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1.

PLANO DE TRABALHO SOBRE TRIGONOMETRIA NA CIRCUNFERENCIA
Ednara Alves da Silva

ednara.silva@hotmail.com

Introducéo:

Esse estudo de trigonometria na circunferéncia se inicia com uma breve historia fazendo a relacdo da
trigonometria com situagOes do cotidiano. Para despertar o interesse do aluno e fazer com que o conteido seja
mais significativo para ele.

E importante antes de trabalharmos equaces trigonométricas, fazer uma anélise detalhada sobre
simetria na circunferéncia, variacdo de sinal e reducdo ao primeiro quadrante. Pois esses conhecimentos sdo
imprescindiveis para a compreensdo e desenvolvimento de tais equacdes.

Desenvolvimento:

Para a realizacdo dessas atividades serdo necessarios 300 minutos de aula. Essas atividades estdo
divididas em trés etapas.

12 Etapa:

Nesta etapa, pretende-se através de uma breve histdria da Trigonometria e de sua aplicacdo em nosso
dia-a-dia, despertar a curiosidade e o interesse do educando pela disciplina. Faremos também uma atividade
pratica, que é a construcdo do teodolito para medir a altura do prédio escolar.

e Recursos Utilizados
Quadro branco
Caneta para quadro branco
Folha com atividade impressa
Léapis
Papel cartdo
Régua
Transferidor
Tesoura
Calculadora
Canudo
Fita adesiva
Barbante
Trena

e Duracdo
100 minutos

e Pré-requisitos
Geometria no tridngulo retangulo

e Habilidade
H14 — Reconhecer angulos como mudanca de direcdo ou giros, identificando angulos retos e
ndo retos.
H21 — Utilizar relacGes métricas no tridngulo retangulo para resolver problemas significativos.

ATIVIDADE 1
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Um pouco da Histdria da Trigonometria

A Trigonometria nasceu c. 300 AC entre os gregos, para resolver problemas de Astronomia pura.
Suas primeiras aplicagdes praticas ocorrem s6 com Ptolemaicos 150 d.C. o qual, além de continuar aplicando-
a nos estudos astrondmicos, a usou para determinar a latitude e longitude de cidades e de outros pontos
geograficos em seus mapas.
Do mundo grego, a Trigonometria passou, ¢. 400 d.C., para a india onde era usada nos célculos astrolégicos
(ainda eram problemas de Astronomia). Por cerca de 800 d.C. ela chega ao mundo islamico, onde foi muito
desenvolvida e aplicada na Astronomia e Cartografia. Por cerca de 1 100 d.C. a Trigonometria chegou, junto
com os livros de Ptolemaicos, na Europa Crista. Ai, inicialmente estudada tdo somente por suas aplicacBes na
Astronomia, com os portugueses da Escola de Sagres encontra uma aplica¢do de enorme valor econémico na
navegagédo oceanica.

Aplicacdo da Trigonometria no nosso dia-a-dia

A palavra Trigonometria é formada por trés radicais gregos: tri (trés), gonos (angulos)
e metron (medir). Dai vem seu significado mais amplo: Medida dos Tridngulos, assim através do estudo da
Trigonometria podemos calcular as medidas dos elementos do tridngulo (lados e angulos).

Com o uso de triangulos semelhantes podemos calcular distancias inacessiveis, como a altura de uma
torre, a altura de uma pirdmide, distancia entre duas ilhas, o raio da terra, largura de um rio, entre outras.
A Trigonometria é um instrumento potente de calculo, que além de seu uso na Matematica, também é usado
no estudo de fendmenos fisicos, Eletricidade, Mecéanica, Musica, Topografia, Engenharia entre outros.

Em algumas situacfes, como na demarcacdao de terras ou no calculo da altura de uma montanha,
precisamos determinar distancias cuja medicdo direta ndo é possivel. E comum, entdo, recorrermos ao
teodolito, um instrumento que mede &ngulos, e as relacGes fornecidas pela Trigonometria.

Para construcdo do teodolito, devemos seguir 0s seguintes passos:

1°. Recorte um pedaco (20cm x 10cm) do papel cartdo. Ele sera a base do seu teodolito.
2°. 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°.




3°. Agora precisamos prender o canudo com o barbante e o 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
0 barbante ja devera estar preso ao canudo (amarrado) de maneira que o nd coincida com o centro do
transferidor. As figuras abaixo ilustram isso.

Que tal medirmos a altura do prédio da escola?
Para medir a altura do prédio da escola, devemos seguir as seguintes orientagdes:

e aaltura inacessivel, representada pela letra h, sem desprezar a altura x do suporte (base) do
teodolito.

e adistancia do observador até a linha vertical que passa pelo ponto mais alto, representada por
r.

e ahipotenusa (p) do triangulo retangulo.

e 0 angulo a obtido no Teodolito.




28 Etapa:

Agora, 0 objetivo € fazer o estudo de simetria no ciclo trigonomeétrico, variacdo de sinal do seno e
€0sseno, e relacionar o seno e o cosseno de um arco do 2°, do 3° ou 4° quadrante com seu correspondente no 1°
quadrante. Para posteriormente prosseguirmos ao estudo das equacdes trigonométricas. Essa etapa servira
como base para a etapa seguinte.

e Recursos Utilizados
Quadro branco
Caneta para quadro branco
Léapis
Folha impressa com as atividades

e Duracéo
100 minutos

e Pré-requisitos
Geometria no triangulo retangulo

e Habilidade
Associando nlmeros reais aos pontos da circunferéncia trigonomeétrica.

ATIVIDADE 2
Simetrias

E de grande utilidade saber relacionar medidas de arcos trigonométricos com extremidades simétricas
em relacdo a um dos eixos coordenados ou a origem do sistema cartesiano, pois isso ajudara, mais adiante, a
calcular senos, cossenos e tangentes desses arcos.

Consideremos, por exemplo, o ponto M, da circunferéncia trigonométrica, associado a medida a. Pelo
ponto M, tracemos trés retas: a perpendicular ao eixo das ordenadas, a que passa pela origem do sistema e a
perpendicular ao eixo das abscissas. Essas retas interceptam a circunferéncia nos pontos N, P, Q,
respectivamente.

Sendo o uma medida em graus Sendo o uma medida em radianos
. 4
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Os pontos N, P e Q sdo chamados de simétricos (ou correspondentes) do ponto M.



Exercicios

Obter os arcos simétricos no 2°, 3° e 4° quadrantes do arco do 1° quadrante de medida 30° (%) 45"(%) e

oo(?)

a)

b)

(§10) -
» .

Com relacéo aos resultados obtidos no exercicio anterior, complete a circunferéncia abaixo com as medidas,
em graus e em radianos, das 17 principais medidas ( 0°, 30°, 45°,...,330° e 360°) dos arcos da primeira volta
positiva da circunferéncia.



32 Etapa:

O objetivo principal nesta etapa, é estudar a representacdo do seno e do cosseno no arco
trigonométrico, bem como a variagdo de sinal do seno e cosseno, e relacionar 0 seno e 0 cosseno de um arco
do 2°, do 3° ou 4° quadrante com seu correspondente no 1° quadrante. Para posteriormente prosseguirmos ao
estudo das equacdes trigonométricas.

e Recursos Utilizados
Quadro branco
Caneta para quadro branco
Léapis
Folha impressa com as atividades

e Duracdo
100 minutos

e Pré-requisitos
Geometria no tridngulo retangulo
Simetria no ciclo trigonométrico

e Habilidade
Representar o seno, o cosseno de um arco qualquer no ciclo trigonométrico



ATIVIDADE 3

Seno e Cosseno de um arco trigonométrico

Consideremos na circunferéncia trigonométrica um arco AM de medida o, com 0° < a < 90°.
No triangulo retdngulo OMP, temos:
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Note que as medidas OP e MP séo, respectivamente, a abscissa e a ordenada do ponto M.
Exemplo:

Como o raio da circunferéncia trigonométrica é unitario, temos que as coordenadas dos pontos
A, B, A’ ¢ B’ sdo:

Considerando isso, complete a tabela abaixo:

Cos 0° = Sen 0° =
Cos 90° = Sen 90°=
Cos 180° = Sen 180° =
Cos 270° = Sen 270° =
Cos 360 = Sen 360° =




Variacdo de sinal do seno e do cosseno

v

Co-seno

Reducéo ao 1° quadrante
O objetivo desse estudo € relacionar o seno e o cosseno de um arco do 2°, do 3° ou do
4° quadrante com o seno e 0 cosseno do arco correspondente no 1° quadrante. Utilizaremos
como auxilio a tabela de arcos notaveis:

Nl& !Ql& ;go-_:
1 | - wl%‘ %

NI&‘ 1D | - "é

Observe que ela apresenta senos e cossenos de alguns arcos do 1° quadrante.

Exemplos:

1. Usando a tabela dos arcos notdveis, calcular sen 150° e cos 150°.
Resolugdo
A extremidade M do arco de 150° pertence ao Seno 4
2° quadrante. Tragando por M a perpendicular ao
eixo dos senos, obtemos o ponto P, correspondente
de M no 1° quadrante, conforme a figura ao lado,
Os pontos M ¢ P tém ordenadas iguais e abscissas

% P (180" - 150° = 30°)

LA .
Co-sano

opostas. Logo, temos: sen 150° = sen 30° = —:!2- e

cos 150° = —cos 30° = —-“/;—3

&~

2, Usando a tabela dos arcos notdveis, calcular sen 240° e cos 240°,

Resolugdo

A extremidade M do arco de 240° pertence ao 3° ‘Seno 4
quadrante. Tragando por M a reta que passa pelo
centro da circunferéncia, obtemos o ponto P, cor-
respondente de M no 1° quadrante, conforme a fi- /N
gura a0 lado. ‘
Os pontos M e P tém ordenadas opostas e abscissas | / 1A >
0postas. \ Co-seno

ﬁ' \

Temos, entiio: sen 240° = —sen 6()° = — 22— ¢

\
2 (240°) M

T P (240" - 180° = 60°)
I

cos 240° = —cos 60° = —

| —
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Exercicios
1. Com o auxilio da tabela dos arcos notaveis, calcule;

a) Seno 120° e Cosseno 120°
b) Seno 210° e Cosseno 210°
c) Seno 300° e Cosseno 300°
d) Seno 135° e Cosseno 135°
e) Seno 225° e Cosseno 225°
f) Seno 315° e Cosseno 315°

2. Calcule o valor da expressao:

sen90° - cos 180° + cos 0° - sen270°

sen?90° + cos2180°



3.

Avaliacgao:

A Avaliacdo serd feita através da observacdo no desempenho dos alunos durante a
realizacdo das atividades. Verificando a aprendizagem deles em relacdo aos conteldos
propostos. Espera-se que ao final das trés etapas, o aluno compreenda a importancia da
trigonometria em nosso dia-a-dia, que ele saiba relacionar o seno e o cosseno de um arco do
2°, do 3° ou 4° quadrante com seu correspondente no 1° quadrante e representar o seno, 0
cosseno de um arco qualquer no ciclo trigonométrico.

Todas as atividades realizadas pelos alunos seréo lidas, comentadas e devolvidas.
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