BARREIRAS

Construcao da régua trigonomeétrica: um recurso para
auxiliar no ensino e aprendizagem de trigonometria

Resumo:

As discussdes e as atividades desenvolvidas no componente curricular
“Laboratério de Ensino da Matematica” inspiraram a criacdo deste
minicurso. O objetivo principal é propor atividades de trigonometria, com
énfase no ciclo trigonométrico, utilizando o material manipulavel
denominado Régua Trigonomeétrica. Inicialmente, vamos construir esse
material, momento no qual buscaremos explorar e justificar as
construgbes geométricas envolvidas do ponto de vista matematico. Na
sequéncia, serdo apresentadas atividades investigativas relacionadas a
redugdo ao primeiro quadrante e a resolugdo de equaghes
trigonométricas, que podem ser trabalhadas com o auxilio do material.
Essas atividades tém como objetivo promover a construgdo do
conhecimento pelo préprio estudante e se baseiam na Teoria das
Situagdes Didaticas de Brousseau, que orienta tanto a concepgéo
quanto a aplicacdo das atividades propostas neste minicurso.

Palavras-chaves: Material Manipulavel. Teoria das Situagdes Didaticas.
Trigonometria.

Ementa

Este minicurso aborda temas da trigonometria, com foco
especifico no estudo do ciclo trigonométrico, buscando a
construcdo de conceitos relacionados a redugdo ao primeiro
quadrante e as equagdes trigonomeétricas. Para alcangar esse
objetivo, sera construido e utilizado um material manipulavel, a
Régua Trigonométrica, proporcionando aos participantes a
oportunidade de aplicar conceitos geomeétricos e algébricos que
podem ser uteis em outros contextos matematicos além da

propria construgdo desta régua.Este minicurso utiliza como
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fundamentacao tedrica pressupostos da Teoria das Situagbes Didaticas (TSD), pois esta, se relaciona
com a execuc¢ao de atividades focadas no ensino de conteddos matematicos. A TSD é composta por
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quatro momentos denominados fases (adidaticas e didaticas). As trés fases adidaticas (agao,
formulacdo e validagcdo) e a fase didatica institucionalizagdo. Sendo que nas trés primeiras as
atividades sao formuladas pelo professor e é oculto ao aluno a intencionalidade de modo que o
docente agird como mediador durante o processo de agdo oportunizando ao aluno experimentar,
observar, conjecturar e se portar como construtor e protagonista do seu conhecimento. A fase
didatica, por sua vez, tem por objetivo a sistematizagdo de fato, realizada pelo professor no quadro
objetivando a correcgao coletiva das atividades e corregdes de equivocos que podem ter acontecido
durante o processo de aprendizagem. Nesse contexto, os participantes serdo incentivados a agir,
refletir e discutir, de modo a adquirir novos conhecimentos de forma auténoma. Apds essa fase, a
institucionalizacdo do conteudo sera realizada pelos formadores, que sistematizardo as principais
ideias trabalhadas durante o minicurso. O formato do mini curso envolve a formagédo de equipes de
participantes, permitindo que estes vivenciem a fase adidatica e, posteriormente, compartilhem
solucdes e estratégias. A interag@o entre os participantes sera fundamental para o aprendizado, com
os formadores assumindo o papel de facilitadores do processo de institucionalizagdo. O minicurso
visa, assim, promover uma aprendizagem ativa e colaborativa, permitindo aos participantes uma
compreensdo mais profunda e significativa da trigonometria e suas aplicagdes.

Justificativa

De acordo com Bomfim et al. (2024), a presente proposta de minicurso surgiu a partir das
experiéncias vivenciadas no componente curricular do Laboratério de Ensino da Matematica da
Universidade Federal do Reconcavo da Bahia. Nesse contexto, foi desenvolvida a construgdo da Régua
Trigonométrica e sua aplicacdo em atividades relacionadas a trigonometria. Dessa forma, em
discussbes com o professor responsavel pelo componente, os referidos autores foram motivados a
elaborar esta proposta.

Nessa vertente, Lobo, Jesus e Madruga (2017, p. 27) destacam a “percep¢dao de algumas
dificuldades de compreensdo de conteudos trigonométricos por parte de estudantes do Ensino
Médio”. Considerando essa problematica e reconhecendo as potencialidades da Régua
Trigonométrica, tem-se como hip6tese que ela pode favorecer a aprendizagem de trigonometrica por
partes dos estudantes, ampliando suas experiéncias e construindo uma aprendizagem com mais
significado ao possibilitar que vivenciem todas as fases da Teoria das Situagdes Didaticas (TSD) (Lobo;
Jesus; Madruga, 2017).

Entretanto, para que essa estratégia seja efetiva, &€ necessario que os professores de
Matematica obtenham a formagdo adequada para sua implementagdo. Em relagdo a tematica régua
trigonométrica e formagao de professores identificou-se a proposta de minicurso de Bomfim et al
(2024) que teve 0 mesmo objetivo dessa proposta. Os demais trabalhos correlatos foram o de Lobo,
Jesus e Madruga (2017) que desenvolveram a proposta com estudantes do segundo semestre da
graduagdao em matematica, e o de Jesus e Souza (2016) que relata a experiéncia de utilizagdo da
Régua em uma turma de 9° ano do Ensino Fundamental. Ambos os trabalhos evidenciaram que o uso
da Régua Trigonometrica auxiliou no processo de aprendizagem dos estudantes colaboradores da
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pesquisa e que apos o desenvolvimento das atividades os estudantes aprimoraram e/ou construiram
conhecimentos a respeito de conteudos de trigonometria.

Diante do exposto, a utilizagdo da Régua Trigonométrica, fundamentada na Teoria das
Situagbes Didaticas, surge como uma alternativa para superar as dificuldades de aprendizagem
relatadas na literatura (Rodrigues; Souza; Thiengo, 2022). Além disso, ao direcionar essa proposta
para a formagao docente, busca-se ndo apenas ampliar o repertorio metodologico dos professores,
mas também fomentar praticas que favorecam uma abordagem dindmica e interativa no processo de
ensino e aprendizagem ensino de trigonometria.

Publico

O minicurso é indicado para graduandos, professores e pesquisadores da area de matematica
que estejam buscando formagdo continuada na area do ensino e aprendizagem de matematica, bem
como participantes interessados com a tematica proposta.Adotamos como pré requisito terrem
estudado a parte inicial do contetdo de trigonometria (seno, cosseno e tangente).

Conteudo programatico
ATIVIDADE 01 — CONSTRUGAO DA REGUA TRIGONOMETRICA!

Para que possamos construir a régua trigonométrica com significado, precisamos retomar
alguns conceitos referentes ao seno, cosseno e tangente no ciclo trigonométrico.
A circunferéncia trigonométrica também chamada de ciclo trigonométrico tem raio unitario e
centro na origem do referencial cartesiano. Sobre a circunferéncia seréo fixados arcos (ver Figura 01),
com origem no ponto A (1, 0).
Figura 01:Ciclo trigonométrico.
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Fonte: Os autores (2025)

' Atividade apresentada no XX Encontro Baiano de Educagdo Matematica por Bomfim et al. (2024)
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Esses arcos serdo percorridos no sentido anti-horario. Cabe lembrar de que a medida do
angulo AOP é igual @ medida angular do arco (arco AP é igual a 0). Vejamos entdo as defini¢des de
seno, cosseno e tangente de um arco. Vamos definir considerando arcos de 0° a 360°, ou seja, 0 rad
a 2m rad, sem maiores perda de generalidade, pode-se ampliar para um arco qualquer. A um numero
8, de 0° a 360°, associamos um ponto P da circunferéncia trigonométrica, de modo que a medida
angular do arco de origem em A e extremidade em P, marcado no sentido anti-horario, seja arco AP =
0. Definimos que sen 8 ¢é a ordenada do ponto P (indica-se por sen 8 o ou seja, sen 8 = OR) e cos 6
é a abscissa do ponto P (indica-se por cos 6, ou seja, cos 6 = 0Q).

Para definir a tangente fixamos um eixo auxiliar paralelo ao eixo dos y que passa no
ponto A e unidade igual a dos eixos x e y esse eixo sera chamado de eixo das tangentes. Consideremos
a reta que passa pelos pontos O e P chamemos de T o ponto de intersec¢do dessa reta com o eixo
das tangentes, assim, a tangente de 6 é a ordenada do ponto T ou simplesmente tg 6 = AT.

Descreveremos, na sequéncia, alguns passos para a construcdo da Régua Trigonomeétrica.
Utilizando o compasso, construa uma circunferéncia com raio qualquer cujo centro fique o mais
préximo do centro da folha, para isso é aconselhavel que dobre a folha ao meio na horizontal e na
vertical.

A) Trace a reta suporte do didametro na horizontal da circunferéncia e nomeie esse eixo de
cos(x), sendo assim a parte superior ao eixo do cosseno tem seus valores positivos e
consequentemente a parte inferior tem seus valores negativos. Por meio da mediatriz desse diametro,
trace a reta perpendicular e nomeie esse eixo de sen(x), a esquerda desse eixo 0s valores sdo
positivos e a direita sdo negativos.

B) Com a medida do raio (que representa a medida de um arco de 60°), a partir das
extremidades dos didmetros determinados, marque pontos nos quatro arcos de modo a construir trés
angulos de 30° em cada um dos quatro quadrantes da circunferéncia. Em seguida é necessario dividir
0 quadrante ao meio por meio da bissetriz, deste modo encontrando os angulos de 45°, 135°, 225° e
315° de cada quadrante.

C) Para construirmos a reta tangente, vamos prolongar o didmetro da horizontal. Em seguida
realize a construcdo da perpendicular por um ponto pertencente a reta, essa reta é tangente a
circunferéncia. Ao finalizar essa etapa deve-se nomear os angulos ja construidos de 30°, 45°, 60°,
90°, 120°, 135°, 150°, 180°, 210°, 225°, 240°, 270°, 300°, 315°, 330°, 360°.

D) Agora utilizando a régua construa um segmento de reta tracejado do centro da
circunferéncia até a reta tangente passando pelo angulo de 60°, repita o processo nos angulos de 30°,
45°, 300°, 315°, 330°. Posteriormente, construa um segmento de reta tracejado do dngulo de 30° ao
de 150°, 45° ao de 135° 60° ao de 120° 210° ao de 330° 225° ao de 315° e 250° ao de 300°. De
forma analoga, construa um segmento de reta que liga os angulos, de 30° ao de 330°, 45° ao de 315°,
60° ao de 300°, 120° ao de 240°, 135° ao de 225° e 150° ao de 210°.

E) Por fim, vamos nomear os pontos marcados anteriormente. Na reta tangente acima do eixo

V3

dos cossenos esses valores serdo positivos /3, 1,?, abaixo do eixo dos cossenos os valores sdao
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da seguinte forma, acima do eixo dos cossenos - ¥z 3 abaixo do eixo dos cossenos o0s valores
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sdo simétricos. Analogamente, a direita do eixo dos senos marcamos esses valores S

, €4a

esquerda do eixo dos senos deve-se marcar os valores em negativo.
A figura 02, representa a Régua Trigonométrica a ser construida.
Figura 02: Régua Trigonomeétrica.
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Fonte: Os autores (2025)
ATIVIDADE 02 — UTILIZANDO A REGUA TRIGONOMETRICA
01) Utilizando a régua trigonométrica complete a tabela:

° 0° 5° 0° o° 80° 70° 60°

enx

0SX

gXx
02) Analisando a régua trigonométrica determine em que quadrantes sen®, cos®, tg6
apresentam valores positivos ou negativos.
03) Utilizando a régua trigonométrica, responda:

a) sen 120° = sen 135° = sen 150° =
cos 120° = cos 135° = cos 150° =
tg 120° = tg 135° = tg 150° =

b) Tomando por base os angulos de 30°, 45° e 60°, como poderiamos obter as funcgdes
trigonomeétricas de 120°, 135° e 150°, sem fazer uso da régua trigonomeétrica.
c) Consulte a tabela disponibilizada para determinar: sen 160°, cos 160° e tg 160°.
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d) De forma geral, dado um arco x € 2°Q, como proceder para encontrar senx, cosx e tgx.

04) Usando a régua trigonométrica, resolva as equagdes trigonométricas no intervalo de 0 <

X < 2.
a) sen x =% b) cos x = —g ¢)|tg x| =3 d)senx =sen%
e) 2cos’x —5cosx +2 =10

Metodologia

O minicurso proposto é dividido em dois momentos. Durante o primeiro iremos realizar o
convite aos minicursistas para que construam a Régua Trigonomeétrica, para isso iremos disponibilizar
0s materiais necessarios para tal construgao, a saber: papel cartao, régua, compasso, lapis, borracha,
hidrocor, capa de encadernagdo transparente, pino metalico, caneta entre outros. Faremos ainda neste
momento uma breve explicagdo ensinando/relembrando algumas construgcdes geométricas
fundamentais com régua e compasso, as quais serdo necessarias para a confeccdo da régua
trigonométrica. No segundo momento sera proposto aos cursistas que realizem atividades
relacionadas ao conteudo de trigonometria que tém como referéncia conteddos trigonométricos do
Ensino Médio, reducgao ao primeiro quadrante e equagdes trigonométricas.

A atividade proposta como intuito de permitir aos minicursistas a experiéncia de vivenciar as
fases da Teoria das Situagbes Didaticas, visto que durante o segundo momento quando estiverem
realizando as atividades estardo na parte adidatica da teoria (a fase de agdo), e quando em grupo
juntamente com os colegas quando forem testando hip6teses levantada, conjecturando e buscando
argumentos para consolidar as descobertas, explicando para os colegas (perpassarao pela fase de
formulagdo e validagdo) e por fim quando as discussdes forem levadas para a sala inteira e os
minicursistas estiverem indo ao quadro expor para a sala os resultados encontrados e corrigindo
possiveis equivocos (a fase didatica de institucuionalizagao).

Ressaltamos a importancia da confec¢do deste material, pois através dele os participantes
terdao a possibilidade de analisar e investigar os conceitos geométricos construidos. Assim como
apontado pelas OrientagGes Curriculares de Matematica para o Ensino Médio quando afirmam a
importancia para a aprendizagem “que o aluno consiga perceber os processos que levam ao
estabelecimento das formulas, evitando-se a sua simples apresentacao” (BRASIL, 2006, p. 76), o que
pode contribuir para atribuir sentido a férmulas. Nesse caso especifico, pode levar o estudante a
compreender a geometria envolvida nas constru¢ées geométricas.

Tanto as atividades quanto ao que tange a construgdo da Régua Trigonométrica sdo de carater
investigativo e exploratério, visando o protagonismo do sujeito na constru¢do do seu conhecimento.
Logo, espera-se que o aprendiz por meio da interagdo durante o processo de construgdo e ao
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manusear a Régua Trigonométrica, tera a possibilidade de construir conceitos e perceber um recurso
para o ensino de matematica que pode contribuir para uma aprendizagem com significado.

E importante ressaltar que ndo se deve permitir que o material manipulavel seja utilizado como
se fosse apenas um brinquedo para o aluno. A utilizacdo de maneira adequada pode contribuir para a
compreensado do aluno e para aulas mais dindmicas “uma vez que permitem a aproximacao da teoria
matematica da constatagdo na pratica, por meio da acdo manipulativa”’(Rodrigues; Gazire, 2012,
p.188).

Além disso, a Base Nacional Comum Curricular para o Ensino Médio, destaca a importancia
de investigar e conjecturar sobre as propriedades matematicas, empregando estratégias como
observacgdo de padrdes e experimentagdes (BRASIL, 2018).

Recursos

Para o encaminhamento do minicurso utilizaremos computador, datashow, quadro e piloto,
bem como disponibilizamos para os mini cursistas atividades impressas e material para recorte e
confeccao da Régua Trigonomeétrica.

Avaliacao

A avaliagdo se dara de maneira qualitativa, no qual estimularemos a discussdo durantes as
atividades praticas, sobretudo sobre a relevancia da utilizagdo desse recurso em sala de aula, bem
como se a teoria que foi utilizada como encaminhamento do minicurso contribuiu para a construgao
do conhecimento e sobre quais pressupostos ela atua.
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