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RESUMO

O cotidiano da escola remete ao desenvolvimento do pensamento légico-espacial, assim, este
trabalho foi desenvolvido com o intuito de estruturar o conhecimento bésico relacionado a geometria
euclidiana plana aplicado a vida escolar através de uma linguagem simplificada, deste modo, axiomas
foram detalhados por extenso onde o leitor possa relembrar dos seus anos escolares e por
consequéncia lembrar do conteldo, visando assim, ter alicerce para avancar em diversas
nomenclaturas e conceitos. Sabendo disso, como todo grande escrito faz, os primeiros capitulos
versam dizeres de conceitos basicos da geometria plana, como ponto, reta, contando com suas
partes conhecidas como semirreta e segmento de reta, e angulos, contudo ha evolugao, do mesmo
modo que ha a mesma na vida escolar, e conceitos de poligonos e trigonometria, destacando nos
poligonos a sua criacdo, e suas caracteristicas, e na trigonometria a analise de seno, cosseno e
tangente de diversos modos, sendo incluso o grafico, e também as relagbes métricas no tridngulo
retédngulo.

Palavras-chave: Geometria. Trigonometria. Angulos. Escola.

GEOMETRIA PLANA APLICADA A LA VIDA ESCOLAR
RESUMEN

La vida cotidiana de la escuela se refiere al desarrollo del pensamiento I6gico-espacial, por ello, este
trabajo fue desarrollado con la intencion de estructurar los conocimientos basicos relacionados con la
geometria plana euclidiana aplicada a la vida escolar a través de un lenguaje simplificado, de esta
manera se detallaron los axiomas en su totalidad. donde el lector pueda recordar sus afios escolares
y consecuentemente recordar el contenido, buscando asi tener una base para avanzar en diversas
nomenclaturas y conceptos. Sabiendo esto, como todo gran escrito, los primeros capitulos tratan
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Geometria plana

sobre dichos de conceptos basicos de geometria plana, como punto, linea, con sus partes conocidas
como semirrecta y segmento de linea, y angulos, sin embargo hay evolucion, asi como hay lo mismo
en la vida escolar, y conceptos de poligonos y trigonometria, destacando en sus poligonos su
creacion, y sus caracteristicas, y en trigonometria el analisis de seno, coseno y tangente de diferentes
formas, incluyendo el gréfico, y también las relaciones métricas en el triangulo rectangulo.

Palabras clave: geometria. Trigonometria. Anglos. Colegio.

FLAT GEOMETRY APPLIED TO SCHOOL LIFE
ABSTRACT

The daily life of the school refers to the development of logical-spatial thinking, thus, this work was
developed with the aim of structuring the basic knowledge related to flat Euclidean geometry applied
to school life through a simplified language, in this way, axioms were detailed in full where the reader
can remember his school years and consequently remember the content, thus aiming to have a
foundation to advance in various nomenclatures and concepts. Knowing this, as every great writing
does, the first chapters deal with sayings of basic concepts of plane geometry, such as point, line, with
its parts known as semi-straight and line segment, and angles, however there is evolution, just as
there is the same in school life, and concepts of polygons and trigonometry, highlighting in their
polygons their creation, and their characteristics, and in trigonometry the analysis of sine, cosine and
tangent in different ways, including the graph, and also the metric relations in the right triangle.

Subject Descriptor (JEL): C. Mathematical and Quantitative Methods — C2 Mathematical Methods.

Keywords: Geometry. Trigonometry. Angles. School.

1 INTRODUGCAO

O estudo de matemética escolar é subdividido em trés grandes &reas: a aritmética, a algebra
e a geometria, a preocupacao da primeira € estudar os nimeros e suas propriedades juntamente com
as operacdes entre eles, ja a segunda tem como foco o estudo das variaveis, estas observadas em
polinbmios e equacgdes, e por fim, a terceira visa o estudo do espago, tamanho, posi¢des e formas.
Este escrito tem como objetivo geral apresentar a geometria plana em sala de aula, deste modo, sera
apresentado os diversos conceitos que fazem parte do contedido escolar dessa area da matematica.
No entanto a geometria € bem vasta, e em termos escolares existem trés tipos de geometria que sao
vistas em sala de aula: a geometria plana que foca em duas dimensdes do espac¢o (comprimento e
altura), a geometria espacial que frisa nas trés dimensdes do espaco (largura, comprimento e altura)
e a geometria analitica que resolve problemas algébricos com as propriedades geométricas, devido a
iSsso as paginas a seguir apresentardo apenas, de forma ilustrada e simplificada, o contetdo de
geometria plana dividido em sete capitulos. Assim, o primeiro capitulo tem como objetivo
apresentar os conceitos basicos dessa area do conhecimento, tal apresentacdo € de maneira simples
e intuitiva visando a compreensdo do leitor; enquanto o capitulo dois, objetiva introduzir
nomenclaturas essenciais para a criagdo do conhecimento geométrico; nao distante disso, o objetivo
especifico do terceiro capitulo é detalhar as nuances dos tridngulos; o que permite a introducdo do
capitulo quatro que tem como objetivo introduzir o conhecimento sobre os triangulos retangulos
explicando as suas caracteristicas; todavia a geometria vai muito além dos conhecimentos basicos e
dos triangulos, desse modo, o objetivo do capitulo cinco é apresentar os quadrilateros juntamente om
suas exclusividades; e para encerrar o conhecimento sobre os poligonos o capitulo seis objetiva
expandir o conhecimento sobre os poligonos regulares independentemente da quantidade de lados;
por fim o Gltimo capitulo, o sete, tem por objetivo especifico apresentar de forma descritiva o conceito
da formacédo de um circulo.

2 CONCEITOS BASICOS
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Como todo conhecimento, a geometria necessita de um marco inicial, desse modo, os

conceitos de ponto e reta sdo assumidos como verdades, e a partir deles é construida toda a
geometria. A seguir sera possivel observar estes conceitos.

2.1 Ponto

De inicio o conceito mais basico que se pode definir € o de ponto.
e O ponto é uma referéncia posicional no espaco.

A descrigdo do ponto é bem simples, e foi bem expressa por Santos e Viglioni (2011, p.20)
“Euclides definiu linha como aquilo que tem comprimento sem largura e ponto como aquilo que n&o
tem parte”, mas esta totalmente voltada ao estudo da geometria, que é o de posi¢cao e espaco, no
entanto o ponto ndo possui nem tamanho e nem forma, portanto ele ndo possui nenhuma dimensao.

Na escrita matematica, de acordo com Dolce e Pompeu (1997), geralmente um ponto é
nomeado com letras latinas mailsculas A, B, C, D, entre outras. Ele é (til em toda a geometria, no
entanto na geometria analitica ele assume o formato de coordenadas bem especificas, assim além da
letra descritiva ele possui as coordenadas: Alx,.y,} no caso de estudos bidimensionais ou
Al%,.¥,.25) NO estudo tridimensional, onde: x, = comprimento.y, = largura e z, = altura. .

Faz parte do senso comum acreditar que algo que ndo possui tamanho e nem forma é
inexistente, no entanto o estudo da mateméatica vai além do senso comum

2.2 Reta

Conhecendo o que é um ponto podemos avangar para 0 segundo conceito basico a reta.

. Uma reta é criada a partir da juncéo lateral ordenada de infinitos pontos, ou seja, um
ponto ao lado do outro infinitas vezes, sabendo disso dado dois pontos quaisquer somente ha uma
Unica reta que passe por esses pontos.

Respeitando a classificacdo de Dolce e Pompeu (1997 p.1) “a escrita matemaética para
expressar as retas sao letras latinas mindsculas: r, s, t, entre outras”.

A reta possui uma dimensao e é fundamental para o avango geométrico pois a partir dela
surge o conceito de semirreta e segmento de reta.

2.3 Semirreta

Uma semirreta é formada do mesmo modo que uma reta, no entanto é sabido o ponto inicial,
logo uma semirreta que inicia-se em um ponto A e passa por um ponto B se prolonga infinitamente e

é nomeada como: AB

2.4 Segmento de Reta

Um segmento de reta € um trecho especifico de uma reta onde é sabido o ponto inicial e o
ponto final, logo o segmento de reta que inicia-se no ponto C e termina no ponto D é nomeado como:
D, Papa Neto (2017) complementa que o segmento de reta é formado pelos pontos C e D e por
todos os pontos que estdo entre Ce D

3 CONSTRUGCAO DE POLIGONOS

O segmento de reta é muito usado, no entanto ao apresentar os poligonos esses segmentos
sdo rebatizados de lados ou arestas, nesse mesmo sentido o ponto é rebatizado para vértice,
contudo antes mesmo da apresentagdo dos poligonos é necessario o entendimento do que € um
angulo.
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3.1 Angulos

Dado trés pontos A, B e C, temos dois segmentos de reta que partem de A: AE e AC, diz-se
angulo a medicao entre esses dois segmentos. Nesse exemplo, como A é um ponto comum a ambos
0s segmentos de reta, representa-se esse angulo por BAC, sempre em letra latinas maiGsculas com o
acento circunflexo em cima do ponto comum aos segmentos de reta que formam o &ngulo, no entanto
para certos conteddos matematicos a representacao de angulo também pode ser feita através de
letras gregas minusculas como: a3, y, entre outras. Santos e Viglioni (2011, p.38) dizem que “um
angulo com vértice A € um ponto A com duas semi-retas SAB e SAC, chamadas os lados do angulo”,
no entanto, para fins de compreenséo o termo semirreta pode ser substituido por segmento de reta.

Como a existéncia de um angulo se da através da medicdo entre dois segmentos de reta
unidos por um ponto, € pertinente compreender os valores maximos que essa medicdo pode
alcancar, assim toma-se que o segmento AE é fixo na horizontal, e 0 segmento AC esta se movendo

no sentido anti-horario:

C

BALC
A B

Figura 1 - Criando angulos.
Fonte: criado pelo pesquisador

Logo quanto mais distante o segmento AC fica do AE maior o angulo entre eles, é necessario
observar que nesse movimento do segmento AC em algum momento ele ficara na vertical enquanto o
segmento AE esta na horizontal, nesse momento esse angulo recebe um nome: angulo reto:

=)

BAC

=
A B

Figura 2 - Angulo reto.
Fonte: criado pelo pesquisador
No entanto, AC continua se movendo, iSso ocorre até que o segmento AC também se
encontre na horizontal, mas do lado oposto ao segmento AE, nesse momento o angulo recebe um
nome: angulo raso.

/’ﬂ ol
VA
C A B

Figura 3 - Angulo raso.
Fonte: criado pelo pesquisador
Continuando com o movimento de AC, este dard uma volta completa em torno de A, até o
ponto que AC coincidird com AB.
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.

Figura 4 - Volta angular completa.
Fonte: criado pelo pesquisador
Os angulos obtidos através desse movimento podem ser mensurados de duas formas: em
graus e em radianos.

3.2 Conversdes de Angulos

A mensuracdo em graus toma como verdade que a volta completa possui 360°, enquanto a
meia volta, ou seja, o angulo raso possui 180°, e o angulo reto possui 90°, nessa medida se faz
necessério saber os dngulos notéaveis que sdo muito Uteis séo eles o de 30°, o de 45° e o de 60°. J&
a mensuracao em radianos utiliza o valor de = para expressar um angulo raso, de 2z para expressar

uma volta completa e de : para expressar um angulo reto, sendo que = = 3,1416 ...

Esses dois tipos de medicdo sdo equivalentes, ou seja 90° = -, 180° = = e 360° = 2w, e as

férmulas abaixo séo utilizadas para converséo:
. . ) 180 N
De radianos para graus: dngulo em radiano -— = dngulo em graus

De graus para radianos: angulo em graus - e = angulo em radianos

Pronto, conhecendo o que é um angulo e ja sabendo que um ponto é chamado de vértice e
gue um segmento de reta é chamado de lado ou aresta, agora é necessério a apresentacao do que é
um poligono.

s 15

3.3 Um Pouco Mais Sobre Poligonos

Na geometria plana um poligono é uma figura fechada formada por segmentos de reta que se
tocam apenas nos vértices formando angulos. Caso 0s segmentos consecutivos ndo se cruzem € dito
que o poligono é simples, caso haja alguma interseccdo entre os segmentos € dito que o poligono
€ complexo, para fins didaticos sera abordado a partir daqui apenas os poligonos simples.

Os poligonos podem ser divididos em dois grandes grupos mediante andlise dos seus
angulos, quando todos os angulos do poligono forem inferiores a 180° diz-se que se trata de um
poligono convexo:

Figura 5 - Poligono convexo.
Fonte: criado pelo pesquisador
No entanto caso haja algum angulo que seja superior a 180° diz-se que o poligono é
cbncavo.

Figura 6 - Poligono concavo.
Fonte: criado pelo pesquisador
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Por um poligono ser uma figura fechada criada através de segmentos de reta, observa-se que
ndo ha nenhum poligono que possa ser criado apenas com um Unico segmento de reta, do mesmo
modo é inexistente um poligono criado com apenas dois segmentos de reta, no entanto a partir de
trés segmentos de reta ja é possivel fechar uma figura, assim o menor poligono possivel possui 3
lados, este é o triangulo.

N&o é errado chamar o triangulo de poligono de trés lados, do mesmo modo que ndo é
incorreto chamar o quadrado ou o retangulo de poligono que quatro lados, no entanto ha nomes
especificos para os diversos poligonos, tais nomes sao com base na quantidade de lados que
possuem.

Tabela 1 - Tabela de nomes dos poligonos

Lados Nome Lados Nome Lados Nome
3 trilatero 10 | decagono 17 | heptadecagono| 50 |pentacontagono
4 quadrilatero| 11 |undecagono 18 | octodecagono 60 | hexacontagono
5 pentagono 12 | dodecagono 19 |eneadecagono 70 | heptacontagono
6 hexagono 13 | tridecagono 20 |icosagono 80 | octacontagono
7 heptagono 14 |tetradecagono 30 | triacontagono 90 |eneacontagono
8 octégono 15 |pentadecdgono| 40 |tetracontdgono [ 100 |hectagono
9 eneagono 16 | hexadecdgono

Fonte: criado pelo pesquisador

Os lados séo importantes na classificacdo dos poligonos, no entanto também sdo importantes
os angulos, assim um poligono é dito equilatero quando todos os lados séo iguais, j& quando todos
0s angulos séo iguais o poligono é dito equidngulo, no entanto quando ambos 0s casos acontecem,
tanto os lados sdo iguais entre si e 0os angulos séo iguais entre si 0o poligono recebe o nome de
poligono regular.

A gquantidade de lados determina o nome do poligono, mas tdo igualmente importante é o
somatério dos angulos internos desse poligono, e para calcular isso basta aplicar a formula:

s; =(n —2) - 180°, onde n = quantidade de lados.

Todavia essa ndo é a Unica férmula importante na analise dos poligonos, é vital a ciéncia do
céalculo das diagonais dos poligonos, esse calculo é facilmente obtido com a utilizacdo da férmula:

nln — 3)

d = T.unn’e n = gquantidade de lados

Que é bem explicada:

Cada um dos n vértices de um poligono convexo pode ser ligado aos outros
n — 1 vértices por segmentos de reta, dos quais exatamente dois sédo lados
do poligono, e os outros n — 3 segmentos sao diagonais. Assim, o produto
n{n — 3) conta as diagonais do poligono, sendo que cada diagonal foi
contada duas vezes, uma para cada vértice onde ela incide (Papa Neto,
2017, p.100)

Todo poligono possui angulos internos, mas nem todo possui diagonal, o triangulo é o Unico
poligono que ndo possui nenhuma diagonal, pois o célculo das diagonais do poligono se da
analisando os vértices que ndo sao ligados pelos lados, ou seja, aqueles que ndo sdo consecutivos, e
o0 triangulo ndo possui nenhum vértice desse modo, pois nele todos os vértices sao ligados entre si
consecutivamente.

O triangulo é o poligono basico, pois qualquer outro poligono pode ser construido com
apenas triangulos, e o niumero de diagonais determina quantos tridngulos serdo necessarios para
construcdo desse poligono.

Ao analisar qualgquer poligono seréd notavel que o nimero de vértices é igual ao nimero de
angulos internos que é igual ao nimero de lados, mas além disso também é igual ao namero de
angulos externos. O somatério de todos os angulos externos de um poligono é 360°, e cada
angulo externo é obtido da diferenca do angulo raso pelo angulo interno.

O célculo para a obtengdo do angulo externo possui um nome bem especifico, pois ele serve
para descobrir qual é o valor de um angulo que falta para chegar ao angulo raso de 180°, dessa
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forma os dois &ngulos que somam 180° sdo batizados de angulos suplementares, ou seja, um
angulo é o suplemento do outro para chegar a 180°.

Desse mesmo modo existe um nome especifico para dois angulos quaisquer que ao serem
somados s&o o angulo reto de 90°, diz-se que esses angulos sdo complementares.

3.4 Caracteristicas dos Poligonos

Para aprofundar mais o conhecimento sobre poligonos é pertinente estudar as caracteristicas
de: altura, area, perimetro, mediana, mediatriz e bissetriz.

e Altura: tomando qualquer lado (segmento de reta) de um poligono como base, diz-se que a
altura € a menor distancia possivel do ponto mais longinquo desse poligono a essa base. Na
geometria analitica o célculo de altura € utilizado para encontrar a distancia entre um ponto e
uma reta.

Figura 7 - Altura de um triangulo.
Fonte: criado pelo pesquisador
e Area: é o campo plano que cobre a superficie do poligono, por ser plano ele é bidimensional,
assim a unidade de medida comumente utilizada é o metro quadrado de simbologia m2.

Figura 8 - Area.
Fonte: criado pelo pesquisador

o Algumas férmulas para célculo de area:

* Retangulo: - h = Trapézio: (B+b)-h

n _B-h . :
= Tridngulo: - = Circulo: m-v-
S

. g B3 . 3.5
= Triangulo Equilatero: T\ = Hexégono regular: ——
D-d )
= |osango: —

Onde: B é a base do poligono
h é a altura
D é a diagonal maior
d é a diagonal menor
r € o raio
o Observa-se que para encontrar a area de todo poligono regular basta multiplicar o
seu numero de lados pela area do tridngulo equilatero.
e Perimetro: Poligonos possuem varios lados, e o perimetro é o valor obtido da soma de todos
esses lados.

Figura 9 - Perimetro.
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Fonte: criado pelo pesquisador

¢ Mediana: na analise dos poligonos a mediana € um segmento de reta que parte de um vértice
e vai até o lado oposto a esse separando-o em duas metades iguais (ponto médio).

Figura 10 - Mediana de um tridngulo.
Fonte: criado pelo pesquisador
e Mediatriz: entre dois vértices existe um ponto médio, a mediatriz € uma reta que passa por
esse ponto médio formando um angulo de 90°.

—

Figura 11 - Mediatriz de um triangulo.
Fonte: criado pelo pesquisador
e Bissetriz: A bissetriz esta inteiramente ligada ao angulo, pois ela € um segmento de reta que
divide igualmente um &angulo. Papa Neto (2017, p. 59) explica a bissetriz como “uma
semirreta AD é chamada bissetriz do angulo CAB se os angulos CAD e DAB sdo
congruentes”
|

“J

e

/

Figura 12 - Bissetriz de um triangulo.
Fonte: criado pelo pesquisador
Conhecendo tais caracteristicas a andlise dos poligonos é facilitada, assim, a apresentacéo
dos poligonos mais notaveis se dara a partir desse momento iniciando pelo triangulo.

4 TRILATERO OU TRIANGULO

O poligono ou figura geométrica mais basico é o trilatero, sendo mais conhecido pela
denominacéo de tridngulo, pois tal figura possui trés angulos.

4.1 Classificacéo de Triangulos

O tamanho dos lados é importantissimo para a classificagao dos triangulos, visto que quando
os trés lados séo iguais o triangulo € denominado de equilatero, ja quando apenas dois lados sédo
idénticos entre si pois o terceiro possui outro tamanho € dito que o triangulo é isdsceles, e por fim
guando nenhum dos trés lados séo iguais entre si, ou seja todos os trés séo diferentes, o triangulo é
chamado de escaleno.

E, das figuras trilateras, por um lado, triangulo equilatero € o que tem os trés
lados iguais, e, por outro lado, isésceles, o que tem sé dois lados iguais,
enquanto escaleno, o que tem os trés lados desiguais. (EUCLIDES 2009,
p.97).

Sabendo a quantidade de lados pode-se saber o somatério dos angulos internos, para isso
basta aplicar a férmula s; = (3 — 2) - 1807, logo, o resultado sera: 150°.
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O resultado obtido é pertinente para a classificacdo dos triangulos de acordo com seus
angulos, essa se faz de forma muito simples, onde se o triangulo tiver algum angulo com valor igual a
90° esse triangulo é denominado: triangulo retangulo:

Figura 13 - Tridngulo retangulo.
Fonte: criado pelo pesquisador
Mas se o tridngulo tiver algum angulo com o valor superior a 90° o triangulo sera batizado de:
obtuséngulo:

Figura 14 - Obtuséangulo.
Fonte: criado pelo pesquisador

E em situacdes que todos os angulos forem menores que 90° esse triangulo se chamara
acutangulo.

Figura 15 - Acutangulo.
Fonte: criado pelo pesquisador
Todos os triangulos se enquadram em uma dessas trés classificacdes, visto que elas
analisam diretamente o tamanho do angulo, quesito essencial para que haja a formagéo do poligono
triangular.

4.2 Semelhanga de Triangulos

O estudo dos lados e dos angulos dos triangulos é muito valorizado visto que o
comportamento de um triangulo pequeno € o mesmo de um tridngulo gigante caso esses triangulos
sejam semelhantes entre si.

Para um tridngulo ser dito semelhante a outro é necessario que os angulos desses triangulos
sejam congruentes, como ja visto, independentemente do tamanho do triangulo o somatério dos seus
angulos internos sempre sera 180°, e que seus lados sejam proporcionais.

Para descobrir se os tridngulos sdo semelhantes é necesséario encontrar o valor de uma
constante k chamada de razdo de semelhanca. O calculo de k é feito de maneira simples, dados

dois triangulos:

AABC ADEF

Vértices: A, B, C Vértices: D, E, F
Lados: a, b, c Lados: d, e, f
Angulos: A, B,C Angulos: D,E.F

Diz-se que esses dois triangulos sdo semelhantes, simbolizado por: AABC ~ ADEF, se, e
somente se:

I3
I
1
1
Ty

=

Angulos congruentes: A = D,

. . oa b c
Lados proporcionais: Fiai f: k
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Todavia, por saber que independente do tridngulo ele sempre vai ter 180°, pode-se implicar
uma semelhanca de tridngulos sabendo apenas dois angulos (Angulo, Angulo):

Dados dois triangulos:
AABC ADEF

Angulos: A B Angulos: B.E

E possivel afirmar que: AABC ~ ADEF s3o semelhantes se: A = 0,B = E

Diante disso Dolce e Pompeu (1997, p.40) contextualizam o postulado: “Se dois triangulos
tém ordenadamente congruentes um lado e os dois &ngulos a ele adjacentes, entdo esses tridngulos
sdo congruentes”

Também é possivel afirmar semelhanca de tridngulos ndo so pela analise dos angulos (Lado,
Angulo, Lado):

Dados dois triangulos:

AABC ADEF
Lados: a, b Lados: d, e
Angulos: & Angulos: D

Afirma-se que esses triangulos sdo semelhantes caso possuam medidas de dois lados
proporcionais, e o &ngulo congruente entre esses dois lados.

Az=D

11

Il
o

=P =]
m

Para esse caso existe o postulado trazido por Dolce e Pompeu (1997, p. 39): “Se dois
tridngulos tém ordenadamente congruentes dois lados e o angulo compreendido, entdo eles séo
congruentes”

Também é possivel afirmar a semelhanga de triangulos apenas analisando os lados (Lado,
Lado, Lado):

Dado dois triangulos:

AABC ADEF

Lados: a, b, ¢ Lados: d, e, f
Caso os trés lados sejam proporcionais, diz-se que: AABC ~ ADEF

a b ¢

Este terceiro caso também pode ser visto no postulado por Dolce e Pompeu (1997, p.42): “Se
dois triangulos tém ordenadamente congruentes os trés lados, entdo esses triangulos séo
congruentes”

Uma curiosidade muito pertinente é que a tematica de semelhanga de triangulos é muito
cobrada em diversos tipos de vestibulares, dessa forma aprofundar esse conhecimento geométrico
escolar se torna um pré-requisito para a inser¢do em alguma faculdade.

4.3 Teorema de Tales de Mileto

O estudo de semelhancas de triangulo é basico para a geometria, sendo que muitas vezes
ele é resumido ao encontro da razdo de semelhanca, razdo essa que é uma propor¢cdo entre 0s
lados, e os lados de um triangulo que sdo segmentos de reta transversais.

No entanto o conceito de semelhanca tem como alicerce o teorema de Tales de Mileto, que
diz: “a intersecdo entre duas retas paralelas e transversais formam segmentos proporcionais”,
embora tal teorema seja muito facil primeiramente é necessario ampliar o conhecimento sobre retas.

4.4 Tipos de Retas
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Existem alguns tipos de retas, e o teorema de Tales anuncia dois: as retas paralelas e as
retas transversais.

e Retas paralelas: duas retas sdo chamadas de retas paralelas quando na sua infinitude ndo
possuem nenhum ponto em comum.

Figura 16 - Retas paralelas.
Fonte: criado pelo pesquisador

e Retas transversais: duas retas transversais também chamadas de retas concorrentes séo
aquelas que possuem um Unico ponto em comum, e através desse ponto é possivel calcular
0 angulo formado entre essas duas retas.
Exemplo:

Figura 17 - Retas concorrentes.
Fonte: criado pelo pesquisador
e Retas perpendiculares: As retas perpendiculares séo retas transversais que fazem o angulo
reto (90°).

Exemplo:

Figura 18 - Retas perpendiculares.
Fonte: criado pelo pesquisador

Quando uma linha reta, caindo sobre outra. linha reta, fizer com esta dois
angulos iguais, um de uma, e outro de outra parte, cada um destes angulos
iguais se chama angulo reto; e a linha incidente se diz perpendicular a outra
linha; sobre a qual cai (EUCLIDES, 1944, p.5)

Dominando esse conhecimento sobre retas, basta aplica-lo ao teorema de Tales de Mileto.
Tomando as retas: r e s transversais, e as retas t, u e v paralelas entre si, obtém-se:

Figura 19 - Interseccéo de retas paralelas e concorrentes.
Fonte: criado pelo pesquisador
O ponto A é a interseccdo da reta r com areta t.

O ponto B é ainterseccdo da reta r com a reta u.

O ponto C € a intersecgédo da reta r com a reta v.
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O ponto D é a interseccéo da reta s com a reta t.

O ponto E é a interseccdo da reta s com a reta u.

O ponto F é a interseccgédo da reta s com a reta v.

Com tais dados pode ser calculado as seguintes proporgdes:
DE AB 3 BC

“%F ™ DE _EF

Al &
| o

Esse teorema é bem reforgado pelo quinto postulado de Euclides:

Postulado 5. Sejam duas retas m e n cortadas por uma terceira reta r: Se a
soma dos angulos formados € menor do que 180 graus, entdo m e n nao
sdo paralelas. Além disso, elas se intersectam do lado dos angulos cuja
soma € menor do que 180 graus (apud SANTOS; VIGLIONI, 2011, p.18)

O uso do teorema de Tales é muito aplicado em calculos de distancias, e ele € bem simples,
basta o dominio de propor¢des, do entendimento de retas paralelas e transversais.

4.5 Tipos de Angulos
Esse tipo de reta também serve para expandir o conhecimento sobre angulos, para isso basta

tomar duas retas paralelas entre si, e uma terceira sendo transversal a elas, deste modo, sdo criados
oito angulos entre os cruzamentos dessas retas:

Figura 20 - Posicionamento de &ngulos obtidos por uma reta transversal.
Fonte: criado pelo pesquisador

Desse modo é perceptivel que a reta r separa os angulos, existem os angulos a direita de r:
w8, 528, e 0s angulos & esquerda de r: #.y.{ e, esses angulos em um lado especifico da reta
transversal sdo chamados de angulos colaterais, no entanto se a andlise for entre angulos que
estdo em lados opostos a reta r, entdo os angulos sdo chamados de angulos alternos. Além disso,
através da posicdo das retas pode-se afirmar que os seguintes angulos possuem medida idéntica:

o @ = &
e B=¢
o ¥y =7
° g =5

A andlise dos lados e angulos dos triangulos promove um grande de estudo da geometria, e a
efetivacdo do conteddo de semelhanca de triangulos e do teorema de Tales de Mileto sédo as bases
de tal campo, no entanto ndo é apenas disso que € construida a geometria, e sobre os triangulos é
pertinente estudar alguns casos especiais.

5 TRIANGULO RETANGULO

O triangulo equilatero, por ser um poligono regular, tanto os lados iguais e os angulos iguais,
e tais valores sdo conhecidos e séo 60°, no entanto uma das caracteristicas do triangulo equilatero é
que ele pode ser dividido em dois triangulos retangulos, para isso basta tragar a altura do triangulo
equilatero.
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O tridangulo retangulo é especial, pois através dele se desenvolve um ramo inteiro da
matematica chamado trigonometria, assim, suas particularidades sdo de eximio destaque, essas ja
iniciam com o nome dos seus lados, no triangulo retangulo o lado que se op6e ao angulo de 90° é
chamado de hipotenusa, e os demais lados sdo chamados de catetos.

Uma outra particularidade é que no tridngulo retangulo ao saber apenas dois dos trés lados é
possivel descobrir o terceiro lado, para tal feito deve-se aplicar o teorema de Pitagoras:

(hipotenusa)® = (catetol)* + (cateto2)*

O que é facilmente melhor expressado indicando variaveis algébricas para os lados, assim a:
hipotenusa = a, catetol = b e cateto2 = ¢, logo:

al = b + ¢*

O teorema de Pitagoras é apresentado aos estudantes no ensino fundamental, onde assume
um papel muito importante nas aulas de matematica, pois € uma tematica recorrente durante essa
fase escolar.

5.1 Relag8es Métricas no Triangulo Retangulo

A aplicagcédo do teorema de Pitagoras pode ser uma particularidade interessante, no entanto,
no que trata de triangulo retangulo, ela ndo € a Unica férmula que é conhecida para descobrir valores,
assim para conhecer as demais férmulas chamadas de relacbes métricas do tridngulo retangulo é
necessario saber antes sobre: projecbes dos catetos e altura relativa da hipotenusa, para isso
observe a imagem a seguir:

Figura 21 - Relagbes métricas: triangulo ABC.
Fonte: criado pelo pesquisador

A, B e C séo os vértices

a, b e ¢ séo os lados, sendo hipotenusa: a, catetol: b, cateto2: c

h é a altura relativa da hipotenusa, pois é a altura obtida do angulo reto que se op&e ao lado
a

m e n sdo as proje¢cdes dos catetos b e c, respectivamente, sobre a hipotenusa, para
compreender melhor € necessario o seguinte exercicio de imaginacao: imagine o triangulo ABC sob o
sol de meio dia, a sombra feita pelo lado b sobre a hipotenusa sera exatamente o tamanho de m, ja a
sombra feita pelo lado ¢ ser4 o tamanho de n, por se tratar de sombras sdo chamados de projecdes.

A andlise dos vértices, lados, projecBes e altura sdo simples, para isso basta observar a
imagem anterior, nela é nitido que a hipotenusa é a soma das duas projecdes, portanto:

a=m+n

Também é notavel, que a altura h do triangulo ABC fez um angulo reto com a hipotenusa a,
no entanto essa altura h segmentou o triangulo ABC e dois triangulos retangulos menores, o
triangulo: ABH (onde H é o ponto que a altura encontra a hipotenusa), e o tridngulo: ACH.

Os lados do triangulo ABH séo:

Catetol: h Cateto2: n Hipotenusa: ¢
B
© h
B n -
H

Figura 22 - RelagBes métricas: triangulo ABH.
Fonte: criado pelo pesquisador
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Os lados do triangulo ACH séo:
Catetol: m
Cateto2: h

Hipotenusa: b

Figura 23 - RelagBes métricas: tridngulo ACH.
Fonte: criado pelo pesquisador
Através da aplicagéo de semelhanca entre triangulos, por meio da anélise Lado-Angulo-Lado,
€ obtido outras relagBes métricas nesses tridngulos retangulos.

e Dessa forma obtém-se a razéo: hipotenusa sobre catetol:

b c
m  h

=l =]

Dessa razéo de semelhanca é obtido as seguintes relagbes métricas:

1) Sobre o triangulo ABC: O lado ao quadrado € igual ao produto da hipotenusa pela projecao
do lado.
b .
—=— = b =am
m

2) Sobre o triangulo ABC: o produto dos lados é igual ao produto da hipotenusa pela altura.
! c ; b
b = h — dfn = oc

Ainda utilizando semelhanca entre triangulos obtém-se a razdo: hipotenusa sobre cateto2:

a ¢ b
c n h

e Dessarazdo de semelhanca € obtido a seguinte relacdo métrica:

3) Sobre o triangulo ABC: o produto dos lados é igual ao produto da hipotenusa pela altura.
A .
—=—=c"=an
' n

Continuando com semelhanca entre triangulos obtém-se a razao: cateto2 sobre catetol

b h m
c n h

e Dessarazao de semelhanca é obtido a seguinte relagdo métrica:
4) Sobre o triangulo ABC: a altura ao quadrado é igual ao produto das projecdes.

m .
=——=h" =mn
h

2| =
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Tabela 2 - Resumo das relagdes métricas do triangulo retangulo.

al = b+ ¢*
a=m-+n
b = am

ah = be

¢l =an

h% = mn

Fonte: criado pelo pesquisador

O ensino, em sala de aula, dessas relacfes métricas nunca pode ser reduzido apenas a
memorizacao das formulas, tal énfase é merecida pois 0 entendimento das relacbes métricas facilita
muito a vida estudantil para tematicas mais avancadas.

5.2 Trigonometria

Nem sé pela observagdo e manipulagdo dos lados do tridngulo retangulo é possivel obter
novas informacdes, também é possivel obter as medidas dos lados através da observancia dos seus
angulos, e isso possui um nome: trigonometria.

E sabido que um triangulo possui trés angulos, e um triangulo retangulo possui um dos seus
trés angulos possuindo 90°, sobrando outros dois angulos de medida quaisquer, dito isso a
trigonometria analisa um desses angulos sobressalentes, de agora em diante chamado de angulo e,
e as relagfes desse angulo com os lados para obtencdo de mais informagdes sobre o triangulo.

Deste modo, usando o angulo « como referéncia é possivel nomear os catetos, sendo que o
cateto que forma o angulo & com a hipotenusa € chamado de cateto adjacente, e o cateto que se
opde ao angulo « é chamado de cateto oposto.

T T ]

Figura 24 - Nomenclatura dos lados no tridngulo retangulo.
Fonte: criado pelo pesquisador

A nomenclatura dos catetos em relagdo a « é fundamental para a definicdo das relacdes
entre os angulos e os lados, essas relagdes sdo fungdes primordiais a trigonometria: seno, cosseno
e tangente.

A palavra seno é resultado de uma confuséo na traducao de textos do arabe
para o latim. As tabelas de cordas, produzidas pelos matematicos indianos
e usadas na astronomia, foram escritas originalmente em sanscrito,
traduzidas para o arabe e do arabe para o latim. A palavra “corda” escreve-
se em arabe como jaib. Essa palavra tem as mesmas consoantes de jiba,
gue significa cavidade ou bolso. Como em &rabe sO se escrevem as
consoantes, o tradutor latino, conhecedor do arabe, mas nédo do sanscrito,
traduziu jaib como jiba e escreveu sinus, que quer dizer cavidade em latim
(PAPA NETO, 2017, p.178)

A funcao seno é obtida através da razédo do cateto oposto pela hipotenusa:
cateto oposto

hipotenusa
A funcédo cosseno é obtida através da razéo do cateto adjacente pela hipotenusa:

cateto adjacente

hipotenusa
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A funcéo tangente é obtida através da razdo do cateto oposto pelo cateto adjacente:

coteto oposto

cateto adjocente

Note que essas razdes sdo calculadas pelos dados dos lados, no entanto sdo relacionadas
ao angulo & por uma equacao simples:
cateto oposto cateto adjacente cateto oposto

sen g = —————————.,f05 @ = - Fg =
hipotenusa hipotenusa

cateto adjacente

Assim, cada equacao possui trés variaveis, sendo duas referentes aos lados e uma referente
ao angulo, e para calcula-las é pertinente saber os valores dos senos, cossenos e tangentes de cada
angulo, tais valores sdo conhecidos, visto que os valores ndo se alterardo devido que o tridngulo
reténgulo respeita as regras de semelhancas de tridngulos e que o somatério dos angulos internos de
um triangulo sempre sera 180°, assim, seguem as tabelas com os angulos notaveis, e a tabela com
todos os angulos.

Tabela 3 - Valores das fung¢des trigonométricas nos angulos notaveis

30° | 45° | 60°
sen o [ 1 [ \’_7 [ ‘,"_i
N 2 2
cos a V3 v2 ,1,
2 2 2

tg a V3 1 V3

Fonte: criado pelo pesquisador



Tabela 4 - Valores das func@es trigonométricas em todos os angulos

TP

GRALIS

e

) GRALIS

NAD EXISTE

5728 |
LEEE . -0,0345]

| -0.0523

0, 79a35|
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vyt o

o e
NAC DUSTE

093718
©,920%

051385

.92 l';‘
©,93714

Q520

namnsa
0,404020

©,58919
3.5 Fass|

0, 043400
673209

0, 71934
0. 7071

13308
A6l
A2s148

L3 26362

00

0,0841)

149140
148251

62

040074

0403000 |
03816

0, 34193
033492

0,957%4
0, 99081
©, 971

©,034%
OL74S

14300650
19,0
2% 638233

Fonte: criado pelo pesquisador

0,995%35

14,00026
19 0W1LY7
AR edx)

g

0,05730/
C 081

Note que tabela 3, a qual é denominada de angulos notaveis € bem mais simples, e na
natureza € observavel varios exemplos de utilizacdo desses poucos angulos, dessa forma é
pertinente a aprendizagem dessa tabela.
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A andlise dos angulos de qualquer triangulo é simplificada pelo fato que qualquer obtusangulo
pode ser convertido para um acutangulo, de tal maneira que o angulo sempre fique entre 0° e 90°,
muitas vezes tornando-se um angulo notavel, para isso existem férmulas simplificadoras:

Dado um angulo & = 90° (angulo obtuso, nomeado por Euclides (1944, p.5) “Angulo obtuso é
0 que é maior, que o angulo reto”) diz-se que:

1) senee = sen(180° — @)

O seno de « (Angulo obtuso) possui 0 mesmo valor do seno do suplemento de «
2) cose = —cos(180° — &)
O cosseno de & (angulo obtuso) é o oposto do valor do cosseno do suplemento de &

Com essa informacgéo, a importancia da memorizagéo dos valores da tabela dos valores das
funcdes trigonométricas é reduzida ao ponto de apenas manter a tabela préxima frente a necessidade
de utilizagdo da mesma.

5.3 Circulo trigonométrico

O entendimento da trigonometria pode ser facilitado, para isso basta dispor todos os 360°
em torno de um circulo, sendo que o angulo mais a direita possui a medida de 0° e a partir dele em
sentido anti-horario os dngulos vao aumentando até fechar o circulo.

)

—

wr -

e

Figura 25 - Criacéo do circulo trigonométrico.
Fonte: criado pelo pesquisador
Esse circulo € construido escolhendo um ponto qualquer, que serd chamado de origem, e a
partir dele é tracado um seguimento de reta com tamanho de 1, assim esse seguimento move-se em
sentido anti-horario, criando assim os angulos. Contudo esse movimento tem alguns marcos, sendo
esses:

e De0°a 9O°('_—T] € o primeiro quadrante.
e Acima de 90°(7) até 180°(x) é o segundo quadrante.

e Acimade 180°(w) até 270°{!"—'T] € o terceiro quadrante.

e Acimade 270°{!—'T] até 360°(2m) € o quarto quadrante.

SEGLNOD PANEIRD

QUADRANTE wr UADRANTE
w L
TURCEIND CAMETO
QUADRANTE e DUADRANTE

Figura 26 - Delimitacdo dos quadrantes.
Fonte: criado pelo pesquisador
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Os marcos apresentados servirdo de pontos de referéncia para toda a trigonometria.

5.4 Analise do Sinal das Funcdes Trigonométricas

A andlise da tabela 4 é perspicaz, no entanto por existirem diversas informacdes nela é
interessante resumir os dados, dessa forma a analise dos sinais das funcbes seno, cosseno e
tangente vem como uma forma de sintetizar em apenas 4 grupos os valores.

1N

3 MNTO
BRI e NN Y

Figura 27 - Andlise do sinal - SENO.
Fonte: criado pelo pesquisador

Cosseno

PAMER o
CLADRAMT & o JOALEANT &

Figura 28 - Andlise do sinal - COSSENO.
Fonte: criado pelo pesquisador

2

T

Tangente

CRIACHANTS

LR O

UMM TS L SUADRANTE

Figura 29 - Andlise do sinal - TANGENTE.
Fonte: criado pelo pesquisador

A fungdo seno sempre sera positiva no primeiro e no segundo quadrante, e serd negativa no
terceiro e no quarto.

A funcdo cosseno sempre sera positiva no primeiro e no quarto quadrante, e sera negativa no
segundo e no terceiro.

A funcédo tangente sempre serd positiva no primeiro e no terceiro quadrante, e sera negativa
no segundo e no quarto.

Os sinais dos valores das funcdes sdo obtidos devido que o circulo trigonométrico é
sobreposto no plano cartesiano, assim 0s seguimentos de reta horizontais que partem da origem se
sobrepBe ao eixo das abcissas, enquanto 0s seguimentos de reta verticais que partem da origem se
sobrepdem ao eixo das ordenadas, com isso, sabendo que o circulo foi construido movimentando um
seguimento de reta de tamanho 1, obtém-se que a extremidade a direita no eixo das abcissas,
equivalente aos angulos de 0° e 360°, possui valor de abcissa 1 e o valor de ordenada O, ja a
extremidade superior no eixo das ordenadas, equivalente ao angulo de 90°, possui o valor de abcissa
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0 e valor de ordenada 1, ja a extremidade a esquerda no eixo das abcissas, equivalente ao angulo de
180°, possui valor de abcissa -1 e o valor de ordenada 0, j& a extremidade inferior no eixo das
ordenadas, equivalente ao &ngulo de 270°, possui o valor de abcissa 0 e valor de ordenada -1.

5.5 Analise Das Medidas Das Func¢des Trigonométricas

Todavia, por mais importante que a analise do sinal seja, ela é incompleta sem o devido valor,
para encontrar os valores é necessario incluir um triangulo retangulo dentro do circulo trigonométrico
onde a hipotenusa desse triangulo e o cateto adjacente se encontram na origem do circulo, formando
assim um angulo a, logo o valor do seno é a medida que pode ser visualizada sobre o eixo das
ordenadas, ja o valor do cosseno € a medida que pode ser visualizada sobre o eixo das abcissas, € 0
valor da tangente é a medida obtida do seguimento de reta que tangencia o circulo trigonomeétrico,
sendo perpendicular ao eixo X, até o prolongamento da hipotenusa do triangulo retangulo.

Seno

Figura 30 - Andlise da medida - SENO.
Fonte: criado pelo pesquisador

Cosseno

»

-
a
.r 3 -

e

Figura 31 - Analise da medida - COSSENO.
Fonte: criado pelo pesquisador
Tangente

-

Vo
/

e

aa

Figura 32 - Andlise da medida - TANGENTE.
Fonte: criado pelo pesquisador

Os valores e sinais das razdes trigonométricas auxiliam muito na obtencao de resultados
matematicos, eis um exemplo:

Dado um tridngulo retangulo que possui o cateto adjacente no valor de 10 cm e um angulo de
30° calcule os valores dos demais lados:
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10

Figura 33 - Figura 33 — Triangulo retangulo - EXERCICIO.
Fonte: criado pelo pesquisador

Resposta: como é informado o valor do cateto adjacente, a fungdo mais adequada para esta

guestéo é a fungao cosseno:
cateto adjacente

cos & = -
hipotenusa

Fazendo as devidas substituicdes obtém-se:
10

cos 30F = —
x

Consultando na tabela o valor de cosseno de 30°, ou utilizando a tabela de angulos notaveis:
L = E —x =20

2 x

Descoberto o valor da hipotenusa, agora basta aplicar o teorema de Pitagoras para descobrir
o valor do cateto oposto:

R N

Fazendo as devidas substituicdes obtém-se:

200 =10 + ¢ - 400 = 100 + £% = ¢* = 400 — 100 = ¢ = V81 —= ¢ = 17,3205

Um dos meios mais eficazes de aprender matemética é resolvendo questdes, dessa forma o
aluno coloca em pratica o conteudo recém-aprendido efetivando-o de modo mais satisfatério.

5.6 Andlise do Gréfico das Fun¢bes Trigonométricas

As nomenclaturas relacéo, razdo e funcéo estdo sendo equivalentes, e aqui séo dispostas
para evitar repetitividade dos termos, no entanto ao dizer fungdo remete ao conceito de mesmo nome
pré-estabelecido, de tal forma é necessario a explicacgdo do comportamento de cada uma das
funcdes trigonométricas:

E pertinente lembrar que as funcdes estdo inseridas no circulo trigonométrico, e esse foi
criado a partir de um segmento de reta de tamanho 1, e possui 360° ou 2w, nesse sentido pode-se
observar que a fungdo ao dar uma volta completa acaba incidindo no ponto de inicio, e caso seja
necessario estabelecer um angulo superior a 360° (2x], 0s valores serdo equivalentes aos iniciais:
uma fungao trigonométrica aplicada ao angulo de 90° ('"—Tj possui mesmo resultado que se aplicada ao

angulo de 450°{5_—'T]. Assim, pode-se afirmar que as fungdes trigpnomeétricas sao fungdes periddicas.

Funcéo seno fla) = sen a

Restrita pelos valores do circulo trigonométrico a fungéo seno possui uma imagem que fica no
intervalo: [—1.1], isso devido que o valor de qualquer seno ndo pode ser maior que 1 ou menor que -
1. I'm = [-11]

No que diz respeito ao dominio da funcdo seno, esse é o conjunto dos numeros reais, visto
que o sen & € definido para qualquer e real. D = R

No plano cartesiano, a funcéo seno se comporta do seguinte modo:

Figura 34 - Analise do grafico - SENO.
Fonte: criado pelo pesquisador
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Funcdo cosseno fla) = cos o

A funcédo cosseno é muito parecida com a funcdo seno, pois também é restrita pelos valores
do circulo trigonométrico, e a sua imagem fica no intervalo: [—1,1], 0 motivo para isso é que o valor
de qualquer cosseno ndo pode ser maior que 1 ou menor que -1. I'm = [—1.1]

No que diz respeito ao dominio da fungdo cosseno, esse é o conjunto dos ndmeros reais,
visto que 0 ros o é definido para qualquer zreal.. D = R

No plano cartesiano, a fungéo cosseno se comporta do seguinte modo:

+

Figura 35 - Andlise do gréafico - COSSENO.
Fonte: criado pelo pesquisador

Funcéo tangente fla) = tg o

A funcdo tangente se difere das demais, pois ela ndo é limitada pelos valores do circulo
trigonométrico. Por ser uma funcédo ilimitada, a imagem da tangente pode ser qualquer ndamero
negativo, ou qualquer numero positivo, I'm =] — oo, wa|

A existéncia da funcdo tangente s6 é possivel quando o valor « for diferente de 90° ou 270°,
gue também pode ser visto quando 0 sen @ =1 oU 0 cos & = 0, assim é necessério definir o dominio

dessa fungéo: I = {_r eR/x#-+kmke E} sendo k = mimeros de voltas no circulo trigonométrico
No plano cartesiano, a fungéo tangente se comporta do seguinte modo:

2

| |
| |
| 1
| |
| |
| |
| |
| |
| |
o | |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| [
| [

Figura 36 - Analise do grafico - TANGENTE.
Fonte: criado pelo pesquisador
Ao observar os gréficos é necesséario a compreensao que essas fungbes sdo periddicas, ou seja, 0
comportamento no grafico se repetird quando os valores no circulo trigpnométrico forem equivalentes.

5.7 Outras Func@es Trigonométricas

O entendimento dessas trés primeiras funcdes trigonométricas é fundamental para o avanco
da trigonometria, isso pode ser visto nas préximas trés funcdes: secante, cossecante e cotangente:

A funcgédo secante é obtida através do inverso do cosseno, desde que o valor do cosseno ndo
seja zero.

1
COs @

De um modo mais textual, a secante é definida por Santos e Viglioni (2011, p. 109) como:
“Uma reta é tangente a um circulo se possui um Unico ponto em comum. O ponto em comum
denominado de ponto de tangéncia. Se uma reta intersecta um circulo em dois pontos, ela
denominada reta secante”

seco =

e
e

A funcdo cotangente é obtida através do inverso da tangente, desde que o valor da tangente
nao seja zero.

cotgox = E

No entanto a cotangente também pode ser definida por:
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Cos @

cotg o =
tg enao

Isso acontece, pois, a propria tangente pode ser definida pela razdo do seno pelo cosseno,
ao invés do cateto oposto pelo cateto adjacente, observe:

cateto oposto cateto oposto ) cateto oposto hipotenusa

tg @ = — . — .
g cateto adjacente  cateto adjacente cateto adjacente hipotenusa

cateto aposto
cateto oposto hipotenusa hipotenusa Fen o

—

hipotenusa  cateto adjacente  cateto adjacente  cosm
hipotenusa

Logo:

FEN o

tg o =
g Cos o

Portanto:

Cos @

cotg o = P

A fungdo cossecante € obtida através do inverso do seno, desde que o valor do seno nao
seja zero.

1

SEN @

cosseco =

Conhecendo as defini¢cbes dessas trés novas fun¢des trigonométricas, é pertinente o estudo
dos sinais das mesmas, assim:

A funcdo secante sempre sera positiva no primeiro e no quarto quadrante, e serd negativa no
segundo e no terceiro.

A funcdo cotangente sempre sera positiva no primeiro e no terceiro quadrante, e sera
negativa no segundo e no quarto.

A funcdo cossecante sempre sera positiva no primeiro e no segundo quadrante, e sera
negativa no terceiro e no quarto.

A apresentacdo dessas funcbes de modo visual se da utilizando o mesmo circulo
trigonométrico, assim as funcdes secante, cotangente e cossecante podem ser compreendidas como
os valores de seguimentos de reta, sendo a secante aquele que compreende a distancia da origem
até a reta tangente, ja a cotangente € a o seguimento de reta paralelo ao eixo x obtido que toca o
circulo trigonométrico em um Unico ponto sobre o eixo y, e por fim a cossecante & 0o seguimento de
reta que compreende a distancia da origem até a cotangente.

Secante

"

Figura 37 - Andlise da medida - SECANTE.
Fonte: criado pelo pesquisador
Cotangente

1
\_

Figura 38 - Analise da medida - COTANGENTE.
Fonte: criado pelo pesquisador
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Cossecante

-

i""

/]

r

/d
\

Figura 39 - Andlise da medida - COSSECANTE.
Fonte: criado pelo pesquisador

Tabela 5 - Resumo das principais razées para obtencao das fun¢des trigonométricas.

Razao 2
seno cateto oposto
hipotenusa
cosseno cateto adjacente
hipotenusa
tangente cateto oposto seno
cateto adjacente cosseno
secante hipotenusa 1
cateto adjacente cosseno
cotangente HRIHEER 1
SEL tangente
cossecante hipotenusa 1
coteto oposto seno

Fonte: criado pelo pesquisador

As funcbes secante, cotangente e cossecante muitas vezes sdo deixadas de lado por
professores durante o ensino escolar, o0 que € um erro, pois tais fun¢cdes possuem igual importancia
gue as seno, cosseno e tangente.

5.8 Relagdo Fundamental da Trigonometria

Essas seis funcdes trigonométricas (seno, cosseno, tangente, secante, cotangente e
cossecante) foram obtidas com o uso do circulo trigonométrico, no entanto o uso do circulo
trigonométrico vai além, com ele é possivel encontrar uma brilhante relacédo: a relacdo fundamental
da trigonometria.

Para visualizar essa relacéo € necessario 0 uso do teorema de Pitagoras, note na imagem a
seguir que o valor do seno é o mesmo que um cateto do triangulo retdngulo, e que o valor do cosseno
€ equivalente ao outro cateto, assim:

o

Figura 40 - Pitagoras no circulo trigonométrico.
Fonte: criado pelo pesquisador

Aplicando Pitagoras nesse triangulo retangulo obtém-se:
sen‘a +ecosta =1
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Na vida escolar, quando aparece a palavra “fundamental” é perspicaz ter uma atencao maior,
visto que o que envolve tal palavra determina uma importancia maior no contetdo, seja como fonte
de criacdo de novos dados, ou seja como complemento, assim entender a Relagdo Fundamental da
Trigonometria é essencial.

5.9 Lei dos Senos e Lei dos Cossenos

O tridngulo retangulo foi uma ferramenta essencial para o encontro da relacédo fundamental e
das funcbes trigonométricas, no entanto, a trigonometria ndo se restringe a apenas esse tipo de

triangulo. Para localizar angulos ou lados em qualquer tridangulo, é necessario que sejam aplicadas as
seguintes leis:

e Leidos senos
e Leidos cossenos
1) A lei dos senos é aplicada em acutdngulos e obtuséngulos, e ela é entendida como uma
proporcao de um lado do triangulo com seno do angulo oposto a esse lado, ou seja, dado o
triangulo ABC, com o lado a opondo-se ao vértice A, o lado b opondo-se ao vértice B, e o
lado c opondo-se ao vértice C, obtém-se:

A

Figura 41 - Tridngulo exemplo.
Fonte: criado pelo pesquisador
Aplicando a Lei dos senos:
a b €

sen :51 - S8n g - sSen If.'ﬂ

Tal lei aplicada a triangulos com apenas um lado e os valores dos angulos conhecidos gera o
resultado dos outros lados dos triangulos. Observe o triangulo a seguir, onde sdo conhecidos dois
angulos e o lado c.

A

Figura 42 - Tridngulo exemplo — lei dos senos.
Fonte: criado pelo pesquisador

Aplicando a Lei dos senos com o intuito de descobrir os outros lados:
b c zen 457

= —* .[] =
zen 43 zen 30° zen 30° ¢ ) o
Como os angulos de 45° e 30° sdo angulos notaveis, entdo basta substituir:
V2

V2
g—=h=2.

ral

—c—=bh=cy
2 L

\.'III—'|I‘\.'I|

De forma andloga é possivel encontrar o valor do lado s, mas para isso € necessario
conhecer o angulo A, este é obtido do somatério dos angulos internos de um triangulo:
180° = 45°+30° + A — A =105°
Aplicando a Lei dos senos:
a c sen 1037

sen 1057 - sen 30° “= sen 30° €
Utilizando a tabela dos valores das fungdes trigonométricas angulo a angulo:
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0,96593
o :T-c -0 =193186 ¢

A lei dos cossenos, também é aplicada em acutangulos e obtusangulos, e é facilmente
compreendida como o quadrado de qualquer lado do triangulo é igual @ soma dos quadrados dos
demais lados subtraindo o dobro da multiplicacdo entre si desses lados pelo cosseno do angulo
formado entre eles, em suma, a lei dos cossenos é:

Figura 43 - Tridngulo exemplo 1- lei dos cossenos.
Fonte: criado pelo pesquisador

a°=b>4+c>—2-b-c-cosh
B =a"4+c*—2-a-c-cosB
cl=a*+b*—2-a-b-cosC

Utiliza-se muito a lei dos cossenos quando em um triangulo qualquer se tem os valores de
todos os lados e deseja obter a medida de algum angulo, ou entdo quando h& conhecimento apenas
de dois lados e um angulo e deseja descobrir a medida do terceiro lado, observe alguns exemplos:
1° exemplo: calcular o angulo A do triangulo a seguir:

B

C

Figura 44 - Triangulo exemplo 2— lei dos cossenos.
Fonte: criado pelo pesquisador

Aplicando a lei dos cossenos:

7P=6"+5"—-2-6-5 cosA

Substituindo os valores utilizando a tabela de valores das fungbes trigonométricas:
) . .12 .

49 = 36 + 25 — 60 rcosA - —12 = —60 - cosA — cosA = 0 cosA = 0,2

Logo, com o auxilio da tabela de valores das fun¢des trigopnométricas:

cosA = 0,2 —+ A =78°

2° exemplo: Calcular o lado b do triangulo a seguir:

C

Figura 45 - Tridngulo exemplo 3- lei dos cossenos.
Fonte: criado pelo pesquisador

Aplicando a lei dos cossenos:

b* =3+ 4% —2.3. 4. cos60°

Pelo angulo de 60° ser um angulo notavel, é facil substituir:
1

IJ:=g-|-1l5—2‘1-';—*b:=25—12—*IJ:='J.3—*IJ='-.I"E

Infelizmente, muitos alunos saem da escola sem nunca terem visto os conceitos de lei dos
senos e lei dos cossenos, isso devido a diversos fatores, como a ma distribuicdo das teméaticas e o
pouco tempo destinando ao ensino da matematica.
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5.10 Conversao e Transformagdo Trigonométricas

E importante notar que quando o angulo for maior que 90° é pertinente converté-lo para um
angulo menor que 90°, para isso: Dado um angulo & = 20° (dngulo obtuso) diz-se que:

sena = sen(180° —a)

O seno de & (&ngulo obtuso) possui 0 mesmo valor do seno do suplemento de «

cose = —cos({180° — o)

Tal conversao facilita muito no trato de obtuséangulos, visto que o angulo obtuso é convertido
em um angulo agudo, nomeado por Euclides (1944, p.5) “Angulo agudo é o que é menor, que o
angulo reto”, mas, muitas vezes é necessario subtrair um angulo ndo do angulo raso, mas sim de um
angulo qualquer, do mesmo modo, esporadicamente é necessario adicionar um angulo a outro, tais
operacdes recebem o nome de: transformacdes trigonométricas.

As transformacdes trigonométricas séo divididas em duas: a de adicdo de arcos, e de
subtracdo de arcos, sendo possivel calcular 0 seno, 0 cosseno ou a tangente da adicdo ou da
subtracao.

O célculo do seno comum € expresso por: sen 4, no entanto adicionando um arco de angulo
E, 0 seno da adicdo sera expresso por: sen (A + E), tal adicdo n3o pode ser calculada como uma
soma comum, mas sim, para calcula-la é necessario aplicar a formula abaixo:

san {;51+ E} =senA-cos B+ cosA-sen B

E pertinente observar que quando o A = B obtém-se um arco duplo, dessa forma a formula:

san {5'1 + .-f';]l =senA-cos A4 cos A-sen A

Pode ser expressa como:

sen 2-A=2-sen A cos A

Sobre a subtragdo de arcos, o seno da subtragdo sera expresso por: sen (A—E), tal
subtracao ndo pode ser calculada como uma diferenga comum, mas sim para calculd-la é necessario
aplicar a formula abaixo:

Sen {.‘51— E} = Zgn Ji' cos § — oS Ji' Sen §

Ja o célculo do cosseno comum é expresso por: cos A, no entanto adicionando um arco de
angulo E, o cosseno da adigdo sera expresso por: cos (A + B}, tal adicdo n&o pode ser calculada
€como uma soma comum, mas sim para calcula-la é necessario aplicar a férmula abaixo:

cos {fi+ E} =cosA-cos BE—sen A-sen B

E pertinente observar que quando o A = B obtém-se um arco duplo, dessa forma a formula:

cos {A + A} =cosA-cosA—sen A-sen A

Pode ser expressa como:

cos 2-A = cos® A — sen” A

Sobre a subtragdo de arcos, o cosseno da subtragio sera expresso por: cos (A — B, tal
subtragdo ndo pode ser calculada como uma diferenga comum, mas sim, para calculd-la é necessario
aplicar a formula abaixo:

cos I[E\i— E} =cosA-cos B+ sen A-sen B

Por fim, o calculo da tangente comum é expresso por: tg A, no entanto adicionando um arco
de angulo E, a tangente da adigdo sera expressa por: tg (A + B}, tal adigdo ndo pode ser calculada
€como uma soma comum, mas sim para calcula-la é necessario aplicar a férmula abaixo:

A tg A+ tg B
tg {H + B} == =
l—tgA-tgB
E pertinente observar que quando o A = B obtém-se um arco duplo, dessa forma a férmula:
.. tg A+itgA
tg {:'-"1 + :'-"1} = =
1 —tgA-tgA
Pode ser expressa como:
. 2-tg A
tg 2-A=——7
1 —tg-A

Sobre a subtracdo de arcos, o cosseno da subtracdo sera expresso por: ces (A — B}, tal
subtracao nao pode ser calculada como uma diferenca comum, mas sim para calcula-la é necessario
aplicar a férmula abaixo: .

" tgA—tg B
tg(A-8)=——9°_
1+tgh-tgB
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Lembrando que no caso da tangente, como néo existe tangente de 90° (=) e nem de 270°
{3_—'7], vide tabela dos valores das fungbes trigonométricas, quando na a_digéo de arcos:
tg (A+8) =tg (90°) outg (A +B) = tg (270°) ou na subtrag&o:
tg (A—B) =tg (90°) outg (A —B)=tg (270°) nao existira resultado. Do mesmo modo n&o existira
resultado, devido a ser um denominador, quando: 1 —tgA-tg E=0oul+tghA-tg B =0

Tabela 6 - Resumo das relag8es trigonomeétricas.

Relacdo Fundamental da sen‘a + costa = 1
Trigonometria
Lei dos Senos a b o«
5emn :El Fen § sen f
Lei dos Cossenos a*=b4$c*—2-b-c-cosh

=g +c*—2-a-c-cosh
f=a*+b*—2-a-b-cosC

Seno em obtuséngulos sene = sen (180° — &)
Cosseno em obtusangulos cose = —cos(180° — @)
Adig&o de arcos - Seno sen (A+B) =sen A-cos B + cos A-sen B
Subtragéo de arcos - Seno sen (A—B) =sen A-cos B — cos A -sen B
Adigdo de arcos - Cosseno cos (A+B) =cos A-cos B —sen A-sen B
Subtracédo de arcos - Cosseno cos (A—B) =cosA-cos B +sen A-sen B
Adicdo de arcos - Tangente . tgA+tg B
g {5’1 + E} ==
1—tgA-tghB
Subtragao de arcos - Tangente L tgA—tg B
tg {5’1 = E} ==
1+tgh-tgB

Fonte: criado pelo pesquisador

O ensino da geometria é milenar, e portanto, ja fora explorado diversas vezes (contudo ainda
h& muito a explorar) e por isso ha muitas férmulas bem definidas para facilitar o aprendizado, mas é
ressalvavel que ndo é adequado apenas a memorizagdo das formulas.

6 QUADRILATERO

Figura geométrica que possui quatro lados.

Os quadrilateros podem ser classificados de acordo como seus lados se posicionam, ou seja,
quando seus lados séo paralelos dois a dois, ou seja, quando os dois pares de lados que se opfe séo
paralelos, este recebe o nome de paralelogramo, ja quando h& apenas um Unico par de lados que se
opode paralelos, diz-se que é um trapézio, ja quando nao ha nenhum lado paralelo a outro, trata-se de
um quadrilatero sem nome especifico.

Todo quadrilatero, independentemente da sua classificacdo, possui 0 somatério dos angulos
internos totalizando 360°, isso pode ser observado aplicando a féormula:

s; = (4 — 2} - 1807, logo, o resultado sera: 360°.
Cada quadrilatero é formado pela juncéo de dois triangulos.

6.1 Paralelogramo

O paralelogramo possui dois pares de lados paralelos, isso significa que seus lados opostos
s&80 congruentes, e seus angulos opostos também sdo congruentes, e por saber o somatério dos
angulos internos é pertinente observar que todo paralelogramo também possui seus angulos nao
opostos como angulos suplementares, além disso ao tracar as duas diagonais do paralelogramo, o
ponto de intersec¢ao das mesmas € o ponto médio do paralelogramo.
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4-(4-3)
- 2
No entanto os paralelogramos podem ser subdivididos:
Quando o paralelogramo for equilatero ele sera denominado de losango.
Quando o paralelogramo for equiangulo ele sera denominado de retangulo.
Quando o paralelogramo for regular ele sera denominado de quadrado.

Quando dois tridngulos retadngulos iguais com catetos iguais se unem, formam um quadrado,
mas se 0s catetos forem diferentes, ao se unirem formaram um retangulo, mas se os triangulos forem
iguais e forem isésceles, ao se unirem formaram um losango.

6.2 Losango

Todos os lados do losango possuem a mesma medida, e por ser um paralelogramo o losango
possui duas diagonais, no entanto as diagonais dos losangos sdo perpendiculares, ou seja, elas
formam um angulo de 90°.

Figura 46 - Losango.
Fonte: criado pelo pesquisador

As diagonais do losango sdo muito importantes, tanto que para calcular a &rea dessa figura
geométrica € necessario multiplicar a diagonal maior pela diagonal menor e dividir o resultado por
dois:

D-d

2

Na figura 46 pode-se observar que a diagonal depara o losango em dois tridngulos isdsceles.

6.3 Retangulo

Um retangulo é um paralelogramo que possui 0s quatro dngulos com o mesmo valor, assim
para totalizar os 360° que um paralelogramo possui de angulos interno, um retangulo tem que possuir
0s seus quatro angulos tendo 90° cada.

o =i

Y

Figura 47 - Retangulo.
Fonte: criado pelo pesquisador
Os lados dos retangulos sao importantes para o célculo da area, tanto que um lado sempre
coincidira com a altura dessa figura, assim a férmula do célculo da area é o lado base multiplicado
pelo lado altura:
E-h
Na figura 47, ao tracar uma diagonal essa separara o retangulo em dois triangulos retangulos.

6.4 Quadrado
O quadrado é um paralelogramo especial, pois ele é regular, com isso ele possui seus quatro

angulos congruentes e seus quatro lados com o mesmo valor, assim ndo € errado dizer que todo
guadrado € um retangulo, ou que todo quadrado € um losango
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A

Figura 48 - Quadrado.
Fonte: criado pelo pesquisador
O quadrado é uma figura geométrica regular que possui o célculo de area simplificado pela
multiplicagdo dos seus lados, e como os lados séo iguais, entdo a férmula de calculo sera lado ao
quadrado:
l!'!
Na figura 48, ao tracar uma diagonal essa separara o quadrado em dois tridngulos retangulos.

6.5 Trapézio

O quadrilatero que possui apenas um unico par de lados opostos paralelos chamados de
base maior e base menor, sendo os outros dois lados livres, essa definicdo de trapézio pode ser
expandida e Santos e Viglioni (2011, p.155) o fazem: “Um trapézio é um quadrilatero com dois lados
opostos paralelos. Os lados paralelos sdo chamados de bases”. Existem trés tipos de trapézio:

Trapézio isdsceles: é aquele que possui os lados, que ndo sdo paralelos, congruentes, isso
faz com que os angulos gerados com a base maior sejam iguais entre si, do mesmo modo os angulos
formados com a base menor sdo iguais entre si, e por consequéncia as diagonais sdo congruentes.
Esse tipo de trapézio pode ser observado como a juncdo de um retdngulo com dois tridngulos
retédngulos um de cada lado.

a

Figura 49 - Trapézio isosceles.

Fonte: criado pelo pesquisador
Trapézio retangulo: € aquele que € formado através da formacao que um dos lados que nédo é
paralelo faz com a base maior, e com a base menor, essa formacdo gera dois angulos internos de
90°. Esse tipo de trapézio pode ser observado como a juncdo de um retangulo com um triangulo
retangulo.

i

Figura 50 - Trapézio retangulo.
Fonte: criado pelo pesquisador

Trapézio geral: ndo possui relacédo especifica sobre os lados que ndo sao paralelos, estes podendo
assumir qualquer medida e qualquer formacado de angulos com as bases.
B
= M
F-% [
= {77
[m)
Figura 51 - Trapézio Geral.
Fonte: criado pelo pesquisador

Independentemente do tipo do trapézio o célculo da area sera a soma das medidas da base
maior com a base menor multiplicado pela altura dividido por dois:
(B+b)-h
2
O trapézio, também, pode ser dividido em dois tridngulos, basta encontrar as diagonais.

6.6 Outros Quadrilateros
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Os paralelogramos e os trapézios consistem de poligonos notaveis de quatro lados, no
entanto sdo todos convexos, e os quadrilateros também podem ser céncavos (ou seja, possuir algum
angulo interno obtuso), além disso, mesmo nos cdncavos os quadrilateros podem ter os quatro lados
diferentes entre si, com seus respectivos angulos diferentes, assim tais quadrilateros gerais nédo se
restringem as definigbes dos poligonos notaveis, no entanto estes fazem parte dos quadrilateros
gerais.

a QUADRILATEROS )

PARALELOGRAMOS

RETANGULOS
[ cvocor |

Figura 52 - Organizacgéo dos quadrilateros.
Fonte: criado pelo pesquisador

A representacdo visual da figura 52 mostra em detalhes o comportamento de todos os
quadrilateros.

7 PENTAGONOS, HEXAGONOS E DEMAIS POLIGONOS

A utilizacdo de trilateros e quadrilateros iniciam a construcdo do conhecimento sobre
poligonos, no entanto ha poligonos de infinitos lados, assim se faz necessario a apresentacdo do
conhecimento sobre pentagonos e sobre hexagonos e a partir desses a elevagdo do conhecimento
para qualquer poligono.

No entanto no que diz respeito a poligonos de diversos lados, o mais interessante séo
quando sao regulares, ou seja, possuem angulos congruentes e lados de mesma medida, assim a
partir desse ponto serdo apresentados apenas poligonos regulares.

7.1 Pentdgonos

Figura geométrica que possui cinco lados.

Figura 53 - Pentagono.
Fonte: criado pelo pesquisador
Para saber o valor de cada angulo interno de um pentagono regular basta aplicar a férmula:
s; = (5 —2)-180° que resulta em 540°, agora basta dividir pela quantidade de angulos do
pentagono, que resultara em 108° por angulo interno.

Ainda assim é possivel encontrar quantas diagonais esse poligono de cinco lados possui,

para isso:
5:(5-3)
= : =
Ja a area do pentagono pode ser calculada através da multiplicacdo da sua quantidade de

z . 1z B3 .
lados pela area do triangulo equilatero: —,  assim:
5-B2-43

4
Uma curiosidade sobre o pentagono, é que o departamento de defesa dos Estados Unidos da

América leva o nome da figura geométrica pois esta situado em um edificio com tal formato.

7.2 Hexagonos
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Figura geométrica que possui seis lados.

Figura 54 - Hexagono.
Fonte: criado pelo pesquisador
Para saber o valor de cada angulo interno de um hexagono regular basta aplicar a formula:
s; = (6 — 2) - 180°, que resulta em 720°, agora basta dividir pela quantidade de angulos do hexagono,
que resultara em 120° por angulo interno.

Ainda assim é possivel encontrar quantas diagonais esse poligono de cinco lados possui,

para isso:
6-(6—3)
=—F =
J4 a area do hexdgono pode ser calculada através da multiplicagdo da sua quantidade de

lados pela area do triangulo equilatero: % assim:
6-B*-v3 3-B*-\3
E
Uma curiosidade sobre os hexagonos, € que eles sdo as formas que as abelhas constroem
seus favos de mel, organizando assim melhor a estrutura da colmeia, Hales (1999) provou esse
pensamento denominado de Conjectura da Colmeia que foi levantado por Papus de Alexandria no

seu V livro, onde o resultado diz que o hexagono € a figura geométrica regular que tem a maior area
com o0 menor perimetro.

7.3 Demais Poligonos

Figura geométrica que possui diversos (n) lados.

Para saber o valor de cada angulo interno de um poligono de n lados regular basta aplicar a
formula: s; = (n — 2) - 180°, que resultara no valor do somatério de todos os angulos externos desse
poligono, log apés basta dividir pela quantidade de angulos n, que resultara em algum valor menor
que 180° por angulo interno, visto que o angulo raso faz uma reta, pois € inexistente um poligono
formado de uma Unica reta, visto que para formar um poligono sdo necessarios ao menos 3
segmentos de reta,

Ainda assim é possivel encontrar quantas diagonais esse poligono de n lados possui, para
isso:

n-(n—3)
B 2

Lembrando que a quantidade de diagonais de um poligono € igual a quantidade de triangulos
necessarios para a construcao desse poligono.

Ja a éarea desse poligono de n lados pode ser calculada através da multiplicagdo da sua

quantidade de lados pela area do triangulo equilatero: 3':3, assim:
n-B*-43
4

E notavel que o que as informagBes apresentadas que se aplicam a um pentagono ou a um
hexagono também sdo aplicaveis a um poligono regular de n lados, dessa forma ndo cabe maiores
repeticdes da utilizacao das férmulas ja conhecidas para apresentar outros poligonos.

8 UM CASO ESPECIAL: CIRCULOS

Para um entendimento claro sobre circulos € necessario lembrar como foi criado o circulo
trigonométrico, ou como foi criada a ideia de angulo, ou seja, um segmento de reta se movimentando
em sentindo anti-horario tendo um vértice fixo. No entanto, Barbosa e Euclides esclarecem a
formacao do circulo como:

“Seja A um ponto do plano e r um numero real positivo. O circulo de raio » é o conjunto
constituido por todos os pontos B do plano, tais que AF = + (BARBOSA, 2006, p. 20)".
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Circulo é uma figura plana fechada por uma s6 linha, a qual se chama circunferéncia: de
maneira que todas as linhas retas, que de um certo ponto existente ho meio da, figura, se conduzem
para a circunferéncia, sdo iguais entre si. (EUCLIDES, 1944, p. 5)

Definindo os termos: é de notoério saber que esse vértice fixo € chamado de origem, e o
segmento de reta é denominado de raio, assim o outro vértice sempre serd equidistante da origem,
visto que o tamanho do raio continuara o mesmo, desse modo € o conjunto dos pontos que sao
equidistantes da origem formam uma circunferéncia, e essa circunferéncia € o limitador do circulo,
pois este é o conjunto de todos os pontos internos a uma circunferéncia.

Figura 55 - Caracteristicas do circulo.
Fonte: criado pelo pesquisador

A circunferéncia é o perimetro do circulo, e como perimetro é possivel ser calculado, no
entanto diferente dos poligonos que basta somar todos os valores dos lados para obter o perimetro,
na circunferéncia esse célculo usa como referéncia o raio na seguinte formula:

C =27 r.onderéovalordo raio

Todavia, a analise dos circulos néo se restringe ao uso dessa Unica férmula, ha também a
férmula que calcula a area do circulo, esta é:

W ?"!

E vital a compreensdo que o circulo é uma figura geométrica que ndo possui nenhum lado,
portanto um circulo ndo € um poligono, contudo é possivel fazer uma analogia do circulo aos
poligonos, para isso cabe a anlise dos poligonos inscritos a uma circunferéncia, ou sobrepostos a
um circulo:

TRIANGULO QUADRADO

PENTAGONO HEXAGONO

DODECAGONO

{ 22 )

Figura 56 - Insergdo de poligonos em circulos.
Fonte: criado pelo pesquisador
Com essa figura é notavel que quanto mais lados o poligono possui, mais proximo ele fica do
circulo, assim, utilizando o método da exaustao € pertinente observar que um circulo seria tido como
poligono de infinitos lados.

HEPTAGONO OCTOGONO DECAGONO

l

\

9 METODOLOGIA

O método utilizado para desenvolver esta monografia se constituiu de uma pesquisa
bibliografica que buscou referéncias nas teorias publicadas em artigos cientificos, documentos
oficiais, livros e sites, visando uma explicacdo mais aprofundada sobre os assuntos existentes no
desenvolvimento do escrito monogréfico sob a luz de prévias contribuigfes cientificas.

No que tange as contribuicbes pesquisadas € pertinente ressaltar as obras dos autores:
Euclides (2009) Papa Neto (2017) e Dolce e Pompeo (1996).

Evidencia-se a importancia de uma base teodrica forte, pois esta € a fundamentacéo inicial
para um olhar sobre as informacdes bibliograficas erguidas nesta pesquisa.

Dito isso, o0 dominio do assunto através dos olhares dos autores pesquisados € um fertilizante
para florescer a imaginacédo, ou seja, através deles, faz-se possivel o florescimento de ideias sobre a
tematica dessa monografia.
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10 CONSIDERACOES FINAIS

As pesquisas para a composicdo deste trabalho trouxeram muito mais que conteldo,
trouxeram uma profunda reflexdo, pois foi possivel notar que, por mais que tal contetdo seja simples,
ele é esquecido caso nao praticado, dessa forma os conceitos foram revistos e reaprendidos para
gue pudessem ser expressados aqui num formato de sete capitulos bem ilustrados.

Para atender o objetivo especifico do primeiro capitulo apresentou-se 0s conceitos mais
béasicos de toda a geometria, mas tais conceitos ndo foram divulgados de forma axioméatica, como
diversas outras literaturas o fazem, mas de forma simples e intuitiva onde qualquer leitor possa
compreender facilmente, ja para atender o objetivo do capitulo dois apresentou-se diversas
nomenclaturas, pois foi nessa parte que houve a construgdo passo a passo de poligonos, essa
linearidade de informacdo culminou com a criacdo do poligono basico, o tridngulo; entdo a partir
desse ponto foi iniciado o capitulo trés, que teve o objetivo especifico atingido, juntamente com o
capitulo quatro, quando trouxe informacfes exclusivas sobre triangulos, porém, o capitulo quatro
trabalhou um tridngulo especifico, o tridngulo retangulo, e todas as benesses que essa figura
geométrica oferece, desde o conceito de semelhanca de tridngulos, passando pelo teorema de Tales
de Mileto, pelo Teorema de Pitagoras e relagbes métricas, até uma area especifica da matematica
chamada de: Trigonometria, que estuda as relacdes entre os dngulos do triangulo retangulo.

O capitulo quatro foi o mais extenso de todos, mas da mesma importéncia que os demais,
apos a conclusdo da trigonometria iniciou-se o capitulo cinco, que teve seu objetivo especifico
atingido quando trabalhou os quadrilateros de forma detalhada, explicando seus diferenciados tipos e
estabelecendo uma relagdo entre eles, jA& 0s objetivos especificos dos ultimos conteddos foram
atingidos no capitulo seis que trabalhou todos os demais poligonos dando énfase no pentagono e no
hexéagono visando facilitar a intuicdo de conceito geral, e no capitulo sete que trouxe uma figura
geomeétrica plana que ndo é um poligono, o circulo.

Enfim, a aprendizagem extrapolou os niveis de uma revisdo de conteldo ou de uma pesquisa
por referencial tedrico, de forma a auxiliar profundamente no dia a dia do docente que trabalhara com
a tematica de geometria plana.
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