Engenharia Didática pode ser compreendida tanto como uma metodologia de 

pesquisa como um método de ensino. Como metodologia de pesquisa ela se estabelece com a 

finalidade de analisar as situações didáticas, que apresentamos na seção 2.1. A Engenharia 

Didática está presente no quadro teórico da Didática da Matemática de influência francesa. 

Desde a década de 80, o termo engenharia didática é usado nas pesquisas da Didática da 

Matemática de influência francesa que tem alguma fase de experimentação. (MACHADO, 

2012) 

Artigue (1988, apud MACHADO, 2012, p. 234) compara a Engenharia Didática 

com o trabalho de um engenheiro, pois o engenheiro, ao realizar um projeto, se apoia sobre 

conhecimentos científicos de seu domínio e aceita submeter-se a um controle científico. Da 

mesma forma, o pesquisador da engenharia didática precisa ter o domínio do conhecimento e 

seguir alguns passos científicos, isso pode ocorrer quando o pesquisador elabora e/ou aplica 

uma sequência didática.   

A Engenharia Didática se decompõe em quatro fases consecutivas: análises 

preliminares; concepção e análise a priori; experimentação e análise a posteriori e validação.  

Na primeira fase, que é a das análises preliminares, deve-se atentar para todo o 

quadro teórico que envolve o conteúdo a ser desenvolvido levando em conta os 

conhecimentos didáticos já adquiridos pelo o aluno, bem como fazer análise epistemológica 

dos conteúdos contemplados pelo ensino, verificar as dificuldades e obstáculos encontrados 

pelos os alunos e considerar os objetivos específicos da pesquisa. As análises preliminares são 

realizadas com objetivo de fundamentar a construção da sequência didática, dessa forma, é 

feita uma revisão bibliográfica de trabalhos que alicerça o tema da pesquisa. 

Na segunda fase, chamada de concepção e análise a priori, são definidas as 

variáveis de comando macrodidáticas ou globais e microdidáticas ou locais, que se referem, 

respectivamente, à organização global e à organização local da engenharia. Aqui, constrói-se 

a sequência didática e levantam-se as hipóteses preliminares da pesquisa. 

A terceira fase, a da experimentação, se constitui na aplicação da sequência 

didática com um grupo de alunos. É nessa fase que se dá a aplicação das sequências de aulas 

planejadas previamente. Também é feito o registro das observações em relatórios, ocorre 

ainda a explicação dos objetivos da pesquisa aos alunos e se estabelece o contrato didático. 
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A quarta e última fase, análise a posteriori e validação, diz respeito ao tratamento 

dos dados obtidos por intermédio da aplicação da sequência didática. A validação dos dados, 

confirmar ou refutar as hipóteses, ocorre na confrontação das análises a priori e a posteriori. 

Também, muitas vezes, são necessários dados complementares, que são obtidos por 

questionários, entrevistas, gravações, vídeos, etc.  

A Engenharia Didática é uma metodologia de pesquisa, que se caracteriza como 

uma pesquisa experimental, onde os registros ocorrem durante esse processo e a validação 

com: a comparação entre análise a priori e análise a posteriori. Assim, a organização da 

pesquisa educacional é essencial na validação dos resultados, pois a metodologia é inerente ao 

saber científico. 
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3 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS  

 

 

 

Neste capítulo, são apresentados os procedimentos metodológicos, isto é, como foi feita a 

escolha dos sujeitos, como foram divididos e organizados os encontros, quais instrumentos 

foram utilizados para a coleta de dados e são apresentados também dois questionários que 

fazem parte das análises preliminares, mais precisamente, da análise cognitiva, e por fim, 

apresentamos a oficina com o GeoGebra. 

 

3.1 Participantes 

 

Os sujeitos de nossa pesquisa são 12 alunos do 2° ano de uma escola pública de 

Alagoas. Foram escolhidos por sorteio entre quatro turmas em que o autor da pesquisa 

leciona. Todos os alunos mostraram interesse em participar da pesquisa. 

 

3.2 Os Encontros 

 

Para aplicação da sequência didática o autor da pesquisa realizou dez encontros de 

1 hora e 40 minutos cada, com a turma citada anteriormente, em seus horários regulares de 

aulas. Os encontros ocorreram semanalmente, totalizando, assim, um período de dois meses e 

meio. Eles tiveram início no começo de setembro de 2014 e terminaram no dia 15 de 

novembro de 2014.  

¶ O primeiro encontro foi destinado à aplicação dos questionários: o uso dos recursos de 

informática e de diagnóstico (Pré-teste).  

¶ No segundo encontro foi realizada a oficina no software GeoGebra. Na qual foi 

apresentado suas ferramentas básicas e também um estudo da função polinomial do 1º 

grau destacando-se seus domínios, conjuntos imagens e zeros da função, utilizando o 

GeoGebra. Também foi feito um estudo do parâmetro dessa função, verificando-se 

quando ela é crescente e decrescente. 

¶ No terceiro encontro foi realizada a primeira atividade da sequência didática (vide 

próximo capítulo), que é: Um Teorema no Triângulo Retângulo ï Demonstração de 

Perigal (Teorema de Pitágoras). 
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¶ No quarto encontro ocorreu a segunda atividade ï Razões Trigonométricas no Triângulo 

Retângulo. 

¶ No quinto encontro foi ministrada a terceira atividade ï Graus e Radianos. 

¶ O sexto encontro foi reservado para aplicação da quarta atividade ï Círculo 

Trigonométrico. 

¶ No sétimo encontro foi aplicada a quinta atividade ï Seno no Círculo Trigonométrico. 

¶ No oitavo encontro ocorreu à sexta atividade ï Cosseno no Círculo Trigonométrico. 

¶ No nono encontro foi realizada a sétima atividade ï Tangente no Círculo Trigonométrico. 

¶ No décimo e último encontro foi aplicada a oitava atividade ï Funções Trigonométricas. 

 

3.3 Coleta de Dados 

 

Para obter as informações ou os dados de nossa pesquisa, foi utilizada a 

observação dos estudantes durante as atividades, os questionários, os registros escritos dos 

alunos durante as aplicações das atividades e também os relatórios das falas dos alunos no 

momento da socialização e da institucionalização dos conhecimentos. 

A seguir apresentam-se dois questionários: o uso dos recursos de informática e de 

diagnóstico (Pré-teste), que foram aplicados no primeiro encontro. 

 

 

3.4 Questionário do Uso dos Recursos de Informática  

 

Nosso objetivo com esse questionário (veja Apêndice A) é conhecer os alunos 

quanto ao uso dos recursos de informática. Além de verificar quantos alunos, em algum 

momento, já utilizaram o software GeoGebra. O questionário é constituído por 7 perguntas 

inerentes à informática. 

Esse questionário foi respondido individualmente pelos 12 alunos, sujeitos de 

nossa pesquisa.  

O Quadro 1 apresenta os dados obtidos do questionário do uso dos recursos de 

informática, após a análise de cada questionário feito pelos os alunos. 
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Percebe-se nas respostas dos alunos, que o contato com a informática é constante, 

tanto na utilização de pesquisas de trabalhos escolares, como no uso de redes sociais. 

Também, identifica-se que eles utilizam o computador em casa e no ambiente escolar. 

Em relação ao software GeoGebra, 11 alunos responderam que não o conheciam, 

apenas 1 relatou que já conhecia. 

As respostas à 7ª pergunta, informam-nos que os alunos acreditam que o uso do 

computador no ambiente escolar é importante e favorece o ensino e aprendizagem das 

disciplinas ministradas em sala de aula. 

Nessa análise prévia, em relação à informática, conclue-se que os alunos sabem a 

importância das TIC em sala de aula, mas também revela que os alunos não conhecem o 

software GeoGebra, por isso, na seção 3.6 desse mesmo capítulo, apresenta-se a oficina com o 

software GeoGebra, com objetivo de expor as ferramentas básicas do software e relembrar 

alguns conceitos fundamentais da função do primeiro grau. 
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Quadro 1 ï Dados Obtidos do Questionário do Uso dos Recursos de Informática 

Perguntas do questionário Uso 

dos recursos de informática 

Respostas dos alunos Observações 

1) Já utilizou o computador no 

ambiente escolar e para que 

finalidade? 

Responderam SIM 

12 

Responderam NÃO 

0 

Finalidade 
 

Seis alunos responderam: Pesquisa escolar, redes sociais. 

 

Três alunos responderam: Pesquisa escolar. 

 

Dois alunos responderam: 

Pesquisa escolar, redes sociais, jogos. 

 

Um aluno respondeu: Pesquisa escolar, redes sociais, notícias do 

mundo. 

 

2) Já utilizou a internet para 

realizar trabalhos escolares? Em 

quais disciplinas? 

Responderam SIM 

12 

Responderam NÃO 

0 

Em quais disciplinas? 

 

Nove alunos responderam: 

ï ñEm todas as disciplinas.ò 

 

Um aluno respondeu: 

ï ñBiologia, Geografia, Sociologia, Espanhol.ò 

 

Um aluno respondeu: 

ï ñEm quase todas as disciplinas.ò 

 

Um aluno respondeu: 

ï ñF²sica, Biologia, No­»es de Administra­«o.ò 

3) Sabe salvar e abrir um arquivo 

numa pasta do computador? 

Responderam SIM 

11 

Responderam NÃO 

1 

Sem observações. 

 

4) Utiliza alguma rede social, 

como: skype, facebook, 

instagram, etc. 

Responderam SIM 

12 

Responderam NÃO 

0 

Rede Social 

 

Quatro alunos não especificaram quais redes sociais utilizam. 

 

Três alunos responderam: 
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ï ñFacebookò 

 

Um aluno respondeu: 

ï ñFacebook, WhatsApp.ò 

 

Um aluno respondeu: 

ï ñFacebook, Skype, ts3.ò 

 

Um aluno respondeu: 

ï ñFacebook, Skype, Instagram.ò 

 

Dois alunos responderam: 

ï ñFacebook, Skype, Instagram, Twitter, Snapchat, etc.ò 

5) Em que lugares você mais usa 

o computador? 

Casa 

8 

Escola 

5 

Lan House 

3 

Outros 

1 

Sem observações. 

6) Você conhece o software 

GeoGebra? 

Responderam SIM 

1 

Responderam NÃO 

11 

Sem observações. 

 

7) Qual a importância do uso do 

computador no ambiente escolar? 

ï ñAjuda no desenvolvimento na matéria, fornecendo mais 

conte¼dos a serem estudados.ò 

ï ñServe para diversas pesquisas, ® importante para a 

facilidade de acesso a diversos conte¼dos, etc.ò 

ï ñPara os alunos realizar trabalhos, estudar, etc.ò 

ï ñ£ importante para ajudar ou facilitar o meio de pesquisas, 

trabalhos, informa­»es e conhecimentos.ò 

ï ñPara realizar pesquisas a desenvolver nossas capacidades.ò 

ï ñPesquisas...ò 

ï ñ£ importante para auxiliar tanto aluno como o professor a 

realizar pesquisas, trabalho, etc. E também pra apresentação 

de trabalhos e organiza­«o das atividades escolares.ò 

ï ñAmpliar o campo de estudo.ò 

ï ñA aprendizagem de maneira interativa.ò 

ï ñ£ de suma import©ncia, pois auxilia em assuntos n«o dados 

nas aulas.ò 

 

 

 

 

 

 

Sem observações. 

 

Fonte: Autor. 
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3.5 Questionário de Diagnóstico (Pré-Teste) 

 

A avaliação diagnóstica foi elaborada com seis questões (veja Apêndice B) com 

assuntos que os alunos, presumivelmente, já viram em séries anteriores, tais como: triângulo 

retângulo, teorema de Pitágoras, razões trigonométricas: seno, cosseno e tangente, área de 

quadrado e regra de três. Neste questionário pretendeu-se verificar o que os alunos já sabem 

realizar sozinhos, isto é, nível de desenvolvimento real, conceito definido por Vygotsky. 

Esse questionário de diagnóstico foi respondido individualmente pelos os 12 

alunos, sujeitos de nossa pesquisa.  

No Quadro 2 apresentamos os dados obtidos do Questionário de Diagnóstico, 

após a análise de cada questão feita pelos os alunos. 

Nota-se, na primeira pergunta que a maioria dos alunos não sabe conceituar um 

triângulo retângulo. Além disso, não souberam aplicar corretamente o teorema de Pitágoras 

nas segunda e terceira pergunta. 

Já na quarta pergunta sobre as razões trigonométricas, constatamos também, que 

os alunos não têm nenhum domínio sobre este conteúdo.  

Os alunos, na quinta pergunta, mostram dificuldades em expressar as unidades ou 

não sabem distinguir comprimentos de áreas. 

Já na sexta e última pergunta, sobre conhecer e aplicar a regra de três, eles 

demonstraram ter um maior domínio nesse conteúdo do que nos outros conteúdos solicitados 

neste questionário. 

Os resultados apresentados no Quadro 2 e discutidos anteriormente, nessa análise 

preliminar, isto é, nessa análise cognitiva, que também faz parte da primeira fase da 

Engenharia Didática, mostram que em geral os alunos têm dificuldades em conceituar e 

aplicar conteúdos básicos fundamentais, que são necessários para sua evolução.  
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Quadro 2 ï Dados Obtidos do Questionário de Diagnóstico (Pré-Teste) 

Perguntas do questionário de 

diagnóstico (pré-teste) 

Respostas dos alunos Observações 

1. O que é um triângulo 

retângulo? 

Responderam 

corretamente 

2 

Resposta 

incompleta ou 

errada 

7 

Não 

responderam 

3 

Respostas: 

ï ñ£ um tri©ngulo que possui um ©ngulo de 90Á graus.ò 

ï ñ£ um tri©ngulo que possui o ©ngulo reto.ò 

ï ñ3 lados iguais.ò 

ï ñUm tri©ngulo com todos os lados iguais.ò 

ï ñTri©ngulo ret©ngulo ® aquele que sua base ® diferente de sua altura.ò 

ï ñS· sei a figura geom®trica.ò 

ï ñUm tri©ngulo de tr°s lados diferentes de medidas.ò 

ï ñTri©ngulo ret©ngulo ® quase parecido com um ret©ngulo, por®m possui 

tr°s lados (catetos, e hipotenusa, com tamanhos diferentes).ò 

ï ñ£ uma figura geométrica com 3 lados sendo um deles mais longo e 

deitado, hipotenusa.ò 

2. Você conhece o Teorema de 

Pitágoras? 

Responderam 

sim e o 

enunciaram 

corretamente 

1 

Responderam 

sim, mas não o 

enunciaram 

corretamente 

5 

Não 

responderam 

6 

Respostas: 

ïñὥ ὦ ὧȟ para calcular os lados do triângulo, onde ὥ é a 

hipotenusa.ò 

ïñ£ uma equa­«o que pode ser usada, por exemplo: em equa­»es do 2Á 

grau.ò 

ïñO teorema ® usado para calcular as propriedades desejadas do 

tri©ngulo.ò 

ïñ£ utilizado para achar os lados de um tri©ngulo.ò 

ïñFoi um filosofo e matem§tico grego que pensava que o n¼mero era 

ñphysisò na natureza e realizou analises de problemas importantes at® 

hoje como o teorema de Pit§goras.ò 

ïñMas n«o lembro.ò 

3. Aplique o teorema de 

Pitágoras para determinar o 

valor de x quando possível: 

Aplicou 

apenas no 

triângulo 

retângulo 

0 

Aplicou no 

triângulo 

retângulo e no 

triângulo 

qualquer 

5 

Não 

responderam 

7 

 

Dos 5 alunos que aplicaram o teorema de Pitágoras no triângulo 

retângulo, apenas 1 não aplicou corretamente (confundiu a hipotenusa 

com um dos catetos).  

4. Você conhece as razões 

seno, cosseno e tangente no 

Responderam 

sim e 

Responderam 

sim, mas não 

Responderam 

não 

Respostas: 

ïñ15 = cosseno; 8 = seno e 17 = ‌ = tangente do ©ngulo.ò  
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triângulo retângulo? souberam 

encontrar as 

razões 

0 

souberam 

encontrar as 

razões 

2 

10 ïñ8 = seno; 15 = cosseno e 17 = tangente.ò 

5. Faça o que se pede: 

 

a) Calcule a área do quadrado 

abaixo. 

 

 

 

 

b) Encontre a área do quadrado 

abaixo em função de Ø. 

Responderam 

corretamente 

2 

Resposta 

incompleta ou 

errada 

9 

Não 

responderam 

1 

Dos 9 alunos que responderam incompleto ou errado, 4 alunos não 

especificaram a unidade, 4 alunos não especificaram a unidade ao 

quadrado e 1 aluno especificou a unidade em metros em vez de cm². 

Responderam 

corretamente 

4 

Resposta 

incompleta ou 

errada 

2 

Não 

responderam 

6 

Resposta incompleta ou errada: 

ïñὼ .ò 

ïñή ςὼȢò 

6) Problemas que envolvem 

grandezas proporcionais 

podem ser solucionados 

utilizando-se uma regra prática 

denominada "regra de três". 

Você sabe aplicar a regra de 

três: 

Respondem sim e aplicaram 

corretamente 

8 

Responderam sim, aplicaram, 

mas não encontraram 

respostas corretas, total ou 

parcialmente 

2 

Responderam não, mas 

encontraram respostas de 

outra maneira, total ou 

parcialmente 

2 

Responderam não 

0 

Fonte: Autor. 
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É possível resumir os principais resultados das análises prévias ou preliminares 

empreendidas neste trabalho de investigação, as quais serviram de guia na elaboração da 

sequência didática visada: 

1. Síntese da análise epistemológica:  

O exame do desenvolvimento da trigonometria permite destacar alguns momentos 

epistemologicamente relevantes de características marcadamente distintas: a) um 

primeiro momento, no mundo antigo (Babilônia, Egito, Grécia) no qual os 

conhecimentos trigonométricos eram utilizados para dar suporte à resolução de 

problemas ligados à agrimensura, à construção de obras de engenharia e à 

astronomia. Eram problemas cuja solução envolvia o emprego de conhecimentos 

da geometria métrica do triângulo, da relação métrica entre o comprimento de um 

arco de circunferência, o comprimento da corda e a medida do ângulo central 

subentendido por ele, além do desenvolvimento de elementos da trigonometria 

esférica; b) um segundo momento, de constituição da trigonometria como uma 

área do saber matemático, descolada de suas aplicações práticas, vai acontecer com 

o astrônomo e matemático Regiomontanus, no século XV, na sua obra De 

triangulis omnimodis; c) um terceiro momento é aquele da emergência de 

conceitos trigonométricos na criação e no desenvolvimento dos fundamentos do 

cálculo diferencial, no século XVII (principalmente nas obras de Wallis, de Isaac 

Newton e de Leibniz); d) um quarto momento é aquele de conexão entre a 

descrição de movimentos circulares e de outros fenômenos periódicos por meio 

das funções trigonométricas do seno e do cosseno. Nessa etapa foram de 

fundamental importância as contribuições de Euler, no século XVIII, responsável 

pela introdução da função de Euler da trigonometria (isto é, a função que a cada 

número real x associa um ponto P sobre a circunferência unitária, marcado a partir 

do ponto A = (0, 1), de modo que o arco AP mede x unidades. Para a obtenção do 

ponto P, anda-se sobre a circunferência no sentido anti-horário se x for positivo e 

no sentido horário se x for negativo. O seno de x é dado pela ordenada do ponto P; 

o cosseno de x é dado pela coordenada de P; e) um quinto momento, no qual se 

destacam os trabalhos em torno da elaboração e da demonstração do teorema de 

Fourier no qual se dá condições sob as quais é possível expressar os valores de 

uma função contínua por uma série cujos termos são funções trigonométricas 

(BOYER; MERZBACH, 2012).  

2. Síntese na análise cognitiva:  



39 
 

 

Os resultados apresentados no Quadro 2 e discutidos anteriormente, nessa analise 

preliminar, isto é, análise cognitiva, que faz parte da primeira fase da Engenharia 

Didática, mostram que em geral os alunos têm dificuldades em conceituar e aplicar 

conteúdos básicos fundamentais, que são necessários para sua evolução, tais como: 

compreensão da aplicabilidade do teorema de Pitágoras, aplicação da regra de três 

simples. 

3. Síntese da análise didática:  

No tocante à análise didática das práticas de ensino da trigonometria no ensino 

médio empreendida, é possível destacar os seguintes pontos: a) introdução dos 

conceitos básicos da trigonometria de maneira abstrata, pautada por um enfoque 

estático, sem dinamicidade, sem a participação ativa do estudante na formulação 

de conceitos e de propriedades trigonométricas; b) pouca ênfase nas condições de 

aplicabilidade do teorema de Pitágoras, ou seja, nas condições sob as quais esse 

teorema pode ou não pode ser aplicado; c) ênfase em atividades manipulativas de 

verificação de identidades trigonométricas sem que o estudante tenha ainda 

revelado a compreensão dos conceitos; d) as TIC oferecem novas possibilidades 

para o ensino do caráter mais dinâmico da trigonometria; e) os PCN recomendam a 

utilização das TIC (BRASIL, 1998, p43)  

[...] desde que os alunos sejam encorajados a desenvolver seus processos 

metacognitivos e sua capacidade crítica e o professor veja reconhecido e valorizado 

o papel fundamental que só ele pode desempenhar na criação, condução e 

aperfeiçoamento das situações de aprendizagem.  

 

f) a escola na qual desenvolveremos nossa investigação disponibiliza Laboratório 

de Recursos Computacionais para as aulas de Matemática. 

 

III. Análise a priori da experiência didático-pedagógica e concepção 

Como já frisado anteriormente, a fase da análise a priori, segundo Artigue (1996), 

comporta uma parte descritiva e uma parte preditiva. É preciso descrever as escolhas 

efetuadas, definindo variáveis de comando, no âmbito global, mais amplo e mais geral, e no 

âmbito local, descrevendo cada atividade proposta. 

As primeiras escolhas dizem respeito às variáveis globais aquelas que se referem 

à organização global da Engenharia Didática. Neste caso, são elas: 

1. buscar enfatizar os aspectos dinâmicos envolvidos nos conceitos 

trigonométricos; 
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2. utilizar computadores e o software GeoGebra de geometria dinâmica, por ser de 

baixo custo e de fácil manuseio; 

3. introduzir o teorema de Pitágoras e propiciar a compreensão da sua 

aplicabilidade; 

4. introduzir de forma dinâmica o conceito de círculo trigonométrico; 

5. explorar dinamicamente os conceitos do seno, do cosseno e da tangente no 

círculo trigonométrico; 

6. exercitar a representação escrita dos fenômenos observados na tela do 

computador; 

7. criar situações de aprendizagem que possibilitem o trabalho coletivo dos 

estudantes e operações de conversão e de registros de representação semiótica.  

 

A partir dessas escolhas globais, passamos à elaboração da sequência didática 

com a apresentação das sessões das oficinas onde ficarão clara as escolhas locais ou 

microdidáticas que serão feitas, com as respectivas expectativas de aprendizagem. Antes, no 

entanto, enunciaremos as hipóteses que nortearão a elaboração dessa sequência: 

Hipótese 1: As construções com applets motivam os estudantes e são capazes de 

oferecer uma boa compreensão visual do processo de argumentação de teoremas geométricos, 

propiciando a conversão do registro figural em registro vernacular; 

Hipótese 2: As atividades de aprendizagem com o GeoGebra relativas à 

trigonometria possibilitam ao estudante conjecturar, de forma parcialmente correta, 

propriedades, relações e equações trigonométricas. 

Na próxima seção apresenta-se a oficina com o software GeoGebra. 

  

 

3.6 Oficina com o Software GeoGebra 

 

O objetivo dessa oficina foi o de apresentar as ferramentas básicas do software 

GeoGebra aos alunos do 2° ano B do curso Técnico Integrado de Guia de Turismo de uma 

escola pública de Alagoas, além de serem revisados conceitos relacionados a função 

polinomial do 1° grau. Nessa oficina apresentou-se aos alunos a função polinomial do 1º grau 

destacando-se seus domínios, conjuntos imagens e os zeros da função. Também foi feito um 

estudo do parâmetro dessa função, verificando-se quando ela é crescente e decrescente. 
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Inicialmente apresentou-se as ferramentas básicas do GeoGebra, em seguida 

definiu-se a função polinomial do 1° Grau. Logo após, foram inseridas algumas funções 

polinomial do 1° Grau no GeoGebra utilizando o campo de entrada, e por fim, aplica-se uma 

atividade composta de quatro questões. Através dessa atividade foram exploradas as 

ferramentas básicas do GeoGebra e foram recordados alguns conceitos importantes 

relacionados à função polinomial do primeiro grau, tais como: domínio, imagem, zeros, 

função crescente e decrescente.  

Percebeu-se que, o software GeoGebra com seu dinamismo e por ser de fácil 

interação, tornou a função afim, objeto abstrato da matemática, em objeto manipulável, assim, 

facilitando a compreensão de seu conceito e garantindo aquisição de conhecimento 

matemático por parte dos estudantes que participaram da oficina. 

Constatou-se empiricamente que, a utilização das TIC em sala de aula com 

atividades propostas proporcionam momentos agradáveis, tornando-se uma alternativa que 

possivelmente poderá levar os alunos do Ensino Médio a reflexões e aquisição de 

conhecimento de conteúdos abstratos da matemática. 
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4 CRIAÇÃO E APRESENTAÇÃO DA SEQUÊNCIA DIDÁTICA ï APPLETS 

 

A construção da sequência didática constituída de oito atividades (Apêndice C), 

isto é, a concepção e a análise a priori , correspondente à segunda fase da Engenharia 

Didática, teve como ponto de partida o objetivo geral desta pesquisa: desenvolver, aplicar e 

analisar uma sequência didática de caráter interativo e dinâmico que propicie a aprendizagem 

dos conceitos fundamentais da trigonometria no ensino médio2. O público alvo desta 

sequência foi os alunos da segunda série do Ensino Médio. Também, acredita-se que ela 

auxiliará aos professores de matemática das escolas públicas. Possivelmente, também poderá 

ajudar os professores de física, pois há várias aplicações em conteúdos de física, como 

lançamento oblíquo, plano inclinado, função periódica em fenômenos físicos, refração da luz, 

entre outros, nas quais é utilizada a trigonometria. 

A avaliação diagnóstica do nível de desenvolvimento real dos sujeitos da 

pesquisa, apresentada no Capítulo 3, revelou o desconhecimento de conceitos matemáticos 

relacionados ao teorema de Pitágoras.  

Vygotsky (1984) define a zona de desenvolvimento proximal como a distância 

entre a capacidade de o aluno resolver um problema sem ajuda (nível de desenvolvimento 

real) e aquilo que ele é capaz de realizar com a orientação do professor ou com ajuda de um 

companheiro mais experiente (nível de desenvolvimento potencial).  

Nessa perspectiva, a inclusão dos Applets 01 e 02 teve como objetivo recapitular 

conteúdos que os alunos já estudaram anteriormente, sendo realizadas em duplas para que seja 

possível a interação entre os alunos. No primeiro Applet abordou-se o Teorema de Pitágoras 

e, no segundo, Razões Trigonométricas no Triângulo Retângulo. 

Já nos Applets 03, 04, 05, 06, 07 e 08 abordaram-se, respectivamente, graus e 

radianos, círculo trigonométrico, seno no círculo trigonométrico, cosseno no círculo 

trigonométrico, tangente no círculo trigonométrico e funções trigonométricas. Sempre que 

possível, fazendo reflexões com a teoria de Duval e algumas considerações com a teoria de 

Vygotsky. 

  

  

                                                           
2 A sequência didática estará disponível no CD e no blog: http://edcarlospereira.wix.com/trigonometriaapplets. 
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4.1 Applet 01 ï Um Teorema no Triângulo Retângulo - Demonstração de Perigal. 

 

O objetivo do Applet 01 foi de avaliar até que ponto o trabalho dos sujeitos da 

pesquisa com esse Applet permite a aprendizagem do teorema de Pitágoras, isto é, da 

demonstração de Perigal e da aplicação do teorema de Pitágoras em uma situação particular. 

Para a manipulação e investigação desse Applet, a dupla seguirá e responderá a Atividade 01, 

que é composta de três questões, podendo haver itens a, b e c. 

Na primeira questão, item a, pretende-se que os alunos conjeturem o teorema de 

Pitágoras comparando as áreas dos quadrados formados sobre os lados do triângulo retângulo. 

Também, deseja-se analisar as dificuldades que os alunos têm em fazer as conversões entre os 

registros. Neste caso, do registro geométrico para o registro algébrico (Figura 4), pois 

conforme Damm (2012, p. 168), ño que se constatou em diversas pesquisas em Educação 

Matemática é a dificuldade que o aluno encontra em passar de uma representação à outra.ò 

 

Figura 4 ï Teorema de Pitágoras ï Demonstração de Perigal.   

 
 

 

 

 

 Ą 

 

 

 

ὥ Â Ã 

        Fonte: Autor.  

 

No item b da primeira questão, deseja-se que os alunos expliquem com suas 

palavras como ela entendeu a demonstração de Henry Perigal para o teorema de Pitágoras, 

após a visualização e análise do Applet 01. Segundo Ribeiro (2013), Henry Perigal foi um 

matemático amador, viveu a maior parte nas proximidades de Londres, na Inglaterra. E sua 

demonstração foi descoberta por acaso. Ao tentar encontrar uma solução para a quadratura do 

círculo, ele encontrou uma demonstração para o Teorema de Pitágoras. Assim, pretende-se 

que os alunos observando o Applet 01 realizem os seguintes passos: 

1º passo: construção de três quadrados sobre os lados do triângulo retângulo; 
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2º passo: traçado de uma reta perpendicular à hipotenusa passando pelo ponto ὖ centro do 

quadrado médio (construído sobre o cateto de maior lado) e uma reta paralela à hipotenusa 

passando pelo mesmo ponto ὖ centro do quadrado médio (Figura 5(a)); 

3º passo: em seguida obtenção de quatro quadriláteros idênticos (formados pela reta 

perpendicular e paralela) no quadrado médio (Figura 5(b)); 

4º passo: para finalizar a demonstração geométrica de Perigal para Teorema de Pitágoras, 

montagem como um quebra-cabeça dos quatro quadriláteros e do quadrado menor (construído 

sobre o cateto de menor lado) sobre o quadrado maior (construído sobre a hipotenusa), 

encaixando-os perfeitamente (Figura 4). 

Figura 5 ï Retas paralela e perpendicular à hipotenusa ï Figura 5(a) e Quadrado médio cortado pelas retas ï 

Figura 5(b). 

   

Fonte: Autor . 

 

Como a área dos dois quadrados menores coincide-se com a área do quadrado 

maior, fica demonstrado geometricamente o Teorema de Pitágoras. Pela complexidade dessa 

atividade acredita-se que alunos encontrarão obstáculos em explicar os procedimentos. 

Já na segunda questão, manipulando adequadamente a equação algébrica 

encontrada na primeira questão, item a, os alunos farão a conversão do registro algébrico para 

o registro numérico. Isto é, dado a hipotenusa Á igual a 10, cateto Â igual a 8 e sabendo que 

ὥ ὦ ὧ o aluno deverá obter c, um número inteiro positivo, assim eles obterão o 

seguinte resultado: Ã φ, após as operações feitas no teorema de Pitágoras. Em algum 

momento o professor poder§ intervir, pois ñ[...] essa conversão não é simples e exige uma 

interfer°ncia do professor, como mediador desse processo.ò (DAMM, 2012, p. 174). 

Na terceira questão, itens a, b e c (Figura 6), os alunos irão verificar para quais 

triângulos o teorema de Pitágoras é valido. Eles, provavelmente, perceberão que somente o 

triângulo do item b é possível aplicar o teorema de Pitágoras, pois é um triângulo retângulo. 

Após os cálculos (Figura 6), observação, análise, manipulação e investigação do Applet 01, 
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possivelmente, os alunos chegarão ao seguinte resultado: o teorema de Pitágoras somente é 

valido para triângulos retângulos. 

 

Figura 6 ï Aplicações do Teorema de Pitágoras. 

a) 

 
ω χ φ 

 

 

b) 

 

ρσ ρς υ 

 c) 

 

ρπ ψ υ 

Fonte: Autor.  

 

4.2 Applet 02 ï Razões Trigonométri cas no Triângulo Retângulo 

 

Após a observação, manipulação e análise do Applet 02, espera-se que os 

estudantes sejam capazes de entender as razões trigonométricas no triângulo retângulo, 

conhecer os nomes das razões trigonométricas, calcular as razões dos ângulos notáveis e 

construir o quadro com os ângulos notáveis, seguindo as orientações da Atividade 02, que 

contém quatro questões. 

Na questão 1, item a, os alunos poderão compreender que fixando o ângulo e 

alterando os comprimentos dos lados do triângulo retângulo (Figura 7) as razões ,  e  

mantém-se constantes. Isso ocorre devido ao fato de gerar vários triângulos semelhantes, 

assim obtendo-se razões proporcionais entre os lados dos triângulos gerados. Ao visualizar as 

imagens se movendo no computador, provavelmente, eles poderão fazer uma análise mais 

minuciosa. De fato, Lopes (2011) declara que o processo de arrastar figuras na tela do 

computador, em sucessivos testes, intensifica o poder de argumentação do aluno. 

 

Figura 7 ï Triângulo Retângulo. 

 

Fonte: Autor . 
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Conforme Vygotsky, ño nível de desenvolvimento real caracteriza o 

desenvolvimento mental retrospectivamente, enquanto a zona de desenvolvimento proximal 

caracteriza o desenvolvimento mental prospectivamente.ò (VYGOTSKY, 1984, p. 97) Por 

isso, recordar temas que os alunos já estudaram torna-se eficaz para a aprendizagem. 

No item b da questão 1, os alunos irão visualizar os nomes das razões 

trigonométricas seno, cosseno e tangente, e, em seguida, após observação e análise da Figura 

8, eles poderão concluir que:  

I ï ίὩὲ‌  

II ï cos‌  

III ï tg ‌  

Figura 8 ï Triângulo retângulo e escaleno. 

 
Fonte: Autor . 

 

Já na questão 2, item a, utilizando o teorema de Pitágoras os alunos irão calcular o 

valor de ὼ em função de ὥ (Figura 9), podendo obter o seguinte resultado: ὼ ὥЍς. 

Figura 9 ï Triângulo retângulo e isósceles. 

 
Fonte: Autor. 

Ainda na questão 2, item b, aplicado o conceito do seno, do cosseno e da tangente 

no triângulo retângulo (Figura 9), os alunos provavelmente encontrarão que: ίὩὲτυЈ
Ѝ

,       

ÃÏÓ τυЈ
Ѝ

 e ὸὫτυЈρ. 
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Na questão 3, item a, os alunos irão calcular o valor de Ὤ em função de ὥ     

(Figura 10), podendo obter o seguinte resultado: Ὤ
Ѝ

. 

No item b da questão 3, aplicando novamente o conceito do seno, do cosseno e da 

tangente no triângulo retângulo (Figura 10), os alunos poderão encontrar que: ίὩὲσπЈ , 

ÃÏÓ σπЈ
Ѝ

 e ὸὫσπЈ
Ѝ

. 

No item c da questão 3, mais uma vez, aplicando o conceito do seno, do cosseno e 

da tangente no triângulo retângulo (Figura 10), os alunos, possivelmente, encontrarão que: 

ίὩὲφπЈ
Ѝ

, ÃÏÓ σπЈ  e ὸὫσπЈЍσ. 

Figura 10 ï Triângulo equilátero. 

 
Fonte: Autor. 

Espera-se que nas questões 1, 2 e 3 do Applet 02 os alunos façam as conversões 

do registro geométrico para algébrico e do algébrico para o numérico. 

Segundo Flores (2006, p. 80) ñ[...] a existência de muitos registros de 

representação, bem como, as atividades de conversão entre os registros, são, [...] 

imprescind²veis para a compreens«o dos objetos matem§ticos no ensino da matem§tica.ò  

Na quarta e última questão, os alunos irão preencher o Quadro 3 com os dados 

obtidos das questões 2 e 3, construindo assim a famosa tabela com os ângulos notáveis. 

Quadro 3 ï Ângulos Notáveis no Triângulo Retângulo 

 Razão 30º 45º 60º 

ὛὩὲέ 
ρ

ς
 

Ѝς

ς
 

Ѝσ

ς
 

ὅέίίὩὲέ 
Ѝσ

ς
 

Ѝς

ς
 

ρ

ς
 

ὝὥὲὫὩὲὸὩ 
Ѝσ

σ
 ρ Ѝσ 

Fonte: Autor. 
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4.3 Applet 03 ï Graus e Radianos 

 

Ao verificar e investigar o Applet 03, a nossa expectativa é de que os estudantes: 

(1) aprendam o conceito de graus na circunferência, (2) conjecturem uma equação matemática 

para o comprimento da circunferência, (3) entendam como é construído o radiano, (4) 

descubram quantos graus equivale a um radiano e fazer as conversões entre radianos e graus 

ou inversamente. Para essa finalidade eles seguirão as informações da Atividade 03, que é 

formada por cinco questões. 

Na primeira questão, item a, ao visualizar a Applet 03, opção Graus, espera-se que 

os estudantes, de maneira simples, assimilem o conceito de graus e concluam que 360º 

corresponde a uma volta completa numa circunferência (Figura 11). 

 

Figura 11 ï Circunferência dividida em 360 partes. 

 

Fonte: Autor. 

 

Na primeira questão, item b, nossa expectativa é que depois de ver e examinar o 

Applet 03 opção Radianos, os estudantes conjecturem uma equação matemática para o cálculo 

do comprimento aproximado de qualquer circunferência, que será importante para a 

compreensão do conceito de radiano. Isto é, o comprimento ὅ da circunferência em função de 

seu raio ὶ é ὅ φȟςψὶ (Figura 12). 
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Figura 12 ï Comprimento da Circunferência. 

 

Fonte: Autor . 

 

Na segunda questão, eles farão a conversão da equação matemática encontrada na 

questão anterior para uma equação equivalente utilizando “ḙσȟρτ. Ou seja, o comprimento 

ὅ da circunferência em função de seu raio r é ὅ ς“ὶ. Assim, mais uma vez eles converterão 

um número decimal aproximado para um número irracional (φȟςψ ςϽσȟρτḙς“.  

Já na terceira questão, é apresentada aos discentes uma definição do radiano. Em 

seguida, ao analisar o Applet 03 juntamente com a equação ὅ ς“ὶ e regra de três, 

possivelmente eles encontrarão uma representação para medida do ângulo em radianos de 

uma volta completa numa circunferência. Obtendo-se dessa forma a medida de ς“ ὶὥὨὭὥὲέί, 

pois,  . Tendo em vista que a matemática lida com objetos abstratos e esses ñ[...] 

objetos matemáticos não são diretamente acessíveis à percepção, necessitando, para sua 

apreensão, o uso de uma representa­«o.ò (DAMM, 2012, p. 171 e 172). 

Na quarta questão, eles descobrirão quantos graus aproximadamente equivale 1 

radiano, isto é, ρὶὥὨḙυχȟσЈ. Para isso, basta dividir 360º por 6,28.  

Na quinta e última questão, eles poderão encontrar e explicar uma maneira de 

converter graus em radianos e radianos em graus compreendendo seus conceitos, pois só 

ñpodemos falar em conceitualização, aquisição de conhecimentos, somente a partir do 

momento em que o aluno ótransitarô naturalmente por diversos registros.ò (DAMM, 2012, p. 

176). Assim, apresentar um conteúdo matemático com suas representações semióticas e 

fazendo conversões entre esses registros é fundamental para ocorrer aprendizagem. 

 

4.4 Applet 04 ï Círculo Trigonométrico 

 

No Applet 04 os alunos possivelmente serão capazes de compreender o conceito 

do círculo trigonométrico, com a sua divisão em quadrantes, verificação de sentidos de 

percurso, medição do seu raio, determinação em eixos coordenados do seno e do cosseno e 
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com demonstração das duas relações fundamentais da trigonometria. Para atingir estes 

objetivos eles farão a Atividade 04, que está organizada em cinco questões. 

Na questão de número 1, item a, ao visualizar o Applet 04 os alunos notarão que 

eixos ὼ e ώ decompõem o círculo trigonométrico em quatro quadrantes (Figura 13). Em 

seguida, espera-se que eles compreendam que no 1Ü quadrante a varia­«o de Ŭ ® entre 0Ü e 90Ü, 

no 2º é entre 90º e 180º, no 3º é entre 180º e 270º e por fim no 4º quadrante é entre 270º e 

360º. 

 

Figura 13 ï Círculo trigonométrico em quadrantes. 

 
Fonte: Autor . 

 

No item b da questão de número 1, eles entenderão que no círculo trigonométrico 

a orientação é positiva no sentido anti-horário, e, a orientação é negativa no sentido horário 

(Figura 14). Também, eles inferirão que o comprimento do raio ὶ de qualquer círculo 

trigonométrico tem medida igual a uma unidade (ὶ ρό). Após os alunos fazerem as 

questões de números: 2, 3, 4 e 5, eles poderão voltar para ao item b da número 2 e 

possivelmente explicarão porque define-se o raio ὶ do círculo trigonométrico igual a 1. 

Figura 14 ï Sentidos do Círculo trigonométrico. 

 

Fonte: Autor . 
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Já na questão de número 2, com conceitos vistos em Applets anteriores, como da 

razão trigonométrica seno no triângulo retângulo e utilizando o raio ὶ ρ, os alunos irão 

deduzir que ώ ίὩὲ‌, isto é, o ίὩὲ‌ é igual à ordenada de um ponto ὖὼȟώ pertencente 

ao círculo trigonométrico (Figura 15).  

Figura 15 ï Círculo trigonométrico. 

 
Fonte: Autor. 

Na questão de número 3, também utilizando conceitos vistos em Applets 

anteriores, como da razão trigonométrica cosseno no triângulo retângulo e utilizando o raio 

ὶ ρ, eles irão concluir que ὼ ὧέί‌, isto é, o ὧέί‌ é igual à abscissa de um ponto 

ὖὼȟώ pertencente ao círculo trigonométrico (Figura 15).  

Na questão de número 4, como informação inicial é apresentado que um ponto P 

pertencente ao círculo trigonométrico pode ser expresso da seguinte forma:               

ὖὼȟώ ὖÃÏÓ ɻȟίὩὲ ‌. Depois, utilizando o Teorema de Pitágoras e sabendo que a 

medida do comprimento do raio ὶ de um círculo trigonométrico é igual 1 (Figura 16), os 

alunos demonstrarão a primeira relação fundamental da trigonometria que é                

ίὩὲ‌ ὧέί‌ ρ. 

Figura 16 ï Círculo trigonométrico 2. 

 

Fonte: Autor . 
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Já na quinta e última questão, eles demonstrarão a segunda relação fundamental 

da trigonometria que é ÔÇ ɻ
 

 
, para isso, eles utilizarão o conceito da razão 

trigonométrica tangente no triângulo retângulo (Figura 16). 

 

4.5 Applet 05 ï Seno no Círculo Trigonométrico 

 

Ao visualizar e examinar o Applet 05 os alunos poderão compreender o conceito 

do seno no círculo trigonométrico, identificar os sinais do seno nos quatro quadrantes, 

conjecturar as propriedades do seno e verificar em qual intervalo os valores do seno é 

limitado. Para deduzir estas informações eles seguirão os passos da Atividade 05, que contém 

cinco questões. 

Na primeira questão, item a, eles irão encontrar os senos de 0º, 90º, 180º, 270º e 

360º, que é respectivamente, 0, 1, 0, -1 e 0. Em seguida, confirmar que o raio do círculo 

trigonométrico é igual a 1 (Figura 17).  

No item b, da primeira questão, espera-se que eles percebam que o sinal do seno é 

positivo no primeiro e segundo quadrante e negativo no terceiro e quarto quadrante. Além 

disso, eles poderão identificar os intervalos de ângulos onde o seno é positivo e negativo, isto 

é, ίὩὲ‌ π quando πЈ‌ ρψπЈ e ίὩὲ‌ π quando ρψπЈ‌ σφπЈ (Figura 18). 

Na segunda questão, após a análise do Applet 05 os alunos, possivelmente, 

conseguirão encontrar um intervalo em que o seno é limitado, isto é, ρ ίὩὲ‌ ρ 

(Figura 17). Dessa forma, eles poderão fazer a conversão do registro geométrico para o 

registro algébrico, pois ñ[...] ® durante a passagem de um registro de representa­«o a outro que 

podemos observar a import©ncia da forma das representa­»es.ò (DAMM, 2012, p. 187). 

Figura 17 ï Seno de 90 ï Figura 17(a) e Seno de 270 graus ï Figura 17(b). 

 

Fonte: Autor . 
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Na terceira questão, eles localizarão ângulos no segundo quadrante em que o seno 

desses ângulos tem a mesma medida do seno de 30º, 45º e 60º. Para isso, basta localizar 

pontos ὖȭ no segundo quadrante simétricos ao ponto ὖ em relação ao eixo ώ (Figura 18). Ou 

seja, ίὩὲρυπЈ  ίὩὲσπЈ, ίὩὲρσυЈ  ίὩὲτυЈ e ίὩὲρςπЈ  ίὩὲφπЈ e, assim, 

poderão concluir que os senos de ângulos suplementares3 são iguais, chegando à seguinte 

equação matemática ίὩὲρψπЈ‌  ίὩὲ‌. 

Figura 18 ï Simetria do ponto P em relação ao eixo y ï Seno. 

 
Fonte: Autor . 

Já na quarta questão, eles poderão chegar às seguintes igualdades,        

ίὩὲςρπЈ  ίὩὲσπЈ, ίὩὲςςυЈ  ίὩὲτυЈ e ίὩὲςτπЈ  ίὩὲφπЈ. Para 

isso, eles localizarão ângulos no terceiro quadrante correspondentes ao ponto ὖȭ, onde ὖȭ é 

simétrico ao ponto ὖ em relação à origem do círculo trigonométrico (Figura 19), e o ponto ὖ é 

correspondente a ângulos de 30º, 45º e 60º. Dessa forma, eles poderão conjecturar a seguinte 

equação matemática ίὩὲρψπЈ‌  ίὩὲ‌. 

Figura 19 ï Simetria do ponto P em relação à origem ï Seno. 

 
Fonte: Autor . 

                                                           
3 Dois ângulos são suplementares quando a soma de suas medidas é 180º. 
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Na quinta e última questão, movendo o ponto ὖȭ até o quarto quadrante        

(Figura 20) simétrico ao ponto ὖ em relação ao eixo ὼ, eles poderão chegar às seguintes 

conclusões: ίὩὲσσπЈ  ίὩὲσπЈ, ίὩὲσρυЈ  ίὩὲτυЈ e ίὩὲσππЈ 

 ίὩὲφπЈ e, com isso, eles poderão generalizar, obtendo a seguinte equação matemática                    

ίὩὲ‌  ίὩὲσφπЈ‌. 

Figura 20 ï Simetria do ponto P em relação ao eixo x ï Seno. 

 
Fonte: Autor. 

 

4.6 Applet 06 ï Cosseno no Círculo Trigonométrico 

 

Ao manusear e explorar o Applet 06 tem-se como objetivos que os alunos 

compreendam o conceito do cosseno no círculo trigonométrico, identifiquem os sinais do 

cosseno nos quatro quadrantes, conjecturem as propriedades do cosseno e verificar que 

intervalo os valores do cosseno é limitado. Para alcançar esses propósitos eles acompanharão 

os estágios da Atividade 06, que é integrada por cinco questões. 

Na questão 1, item a, semelhante o que foi feito na primeira questão do Applet 05 

espera-se que os estudantes obtenham os cossenos de 0º, 90º, 180º, 270º e 360º, com os 

seguintes valores, respectivamente, 1, 0, -1, 0 e 1. Depois, que eles confirmem, mais uma vez, 

que o raio do círculo trigonométrico é igual a 1 (Figura 21). 

No item b, da questão 2, eles concluirão que o sinal do cosseno é positivo no 

primeiro e quarto quadrante e negativo no segundo e terceiro quadrante. Também, eles 

poderão certificar em quais intervalos de ângulos o cosseno é positivo ou negativo. 

Evidenciando que o ὧέί‌ π quando πЈ‌ ωπЈ ou  ςχπЈ‌ σφπЈ e         

ὧέί‌ π quando ωπЈ‌ ςχπЈ (Figura 21). 
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Já na questão 2, logo depois de averiguarem o Applet 06 os alunos provavelmente  

perceberão que as medidas do ὧέί‌ varia entre ρ Ὡ ρ, gerando o seguinte intervalo 

fechado  ρ ὧέί‌ ρ (Figura 21).  

Figura 21 ï Cosseno de 0 ï Figura 21(a) e Cosseno de 180 graus ï Figura 21(b). 

 
Fonte: Autor . 

 

Na questão 3, semelhante ao que foi feito no applet anterior, eles podem obter as 

seguintes igualdades: ὧέίρυπЈ  ὧέίσπЈ, ὧέίρσυЈ  ὧέίτυЈ e ὧέίρςπЈ 

 ὧέίφπЈ e, assim, poderão generalizar para seguinte equação matemática          

ὧέίρψπЈ‌ ὧέί‌ (Figura 22).  

Figura 22 ï Simetria do ponto P em relação ao eixo y ï Cosseno. 

 
Fonte: Autor . 

 

Já na questão 4, análoga a questão anterior, eles irão confirmar as seguintes 

igualdades, ὧέίςρπЈ  ὧέίσπЈ, ὧέίςςυЈ  ὧέίτυЈ e ὧέίςτπЈ 

 ὧέίφπЈ. Para obter estas conclusões, espera-se que eles considerem pontos ὖȭ no terceiro 

quadrante simétricos ao ponto P em relação à origem do plano cartesiano (Figura 23). Assim, 

deduzirão a seguinte equação matemática ὧέίρψπЈ‌  ὧέί‌. 
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Figura 23 ï Simetria do ponto P em relação à origem ï Cosseno. 

 
Fonte: Autor. 

 

Na quinta e última questão, alterando o seletor Ŭ (alfa) entre ςχπЈ Ὡ σφπЈ o ponto 

Pô ficará localizado no quarto quadrante (Figura 24), assim, os alunos obterão as seguintes 

conclusões: ὧέίσσπЈ  ὧέίσπЈ, ὧέίσρυЈ  ὧέίτυЈ e ὧέίσππЈ  ὧέίφπЈ e, 

com isso, eles poderão generalizar, obtendo a seguinte equação matemática              

ὧέί‌  ὧέίσφπЈ‌. 

Figura 24 ï Simetria do ponto P em relação ao eixo x ï Cosseno. 

 
Fonte: Autor . 

 

4.7 Applet 07 ï Tangente no Círculo Trigonométrico 

 

O Applet 07 tem com finalidade subsidiar a aprendizagem do conceito da tangente 

no círculo trigonométrico, da identificação dos sinais da tangente nos quatros quadrantes, da 

conjecturação das propriedades da tangente e da determinação dos intervalos nos quais os 

valores da tangente é limitado. Para alcançar estes objetivos os alunos farão a Atividade 07, 

que é constituída de cinco questões. 
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Na primeira questão, item a, após uma análise minuciosa do Applet 07, espera-se 

que os alunos percebam que as ÔÇωπÁ e ÔÇςχπÁ não existem, pois o ponto T é a interseção 

das retas ὅὖᴂᴆ e t (Figura 25), como em ωπЈ e ςχπЈ as retas são paralelas, donde segue-se que 

não existe ὖὝ. Além disso, eles encontrarão as seguintes igualdades ÔÇπÁ π, ὸὫρψπЈ π 

e ὸὫσφπЈ π. 

Figura 25 ï Tangente no Círculo Trigonométrico. 

 
Fonte: Autor . 

 

No item b, da primeira questão, os alunos poderão notar que a tangente é positiva 

no primeiro e quarto quadrante e negativa no segundo e terceiro quadrante (Figura 26). Em 

consequência, eles poderão obter os seguintes intervalos: ὸὫ‌ π quando πЈ‌ ωπЈ ou            

ρψπЈ‌ ςχπЈ e tg ‌ π quando ωπЈ‌ ρψπЈ ou ςχπЈ‌ σφπЈ. 

Já na segunda questão, possivelmente, os alunos descobrirão que a tangente não é 

limitada, isto é, a imagem dela não está compreendida entre dois valores, pois quando o 

©ngulo Ŭ (alfa) se aproxima de 90Ü pela direita a tangente de Ŭ tende ao Ð (infinito) e quando 

se aproxima de 90º pela esquerda a tangente de Ŭ tende ao ïÐ (menos infinito), logo a 

imagem da tangente é o conjunto dos números reais (Figura 26). 
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Figura 26 ï Tangente de 65 graus ï Figura 26(a) e Tangente de 115 graus ï Figura 26(b). 

 
Fonte: Autor . 

 

Na terceira questão, espera-se que consigam chegar às seguintes igualdades, 

ὸὫρυπЈ  ὸὫσπЈ, ὸὫρσυЈ  ὸὫτυЈ e ὸὫρςπЈ  ὸὫφπЈ e, assim, poderão 

generalizar para seguinte equação matemática ὸὫρψπЈ‌ ὸὫ‌. Eles obterão esses 

resultados, encontrando pontos ὖȭ no segundo quadrante simétricos ao ponto ὖ em relação ao 

eixo y (Figura 27). 

Figura 27 ï Simetria do ponto P em relação ao eixo y ï Tangente. 

 
Fonte: Autor . 

 

Já na quarta questão, seguindo o mesmo raciocínio da questão anterior, eles 

certificarão a veracidade das seguintes igualdades: ὸὫςρπЈ  ὸὫσπЈ,              

ὸὫςςυЈ ὸὫτυЈ e ὸὫςτπЈ  ὸὫφπЈ. Para isso, basta localizar pontos ὖȭ no terceiro 

quadrante simétricos ao ponto P em relação à origem do plano cartesiano. Dessa forma, 

conjecturando a seguinte equação matemática ὸὫρψπЈ‌  ὸὫ‌ (Figura 28). 
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Figura 28 ï Simetria do ponto P em relação à origem ï Tangente. 

 
Fonte: Autor. 

 

Na quinta e última questão, as igualdades: ὸὫσσπЈ ὸὫσπЈ,       

ὸὫσρυЈ  ὸὫτυЈ e ὸὫσππЈ  ὸὫφπЈ serão obtidas encontrando pontos ὖȭ no 

quarto quadrante simétricos aos pontos ὖ em relação ao eixo ὼ. Assim, tornando geral a 

seguinte equação matemática ὸὫ‌  ὸὫσφπЈ‌ (Figura 29). 

Figura 29 ï Simetria do ponto P em relação ao eixo x ï Tangente. 

 
Fonte: Autor . 

 

4.8 Applet 08 ï Funções Trigonométricas 

 

Ao investigar e manipular o Applet 08, os alunos, possivelmente, entenderão os 

conceitos das funções seno e cosseno, verificarão e identificarão os gráficos das funções seno 

e cosseno, compreenderão e encontrarão os períodos das funções seno e cosseno e constatarão 

quais são os domínios e imagens das funções seno e cosseno. Para compreender essas 

informações eles realizarão a Atividade 08, que é formada por cinco questões. 

Na primeira questão, item a, a intenção é fazer com que os alunos percebam que 

para cada ponto ╟ na circunferência trigonométrica está associado um número real na reta 

numérica (Figura 30). 
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Além disso, eles irão preencher um quadro com os números reais ὼ associados aos 

ângulos de: πЈȟωπЈȟρψπЈȟςχπЈ Ὡ σφπЈ (Quadro 4), e, com os respectivos senos de ὼ (ίὩὲὼ. 

Assim, observando como é construído o gráfico da função seno no intervalo π ὼ ς“Ȣ  

Figura 30 ï Números reais associados a pontos na circunferência trigonométrica. 

 
Fonte: Autor . 

 

Quadro 4 ï Ângulos Notáveis no Círculo Trigonométrico ï Seno 

=▪▌◊■▫  ● █● ▼▄▪● 

0º π π 

90º 
“

ς
 ρ 

180º “ π 

270º 
σ“

ς
 ρ 

360º ς“ π 

Fonte: Autor 

No item b, da primeira questão, os alunos poderão inferir que o domínio da função 

seno é o conjunto dos números reais Ὑ, ou seja, a função seno está definida para todo ὼ 

pertencente aos números reais R e o conjunto imagem da função seno é o intervalo real 

ρȟρ (Figura 31). Segue-se que ρ ίὩὲὼρ, ᶅ  ὼɴ Ὑ. 

Figura 31 ï Gráfico da Função Seno. 

 
Fonte: Autor . 








































































