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Algumas atividades praticas para o ensino de
trigonometria

Some practical activities for teaching trigonometry

Resumo

No ambito escolar nota-se que os alunos apresentam uma difi-
culdade muito grande nos conteidos de Matemadtica que tratam
sobre a trigonometria e também sobre os tridngulos. Devido
a isso, desenvolvemos algumas atividades praticas para abor-
dagem destes contetdos, com alunos do Ensino Fundamental
IT e do Ensino Médio, de escolas publicas e privadas. Nestas
atividades, os préprios alunos construiram figuras utilizando
compasso, régua e transferidor, vivenciando na prética as si-
tuacoes de aprendizagem, verificando os teoremas, refletindo
sobre as descobertas, propiciando uma aprendizagem ativa, du-
radoura e agraddvel. Durante a aplicagdo das atividades e a ve-
rificacdo da aprendizagem, percebeu-se que os alunos ficaram o
tempo todo ativos, construindo o seus proprios conhecimentos
usando a prética dos contetdos abordados na lousa e nos livros
e, assim, podendo refletir e concluir que esses contetidos fazem
parte do nosso cotidiano. O interesse dos alunos e o fascinio
pela descoberta tornou o trabalho muito gratificante.
Palavras-chave: Ensino. Trigonometria. Atividades para o
ensino.

Abstract

In school environment it is noted a great difficulty for students in
the mathematics part dealing with trigonometry and also with
triangles. Due to this, some hands-on activities were developed
in the approach of this content, with middle and high school
students, from public and private schools. In these activities,
the students themselves built figures using drawing compass,
ruler and protractor, experiencing the learning situations in
practice, verifying the theorems, reflecting on the findings,
providing an active, lasting and enjoyable learning. During the
application of the activities and the verification of learning, it
was noticed that the student was active all the time and building
their own knowledge using the practice of the contents covered
on the blackboard and books and thus being able to reflect and
conclude that these contents are part of our daily life. The
interest of the students and the fascination with the discovery
made the work very rewarding.

Keywords: Education. Trigonometry. Activities for teaching.
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1 Introducao

A matemadtica € uma ciéncia extraordindria que sempre esteve presente na histéria da humanidade,
desde os tempos mais remotos, contribuindo para os avancos tecnoldgicos e cientificos do mundo.
No ambito escolar, € uma disciplina tida como muito dificil, onde somente alguns alunos conseguem
compreendé-la, aqueles que tém facilidade para os cdlculos. Com o intuito de desmistificar esse
ambiente que envolve a matematica, estamos, constantemente, buscando alternativas para que os
conteddos matemdticos estejam cada vez mais proximos dos nossos alunos, mais presentes no
cotidiano. Temos o objetivo de tornar estes contetidos cada vez mais significativos para eles, logo
estes estdo sendo apresentados de forma mais contextualizada que no passado, fazendo com que os
alunos estejam ativos na propria constru¢ao do conhecimento, visando tornar o aprendizado cada
vez mais solido e duradouro. Dentro deste ambiente, identificamos a necessidade de desenvolver
algumas atividades préticas com os alunos do Ensino Fundamental II e Ensino Médio sobre os
conteddos de trigonometria, trazendo para a sala de aula régua, compasso e transferidor. E, também
levando os alunos para fora da sala de aula, para observar as dificuldades e necessidades do nosso dia
a dia, e que a matemadtica nos ajuda a resolver, e também, a fim de comprovar todos os conceitos e
teoremas apresentados a eles através de experiéncias praticas. O intuito € oferecer condi¢des para que
consigam atribuir significado aos contetdos de trigonometria e desta maneira tornar o aprendizado
interessante e agraddvel. Em Silva e Lazaro (2019) foram brevemente expostas algumas atividades
praticas desenvolvidas com os alunos. Agora nosso objetivo € apresentar todas as atividades, os
detalhes de como foram aplicadas, bem como os objetivos idealizados e os atingidos.

2 Algumas atividades praticas

Em 1971, foi promulgada a Lei de Diretrizes e Bases da Educa¢ao Nacional, Lei 5692, que excluiu
definitivamente o Desenho Geométrico como disciplina obrigatéria da grade curricular escolar,
instituindo a obrigatoriedade do ensino da Educacdo Artistica. Acredita-se que, as dificuldades
dos alunos, em visualizar figuras geométricas, angulos e posi¢des em trés dimensodes, seja devido
a exclusdo dessa disciplina do curricular escolar. E essa dificuldade € sentida, principalmente,
nas aulas de matematica sobre tridangulos e trigonometria. Com isso, nossos alunos ficam com
dificuldade para entender a Geometria, porque ndo t€m a prética dos desenhos. Destacamos “... falta
da geometria repercute seriamente em todo o estudo das ci€ncias exatas, da arte e da tecnologia.
Mas o desenho geométrico foi afetado na sua prépria razio de ser, ja que em si é uma forma gréfica
do estudo de geometria e de suas aplicacoes.” (COSTA,1981,p.89).

Foram desenvolvidas atividades simples com os alunos, como por exemplo, medi¢des com régua,
construgdes de angulos, construcdes de tridngulos e o uso do ciclo trigonométrico, juntamente com a
prancha trigonométrica para facilitar a visualizacdo e identificacdo dos valores dos arcos e transferi-
los para o primeiro quadrante fazendo a determinacdo dos valores de seno, cosseno e tangente dos
angulos, usando também os valores dos arcos notdveis.

2.1 Atividade 1

A atividade foi desenhar, usando régua e compasso, dois tridngulos: o primeiro com lados
medindo 3cm,4cm e Scm, e o outro teriam de usar régua, compasso e transferidor e desenhar um
tridngulo sabendo as medidas de dois lados, um de Scm e outro de 2, 5¢cm e o angulo entre eles
medindo 60°. O objetivo é verificar que ndo precisamos conhecer todas as medidas envolvidas em

SILVA,R.C.T.Z.; LAZARO, C.A. Algumas atividades praticas para o ensino de trigonometria. C.Q.D.— Revista Eletronica Paulista de Matematica,
Bauru, v. 17, p. 27-{38] fev. 2020. Edi¢do Ermac.
DOI: 10.21167/cqdvoll 7ermac202023169664rctzscal2738  Disponivel em: www.fc.unesp.br/departamentos/matematica/revista-cqd/

28



um triangulo para conseguir desenhd-lo, ou seja, todas as medidas dos trés lados e todas as medidas
dos trés angulos, mesmo conhecendo somente algumas, conseguimos desenhar corretamente. No
primeiro caso, conhecemos as medidas dos trés lados, e todos os alunos desenharam e, em seguida,
comparamos os desenhos, ficaram todos iguais, apesar de uns estarem virados mais para a direita
enquanto outros estavam mais virados para a esquerda, e ainda outros perfeitamente centrados,
mesmo assim colocando um sobre o outro, eram todos congruentes. No segundo desenho, aconteceu
a mesma coisa, conheciamos a medida de dois lados e o angulo entre eles, € mesmo assim, cada
aluno desenhando o seu de forma individual, os tridngulos também ficaram todos congruentes.

Figura 1: Atividade 1- Construindo tridangulos congruentes

Em seguida, iniciamos os casos de congruéncia entre os triangulos, e suas notacoes.

2.2 Atividade 2

Esta atividade inicia-se com os tridngulos semelhantes, comecando com uma pergunta. Se,
caso um triangulo tivesse os trés angulos internos iguais, também seriam congruentes? Os alunos
pensaram um instante e responderam que sim. Em seguida, um novo questionamento. Entdo como
sdo tridngulos congruentes, por que este caso de congruéncia AAA ndo existe?

Logo, foi apresentado aos alunos o seguinte desenho, pois o objetivo desta atividade € mostrar a
diferenca entre tridngulos congruentes e tridngulos semelhantes:
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Figura 2: Atividade 2- Comparando triangulos

Dessa forma, os alunos concluiram que os dois tridngulos ndo sdo congruentes, mas eles t€ém
uma certa semelhanca, pois tém os trés angulos internos com a mesma medida, somente as medidas
dos lados sdo diferentes. Assim, foi iniciada a explicacdo sobre tridngulos semelhantes, que t€ém
tamanhos diferentes, mas podem ser chamados de semelhantes, segundo algumas regras.

Foram recortados, em uma cartolina, pares de tridngulos semelhantes, com os trés angulos
internos com a mesma medida e os lados correspondentes com medidas proporcionais. Foi entregue
aos alunos um par de tridngulos e a docente pediu para que verificassem se sdo tridngulos congruentes.
De maneira rdpida responderam que ndo, pois t€m tamanhos diferentes, logo ndo podem ser iguais.

Em seguida, foi pedido para que verificassem, por sobreposicao, se os angulos internos tém a
mesma medida, em caso afirmativo, pintassem os angulos iguais utilizando a mesma cor de 14pis.
Depois colassem no caderno obedecendo as cores dos dngulos coloridos, ou seja, colando os dois
tridngulos na mesma posi¢do de acordo com a cor dos angulos. Em seguida, a orienta¢do dada foi
para que colocassem nomes nos vértices e medissem o comprimento dos lados, registrando tudo no
desenho. Com tudo isso pronto, fizemos razdes das medidas dos lados do tridngulo maior em relagcao
as medidas dos lados do tridngulo menor, obedecendo os angulos congruentes que foram coloridos
da mesma cor. Dessa forma, verificamos que todas as razdes eram iguais. Assim, concluimos que os
triangulos sdo semelhantes, porque possuem a mesma forma, t€ém angulos internos correspondentes
com a mesma medida e lados com medidas proporcionais.

Figura 3: Atividade 2- Construindo triangulos semelhantes
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2.3 Atividade 3

Nesta atividade os alunos desenharam e recortaram, em cartolina colorida, trés pares de tridngulos
congruentes e trés pares de tridngulos semelhantes, usando cores de cartolina diferentes para cada
triangulo e usando medidas diferentes para cada par. Cada aluno trouxe para a sala de aula seis pares
de triangulos, sendo trés pares de tridngulos congruentes e trés pares de tridngulos semelhantes.
Colocaram todos os tridngulos sobre uma mesa grande, e de forma ordenada, em duplas ou em
trios, vinham a mesa e cada um escolhia um par de tridngulos congruentes e um par de triangulos
semelhantes, sempre explicando e mostrando porque aquele par era congruente e porque aquele par
era semelhante. Em seguida, colavam os tridngulos no caderno, nomeavam os vértices, mediam
os lados, faziam os cdlculos necessdrios, e escreviam porque eram congruentes € porque eram
semelhantes.

Figura 4: Atividade 3- Verificacdo de tridngulos congruentes e semelhantes

2.4 Atividade 4

Esta atividade € sobre o uso da regra de proporcionalidade que podemos utilizar nos tridngulos
semelhantes para determinarmos o valor de algum lado desconhecido. O inicio foi contar sobre a
histdria da experiéncia de Tales de Mileto ao conseguir medir a altura de uma piramide, a Piramide
de Quéops, usando a sombra dela e a sombra de um bastio colocado em lugar estratégico tal que
formassem tridngulos semelhantes entre a pirdmide e sua sombra e o bastdo e sua sombra, fazendo
as medi¢des no mesmo hordrio para garantir os mesmos angulos dos raios solares. O objetivo
desta atividade € utilizar os conteuidos aprendidos sobre semelhanca de tridngulos, sobre as medidas
dos lados serem proporcionais, € o uso da regra de proporcionalidade para resolver problemas
reais. Assim, resolvemos fazer o mesmo experimento, mas medindo a altura de drvores e postes
de iluminagdo da rua perto da nossa escola, utilizando as definicdes de tridngulos semelhantes,
respeitando os mesmos angulos internos dos tridngulos formados. Entao, no inicio, levamos alguns
cabos de vassoura para servir de auxilio na formacgdo do tridngulo menor e, durante a experi€ncia na
rua, um aluno perguntou se ele préprio nao poderia servir para formarmos o tridngulo semelhante
menor. Ele iria contribuir com a sua altura e sua sombra no mesmo instante da medi¢ao da sombra
da arvore e assim formariamos dois tridngulos semelhantes, com os mesmos angulos internos, e
dessa forma possibilitaria a determinagao da altura da arvore através da regra de proporcionalidade,
ou seja, da regra de trés.

SILVA,R.C.T.Z.; LAZARO, C.A. Algumas atividades praticas para o ensino de trigonometria. C.Q.D.— Revista Eletronica Paulista de Matematica,
Bauru, v. 17, p. 2738} fev. 2020. Edi¢do Ermac.
DOI: 10.21167/cqdvoll 7ermac202023169664rctzscal2738  Disponivel em: www.fc.unesp.br/departamentos/matematica/revista-cqd/

31



Figura 6: Atividade 4- Alunos em agdo

Os alunos gostaram muito da experi€éncia e compreenderam melhor o significado de triangulos
semelhantes e ainda aprenderam uma utilidade para este conteido, uma utilidade na vida, ndo
somente nos livros.

2.5 Atividade 5

Esta atividade € sobre o Teorema de Pitdgoras. Antes de iniciarmos o Teorema, os alunos
fizeram uma pesquisa sobre Pitdgoras, onde viveu, em que época viveu, quem foi Pitdgoras e, em
seguida, realizou-se uma roda de conversa onde todos puderam falar sobre Pitdgoras e verbalizar
suas opinioes.
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O objetivo é mostrar na pratica o Teorema de Pitdgoras. Existem vdrias maneiras de provar este
teorema, escolhemos pelo método do papel quadriculado.

Iniciamos a atividade distribuindo um papel quadriculado para cada aluno. Desenhamos um
triangulo retangulo de medidas 3 cm, 4 cm e Scm, utilizando apenas régua e lapis. Marcamos
a medida de cada lado. Em seguida construimos trés quadrados de lados 3 cm, 4 cm e 5 cm.
Estes quadrados foram coloridos, recortados e marcados a drea de cada um. Em seguida, colamos
os quadrados quadriculados e coloridos nos lados correspondentes do tridngulo. Observando os
desenhos dos quadrados, os alunos perceberam que havia um quadrado maior, e consequentemente,
com um valor de drea maior. Os outros dois quadrados eram menores. E fazendo algumas continhas
com os valores das dreas, os alunos logo perceberam que a drea do quadrado maior € igual a soma
das dreas dos outros dois quadrados. Dessa maneira, descobriram o Teorema de Pitdgoras, que diz,
“O quadrado da hipotenusa € igual a soma dos quadrados dos catetos”. Fazer as medidas dos lados
do triangulo retangulo ao quadrado é a mesma coisa que calcular a drea de um quadrado. Acredita-se
que os alunos puderam compreender o famoso Teorema de Pitdgoras.

.
B 05 = A6+ Q o

Figura 7: Atividade 5- Teorema de Pitdgoras

2.6 Atividade 6

O objetivo desta atividade € mostrar aos alunos que as razoes trigonométricas sdo apenas razoes
entre as medidas dos lados de um tridngulo retangulo, tem nomes diferentes, mas sdo razoes, ou
seja, fracoes.

O inicio foi relembrar os nomes correspondentes a HIPOTENUSA e CATETOS, e que esses
nomes somente existem nos tridngulos retangulos, que t€ém um angulo reto, assim sempre podemos
identificar a hipotenusa, e os outros dois lados, os catetos. Em seguida, aprendemos a identificar
o cateto oposto e o cateto adjacente em um triangulo retingulo, mostrando que tudo depende do
angulo escolhido. Um lado do tridngulo retangulo pode ser cateto oposto, € em outra ocasido, o
mesmo lado é chamado de cateto adjacente, isso pode acontecer devido ao dngulo considerado, ou
seja, é o angulo que define os catetos como sendo cateto oposto ou cateto adjacente, ja que o lado
que corresponde a hipotenusa € definido pelo angulo reto. O cateto oposto € o lado do tridngulo
que estd oposto ao angulo considerado. O cateto adjacente € o lado do tridngulo que estd ao lado do
angulo considerado.

A atividade iniciou-se com a construcdo de tridngulos retangulos semelhantes, com lados cor-
respondentes proporcionais € dngulos internos correspondentes com a mesma medida. Em cada
novo triangulo construido, faziamos as razdes dos lados, e definindo o angulo escolhido, ja usando
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os nomes de hipotenusa, cateto oposto e cateto adjacente. Em seguida, muddvamos de angulo e
calculdvamos novamente as mesmas razoes que eram:

cateto oposto cateto adjacente cateto oposto

hipotenusa ’ hipotenusa cateto adjacente’

Nao demorou muito para comecgarem a perceber os resultados iguais. O por qué dos resultados
iguais, ja que as medidas dos lados sao diferentes? Demoraram um pouco para perceber que o
motivo era pela igualmente dos dngulos, e como os angulos tinham a mesma medida, tratava-se de
tridngulos semelhantes, onde as razdes dos lados correspondentes sio iguais.

Em seguida, definimos que estas razdes tem nomes especiais. Sempre que utilizarmos a ra-

_ cateto oposto ) o _ cateto adjacente
730 —— P denominaremos de SENO. E quando utilizarmos a razao /
hipotenusa

hipotenusa

cateto oposto

denominaremos de COSSENO, e quando utilizarmos denominaremos de TAN-

GENTE.
Percebeu-se que o valor do seno de um determinado &ngulo, terd sempre o mesmo valor,
independente do tamanho do tridngulo, quem define o valor s@o os angulos. Sempre teremos que

definir o angulo considerado, entdo devemos escrever, por exemplo, SEN 30° para representar que é
cateto oposto

cateto adjacente

o angulo de 30° que estd servindo como referéncia para calcular a razao

hipotenusa

PN N~

~
gude © -
.d,ule_\’:ﬁ-\ T ¢

_19__ -0, 8

©

Figura 8: Atividade 6- Razdes trigonométricas
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Figura 9: Atividade 6- Razdes trigonométricas num tridngulo semelhante

2.7 Atividade 7

O objetivo desta atividade € descobrir os valores do seno, cosseno e da tangente dos arcos
notdveis, ou seja, os angulos de 30°, 45° e 60°. Mas queremos esses valores na forma de fragdo para
montarmos uma tabela somente com esses valores.

Para determinarmos as fracdes construimos dois tridngulos. O primeiro, um tridngulo retangulo
isosceles, com os catetos medindo 5 cm e a hipotenusa medindo 52 cm, que os alunos calcularam
usando o Teorema de Pitdgoras. Assim os angulos internos sao de 45°. E o outro tridngulo retangulo
com angulos de 30° e 60°, com um dos catetos medindo 5 cm e a hipotenusa 10 cm e o angulo
entre eles medindo 60°. Os alunos calcularam o outro cateto, que mediu 5V3 cm, usando também
o Teorema de Pitdgoras. Assim calculamos os valores de seno, cosseno e tangente para os dois
angulos usando apenas um tridngulo. Utilizando os resultados das razdes trigonométricas dos
angulos notaveis em forma de fracOes, montamos uma tabela somente com os valores de seno,
cosseno e tangente dos angulos de 30°, 45° e de 60°.
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Figura 10: Atividade 7- Tabela trigonométrica

2.8 Atividade 8

Nesta atividade apresentamos e utilizamos a prancha trigonométrica.

O objetivo é mostrar que as razdes trigonométricas estdo no ciclo trigonométrico e, trazer os
angulos dos outros quadrantes para o primeiro quadrante para podermos usar os valores da tabela
trigonométrica.

Para a defini¢do dos eixos do seno, cosseno e tangente, usamos o ciclo trigonométrico sobre o
plano cartesiano, o raio tem valor unitario, e usando o angulo de 30° para o exemplo, ou um arco de
30°, foi desenhado um tridngulo retangulo e calculada a razdo trigonométrica

(300) cateto oposto
sen =

hipotenusa

onde a hipotenusa corresponde ao raio do ciclo, que nds sabemos que € unitario, tem valor de uma
unidade. O cateto oposto € o segmento paralelo ao eixo das ordenadas no plano cartesiano que
serviu de base. Logo concluimos que a medida do seno esta sobre o eixo das ordenadas, ou seja, é
a vertical. Em seguida também ja definimos o valor mdximo e o valor minimo do seno, ou seja o
valor do seno estd entre 1 e -1 que € exatamente a medida do raio.

Fizemos a mesma coisa para determinarmos o eixo do cosseno. Usamos o mesmo valor do
angulo ou do arco 30° e construimos um triangulo retangulo. Em seguida, definimos a razao cosseno

que é

cateto adjacente
cos(30°) = J

hipotenusa

e como a hipotenusa tem valor unitdrio, entdo o eixo que corresponde ao cosseno € o eixo das
abscissas. E o cosseno também tem os seus valores entre 1 e -1 porque € o valor do raio do ciclo
trigonométrico. Assim, o cosseno € medido na horizontal.

Para a tangente, foi utilizado um segmento de reta paralelo ao eixo das ordenadas e tangente
ao ciclo trigonométrico no ponto de inicio das determinacdes dos angulos ou arcos. A referéncia
também foi o angulo ou o arco de 30° e assim construimos um tridngulo retangulo, e determinamos
a razao trigonométrica tangente que €

cateto oposto

1(30%) = :
cateto adjacente
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onde percebemos que o cateto oposto € a medida correspondente ao seno e o cateto adjacente
corresponde ao cosseno, que sdo os eixos das ordenadas e o eixo das abscissas. Logo, a tangente
¢ medida em um eixo tangente ao ciclo trigonométrico e pode ter valores maiores que 1 e menores
que -1, pois o seu eixo € fora do ciclo trigonométrico de raio unitdrio.

Até aqui os alunos compreenderam as definicoes dos eixos x € y do plano cartesiano como
sendo os eixos do seno e do cosseno, respectivamente, e da tangente também. Quando iniciamos
os exercicios da correspondéncia dos angulos de outro quadrante para o primeiro, entdo as coisas
ficaram complicadas. Entdo foi apresentada aos alunos a prancha trigonométrica e a utilizamos para
o entendimento de como fazer a correspondéncia dos dngulos dos 2°, 3° e 4° quadrantes para o 1°
quadrante. Este assunto foi o mais dificultoso para os alunos, precisamos de varios desenhos para a
compreensao dessas correspondéncias, mas a prancha ajudou muito na compreensao dos conteddos.

Figura 11: Atividade 8- Prancha trigonométrica

3 Consideracoes finais

A escola atualmente estd se tornando um local com multiplas funcdes, ndo € mais um local
somente de constru¢ao do conhecimento. Nossos alunos estdo com problemas em casa, na familia,
e enxergam na escola e nos professores, uma esperanga para a resolugdo dos seus problemas. Logo,
os conteudos estudados t€m de ter significado para que sejam interessantes.

Este trabalho foi elaborado com o objetivo de fazer o aprendizado sobre a Trigonometria ter
sentido, ter significado para os alunos. O intuito foi mostrar que tudo que estudamos atualmente,
nada disso estava pronto, tudo que sabemos e usamos hoje na Trigonometria, foi descoberto, foi
desenvolvido e foi construido por pessoas, € o que as motivou foi a necessidade de fazer algo diferente,
ou entdo de fazer algo que necessitava ser feito para aquela época, um desafio a ser vencido.

A interatividade entre os alunos na execucao das atividades foi observado em vdrias ocasides, o
interesse em concluir e compreender o assunto, o fascinio pela descoberta tornou o trabalho muito
gratificante.

Durante a elaboracgao e aplicacdo das atividades, a inten¢ao foi fazer com que o aluno se tornasse
ativo no seu aprendizado, construindo o seu proprio conhecimento usando a pratica dos conteidos
abordados na lousa e nos livros, e assim conferir, refletir e concluir que esses contetidos fazem parte
do nosso cotidiano, e que € facil aprender, basta dedicacgao.

Assim, espera-se que os alunos possam adquirir o conhecimento com significado nesta drea tao
fascinante da Matemdtica que é a Trigonometria. Mesmo ndo conseguindo construir a prancha

SILVA,R.C.T.Z.; LAZARO, C.A. Algumas atividades praticas para o ensino de trigonometria. C.Q.D.— Revista Eletronica Paulista de Matematica,
Bauru, v. 17, p. 2738} fev. 2020. Edi¢do Ermac.
DOI: 10.21167/cqdvoll 7ermac202023169664rctzscal2738  Disponivel em: www.fc.unesp.br/departamentos/matematica/revista-cqd/

37



" of
=
=)

trigonométrica com os alunos, os resultados obtidos com a aplicacao das atividades, em comparagdo
com turmas anteriores, foi muito boa. Percebemos que as dificuldades em relacdo aos contetidos
tratados foram sanadas e que os alunos obteram uma melhora na compreensao da Trigonometria e
da Geometria, e uma empatia maior pela Matematica.
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