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1- INTRODUGAO

Segundo os ParAmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1999), a
Matemética, além de ter um valor formativo, desempenha um valor instrumental,
sendo uma ferramenta que serve para a vida cotidiana e para muitas tarefas

especificas em quase todas as atividades humanas.

O projeto “Trigonometria no tridngulo retangulo” foi elaborado dando énfase a
aplicagsio no cotidiano para que o aluno perceba para que serve o que aprende,

aproximando o ensino da realidade.

Esse tema foi escolhido por ser do interesse de todos oS integrantes do
grupo, pela variedade de aplicagbes no cotidiano e por requerer poucos pré-

requisitos para seu entendimento.

A nossa proposta era fazer com que 0s alunos também , ao final do projeto,
fossem capazes de compreender as nogbes de seno, COSSeno e tangente de um
angulo agudo no tridngulo retangulo utiizando a semelhanga de tridngulos; de
calcular os valores das razoes trigonométricas dos é&ngulos notaveis; resolver
situagdes-problema envolvendo as razbes frigonométricas; perceber as varias
aplicagdes no cotidiano, principalmente problemas de calculos de distancias

inacessiveis, que segundo os PCNs, merecem ser priorizados na escola.

O projeto “Trigonometria no Triangulo Reféngulo” foi planejado para ser
aplicado aos alunos da 8° série do Ensino Fundamental da rede publica de ensino.
No entanto foi aplicado 4 alunos da 1* série do Ensino Médio do Centro Federal de

Educagio Tecnolégica de Campos em 2 horas/aula.
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2- DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

2.1- Preparagiio do projeto

Durante o primeiro periodo d
didaticos e sites variados. Nesse periodo, resolvemos alguns

discutindo idéias e refletindo sobre a importancia do

a disciplina nos baseamos em estudos e

pesquisas em livros
exercicios ligado ao tema,

ensino da Trigonometria.
No segundo periodo da disciplina preparamos a revisdo, as atividades

relacionadas 4 semelhanca de tridngulo, decidimos como seria a apresentacdo dos
angulos notaveis, organizamos a parte historica, selecionamos as atividades de
aplicacgéo e os exercicios.

Ainda no segundo periodo, houve testes exploratérios com a prépria turma da
Licenciatura. Estes testes serviram para aprimorarmos nossas atividades, bem como
a parte histérica.

Apos os testes, redefinimos a diviséo da aula entre os componentes do grupo,
e estruturamos melhor a aula, decidindo comegéa-la com a apresentagéo de trés
problemas que seriam solucionados com © reconhecimento do tridngulo retangulo,
figura presente em todos eles, com o uso das razbes trigonomeétricas que seriam

apresentadas a seguir.
Todos os testes foram validos, uma vez que serviram para detectarmos falhas

nas atividades e para fazermos as alteragbes necessarias antes da aplicagao
efetiva.
2.2. Etapas do projeto

A aula foi desenvolvida em oito etapas: apresentagéo de problemas, revisdo,
atividades de investigagdo, apresentagdo das razbes trigonométricas, angulos

notaveis, parte historica, resolugéo dos problemas e exercicios.

2.2.1. Apresentagéio de problemas
A apresentacido dos problemas de aplicagdo se deu com a amostra em

transparéncias (ANEXO 1) de trés problemas em que a resolugdo utilizava o
tridngulo retangulo e as razbes trigonométricas. Tentamos agucar a curiosidade dos



alunos sobre a resolugio dos problemas, para manté-los atentos até o final da aula

quando os problemas seriam solucionados.
A participag8o dos alunos foi efetiva no desenvolvimento dessa etapa. Como

o esperado, eles perceberam que 0 tridngulo retangulo era a figura comum em todas

as situagbes.

2.2.2. Revisao
A revis&o se deu numa “conversa informal”,
conceitos, tais como triéngulo retangulo e a identificagio de seus lados (cateto

onde foram relembrados alguns

adjacente, cateto oposto € hipotenusa).
A revis&o foi rapida e com a participagéo efetiva dos alunos, porém sem muita

novidade para eles.

2.2.3. Atividades de investigagéo
A turma de 32 alunos estava dividida em 7 grupos de 4 e 5 alunos, e

comegamos a atividade distribuindo trés tridngulos reténgulo semelhantes para cada

um desses grupos.

Foi pedido que os alunos verificassem, sobrepondo o
assim tinham trés tridngulos retangulos de

s tridngulos, que os

angulos agudos eram congruentes,

tamanhos diferentes, porém semelhantes.

- Feito isso, cdme;:aram as atividades propostas (ANEXO 1). Utilizaram régua

para efetuar as medigdes, calculadora para achar as razbes pedidas e anotaram 0s

dados na ficha de atividades.
A Gnica dificuldade detectada nesse momento foi com a aproximagdo das

razbes. Pedimos que desconsiderassem as imperfeigoes do material e os erros de

medicao.
Durante a realizago das atividades, cada um de noés tentou se comportar

como um orientador, estimulando que os alunos tirassem suas proprias conclusoes,

avaliando as respostas e valorizando qualquer tipo de questionamento por parte

deles. Os alunos nao se comportaram de maneira adequada, e diante da nossa falta

de experiéncia essa atividade néo fluiu como esperavamos.



Estavamos preparados para intervir com sugestoes, em orientar os alunos

nas suas conclusGes, mas néo para agir de maneira firme quanto ao comportamento

deles e seguir com nossa aula como planejamos.

Depois das razbes calculadas e comparadas, concluimos junto com os alunos

que os valores das razoes eram iguais nos trés triangulos, € que isso acontecia por

serem tridngulos semelhantes.

2.2.4. Apresentagéo das razoes trigonométricas

Depois da atividade concluida, dissemos para 0S alunos o nome de cada uma

das razbes calculadas.
A primeira razao calculada (cateto oposto dividido pela hipotenusa) era o
SENO do angulo considerado, a segunda era o COSSENO (cateto oposto dividido

pela hipotenusa) e a terceira 8 TANGENTE (cateto oposto dividido pelo cateto

adjacente). Conceitos esses que néo eram novos para os alunos, 0 que oS deixou

dispersos e desinteressados no que estava sendo dito.

2.2.5. Angulos Notaveis
Nesse momento, foi dito que 0§ angulos notéveis s80 0S angulos que medem

30°, 45° e 60°, que eles aparecem muito em exercicios e gue a memorizagao de

suas razoes trigonomeétricas sd0 de muita importancia.
Apbs esse momento, com O auxilio de uma régua e de uma calculadora, dois

alunos da turma foram convidados a ir ao quadro e calcular o seno, 0 cosseno, e a
angulos fixados. Um aluno calculou

tangente dos &ngulos notéveis presentes nos tri
de 30° e 80° e outro aluno num

as razdes num tridngulo com angulos agudos
tridngulo com &ngulos agudos de 45°.

Com as razbes no quadro, pedimos que toda a turma observasse 0 seno @ 0

s. A resposta dos alunos foi imediata e correta: o seno do &ngulo

cosseno dos angulo
de 30° é igual ao cosseno de 80°, e o cosseno de 30° & igual ao seno de 60% e o

seno de 45° & igual ao cosseno de 45°,
Foi dito a eles que isso ocorria por 30° e B0° serem angulos complementares,
foram dados alguns exemplos de

ou seja, cuja soma resultava 90°. Depois disso
perguntamos que angulo tinha ©

fixagéo. Apresentamos por exemplo o sen 37° e



cosseno igual a esse seno, e assim foi feito até que ficasse bem claro que

entenderam a relagéo entre os &ngulos complementares.

Retomamos aos angulos notéveis € deixamos bem claro que os valores das

razdes encontradas eram valores aproximados, e que existia uma tabela de facil

construgéo que apresentava os valores exatos das razoes.

Fomos ao quadro e colocamos essa tabela com os valores do seno e do

cosseno dos angulos notaveis, ensinando aos alunos o “macete” que facilita sua

memorizagéo. Esse foi outro momento que percebemos a falta de interesse dos

alunos pelo assunto, talvez por ja conhecerem a tabela, e ja terem estudado o

contetdo.

Para completar os valores das tangentes, foi retomado o seu conceito. Foi
lembrado que a tangente pode ser calculada pela razéo entre a medida do cateto
oposto e a medida do cateto adjacente, € acrescentado que € também a raz&o entre
o seno e o cosseno do angulo considerado. Nesse momento percebemos que

alguns alunos, mesmo ja tendo estudado o contelido, desconheciam esse fato.
Assim, calculamos a tangente dos singulo de 30°, 45° e 80° pela razao entre

seus senos e seus cossenos.

2.2.6. Parte Histérica

Esta etapa contém uma contextualizagéo histérica da Trigonometria,
apontado descricdes € curiosidades referentes ao tema. O objetivo era fazer com
que o aluno adquirisse maior dominio e interesse pelo conteddo.

Primeiramente, foi levantado um questionamento sobre: “O que a palavra
Trigonometria significa?”. A partir dessa quest8o iniciamos a abordagem histérica do
contetido. Procuramos fazer mengéo as sociedades primitivas que deram origem a
Trigonometria, citando as diversas aplicagdes que a envolvem. Buscamos destacar
que a Trigonometria esta relacionada principalmente aos célculos de distancias

inacessiveis, como por exemplo no estudo da ciéncia Astronomica.

Comentamos a origem da palavra seno, que provem de uma ftradugéao
equivocada do 4rabe para o latim, quando se confundiu o termo jiba (corda) com jaib

(dobra, cavidade, sinus em latim) ja que este fato historico & um fato questionavel e

intrigante.



Analisando o comportamento dos alunos num todo, podemos destacar que a

maior concentragZo e atengéo voltada 3 aula foi nessa parte da aula,

2.2.7. Aplicagoes
Nessa parte planejamos expor algumas aplicagbes da Trigonometria, de

forma que os alunos se envolvessem em situagbes nas quais os conceitos

apresentados estavam presentes.

Uma das aplicagdes foi na area de construgao civil. Apresentamos aos alunos

transparéncias com varios tipos de telhado, onde foi abordado de forma simples o

conceito de inclinag#o, relacionando-o com 0 conceito de tangente.

Nesse momento a turma se mostrou interessada e melhorou seu

comportamento. Acreditamos que esse fato se deu, por ndo estarem acostumados a

aplicarem conhecimentos € métodos matematicos em situagdes reais.

2.2.8. Exercicios
Foram selecionados exercicios bem contextualizados e de acordo com a

nossa proposta. Pedimos aos alunos que dessem sugestbes para resolvé-los e

procuramos valoriza-las.

Foi nesse momento também, que foram resolvidos os problemas do inicio da

aula.
Foi um momento que os alunos participaram, contribuindo para um bom

fechamento da mesma.



3. CONSIDERAGOES FINAIS

Acreditamos que nosso projeto contribuiu para que os alunos tivessem uma
idéia mais clara das razbes trigonometricas. Acreditamos que o uso do material
concreto, os tridngulos semelhantes usados nas atividades de investigagéo, permitiu
uma melhor cbservagéo e concretizagéo das razdes em questéo.

Poderiamos, talvez, ter deixado mais claro para os alunos a proposta do
nosso trabalho, enfatizando ainda mais a aplicagéo da Trigonometria no cotidiano.

Infelizmente, tivemos pouco tempo para a aplicagdo dos exercicios
selecionados. Gostariamos de ter tido mais espago para uma avaliagéo mais
profunda da aprendizagem dos alunos, validando um pouco mais o nosso trabalho.

Acreditamos, até pela nossa vivéncia como alunos, que existe uma
preferéncia pelas aulas que fogem do padréo normal. Apostamos no uso do material
concreto € bastante énfase na aplicagéio do contelido no cotidiano como atrativo na
nossa aula. Apesar de na apresentagéo das aplicagbes a turma ter se mostrado
bastante interessada, 0 que nos surpreendeu foi o interesse dos alunos na parte
historica que apresentamos. Todos os alunos estavam atentos no que estava sendo

dito.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1999), € possivel
visualizar a dimenséo da Histéria da Matemética no curriculo da escola fundamental
como um campo de problemas para construgéo € evolugéo dos conceitos € como
um elemento de integragéo da Matemética. Diante desse contexto e da nossa
experiéncia, esperamos que haja uma maior valorizagéo por parte de professores e
futuros professores, da Historia que além de esclarecer idéias mateméticas, toma a
aprendizagem mais significativa.

Apés a aplicagéo desse projeto, percebemos & importancia da aplicagéo do
contetdo no cotidiano, e o uso da Histéria da Matematica. Nos vimos que ser
professor & um trabalho érduo, é preciso antes de tudo, gostar do que faz e estar

preparado para enfrentar 0s desafios da profisséo.
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ANEXO 1: APOSTILA
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TRIGONOMETRIA NO TRIANGULO RETANGULO

1. ATIVIDADE DE INVESTIGAGAO

Observe o triangulo retangulo abaixo.

(o)

A . B
Sendo a, a hipotenusa do tridngulo em relagéo a 8 temos:

¢ b é cateto oposto;
e c é cateto adjacente.

1. Agora com os tridngulos dados, com auxilio de uma régua e de uma calculadora,

calcule as seguintes razées:

a) no trigngulo menor

b _ ¢ _ b_
a a ¢
b) no tridngulo médio
- g LA
A a c'
c) no triangulo maior
b" _ C" bn _

I

" !

a

Q
Q

14



2. ANGULOS NOTAVEIS - 30°, 45°, 60°

»Ha tridngulos retdngulos que apresentam um &ngulo agudo de 30°
(conseqlientemente, o outro angulo agudo & de 60°).

> Ha triangulos que apresentam os dois angulos agudos medindo, cada um, 45°.

Procuraremos agora, calcular os valores das razbes trigonométricas de 30°,
45° e 60°. Para tanto, mediremos os lados dos tridngulos que serao apresentados.

Agora observe:

sena =

cosp =

O que vocé observa?

15



Observe as razées encontradas. Temos por exemplo sen 45° = 0,70. Trata-se
do valor aproximado. Construiremos agora, uma tabela com 0s valores exatos das

razbes trigonométricas dos angulos notaveis.

30° 45° 60°

seno

cosseno

tangente




3. PARTE HISTORICA

A origem da palavra trigonometria est4 associada a trés radicais gregos
presentes nesse termo: tri, que significa trés; gonos, que quer dizer &ngulo e metron,
que significa medida. Assim, a Trigonometria nos remete ao estudo puro e simples
das medidas dos lados &ngulos e outros elementos dos tridngulos. A comprovada
importancia do triangulo - figura bésica em qualquer estudo de geometria — justifica
o grande interesse pelo assunto.

A origem da trigonometria & incerta. Entretanto, pode-se dizer que 0 inicio do
estudo da trigonometria tem suas origens entre 0s babilonios e os antigos egipcios,
por volta do século IV ou V a.C, tendo recebido extraordindrio impulso com 0S

gregos e arabes. Seu estudo sempre foi marcado por sua grande aplicagao em

variados campos de conhecimento, como Astronomia, Geografia, Arquitetura,

Engenharia, Medicina, Agrimensura e Navegagbes, € no estudo de diversos

fenémenos fisicos, que tem na Trigonometria as bases para sua descrigdo €

compreensao.
A Trigonometria se liga a Astronomia, por exemplo, tendo em vista a

dificuldade natural que esta apresenta com relagao ao célculo de distancias

impossiveis de serem medidas. O astronomo Hiparco ganhou o direito de ser

chamado "o pai da Trigonometria" pois, sé atribuem a ele os primeiros métodos de

calculos dessas distancias.

Na época do surgimento da Trigonometria, acreditava
itas circulares ao redor da Terra, surgindo dai o interesse em
com o &ngulo central por

o &ngulo e r o raio da

-se que os planetas

descreviam 6rb
relacionar 0 comprimento da corda de uma circunferéncia

ela subentendido. Se ¢ & o comprimento da corda, a &

circunferéncia entdo ¢ = 2r. sen (%)

Essa ¢ a origem da palavra

seno, gue provem de uma tradugao

equivocada do arabe para o latim, 6‘
quando se confundiu o termo jiba ‘
(corda) com jaib (dobra, cavidade, 4

sinus em latim).

17



ATIVIDADES

]. Ao passar pelo patio de CEFET, um aluno vé a caixa d’agua. Quando chega
a sala de aula, a sua professora de Matematica comenta como se consegue obter as
medidas de objetos utilizando trigonometria no triangulo retangulo. Ele pergunta a
pfofessora se poderia achar a altura da tal caixa d'agua. A professora responde que a
trigonometria no triangulo retangulo resolveria faciimente essa questao, havendo
apenas a necessidade de se obter algumas informagdes. A partir do desenho abaixo,
encontre aproximadamente a altura da caixa d'agua.

¢c=100m

2. Na construgdo de um telhado foram usadas telhas francesas, e 0 “caimento” do
telhado é de 20° em relagdo ao plano horizontal. Sabendo que, em cada lado da casa,
foram construidos 6m de telhado que, até a laje do teto, a casa tem 3 m de altura,
determine a que altura se encontra o ponto mais alto do telhado dessa casa.

6 6

20°




3. = .
. ﬁgura(liltzaiii - 2003) Um barco navega na direg&io AB, préximo a um farol P, conforme

T 30° , 60" =2

A 1.000 m B
(Adaptado de BONGIOVANNI, Vincenzo et alii. Matematica e Vida. Sao Paulo: Atica, 1990.).

[\lo ponto A, oo navegador verifica que a reta AP, da embarcagao ao farol, forma um
angulo de 30° com a diregao AB. Apos a embarcagdo percorrer 1.000 m, no ponto B, 0
navegador verifica que a reta BP, da embarcag&o ao farol, forma um angulo de 60°
com a mesma diregdo AB.

Seg_uindo sempre a diregdo AB, a menor distancia entre a embarcagéo e o farol sera
equivalente, em metros, a:

(A) 500
(B) 500 /3
(C) 1.000

(D) 1.000 +3

4, (UENF-2004) Um foguete é langado com velocidade igual a 180m/s, e com um
angulo de inclinagao de 60° em relagdo ao solo. Suponha que sua trajetéria seja
retilinea e sua velocidade se mantenha constante ao longo de todo o percurso. Apbs
cinco segundos, 0 foguete se encontra a uma altura de x metros, exatamente acima de
um ponto no solo, a 'y metros do ponto de langamento. Os valores de x e y séo,

respectivamente:

a) 90 e 9043
b) 9043 e 90
c) 450 e 45043
d) 4503 e 450

19



5. (UERJ - 2000) Observe a bicicleta e a tabela trigonométrica.

ANGULO
(em grous)
10 0,174 10,985 [ 0,176
11 0,191 |0.982 [ 0,194
12 0,208 0,978 | 0,213
13 0,225 | 0,974 | 0,231
14 0,242 10,970 | 0,249

SENO | COSSENO |TANGENTE

Os centros das rodas estdo a uma distancia PQ igual a 120 cm e os raios PA e QB
medem, respectivamente, 25 cm e 52 cm.

De acordo com a tabela, o angulo AOP tem o seguinte valor:

(A) 10°

(B)12°

(C)13°

(D) 14°

6.  (VUNESP) Duas rodovias A e B se cruzam formando um angulo de 45°. Um
posto de gasolina se encontra na rodovia A, a 4 km do cruzamento. Pelo posto passa

uma rodovia retilinea C, perpendicular ‘a rodovia B. A distancia do posto de gasolina ‘a
rodovia B, indo através de C, em Km é:

V2

a) 3
o2
4
c)£
2
d)2
e)2J§

7. Uma torre esta presa por quatro cabos de ago. Cada cabo de aco esta distante
de 6 m da base da torre. O &ngulo formado pelos cabos e o chdo sdo de 50°. Calcule o
total de metros de cabo de ago que foi utilizado.



8. Considere um eneagono regular inscrito numa clrcunferencta de raio 10 cm:
a) Quanto mede o angulo o ? v i i
b) Usando quais razbes trigonométricas,
podemos calcular as medidas de a e I?
c) Qual é a area do triangulo ABO?
d) Calcule a area do eneagono regular.

9. Num losango, de lados medindo 8 cm e angulos obtusos de 150°, determine a
medida aproximada da diagonal maior.

10.  Desenhe um tridngulo retangulo e nomeie seus vértices e seus lados. Indique
por « e f a medida do outro &ngulo agudo. Nessas condigdes mostre que rga.tgf =1.
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W :
|7 iR i Rampa do
- Rampa de acesso para g Palacio do
s pessoas com Planalto.

P& dificuldade de
. locomogio.

Este &€ o simbolo que identifica edificios e instalagbes que nao
possuem barreiras arquitetonicas. Nesses locais, deficientes fisicos,
mentais e sensoriais, idosos, obesos enfim todos os que se locomovem
com alguma dificuldade temporaria ou permanente podem se deslocar
com facilidade e fazer valer seu direito de ir e vir.

A prefeitura da cidade de Curitiba regulamenta a inclinagéo das rampas de
acesso a estabelecimentos comerciais, instituicdes financeiras e edificios publicos.

Leia o que estabelece 0 artigo 1° dessa lei:

“Art. 1° As rampas de pedestres deverio ter corrimao de ambos os lados, com
altura méxima de 90 cm (noventa centimetros), largura minima de 85 cm (oitenta e
cinco centimetros), reborda méxima de 3 cm (trés centimetros) no piso, compnmeth
maximo, sem patamar, de 9 m (nove metros) com declividade ndo superior a 8 % (oito
por cento) para exteriores e 11% (onze por cento) para interior. Se a declividade for
superior a 6% (seis por cento), o piso devera ser revestido com material antiderrapante
e o comimao prolongado em 30 cm (trinta centimetros), nos dois finais da rampa. A
fixagdo do corrim&o n&o devera interferir na largura minima da
rampa.”

OBS.: Quando dizemos que uma rampa tem 3% de
declividade, isso quer dizer que, para cada metro na horizontal,
a estrada dobe 3 cm, ou seja, 3% de um metro.

Ex.: Num triangulo retdngulo com um &ngulo de 45° (tg
45° = 1) a declividade é de 100%.

Agora considere a seguinte situacio: 45°

Um banco estd sendo construido e, em dois locais, =
serdo necessarios rampas. Uma rampa, na entrada principal, deve dar acesso a um
local que esta a 90 cm de altura da calgada e a outra serd construida no local que da
acesso ao banco pelo estacionamento, onde o desnivel & de 108 cm.

O engenheiro determinou que a inclinagéo fosse de 4° em ambas as rampas. Na
hora de construir a rampa, o pedreiro teve dividas sobre quais seriam os valores das
distancias horizontais AB e QR. Considerando tg 4° = 0,06, calcule AB e QR.

De acordo com o artigo 1° da lei, a rampa da entrada principal tem que ter
obrigatoriamente um revestimento antiderrapante? Justifique a sua resposta.




ANEXO 2: FOTOS
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Figura 1 - A Turma.

Fugura 2 — Os Alunos Realizando as Atividades de Investigagao.
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Figura 3 — Os Alunos Realizando as Atividades de Investigagao.

Figura 4 — Mediador Auxiliando aos Alunos.
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Figura 5 — Apresentacéo da Razdes Trigonométricas

o dos Angulos Notaveis.

mento da Apresentaga

Figura 6 — Mo
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11 UPM

Figura 7 — Aluna Calculando as Razdes Trigonométricas dos Angulos Notaveis
Presentes no Triangulo.

Figura 8 — Apresentaggo da Parte Historica.

27



