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INTRODUCAO

A trigonometria € um dos mais antigos ramos da Matematica, surgiu na antiguidade
para medir angulos e distancias com o objetivo de localizar pontos sobre a superficie
terrestre a fim de resolver problemas oriundos das necessidades humanas relativas — por
exemplo, a comunicacdo e ao transporte, apresentando atualmente um grande nimero
de aplicacbes em setores da ciéncia e tecnologia. E utilizada em varias situacoes
praticas e tedricas envolvendo ndo somente problemas especificos da matematica como
também de outras disciplinas cientificas e tecnologicas.

Este plano de trabalho tem por objetivo favorecer a construcdo dos conceitos de seno,
cosseno e tangente, destacando a importancia de trabalhar, no contexto escolar, com
uma abordagem de ensino que melhor se adeque a realidade vivenciada pelos alunos.

Considerando que tais conceitos ja foram apresentados na ultima série do Ensino
Fundamental, serdo revisados alguns conceitos basicos relativos ao triangulo retangulo e
a seguir serdo apresentadas as razGes trigonométricas.

Também objetiva estender os conceitos de seno, cosseno e tangente, até entdo restritos
aos triangulos retangulos, a um tridngulo qualquer, através da lei dos senos e lei dos
COSSEeNosS.

Os contetidos serdo apresentados de forma contextualizada, de forma a demonstrar ao
aluno sua aplicabilidade no cotidiano, atraves de situacdes aonde sejam necessarias a
obtencgéo de distancias inacessiveis ou a obtencdo de medidas de angulos sem o uso do
transferidor, por exemplo.

Serdo utilizados sete tempos de cinquenta minutos para aplicacdo dos conteudos e
mais dois tempos para avaliacdo formal da aprendizagem.



DESENVOLVIMENTO
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ATIVIDADE 1

Habilidade relacionada: Utilizar o Teorema de Pitagoras para
obtencdo da medida da hipotenusa ou dos catetos. H -11- C1;
Desenvolver o conceito de razdes trigonométricas; Realizar calculos
de distancias utilizando as rela¢fes trigonomeétricas.

Pré-requisitos: Conceitos basicos de geometria sobre os elementos do

triangulo retangulo e Teorema de Pitagoras

Tempo de duracdo: 100 minutos

Recursos educacionais utilizados: Material didatico

Organizacdo da turma: Individual

Objetivos: Conceituar, reconhecer e aplicar os conceitos de seno,
cosseno e tangente de um angulo agudo de um triangulo retangulo.
Aplicar o Teorema de Pitagoras para calcular elementos do
triangulo retangulo.

Metodologia adotada: Aula expositiva.

Vocés lembram que no 9° ano do Ensino Fundamental nos estudamos
os triangulos retangulos? Vamos revisar seus elementos!

Triangulo

HIPOTENUSA

CATETO 2

ANGULO RETO 80 GRAUS

—
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Sabemos que, sendo o triangulo retdngulo, podemos obter a medida dos catetos ou da
hipotenusa utilizando para tal o Teorema de Pitagoras.

C a +bh =

Raz0des trigonométricas no Triangulo Retanqulo

Razdes trigonométricas sdo as relagdes entre os lados do tridngulo e que tém a
propriedade de determinar a medida dos angulos do tridngulo, uma vez que seus lados
sejam conhecidos.

codefas2b.blogspot.com

n e oisodo ojaje))

Cateto adjacente a o

sen ¢ — Cateto oposto _ b

Hipotenusa a

cos o — Cateto adjacente _ L

Hipotenusa

tg o = (C'ateto oposto b
Cateto adjacente 3

Seno, cosseno e tangente sdo conhecidos ha muito tempo, e 0s antigos egipcios e
babil6nios tabelaram, para todos os angulos de 1° a 90° os valores dessas relagdes.
Podemos encontrar as tabelas trigonométrica nos livros didaticos e na internet mais

geralmente sdo utilizadas calculadoras cientificas, que oferecem os valores de senos,
c0ssenos e tangentes com mais precisao e maior facilidade de célculo.

Exemplos de aplicacgdes:


http://codefas2b.blogspot.com/2009/05/razoes-trigonometricas-no-triangulo_28.html

1. Nos triangulos retangulos abaixo, determine o seno, 0 cosseno e a tangente do angulo
B.

B il 141

2. Dado o tridngulo retangulo CDE, reto em C, calcule:

a) senD d) sen E
b) cos D e) cos E
c)tgD f) tgE

3. Calcule as razdes trigonomeétricas seno, cosseno e tangente dos angulos agudos do
tridangulo retdngulo em que um dos catetos mede 3 e a hipotenusa 24/3.

4. Num triangulo retdngulo ABC reto em A, determine as medidas dos catetos, sabendo

que a hipotenusa vale 50 e sen B = g :

5. No triangulo retangulo ABC abaixo,
determine os valores de b e c.

(Dados: sen 40°= 0,643, cos 40° = 0,766 e

tg 40° = 0,839)



. (CPCAR-MG) Um avido decola de um ponto B sob inclinagdo constante de 15° com a
horizontal. A 2 km de B se encontra a projecédo vertical C do ponto mais alto D de uma
serra de 600 m de altura, conforme figura.

"l\ }f,,L' —le

E correto afirmar que:

a) N&o havera colisdo do avido com a serra.

b) Havera colisdo do avido com a serra antes de alcangar 540 m de altura.
c) Haveré colisdo do avido com a serra em D.

d) se o avido decolar 220m antes de B, mantendo a mesma inclinacdo, ndo havera
coliséo do avido com a serra.

Atividades de fixagao

Atividades do livro didatico - Matematica Ciéncia e Aplicagdes — Gelson lezzi -

sobre 0 assunto abordado na aula.



ATIVIDADE 2

+ Habilidade relacionada: Resolver problemas envolvendo as razdes

trigonométricas no triangulo retangulo utilizando os angulos
notaveis -
H-12.

+ Pré-requisitos: Reconhecer e aplicar os conceitos de seno, cosseno e

tangente de um angulo agudo de um triangulo retangulo.

Tempo de duracdo: 100 minutos

Recursos educacionais utilizados: Material didatico e video

Organizacdo da turma: Individual

-+ F F

Objetivos: Realizar célculos de distancias utilizando as relac6es
trigonométricas e as medidas dos angulos notaveis.

+ Metodologia adotada: Aula expositiva, video youtube e livro

didatico.
w\eW\b@'\'
= Dado um quadrado de lado |, podemos tracar a sua diagonal d.
Sabemos que a diagonal do quadrado também é bissetriz dos
1 angulos internos. b c

45° ]

A r B
Nessas condi¢fes, podemos observar o tridngulo isosceles ABC, retangulo em B.
Vamos calcular o valor do seno, do cosseno e da tangente do angulo de 45°.

Para tal, precisamos calcular o valor da diagonal do quadrado. VVamos usar o Teorema
de Pitagoras.

=P+ > d®>=2P > d=12
Assim teremos: hipotenusa = 12 | cateto oposto = | e cateto adjacente = |

catetooposto o 1

sen 45°=
hipotenusa 12



Racionalizando... Sen 45°= i ﬁ = ﬁ
V2 V2 2
c0S 450 = cate_toadjacente s cos 45° = 1
hipotenusa /2
Racionalizando... cos 45°= i, ﬁ = @
V2 V2 2

tga5°= 1= 1

Agora vamos tomar como base um

tridngulo equilatero. Sabemos que 0s

angulos internos do triangulo equilatero

medem 60° e a altura é bissetriz e

mediana. Nessas condi¢des, podemos

observar um triangulo retangulo e assim 1
podemos calcular os valores de seno,

cosseno e tangente dos angulos de 30° e

60°.

30

Vamos precisar calcular a altura h que
corresponde a altura do triangulo ]

60

equilatero. 1

2 2 2 2 2
h’= 12 + l —Sh’= 2" +1 _>h2=l_)h= l_)hzﬁ
2 4 4 \ 4 2

Assim, tomando como base o angulo de 30°, teremos:

13
2

: | :
hipotenusa = | , cateto oposto = 5 e cateto adjacente = —

sen 30° =

1
— -

Il
N |-

cos 30° =

_M%

ol
N &



tg30°= 2 = -

&l

1 2
2' 13

r\)‘%‘l\)\—

Racionalizando... tg 30° :i.ﬁz ﬁ
33 3

Também podemos calcular o seno, o cosseno e a tangente do angulo de 60°.

. . I
Nesse caso, hipotenusa = | , cateto oposto = |73 e cateto adjacente = 5

3
sen 60° = 2 :@E:E
2 1 2
!
cos60°:;:|—.1=l
I 21 2
3
tgeoozi=££:\/§
T 27
2

Acabamos de obter os valores do seno, cosseno e tangente dos angulos de 30°, 45° e 60°,

também conhecidos como angulos notaveis.
A partir de agora, os valores de seno, cosseno e tangente desses angulos ndo serd
fornecido nos enunciados dos exercicios, portanto, podemos elaborar a seguinte tabela:

seno | cosseno | tangente

1 > 3
30° — £ £
2 2 2
A | £ | L
= | |5 | @
60° V3 1 B
3

10



Existem muitas formas de memorizarmos essa tabela, vamos ver como os alunos desse
video resolveram essa questéo!

Video: http://www.youtube.com/watch?v=Yxltv\W2Jen8

Praticando

1. Determine o comprimento da sombra projetada por uma torre
com 40 /3 m de altura, sob angulo de elevacéo do sol de 60°.

2. Um avido levanta véo sob um angulo de 30°. Depois de percorrer 8 km, o0 avido se
encontra a uma altura de:

a) 2 km b)3km c¢)4km d)5km €)8km

3. Ao empinar uma pipa, Jodo percebeu que estava a uma distancia de 6m do poste onde
a pipa engatou. Renata notou que o angulo « formado entre a linha da pipa e a rua era
de 60°, como mostra a figura. Determine a altura do
poste.

11


http://www.youtube.com/watch?v=YxItvW2Jen8

4. (FATEC-SP) De dois observatérios, localizados em dois pontos X e Y da superficie
da Terra, é possivel enxergar um baldo meteorolégico B, sob angulos de 45° e 60°,
conforme é mostrado na figura abaixo. B

X Y

Desprezando-se a curvatura da Terra, se 30 km separam X e Y, a altura h, em
quilémetros, do baldo a superficie da Terra, €:

a) 30 - 15+/3 b) 30 + 154/3 C)60- 303  d)45-154/3 )45+ 1543

Estou trabdhando ng

&;ﬁﬁ\qﬁn&mmk You te explar umd aise

€ 750 S DM | (iries oo et
farer a cuadainterna wié 'ﬁh que vairesclve o
Baai Latan ] N 3 pretemd

Mas nadd
bsa € afiiente para
VOEE AR & W orpil A
' s

Apos a ajuda do amigo Luiz, Bruno conseguiu entender que seria necessario utilizar
seus conhecimentos de trigonometria para resolver essa situacéo.

a) Quanto deverd medir a escada que ligara os dois andares?

b) Supondo que cada degrau da escada tenha 30 cm de altura, quantos degraus ela
deveré ter?

12



HAGAR, o horrivel Chris Browne

Ho inicio cometi , _Coloquei
um grande erro... 4| Minha mulher Py

§ numd;estal &?}3

& o I
x //'{;

Foi assim que fi-
P quei com esta dor
nas costas cronica!

P ——————

Para levar sua mulher até o alto do pedestal, ou trazé-la até o chao, o vicking usa uma
escada medindo 2,4m. Nem todos os degraus estdo representados na figura. Calcule a
altura h do pedestal sabendo que a escada forma um angulo 60° com ele.

Desafio

Desafio
Desafio

Desafio
Desafio Agora ¢ a sua vez! Escolha uma tirinha e crie, a partir dela, uma
situacdo problema na qual possamos utilizar algum dos conceitos estudados na aula de
hoje!!!

Atividades de fixagao

Atividades do livro didatico - Matematica Ciéncia e Aplicagdes — Gelson lezzi-

sobre o0 assunto abordado na aula.
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ATIVIDADE 3

+ Habilidade relacionada: Compreender a representacao de arcos e angulos
no ciclo trigonométrico e deduzir a relagdo fundamental da trigonometria.

4+ Pré-requisitos: Conhecimento do plano cartesiano, representacao de um par

ordenado, Teorema de Pitagoras.

Tempo de duracdo: 50 min

Recursos educacionais utilizados: Material didatico

Organizacdo da turma: Individual

Objetivos: Deduzir e utilizar a relacdo fundamental da circunferéncia

= F F FF

Metodologia adotada: Aula expositiva e livro didatico

Ciclo Trigonométrico

O ciclo trigonométrico € uma circunferéncia orientada, com raio unitario, associada a
um sistema de coordenadas cartesianas. O centro da circunferéncia coincide com a
origem do sistema cartesiano. Dessa forma, a circunferéncia fica dividida em quatro

quadrantes, identificados de acordo com o sentido anti-horario a partir do ponto A.

v
T I
2% quadrante A ? quadrante
s
ACLD) ACLD)
X
3 quadrante Y 4% gquadrante
\\HH » /
e S
B{D,-1)

Considerando x a medida de um arco no ciclo trigonométrico, entdo os valores de X, tais

que 0° < x < 360°, estdo presentes nos seguintes quadrantes:

14



Primeiro quadrante: 0° < x < 90° Segundo quadrante: 90° < x <
180°

A ¥,
°20° 90°

O\ ;
/

Terceiro quadrante: 180° < x < 270° Quarto quadrante: 270° < x <
360°
¥,
Y
IW/
k ~
270°
270°

Ao representarmos, no ciclo trigonométrico, um éangulo agudo «, no primeiro
quadrante, conforme a figura, identificamos um triangulo retangulo, cuja hipotenusa
mede 1, o cateto oposto corresponde ao valor de y e o cateto adjacente corresponde ao
valor de x.
Utilizando os conhecimentos ja adquiridos, podemos concluir que:
v" No eixo das abscissas estardo representados os valores do cosseno do angulo « .
v" No eixo das ordenadas estardo representados os valores do seno do angulo « .

v Se aplicarmos ao triangulo o Teorema de Pitadgoras obteremos:

sen’a +cos’ = 1
A essa relagdo denominamos Relagdo Fundamental da Trigonometria.

Sena
COSa

Também podemos concluir que tg « =

15



Exercicios:

1 " FRANK E ERNEST e

E VOCE ?
QUAL £ O SEU
SENO %...

~
348

§9%

'3

8-22
THAVE 5

O tridangulo retangulo respondeu: O meu cosseno € 0,6.
Podemos afirmar que o seno do angulo deste triangulo vale:
a) 0,5 b) 0,6 c) 0,7 d) 0,8 e) 0,9

2. Considerando 0 < a <90°calcule em cada caso os valores pedidos utilizando as
informacdes dadas

a) Sesena = % , calcule cosa, tga

b) Secosa = g , calcule sene, tg

PENSANDO....

http://www.melhorpapeldeparede.com/images/pensando-2881.htm

Serd que podemos calcular os valores de seno, cosseno e tangente somente nos

triangulos retangulos?

Atividades de fixagao

Atividades do livro didatico Matematica Ciéncia e Aplicacdes — Gelson lezzi -

sobre o0 assunto abhordado na aula.

16


http://www.melhorpapeldeparede.com/images/pensando-2881.htm

ATIVIDADE 4

+ Habilidade relacionada: Resolver problemas aplicando a Lei dos Senos e

dos Cossenos — H-13

+ Pré-requisitos: Reconhecer e aplicar os conceitos de seno, cosseno e

tangente de um angulo agudo

Tempo de duracdo: 100 minutos

Recursos educacionais utilizados: Livro didatico.

Organizacdo da turma: Individual.

-+ + &

Objetivos:. Utilizar a lei dos senos e dos cossenos na resolucdo de problemas
gue envolvam um triangulo qualquer.

+ Metodologia adotada: Aula expositiva e livro didatico.

TRIGONOMETRIA EM TRIANGULOS QUAISQUER

1. Lei dos cossenos
Em qualquer triangulo, o quadrado de um lado € igual a soma dos quadrados dos outros
dois lados, menos duas vezes o produto desses dois lados pelo cosseno do angulo

formado por eles.

» ",
B .
4,
o~ "'-.“
C- l__,.-" y
e AR
- - \
- '\ '\
-~ i h 1'1 .
. ~ Y
ok - x'\.
k ._F_.--f - b 4
A< “C
m D n
- e =
- =

pt.wikipedia.org|
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https://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&docid=I2nPYnrtUmDFhM&tbnid=Qavq9m9zw8AG7M:&ved=0CAQQjB0&url=http%3A%2F%2Fpt.wikipedia.org%2Fwiki%2FLei_dos_cossenos&ei=M7WiUfjOLIi29gSrloGgBQ&psig=AFQjCNGbWCwkQKkm_8sbYn4ZHQuYOMWM7A&ust=1369704027811226

a’= b?>+ c?—2bc. cos A
b =a’+ ¢?—2ac. cos B

c2=a’+b?—2ab. cos C

Exemplo: Determine o valor de x no triangulo ABC abaixo:

15¢m

Aplicando a lei dos cossenos:

x*=10° +15°—2-10-15-cos60°

= 1
x< =100 + 225 - 300 S
x? =325 -150
x2 =175

x =vV175 =57

2. Lei dos senos
Em qualquer triangulo, o quociente entre cada lado e o seno do angulo oposto é

constante e igual a medida do didmetro da circunferéncia circunscrita.

A
lvww.brasilescola.com
c )
a b c
B ~ C L = < = - =
sen.A sent send’

Exemplo: No tridngulo abaixo, calcule a medida b.
18
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b V2

sen60° sen45°

Exercicios:

Resolver problemas em Matematica, como o nome ja diz, é sempre um problema! Afinal, sdo
tantas férmulas, tantos conceitos e recursos que conhecemos que muitas vezes fica dificil
identificar qual a férmula ou conceito devemos utilizar.

Quando os exercicios ndo estdo contextualizados, geralmente encontramos a solugdo com
maior facilidade.

Entdo vamos criar uma rotina para tentarmos obter a solu¢cdo dos problemas abaixo sem
grande dificuldade.

12 Etapa: Ler atentamente a situacé@o problema, identificando os dados importantes e o que se

pretende obter.

22 Etapa: Identificar as informagdes e/ou formulas necessarias para se obter a solucao,
Verificar os dados fornecidos pelo problema e os dados necessarios para utilizagédo da
férmula.

3?2 Etapa: Substituicdo dos dados na férmula e resolu¢éo dos calculos.

42 Etapa: Verificacdo da resposta obtida.

Resolva os problemas abaixo, utilizando cada uma dessas etapas.

19



EXERCICIOS DE FIXACAO

1) Determine o valor de x no triangulo ABC abaixo:

15¢m

2) No triangulo abaixo, calcule a medida b.

3) (UFPE) Uma ponte deve ser construida sobre um rio, unindo os pontos A e B, como
ilustrado na figura a seguir. Para calcular o comprimento AB, escolhe-se um ponto C na
mesma margem em que B esta, e medem-se os angulos CBA = 57° e ACB = 59°. Sabendo
que BC mede 30 m, indique, em metros, a distancia AB.

A

(Dado: use as aproximacdes sen 59° = 0,87 e sen 64°=0,90.)

4) Na figura ao lado, determine o valor de x

20



5) Dois ciclistas partem, em linha reta, seguindo em dire¢cdes que formam entre si um angulo
de 75° Um deles corre a 600 m por minuto e o outro, a 800 m por

minuto. Quantos quildmetros os separam depois de 5 minutos de "
pedaladas? ﬁ
(Considere: sen 75° = 0,9659 e cos 75° = 0,2588)
75°
iy

€ i

>

6) A figura mostra um trecho de um rio onde se deseja
construir uma ponte AB. De um ponto P, a 100 m de B,
mediu-se o dngulo APB = 45° e do ponto A, mediu-se o angulo
PAB = 30°. Calcular o comprimento da ponte.

® //'///'5//////'/ 7

7) (UNIRIO) Deseja-se medir a distancia entre duas cidades B e C sobre um mapa, sem
escala. Sabe-se que AB = 80 km e AC = 120 Km, onde A é uma cidade conhecida, como
mostra a figura. Logo, a distancia entre B e C, em Km, é:

B
Fm s
80/ EC
! i~
AS/OO/ i

a) Menor que 90

b) maior que 90 e menor que 100
¢) maior que 100 e menor que 110
d) maior que 110 e menor que 120

€) maior que 120

21



8. Uma das regides mais importantes da cidade e porta de entrada de visitantes que
chegam pelo mar esta sendo revitalizada a partir de um projeto denominado pela
Prefeitura do Rio de Janeiro como Porto Maravilha.

O projeto prevé a derrubada completa do Elevado da Perimetral, com sua substituicdo
por uma malha de vias expressas, mergulhdes e tuneis que, ao final, vai reintegrar a
regido com o restante da cidade.

Para projetar tais vias e orcar os custos da obra os arquitetos tomaram como base 0
mapa da regido e fizeram o esboco abaixo

« “Santa

Catygibi  Teresa

: GGttt
Com base na figura, calcule qual devera ser o comprimento davia que ligara a
Cidade Nova até a pista central da Av. Brasil.

a) A via devera ter mais de 12 km

b) A via devera ter entre 10 e 11 km
c) A via devera ter exatamente 10 km
d) A via devera ter entre 8 e 9 km

e) Aviadevera terentre 7e 8 km

0O.B.S.: As atividades aqui apresentadas foram retiradas dos livros

Matematica: Contexto e aplica¢fes- Luiz Roberto Dante
Fundamentos de Matematica Elementar — Gelson lezzi

Matematica Paiva — Manoel Paiva

Atividades de fixagao

Atividades do livro didatico- Matematica Ciéncia e Aplicagdes — Gelson lezzi
- sobre o assunto abordado na aula.
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AVALIACAO

O processo avaliativo € parte integrante do processo de ensino-aprendizagem e deve ser
norteador do ensino oferecido, propiciando ao aluno uma tomada de consciéncia quanto
aos seus avangos, dificuldades e possibilidades e ao professor, uma reflexdo sobre sua
pratica educativa.

O estudo da Trigonometria remete ao estudo puro e simples das medidas dos lados,
angulos e outros elementos dos triangulos, porém o estudo da Trigonometria evoluiu
bastante e, atualmente, se faz presente em diversas ciéncias e na alta tecnologia.

Sendo assim, o uso de situacOes do cotidiano possibilita ao aluno identificar a
aplicabilidade do contetdo apresentado na em sala de aula, tornando sua aprendizagem
efetiva.

Também se deve ressaltar nesse caso, a avaliagdo do uso e entendimento da linguagem
matematica, através da interpretacdo de situacbes problema e da identificacdo do
conceito a ser utilizado para solugéo.

Outro critério de grande importancia €, atraves de propostas de atividades para casa,
estimular a pratica diaria dos contetdos ministrados ao longo das aulas, pois somente a
pratica conduzira a obtencéo da dimenséo procedimental da aprendizagem.

Sendo assim, 0 processo avaliativo deverd ocorrer durante todas as aulas, atraves da
observacdo, por parte do professor das seguintes situacfes: participacdo do aluno e
realizacdo das atividades propostas, além da avaliagdo formal, a qual ocorrera através da
aplicacdo de teste e da avaliacdo bimestral, utilizando para tal dois tempos de
cinguenta minutos.
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