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Introducéo:

Esse plano tem o objetivo de ajudar na compreensdo de um novo conhecimento a
“trigonometria na circunferéncia” de maneira gradual por isso partimos do ludico com a
construcdo do teodolito (ou medidor de &ngulo) essa atividade é para ser feita em 3
momentos o primeiro a discussdo de como medir? Para que medir? Como é calculado a
distancia da Terra a Lua? E outras medidas? O tamanho de uma bactéria? Essa
discussdo é importante, pois mostra a importancia da Matematica nos pequenos e
grandes momentos de nossas vidas. Depois vamos conhecer um instrumento muito
usado por arquitetos e engenheiros o teodolito. Vamos construi-lo! A construcdo fisica,
a exploracdo do medidor de angulos o funcionamento e como usar. Um segundo
momento € a atividade em campo a escolha do objeto o qual seré calculado a altura, a
verificacdo da distancia do observador até este. E por fim fardo os calculos usando a
tangente e verificando a altura do objeto escolhido.

Apds essa atividade partiremos para novos conceitos e analisaremos problemas
contextualizados no ciclo trigopnométrico sempre priorizando a visdo geométrica.
Estudaremos por fim as func¢des trigonométricas. Para isso usaremos o software
geogebra e com as construgdes e analisando os graficos chegaremos as conclusdes
desejadas. Depois exploraremos algumas animacdes selecionadas no geogebra cujos
sites estdo indicados no desenvolvimento da atividade.

Para um bom desenvolvimento desse plano o aluno deve ter dominio das defini¢des de
seno, cosseno e tangente, conhecer o radiano e saber operar as transformagdes grau
radiano e vice-versa também se faz necessario o conhecimento das leis dos senos e
COSSenos.

De posse desses conhecimentos podemos concluir esse plano com uma avaliagdo para
analisarmos o nivel de conhecimento.




Desenvolvimento:

Atividade 1:

Construcéo do teodolito (Roteiro 2)

Pré-requisito: angulos, razdes trigonomeétricas.

Tempo de duragéo: 4 aulas de 50 minutos

Recursos educacionais utilizados: Pesquisa sobre teodolito, folha com instrugéo
para construcéo do teodolito, material para essa constru¢cdo como transferidor,
barbante, pedra, papel cartdo, régua, hidrocor, tesoura e trena.

Organizacdo da turma: em pequenos grupos 2 a 3 alunos.

Objetivo: Essa atividade tem o objetivo de fazer a construgdo de um teodolito
artesanal e com ele estudar trigonometria, estudando angulos e calculando
alturas ou distancias.

Metodologia Adotada: Dar significado a trigonometria a partir de um
instrumento feito por eles mesmos.

Na aula que precede essa atividade solicitar aos alunos que tragam o material para
construcdo do teodolito, e mais uma pesquisa contendo essas informacoes:

O que é o teodolito?
Para que serve?
Quem usa?
Material necessario: * papel cartdo (20cm por 10cm);
*transferidor;
*barbante;
* pedra pequena (ou peso);
* trena ou fita métrica;
*fita adesiva transparente (durex);

Comecando com essa indagacao: (seguindo o roteiro 2 com pequenas modificagoes)

Vocé sabe qual ¢ a distancia da Terra ao Sol? Como tera sido medida essa distancia?

A preocupacdo em medir distancias acompanha o homem da antiguidade até os

dias de hoje. Calcular pequenas distancias € um problema de facil solugdo. Mas muitos
problemas interessantes envolvem a medida de distancias inacessiveis.

Sejam estas medidas acessiveis ou inacessiveis, praticamente todas, podem ser

obtidas com o auxilio da trigonometria. Na esséncia, o problema que esta presente em
quase todas as situacoes € a resolucéo de um triangulo.
Vocé seria capaz de fornecer exemplos de instrumentos de medidas?

1. Cite quais grandezas sao possiveis de serem medidas com os instrumentos

citados?




2. Imagine se o instrumento de medida citado pode ser usado para determinar as
seguintes medidas: distancia entre dois planetas, espessura de um fio de cabelo,
altura do Morro do Pao de Acucar, distancia de uma margem a outra da Baia de
Guanabara, largura do rio Paraiba do Sul.

3. Suponha que vocé deseja saber a distancia do planeta Terra ao Sol. Como
poderemos fazer isso? Quais sdo 0s instrumentos mais adequados? Quais sdo as
dificuldades? Discuta com seus colegas.

4. Vocé conhece o teodolito? Para que ele serve?

Vamos construir nosso proprio teodolito!
Para isso seguiremos alguns passos:

Passo 1: Recorte um pedaco (20 cm x 10 cm) do papel cartdo. Ele sera a base do

seu teodolito.
Passo2: Fixe o transferidor neste pedaco de papel usando a fita transparente,

como vemos na figura, dando destaque ao segmento de reta que passa pela
marca do angulo de 90°, como na figura a seguir.

Passo 3: Agora precisamos prender o canudo com o barbante e 0 peso no
transferidor. Tenha bastante atencdo para que o canudo coincida com a linha de
fé do transferidor (a linha que passa pelo 0° e pelo 180°), e o barbante ja devera
estar preso ao canudo (amarrado) de maneira que o né coincida com o centro do
transferidor. As figuras abaixo ilustram isso.

De posse do nosso medidor de angulos, que tal medirmos a altura de algo
inacessivel na escola? Procure na escola alturas dificeis de serem medidas, como a do
telhado, da cobertura da quadra, do segundo pavimento, de uma arvore ou de uma torre
de transmissdo de celular, por exemplo.




Que altura vocé vai medir?

Agora que vocé escolheu que altura deseja medir, posicione-se a uma distancia
conhecida do objeto cuja altura vocé vai determinar (vocé pode medir antes a
distancia). A que distancia vocé estd do objeto cuja altura vocé pretende
verificar?

Leve o seu teodolito a altura dos seus olhos e observe, através do canudo, o topo
do objeto do qual vocé pretende determinar a altura. Peca a um colega que olhe
no seu teodolito, enquanto vocé observa pelo canudo o topo do seu objeto, qual
a menor indicacdo para a medida do angulo do barbante no transferidor. Qual foi
0 angulo que o seu colega viu?

Dentro da Sala fazendo uma demonstracdo de como usar o teodolito. Peguei com
exemplo a ldmpada e queria saber a que altura ela estava. Neste momento
demonstrei como utilizar o teodolito. Aproveitando para fazer uma pequena
revisao de como usar a tangente.

Nesse momento iremos para o patio da escola para cada dupla usar o seu
teodolito e verificar a altura do objeto que desejaram. (escolha livre nesse
primeiro momento)

Use agora 0s seus conhecimentos sobre razdes trigonométricas para determinar a
altura do objeto que vocé observou pelo teodolito. Mas lembre-se: 0 segmento
BC indicado no esquema acima representa apenas uma parte da altura procurada.
A altura total sera o resultado da soma da medida do segmento BC com a sua
prépria altura, certo? Maos a obra!




Atividade 2:
Pré-requisito: fungdes trigonométricas

e Tempo de duracéo: 4 aulas de 50 minutos

e Recursos educacionais utilizados: laboratorio de informéatica com internet e
geogebra, Datashow (ou quadro interativo)

e Organizacdo da turma: em pequenos grupos 2 a 3 alunos.

e Objetivo: Construir o conhecimento conhecer e analisar os gréaficos das fun¢des
Seno, cosseno e tangente.

e Metodologia Adotada: Uso da tecnologia para um melhor entendimento de como
funcionam as funcdes trigonométricas

e Competéncia e habilidade: Identificar graficos de fungdes trigonométricas: seno,
cosseno e tangente.

1%ula: aula tradicional. Passando alguns conceitos e exemplos no quadro
branco.

Vamos recordar algumas defini¢fes que serdo muito usadas nessa atividade:

medida do catete oposto a B

Sen 0 =

medida da kipotenusa

_medida do cateto adjacentes a P

Cos 0 =

medida da hipotenusa

_medida do cateto oposto a @

Tg 0O

T medida do cateto adjocenste
E importante destacar duas relagdes entre essas razdes validas para qualquer angulo 6:
sen‘f +cos*f =1

senf

tgf =
§ cos @

A primeira relacdo é bem simples de verificar (basta usarmos o teorema de Pitagoras)!
Que tal tentar?

Vamos comecar partindo do ciclo trigonométrico (raio unitario e orientado). Para isso
temos que considerar o eixo horizontal como eixo dos cossenos e o vertical como o dos
Senos.




Destacando o triangulo retangulo e usando o teorema de Pitdgoras temos:

sen O

)0

cos 0

sen 8% + cosh* =1

No circulo trigonométrico, o eixo horizontal é representado pelo seno e o eixo vertical,
pelo cosseno. Ao determinarmos um ponto qualquer sobre a extremidade do circulo,
temos sua projecao no eixo dos senos e dos cossenos. Ao tracarmos um segmento de
reta do eixo das origens do circulo até o ponto determinado, formamos um angulo O,

como mostram 0s esquemas a seguir:

sen sen

Com base no triangulo retdngulo formado, vamos aplicar os fundamentos do teorema de
Pitagoras:




sen O

)0

cos O

sen’ O + cos’0 =1

Aplicacdo da relacdo fundamental

Exemplo 1:

e |

. 37 .
Considerando que sen x = -, com 7 < x < —, determine cos X.
Usando a relagdo fundamental:sen®x + cos?x =1

Substituindo o que temos:
(1)2 + cos*x =1
1 cCos~x =

Isolando nossa incégnita:

Bl 1 2
cosx =1 — (—)
4

Efetuando os devidos céalculos:

. 1
cos*x =1 ——
16
. 15
cosTx =—
16
s
Cosx = T Te
N




Essas relacBes sédo Uteis para resolver problemas de calculo de distancias que ndo podem
ser medidas diretamente.

Por exemplo:

Se um observador esta a 20m de uma torre e a observa de um angulo de 56°, podemos
calcular a altura da torre:

20m

tg 562 = —
§ 20

Consultando uma tabela trigonométrica, temos:
tg 562 = 1,43826
h =20.1,4826

h=297m

2% aula: No laboratdrio de informatica: Pesquisar sobre as fun¢Bes trigonométricas.
Vamos definir: Funcdo Seno, Cosseno e tangente. S&o definidas como fungdes
periodicas. Por que?

3%ula: Vamos trabalhar no geogebra e conhecer os graficos dessas fungdes. Também
vamos mexer em algumas animagdes correspondentes e indicadas abaixo com isso
espera-se que o estudo dessas fungdes seja mais apreciado.

As razdes trigonométricas podem ser estendidas como funcoes.

No plano cartesiano, consideramos um circulo de raio unitéario. A cada ponto P da
circunferéncia associamos um nimero real o que corresponde a medida do arco
orientado do AP, onde A ¢ o ponto de origem do arco. O ponto P é a imagem de a no




circulo trigonométrico. E a sua projecao no eixo horizontal (vamos chama-lo de
c0sseno) sera o tamanho do cosseno e sua projecdo no eixo vertical (vamos chama-lo de
seno) sera o tamanho do seno.

Trabalhar as funcdes seno e cosseno no geogebra E analisar seus gréaficos.

Funcao Seno:

Precisamos fazer uma alteracéo para visualizarmos 0 eixo X em radianos e para isso:
Em opcdes-configuracdes- janela de visualizacdo- eixo X -distancia 3
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Podemos ampliar o conceito de seno, cosseno e tangente para qualquer nimero real a,
usando as coordenadas de P, imagem de a no circulo trigonométrico.

Definicdo da funcéo seno.

| Analisando o grafico. Vamos tentar definir a funcfo seno.




F(x)=sen Xx.
Podemos observar que a Imagem (eixo y) dessa funcdo é limitada. Qual seu ponto

maximo? E o minimo?Com isso definimos: Im(f)={...........cccccevrernnn. }.
E o0 que ocorre com o Dominio dessa funcao (eixo x)?
D(f)=.......

Podemos também determinar o sinal da funcdo de seus quadrantes. Observe o gréfico e
complete a tabela:

Sinal da Funcao Seno:

Quadrante Sinal
1° 0< 1°Q <= +
20

30

40

Podemos também determinar alguns valores para o seno observando no grafico.
(lembre — se os angulos notaveis continuam validos).

x 5en x

O que acontece se colocarmos uma constante multiplicando a fungéo: Exemplo:

f(x) = 2sen x. Use no geogebra varios valores e conclua:

Agora vocé pode acrescentar uma constante. E comente o que acontece. (experimente
varios valores e conclua).

Exemplo:f(x) = sen x + 2

Funcao Cosseno:
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Definicdo da funcéo cosseno

Analisando o grafico. Vamos tentar definir a funcéo seno.

F(x)=cos x.

Podemos observar que a Imagem (eixo y) dessa funcao € limitada. Qual seu ponto
maximo? E o minimo?Com isso definimos: Im(f)={........cccccoeererene.. }.

E o que ocorre com o0 Dominio dessa funcgéo (eixo x)?

D(f)=.......

Sinal da Funcdo Cosseno:

Quadrante Sinal
1° 0< 1°Q <= +
20
30
40
Agora também ja somos capazes de definir alguns valores para o cosseno.
x cos X
0
T
— (30=
<]
T
— (459
4




O que acontece se colocarmos uma constante multiplicando a fungao?

Exemplo:

f(x) = 2Zcos x. Use no geogebra varios valores e conclua:

Agora vocé pode acrescentar uma constante. E comente: O que acontece?
(experimente vérios valores e conclua).

Exemplo:f(x) = cos x + 2

, - ~ g ~ , -
Ja definimos a funcdo Tangente como:tgt = % . Ent&o agora esta na hora de definir a
funcéo f(x) = tgx. Para isso vamos ver seu gréafico no geogebra. Depois estudar seu

sinal e por fim completar a tabela dos valores:

Podemos acessar o site la encontramos uma animagdo com o geogebra com ela
podemos verificar o valor do seno e cosseno de varios angulos e também entender o0s
sinais dos senos e cossenos.

www.geogebratube.org/student/m960

sine and Cosine Components

Vv Ste | 3tow other angien v Cosing [V Show dhar mgles

=1 sin 36.87° = 0.6

36.87°

cos 3687 =08

cos IN1Y =08

Podemos também acessar o site

www.geogebratube.org/student/m18860



http://www.geogebratube.org/student/m960
http://www.geogebratube.org/student/m18860
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L& vamos encontrar uma animagdo com valores para senos, cossenos e tangentes. Muito
bom para entender como se determina os valores e o0s sinais dessas fungdes
trigonométricas.

Além dessas podemos ainda ver essas animacoes:

1
en(t) § ; P=EW
1 t \ x

T
™2 o amiz 2m

(=1 ]
L

an

Clique & arraste o ponto azul para mudar o valor de 1l mi{ £A0P) = t(em radianos)

@ Exibir a definicio da fungio seno
) Exibir a definicdo da fingdo cosseno

sen(t)
walor

=L ]
[

No site da UFF. Bom aqui vocé pode interagir e verificar o tamanho do seno ou do
C0SSeno.

http://www.uff.br/cdme/ftr/ftr-html/ftr-def-br.html



http://www.uff.br/cdme/ftr/ftr-html/ftr-def-br.html

Avaliacéo:

Objetivo: Verificar o nivel de conhecimento dos alunos com o plano de trabalho
Turma: a avaliacdo podera ser feita em pequenos grupos de 2 alunos;
Tempo: 1 aula de 50 minutos.

1. (Ufjf) Um topdgrafo foi chamado para obter a altura de um edificio. Para
fazer isto, ele colocou um teodolito (instrumento o6tico para medir angulos) a
200 metros do edificio e mediu um angulo de 30°, como indicado na figura a
seguir. Sabendo que a luneta do teodolito esta a 1,5 metros do solo, pode-se
concluir

que, dentre os valores adiante, 0 que MELHOR aproxima a altura do edificio,

em metros, é:

Use os valores:

sen30° =0,5
cos30° = 0,866
tg30° = 0,577

30°

a) 112.
b) 115.
¢) 117.
d) 120.
e) 124

2. Esbocar o gréafico da funcédo f(x) = 2 cosx:
3. Considere a fungdo f(x) = sen 4x
Determine:

a) f(3)
) 7(5)




. Complete a tabela abaixo com o sinal de cada item abaixo. E por fim
represente-os no ciclo trigonomeétrico especificando o quadrante o o eixo que
cada um pertence.

Cos 45°= Sen45°=
Cos1200= Sen120°=
Cos190°= Sen190°=

Cos290°= Sen290°
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