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Design: Historical Vintage Vector / Fonte: Canva

Nascido por volta de 570 a.C. na ilha de Samos, Pitagoras foi um pensador grego que
veio ao mundo cerca de cinquenta anos depois de Tales de Mileto. Filho de um
comerciante de posses, passou parte da vida viajando por regides como o Egito e a
Babil6nia, e talvez tenha chegado até a india.

Ao regressar, tentou viver em Samos, sua cidade natal. Contudo, descontente com a
forma como o governo local agia, decidiu se transferir para Crotona, uma coldnia
grega situada na peninsula Italica. Foi ali que fundou a escola que leva seu nome.

A instituicdo reunia estudos em areas como Religido, Filosofia, Politica, Musica,
Astronomia e Matematica. Os estudantes eram divididos conforme o tempo de
permanéncia: nos trés primeiros anos, eram chamados de ouvintes; depois disso,
tornavam-se matematicos — grupo ao qual eram confiados os mistérios
matematicos. Inclusive, o termo “matematica”, que quer dizer “o aprendizado da
arte, da ciéncia”, é atribuido a Pitagoras.

O principio que guiava a escola era: “Tudo é nimero”. A ideia era explicar todos os
fendmenos naturais por meio dos nimeros. Os membros da escola formavam uma
sociedade secreta, cujo simbolo era o pentagrama — um pentagono estrelado. O
conhecimento era sua Unica meta.

Os estudos dos pitagoéricos trouxeram grandes contribuicdes para a
Matematica, principalmente para a Geometria. Entre essas

contribuicBes, a de maior sucesso foi o teorema de Pitagoras.

Pentagrama
Design: Elionarka’s Images / Fonte: Canva

Neste material, vamos retomar o estudo do teorema de Pitagoras e sua aplicacdo na
resolucdo de problemas. Retomaremos, também, o estudo das relagdes métricas no
triangulo retangulo.

Bons estudos!

ATIVIDADE 9

(PAEBES-ADAPTADO) Na figura abaixo, estdo indicadas algumas medidas de uma
ponte projetada por um engenheiro. De acordo com esse projeto, qual sera a
medida do comprimento dessa ponte? Dados: sen 37°=0,60, cos 37°=0,80 e

tg 37°=0,75. 7m
—

A)16m ' -

B)19m

Q22m

D)23m

comprimento da ponte

Elabore um problema envolvendo um triangulo retangulo no qual seja necessario
utilizar as razdes trigonométricas (seno, cosseno e tangente) para encontrar uma
medida desconhecida. Vocé pode escolher trabalhar com apenas uma dessas razdes
ou combinar mais de uma na resolucdo.
Instrugdes:
1.Pense em uma situacdo real ou em um contexto aplicado, como uma escada
apoiada em uma parede, a altura de um prédio medida a partir de sua sombra
ou um objeto inclinado.
2.Defina os valores de pelo menos dois elementos do triangulo (como um angulo e
um cateto, ou os dois catetos).
3.Escolha qual das razdes trigonométricas utilizar para resolver o problema. Se
necessario, utilize mais de uma.
4.Resolva o problema, mostrando os calculos e explicando a escolha da(s)
razao(8es) utilizada(s).
Organize sua resposta de forma clara e apresente a solugdo passo a passo.
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O teodolito é um instrumento utilizado para medir angulos. Um estudante aponta
um teodolito contra o topo de uma arvore, a uma distancia de 10 m, e consegue
obter um angulo de 55°, conforme mostra a figura.

. . sen 55° = 0,82
A altura da arvore é, em metros, cos 55° = 0,57
aproximadamente: i
A) 16 metros.
B) 15 metros. i
1,72m i

C) 14 metros.
D) 13 metros.

10m
Fonte: https://pt.wikihow.com/Medir-a-Altura-de-
uma-%C3%81rvore#/Imagem:Measure-the-Height-
of-a-Tree-Step-4-Version-2.jpg

(PAEBES-ADAPTADO) Durante uma etapa de um teste de qualidade, um guindaste
soltou uma bola de demoli¢do sobre um aparelho celular, a partir de determinada
altura, com a finalidade de avaliar a sua resisténcia a impactos. A figura abaixo

apresenta o guindaste e a bola de demoli¢cdo na posicdo em que foram utilizados
nesse teste.

L . Dados:
O teste constatou que o aparelho resistiu ao impacto sen 30° & 0,50
da bola de demolicdo sendo liberada dessa altura. cos 30° = 0,87

Qual é a distancia aproximada, em metros, entre a tg30°=0,58
roldana desse guindaste e a bola de demolicdo no
momento em que ela foi solta?

A) 1,6

B)1,8

Q)37

D)5,5

ATIVIDADE 8

Para uma feira de ciéncias um grupo de estudantes resolveu construir uma maquete
de uma casa, conforme esquema abaixo. O telhado sera feito com uma placa de
isopor de 1m de comprimento, que sera dividida ao meio para fazer as duas partes
do telhado. Sabendo que o telhado sera feito segundo um angulo de 55°, calcule a
medida x da largura casa, em centimetros.

A)40 cm
B) 50 cm placa de isopor sxe placa de isopor
C)57 cm
D) 68 cm Considere:
sen 55°=10,82
cos 55°=0,57
tg 55°=1,43 = —

Imagem produzida no Canva
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O TEOREMA DE PITAGORAS

Retomando o estudo do Teorema de Pitagoras, vimos que cada lado do triangulo de
um triangulo retangulo recebe um nome.

A

Lr

o G
59 - G
< o
& o
&y

B4 1)
hipotenusa
Os catetos sdo os lados perpendiculares entre si que formam o angulo reto em um
triangulo retangulo. Ja o lado oposto ao angulo reto é chamado de hipotenusa.

Em todo triangulo retangulo, o quadrado da medida da hipotenusa é igual a soma
dos quadrados das medidas dos catetos. Isso pode ser representado da seguinte
forma:

az=Db2 + ¢2

e 3 éamedida da hipotenusa,
e b éamedida de um dos catetos e
e c é amedida do outro cateto.

Como exemplo, vamos calcular a medida de um dos catetos representado por x no
triangulo a seguir.

Note que um cateto mede 12 e a hipotenusa mede 15. Com apenas essas duas
medidas, conseguimos calcular a medida do outro cateto utilizando o teorema de
Pitagoras.

) a? = b+ ¢?
il 152 = 122 + 22
15 7 225 = 144 + o
X 225144 = 144 + 2% 144
81 = z?
12 ) VBl=z
z=—-9oux =9

Portanto, a medida do outro cateto é 9.




APLICACAO DO TEOREMA DE PITAGORAS

Observe a seguinte situagao:

Um avido sai da cidade A e vai até a cidade B, que esta a distancia de 300 quilémetros.
Depois, decola em direcdo a cidade C, a 400 quildbmetros. Considere as imagens a
seguir que demonstram a trajetéria desse avido.

300 km g 300k

Imagem produzida no Canva

400 km 400 km

Se o0 avido fosse em linha reta da cidade A para a C, quantos quildbmetros percorreria?
Observe que a trajetéria feita pelo avido e a trajetéria que ele poderia fazer em linha

reta formam um tridngulo retangulo. E como conhecimento a medida de dois lados,
conseguimos calcular a medida do outro lado, ou seja, a trajetoria pedida.

No primeiro momento de leitura é possivel que vocé ndo perceba que esse problema
pode ser resolvido pelo teorema de Pitdgoras. No entanto, vamos analisar essa
situagdo.

Temos um cateto medindo 300 km e outro cateto medindo 400 km e queremos a
medida da hipotenusa.
a?="b*+c?
a® = 300% + 400°
a? = 90000 + 160000
a? = 250000
a = /250000

a = —500 ou a = 500
Portanto, o avido percorreria 500 km se fosse em linha reta.

Este é um exemplo da aplicagdo do teorema de Pitagoras, assim como estudamos
outros exemplos de aplicagdo no material anterior.

Em resumo, quando temos situagdes em que ha a necessidade de medir distancias ou
tamanhos inacessiveis, verificamos se podemos formar um triangulo retangulo com a
situacdo dada e se temos o conhecimento de duas medidas de seus lados. Tendo essas
informacg8es, sabemos que poderemos calcular o terceiro utilizando o teorema de
Pitagoras.

—couemes Maremaricas &
ATIVIDADE 3

A figura ao lado representa o perfil de uma
escada de 7 degraus cujos pisos possuem uma
largura fixa de 25 cm e sdo todos paralelos ao
solo.

Conforme mostra a figura, um corrimdo sera
colocado em toda a extensdo dessa escada. Qual
€ o menor valor inteiro, em centimetro, que a
medida do comprimento desse corrimdo pode
ter para que ele seja colocado em toda a
extensdo dessa escada?

wd 0L

A) 153 cm Imagem produzida no Canva
B) 202 cm 251

Dados:
€) 248 cm sen 30° = 0,50
D)302 cm cos 30° = 0,87

tg 30° = 0,58

ATIVIDADE 4

(PAEBES ADAPTADO) O desenho abaixo representa o projeto de um escorregador
que sera instalado em uma praca. Nesse projeto, estdo indicados a medida da altura
(1,8 m) do escorregador e o angulo de inclinagdo em rela¢do ao solo.

Calcule o comprimento do escorregador. :
Considere

cos50°=0,6
A)1,44m @ D D] sen50°=08
B)1,5m tg50°=12
0)2,25m AT T
D)3,0m §M é

(OBMEP-ADAPTADA) Em uma oficina mecanica, sera necessario construir uma rampa
para carros, de modo a vencer um desnivel de 2,1m.

Se o angulo de inclinagdo deve ter, no maximo, 25°, qual deve ser o comprimento
minimo da rampa? Considerem para a rampa os comprimentos representados com
uma casa decimal.

Adote: sen25° = 0,4227; cos 25° = 0,9063; tan 25° = 0,4663.

A)50m
B)4,0 m
0)35m
D)3,0m
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Observe a seguinte situacdo e determine os valores de x, y e z.

h é o comprimento da altura relativa a hipotenusa.
m é o comprimento da projecdo do cateto b sobre a hipotenusa.
¢ n é o comprimento da proje¢do do cateto c sobre a hipotenusa.

| ] 9
= Atividades />
E e
\z
\\\
Y \\\
Determine x nos triangulos abaixo: 2 ) X S
a) « ) S L 8
6 <] W Temos um tridngulo retangulo e conhecemos duas de suas medidas. O objetivo é calcular as
medidas representadas por x, y e z.
50
Este é um exemplo em que ndo conseguimos realizar os calculos utilizando o teorema de
Pitagoras, de forma direta, pois as duas medidas ndo pertencem aos lados de um mesmo
X o triangulo. Situagdes como esta podem ser resolvidas por meio das relages métricas no
b) d) 8 triangulo retangulo, conforme estudamos no material anterior. Vamos revisar essas relagdes.
7 60° s 2
60°/ § Observe o triangulo retangulo ABC da figura abaixo.
X 2 A
£
= = : &
@ » E i
75 \\
S~ b
h N
e
Uma das extremidades de um cabo de ago esticado estd presa ao topo de uma \\\\
antena de 14 metros de altura; a outra extremidade desse cabo esta presa ao solo, b m o
formando um angulo de 35° conforme representado na figura abaixo. Qual é a ¢
distancia RS, em metros, entre a extremidade desse cabo de aco presa ao solo e a a
base dessa antena? T Nesse tridngulo, destacamos:
Dados: 107 a %k ] T
A)80m izz ::0 jg’; @ S e aé o comprimento da hipotenusa do tridangulo ABC.
B)9,8 m to 350 = 07'0 E . e b é o comprimento de um dos catetos do triangulo ABC. .
0171m £ =0 s . . "
! 14m 32 . e ¢ é o comprimento do outro cateto do triangulo ABC. .
o
D)20,0m 5 .
e
E
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Chamamos de relagdes métricas no triangulo retangulo as rela¢des existentes entre
os diversos segmentos que comp&em o triangulo retangulo. Sdo elas:

i) A medida de comprimento da hipotenusa é igual a soma das medidas de
comprimento das proje¢des dos catetos sobre ela.

a=m-+n
ii) O quadrado da medida de comprimento de um cateto é igual ao produto da medida
de comprimento da hipotenusa pela medida de comprimento da projecdo desse
cateto sobre a hipotenusa.

¥ =a-m cc=a-n

iii) O quadrado da medida de comprimento da altura relativa a hipotenusa é igual ao
produto das medidas de comprimento das projecdes dos catetos sobre a hipotenusa.

R =m-n

iv) O produto das medidas de comprimento dos catetos é igual ao produto da medida
de comprimento da hipotenusa pela medida de comprimento da altura relativa a
hipotenusa.

c-b=a-h

v) O produto da medida de comprimento de um dos catetos pela medida de
comprimento da altura relativa a hipotenusa é igual ao produto da projecdo desse
cateto sobre a hipotenusa pela medida de comprimento do outro cateto.

b-h=m-c c-h=n-b

vi) Teorema de Pitagoras - O quadrado da medida de comprimento da hipotenusa é
igual a soma dos quadrados das medidas de comprimento dos catetos.

2 _p2 4 o2
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SAIBA MAIS APONTANDO O CELULAR
PARA O QR CODE ABAIXO OU CLIQUE NO BOTAO.

Razbes Trigonométricas
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PRATICAS
EXPERIMENTAIS DE

Hepatica

PARAO
ENSINO FUNDAMENTAL

No ano de 2025, o Ensino Fundamental - Anos Finais apresenta uma
importante novidade para o componente curricular Matematica: as Praticas
Experimentais de Matematica, que visam fomentar o processo de ensino e
aprendizagem favorecendo o desenvolvimento e a consolidagdo de
habilidades, o pensamento critico e a compreensdo e a aplicacdo da légica
matematica. Intenciona-se, também, combater o estigma de que a
Matematica é dificil e inacessivel, engajando os estudantes em praticas
Iddicas e exequiveis.

Desse modo, as praticas foram elaboradas a partir das habilidades
estruturantes de cada ano, por trimestre. No periodo em que constar o
caderno de Praticas Experimentais, o(a) professor(a) devera destinar duas
aulas para cada pratica proposta no material.

Desejamos um ano letivo de sucesso!

30

Exercicios
m Resolvidos

Observagao: Nos exercicios a seguir, vamos considerar apenas as solu¢des positivas de cada equacdo
quadratica, pois representam medidas.

Calcule o valor de y nos triangulos retangulos abaixo.

25

Ly

SOLUGCAO

a)

Dado:
y* =16-25

Multiplicando os valores:

y* = 400

L 2

Imagem produzida no Canva

Extraindo a raiz quadrada:

y:v’m
y=20

EXERCICIO 2

Calcule o valor de y nos triangulos retangulos abaixo.

a)

Imagem produzida no Canva

b)

b)

b)

Dado:
y*=9-4

Imagem produzida no Canva

Multiplicando os valores:

y® =36

Extraindo a raiz quadrada:

y = V36
y==6

Imagem produzida no Canva
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SOLUCAO
EXERCICIO 6

a) Dado: b) Dado:
Y =4-16 5:y=3-4 Na figura, tg a = 1/3. Calcule x.
Multiplicando os valores: Multiplicando os valores:
yi — 64 Sy=12 A 2 B ©
8
Extraindo a raiz quadrada: Isolando o y: §
= Vi6d y= % %
¥=3 =24 e
&
: 2
D n C

Calcula h, m e n no tridngulo retangulo.

X
SOLUCAO

O trapézio ABCD, ao transpor suas medidas relevantes,

Imagem produzida no Canva

pode ser representado por um triingulo retingulo.

SOLUGAO com base 9 e altura z, formando com o ingulo.

Dado: Diados Dado: a um triingulo notavel.
62:].0"!71 82_10'
10-h=86 =10-n
% Sabemos que:
Multiplicando os valores: Elevando ao quadrado:  gleyando ao quadrado: b tok "
36 = 10m g _ cateto oposto
10h = 48 64 = 10n 3 tan(a) = :
5 X cateto adjacente
Isolando o hi: Isolando o m: Isolando o n: é tan{a) = 'E"
_8 _36 64 2 1 o
"1 "0 "1 £ 9 L.
h=48 m=36 . =64 9 3
EXERCICIO 4
Calcule h, b e ¢ no triangulo retangulo. Multiplicando cruzado:
£ . 3z=9
S
o 9
b ¢ g = 2=
h b . I 3 3
32 5 Resposta: A altura do tridngulo é = = 3.
< a > £
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EXERCICIO 5

Quando o angulo de elevagao do sol é de 60°, a sombra de uma arvore mede 15 m.
Calcule a altura da arvore, considerando v3 =1,7.

¥

Imagem produzida no Canva

15m

SOLUGAO

A situacao forma um triingulo retingulo, onde:
- a altura da irvore (h) é o cateto oposto ao ingulo de 60°

- 0o comprimento da sombra (15 m) é o cateto adjacente

Vamos usar a tangente:

tan(60°) = %

Sabemos que:

tan(60°) = V3 = 1,7

}
2 =17
15

Multiplicando cruzado:
h=15-1,7=255

Resposta: A altura da iarvore é 25,5 metros.

28
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SOLUCAO

Dado: Dado: Dado:
h?=18.32 b* =50-18 ¢* =50-32
Multiplicando os valores: Multiplicando os valores: Multiplicando os valores:
W = 576 b =900 ¢! = 1600

Extraindo a raiz quadrada: Extraindo a raiz quadrada: Extraindo a raiz quadrada:

h = V576 b= V900 ¢ = v 1600
h=24 bh=30 c=40

EXERCICIO 5

A figura mostra um edificio que tem 15 m de altura, com uma escada colocadaa 8 m
de sua base ligada ao topo do edificio. Qual é o comprimento da escada?

Imagem produzida no Canva

SOLUGAO

A situagdo forma um triangulo retangulo, onde:
e um cateto mede 15 m (altura do edificio)
e 0 outro cateto mede 8 m (distancia da escada a base)
e ahipotenusa é o comprimento da escada, que chamamos de h.

Pelo Teorema de Pitagoras, temos:
h* = 8% +15°
h? = 64 + 225
h* =289
h = V289
h=1T7

Portanto, o comprimento da escada é 17 metros.
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Extra Quando o angulo de elevagdo do sol é de 65°, a sombra de um edificio mede 18 m.
. Calcule a altura do edificio. (Sen 65° = 0,90. Cos 65° = 0,42. Tang 65° = 2,14).

o000

Utilize o livro didatico para mais teoria e exercicios.

Livro Telaris Essencial - Matematica - 9° ano
e Pdaginas: 168 a 182.

- -

Imagem produzida no Canva

LIVROS DIDATICOS

SOLUGAO

A situacio forma um triingulo retingulo, onde:
- o cateto oposto ao ingulo de 65 representa a altura do edificio (h)

- 0 cateto adjacente representa a sombra (18 m)

Vamos usar a tangente:

tan(657) = %

Sabemos que:
tan(657) =~ 2,14
h

— =214
18 ’

GEOGEBRA

Multiplicando cruzado:
h=18-2,14
h = 38,52

Resposta: A altura do edificio é aproximadamente 38,52 metros.

10



EXERCiCIO 3

Na figura, sen a = 4/5. Calcule x e y.

Imagens produzidas no Canva
=]
Ed

|‘<

SOLUCAO

Sabemos que:
cateto oposto

sen(a) = hipotenusa

sen(a) = —

5

Na figura, o cateto oposto a o mede 8, portanto:
8 4

: 5

Multiplicando cruzado:
4z = 40

10
4

T

Agora que sabemos que a hipotenusa z = 10, usamos Pitigoras para calcular y:

cateto oposto = 8, hipotenusa = 10

,y2:102_82
y® =100 — 64 = 36
-y=ﬁ6=6

Respostaiz = 10,y = 6

26

b CONSXOES  MareMancas 3

= Atividades

Qual das alternativas abaixo representa corretamente a relagdo métrica mais
conhecida no triangulo retangulo?

A) O Teorema de Pitdgoras estabelece que a hipotenusa é igual a diferenca dos
catetos em um triangulo retangulo.

B) O Teorema de Pitagoras estabelece que a soma dos quadrados dos catetos é igual
ao quadrado da altura em um triangulo retangulo.

C) O Teorema de Pitagoras estabelece que o quadrado da hipotenusa é igual a soma
dos quadrados dos catetos em um triangulo retangulo.

D) O Teorema de Pitagoras estabelece que a hipotenusa é igual a soma dos catetos
em um triangulo retangulo.

Considere um triangulo ABC, onde AB = 12cm, BC = 5cm e AC = 13cm. A partir dessas
informac8es, demonstre que o triangulo ABC é um triangulo retangulo.

ATIVIDADE 3

Em uma praga com formato de triangulo retangulo, um caminho em linha reta sera
construido ligando um “vértice” a um de seus lados, conforme o esquema.

28 m

caminho

45m
Desconsiderando a largura do caminho, calcule:
a ) o comprimento do maior lado da praga.
b ) o comprimento do caminho.
c) o perimetro da praga.




ATIVIDADE 4

Luis estd confeccionando um barquinho de madeira para presentear seu filho. Para
finalizar esse presente, ele precisa cortar um palito para usa-lo como mastro desse
barquinho. O desenho abaixo apresenta o projeto feito por Luis.

Para fazer o mastro desse barquinho, Luis precisa
de um palito com, no minimo:

7cm

< V4

9,2cm

A) 3,91 cm §
B) 4,80 cm s
C) 4,57 cm ) 5
D) 5,57 cm I 1em £
: 5

g

Carlos é carpinteiro e confeccionou um portdo com formato retangular, cujas
medidas da altura e da largura estdo apresentadas no esbogo abaixo. Para reforcar a
estrutura desse portdo, Carlos colocara uma tabua na diagonal, conforme
representado na figura abaixo. A medida do comprimento da tabua que Carlos

precisa para reforcar esse portdo é, no minimo: g
A)7,84m S
B) 5,60 m 336m §
0)3,50m g
D)2,80 m g

%

E

448m

(PAEBES-2019) Um engenheiro fez um esbogo para a construgdo de duas tirolesas
que terdo seus cabos amarrados nas extremidades de trés bases metalicas. Essas
bases, foram construidas em solo plano, e suas extremidades, indicadas pelos

pontos M, N e O, estdo representadas no esbogo ao lado.
o

k
£
b

7Em
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EXERCICIO 2

Calcular os catetos de um triangulo retangulo cuja hipotenusa mede 6 cm e um dos
angulos mede 60°.

6
X =
60° é@
y E
SOLUCAO
Dados:
Hipotenusa = 6 cm
Angulo agudo = 60°
Seja:
X: cateto oposto ao angulo de 60°
y: cateto adjacente ao angulo de 60°
1.Calculo de x (cateto oposto) 2. Calculo de y (cateto adjacente)
60°) = = y
sen(60°) = 3 cos(607) = -
V3 o 1y
2 6 2 6
Multiplicando cruzado: Multiplicando cruzado:
6-v3 6-1
zT=- 2\/_.:3\/5 y=—z =3

Resposta: T = 33 cm, y = dcm
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Exercicios
Resolvidos

EXERCICIO 1

Calcular o valor de x no triangulo retangulo da figura abaixo.

30° [

SOLUCAO

Podemos usar a razdo seno, ja que:

sen(a) =
() hipotenusa
1
hipotenusa = 8, cateto oposto = x e seno 30°=0,5 ou 3
z
30°) = =
sen(30°) 3
1 =z
2 8
1-8
= — = 4
T

O valor do cateto oposto é 4.

cateto oposto

 CONXOSS MareMarncas 3

Imagens produzidas no Canva
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Qual é a altura da base metalica cuja extremidade esta representada pelo ponto O
nesse esbogo?

A)48 m

B) 40 m

C)36m

D)32m

(PAEBES-2019-adaptada) Em um ponto de vendas itinerante, um baldo esta preso
por dois cabos: um de 30 metros até a primeira caminhonete e outro de 40 metros
até a segunda caminhonete. As caminhonetes estdo estacionadas a 50 metros uma
da outra. De acordo com a imagem a seguir, que representa essa disposicdo, a
medida da altura maxima que o baldo alcanga em relagdo ao solo é:

A)23m
B)24m
Q) 25m
D)29m

50 m

ATIVIDADE 8

Durante a constru¢cdo de uma rampa de acesso para cadeirantes, os engenheiros
precisam garantir que a inclinagdo esteja de acordo com as normas de
acessibilidade. Se a altura entre o solo e o ponto mais alto da rampa é de 1,20
metros e a distancia horizontal que a rampa deve cobrir é de 2,25 metros, qual é o
comprimento da rampa?

A) 2,55 metros
B) 2,70 metros
() 3,00 metros
D) 3,45 metros

Imagem produzida no Canva

2,25m
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ATIVIDADE 9

(ENEM) Construir figuras de diversos tipos, apenas dobrando e cortando papel, sem
cola e sem tesoura, é a arte do origami (ori = dobrar; kami = papel), que tem um
significado altamente simbolico no Japdo. A base do origami é o conhecimento do
mundo por base do tato. Uma jovem resolveu construir um cisne usando a técnica
do origami, utilizando uma folha retangular de papel de 18 cm por 12 cm. Assim,
comegou por dobrar a folha conforme a figura. Apds essa primeira dobradura, a
medida do segmento AE é

A0B A 18 cm B
B)6V3

C)12V2 2 12cm
D)6v5

E 12 em c

O Teorema de Pitagoras é uma ferramenta matematica poderosa para resolver
problemas envolvendo tridngulos retangulos. Agora, é a sua vez de criar um
problemal
1.Elabore um problema que envolva um triangulo retangulo no contexto do dia a
dia. Vocé pode pensar em situacBes como: uma escada encostada em uma
parede, a diagonal de um campo retangular, ou a distancia entre dois pontos em
um terreno.
2.Apresente os dados do problema, definindo claramente os comprimentos
conhecidos dos lados do triangulo (catetos e/ou hipotenusa).
3.Resolva o problema aplicando o Teorema de Pitagoras e mostre os calculos
detalhadamente.
4.Interprete a resposta, explicando o significado do resultado dentro da situagdo
proposta.

Dica: Lembre-se de que o Teorema de Pitagoras é dado por:
a2+ b2=c?
onde a e b sdo os catetos e c é a hipotenusa.
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Se vocé tem acesso a uma calculadora cientifica, veja como usa-la:

¢ Verifique se no visor aparece DEG:
isso indica que os angulos serdo indicados em graus.

como sin.
e No visor vocé obtera 0,5.
e Volte a tabela e confira que o seno de 30° ¢, de fato, 0,5.

Design: Alexmlx / Fonte: Canva

de calculadora cientifica!

Vocé viu uma situagdo em que o valor do seno, cosseno ou tangente de um certo
angulo é dado, e viu que podera acontecer uma situagdo em que vocé vai precisar
recorrer a tabela. No entanto, fique tranquilo: em provas externas sera dado os
valores para que vocé ndo tenha que ficar andando por ai com uma tabela de razdes
trigonométricas!

Mas, atengdo! Ha situacBes em que os valores do seno, cosseno e tangente de um
angulo ndo sdo dados e vocé ndo terd uma tabela para consultar! Por sorte, por
hora, isso s6 vai acontecer com apenas trés angulos: 30°, 45° e 60°, que chamamos
de notaveis. Como situa¢des como essas sdo recorrentes, usamos uma tabela:

30° 45° 60°
1
seno — ﬁ ﬁ
2 2 2
cosseno ﬁ ﬁ l
2 2 2
tangente ? 1 V3

Perceba que nessa tabela ndo usamos os valores em numeros decimais, como na
tabela das raz8es trigonométricas. Mas perceba que, por exemplo, o seno de 30° que
vimos que é 0,5 esta representado nessa tabela como fragdo um meio que equivale
a0,5.

¢ Digite, por exemplo, 30 e a tecla do seno, que em geral aparece

Se liga! Vocé que ndo tem uma calculadora cientifica: quando chegar
em casa, acesse a calculadora do seu celular e veja que tem a opgdo
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Considere cos 32° = 0,85. Para calcular a medida do lado do
triangulo representado por y, usaremos:

e hipotenusa=4cm

e cateto adjacente =y cm

2 |32°

S Para hipotenusa e cateto adjacente, usamos

gy 4cm medida do cateto adjacente a «
% Ccos o = " N

3 medida da hipotenusa

& 1 ;
0,85=2=0,85-4=y=>y=34cm

g .

g L - Portanto, o cateto adjacente mede 3,4 cm.

Se liga na dica!

A hipotenusa é sempre o lado de maior medida no tridngulo retangulo. Por isso, o
qguociente entre a medida de um cateto e a medida da hipotenusa é sempre um
ndmero menor que 1. Se a é a medida de um angulo agudo do tridngulo retangulo,
temos quesena<1lecosa<T.

Nos exemplos anteriores, foi nos dado os valores para seno e cosseno de 32°. No
entanto, vocé pode se deparar com uma atividade em que valores de seno, cosseno
e tangente ndo serdo dados. Neste caso, vocé podera consultar uma tabela que
chamamos de tabela das razBes trigonométricas. A seguir, a tabela de alguns
angulos.

[ Angulo | Senn 36 717 | 09455 | 0,3256 | 2,0042
1" 4175 37 72° | 08511 | 0,3090 | 3,077
=3 |38 73 09563 | 02924 | 32709
3: g'nags — = 1= 74 09613 | 02756 | 34874
! . I
5 0,0872 | 0,9362 | 0,0875 a1 ;; g' ;’32 g‘gifg i; g;
& 0,1045 | 0,9345 | 0,1051 a0 : : :
I 01219 03,9975 01228 FED ZI% 0.9744 0'2%:30 ﬂ331_5_
o VTN : = 78 | 09781 | 0,2079 | 4,7048
o | 01564 = 7% 0816 | 0,1808 | 5,144
10e 10,1736 TS 80¢ 09248 | 0,1736 56713
1| 07908 — 8° 09877 | 0,1564 | 6,3188
12| 02097 a5 0,660 |82 | 09903 | 01392 | 7,1154
- | 02150 ag | 07547 | 08561 | 11504 e | 09925 | 0,1219 | §,1443
4 | 02419 | 0,9703 | 0,2493 o i [ aeci T iies a4° 0,9345 | 0,1045 | 95144
5 | 02588 | 0,3559 | 02679 T hee a5 0,8962 | 0,0872 | 11,4301 |
gz | 0275 | 09613 | 02867 | &5 | p7gs0 | 0.6157 | 12799 _BE* | 09976 | O,0608 | 14,3007
# | 02004 | 00563 | 03057 | & 7986 | 0.6018 | 13770 87° | 09986 | 0,0523 | 13,0811
|18 | 03090 | 05511 | 03249 | | e ounen | psezs | 13764 88 | 09994 | 00349 | 786363
1 3530 1 03655 1 03443 55: | 08192 | 05736 | tass1_ | 8% | 09998 | 0.0175 | 57,2900
O 0000 4 DRy | e 5 ,8290 | 0,5592 | 1.4826
217 | 03584 | 0,3236 | 03839 -

| 08387 | 05446 | 15393 }
& | o@a80 oS | 1enos | Tabelas como essa foram usadas
3 59 | G872 05150 | LEBS3 | nor muito tempo. Hoje, as
35 | 04226 | 08063 | 04653 SI°__ 08660 & 19,5008 17321 I,
B CTEETTEEY S 6l" | 08746 | 04848 | 18040 | calculadoras cientificas
T0,4540 | 0,8910 | 0.5095 62 | 08820 | 04695 | 18807
63

22° | 03746 | 09277 | 04d0 =
3= 0,3907 0,9205 04245 —
2% | DA067 | 0,3135 | 0,4453

i 04540 | 08310 | 05088 —. -LE% . determinam os valores de seno
26 | 04695 | 0,8829 | 05317 | 08910 | 04540 | 13626 '

e DaE4E | DE7AS | 05583 64 | 02988 04384 | 20503 COSseno e tangente dos angulos.
30 | 05000 | 08560 | 05774 65" | 09063 | nazzb | 21485 |

[§ 0,550 | 0,8572 | 0,6009 66" | 09135 | 04067 | 2,2450 |
3¢ | 05799 | 08480 | 0.6249 67t | 09205 | 03907 | 23553

EED 0,5446 | 0,8387 | 0,6404 68 | 09271 | 03746 | 24751

34& | 05592 | 06,8290 | 0,6745 69° | 09336 | 03584 | 26051 |

3% | ns73s | 2192 | 0.7002 ot 09397 | 03420 | 27475

e e
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DO ESi‘-‘.iRITO SANTO N e“\)% cateto 3
Secretaria da Educagdo 3 0@(\\) W o ‘({\Qo’& opostoaa §
\({\Q <]
opostoaa a
RETARIA DE EDUCACAD BASICA E PROFISSIONAL GERENCIA DE CURRICULO DA EDUCACAD BASICA o 1 5
. P o ]
B cateto adjacenteaa A cateto adjacente a a D E
9° Ano | Ensino Fundamental Anos Finais Ac _ BC AB _ BC
DF EF DE EF

AC-EF =DF - BC AB-EF = DE - BC

MATEMATICA
Assim, chegamos a uma nova propor¢do em cada caso:

RAZOES TRIGONOMETRICAS AC  DF
BC  EF

AC  DE  medida do cateto adjacente a o
BC  EF medida da hipotenusa

medida do cateto oposto a «

medida da hipotenusa

EXPECTATIVA(S) DE
APRENDIZAGEM

DESCRITOR(ES) DO
PAEBES

HABILIDADE(S)

Encontrando razBes que serdo constantes em todo triangulo retangulo que tenha

um angulo com medida a.

EFO9MA25/ES - Reconhecer as| ® Reconhecer as razdes | D051_M Resolver problema

Essas razdes também recebem nomes especiais.

razBes trigonométricas (seno,
cosseno e tangente) e aplica-las
nos cdlculos de distancia
inacessiveis e outras situacdes
problemas utilizando
instrumentos de medidas de
comprimento, transferidores,

trigonométricas (seno, cosseno
e tangente) no tridngulo
retangulo.

e Aplicar razdes trigonométricas
no calculo de medidas de
triangulos retangulos.

que envolva razdes
trigonométricas no
triangulo retangulo (seno,
cosseno, tangente).

Chamaremos de seno de a e denotaremos por sen a a razao:

Sen a —

medida do cateto oposto a a

medida da hipotenusa

Chamaremos de cosseno de a e denotaremos por cos a a razao:

medida do cateto adjacente a «

Ccos o =

compasso, teodolitos e[ o Resolver problemas e calcular medida da hipotenusa
softwares. distancias inacessiveis
utilizando razdes Encontrando razdes que serdo constantes em todo triangulo retangulo que tenha um

trigonométricas. angulo com medida a.

16

Exemplos: Considere sen 32° = 0,53. Para calcular a medida do lado do
triangulo representado por x, usaremos:
e hipotenusa=4cm
370 e cateto oposto =x cm

y 4cm

Imagens produzidas no Canva

sen a —

Para hipotenusa e cateto oposto, usamos

medida do cateto oposto a «

medida da hipotenusa

0,53 = % =053-4=g=2=212cm

] Portanto, o cateto oposto mede 2,12 cm.
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Vale lembrar que os lados correspondentes sdao proporcionais: == _

Multiplicamos os termos da proporg¢do em cruz:
AC-DE=DF-AB
E escrevemos outra proporgao:

AC"  DF  medida do cateto oposto a a
AB DE  medida do cateto adjacente a o

Qualquer tridngulo retangulo que tenha um angulo de medida a serd semelhante
a0s que desenhamos acima. A razdo entre a medida do cateto oposto a a e a do
cateto adjacente a a serd a mesma em todos eles.

Essa razdo recebe o nome de tangente de a. Abreviadamente escrevemos tg a.

Exemplo: O tridangulo ABC abaixo tem um angulo de 35°. Observe qual é o cateto
oposto e qual é o cateto adjacente ao angulo de 35°.

A

o

z

©

o

[e]

c

3 £

N ()

K n

a ™

£

(9]

&

E
ol 35°
B 5cm C

Calculamos a tangente de 35° fazendo:

medida do cateto oposto a a 3,5

tg 35° = =0,7

medida do cateto adjacente aa 5

Ainda ha mais duas relagdes para descobrirmos. Veja abaixo os triangulos que nos
levaram a tangente do angulo a.

Podemos escrever outras duas propor¢des a partir dos lados correspondentes:

20

<% Contextualizacdo

B

Imagem produzida no Canva

& b

As razfes trigonométricas, como seno, cosseno e tangente, sdo conceitos
fundamentais na matematica atual, mas sua origem remonta milhares de anos,
quando povos antigos buscavam compreender o mundo ao seu redor por meio
da observacdo dos céus e da medi¢do das distancias na Terra.

A palavra "trigonometria" tem origem grega e significa "medida dos triangulos".
Embora os egipcios e babilénios ja utilizassem ideias praticas ligadas a
trigonometria por volta de 2000 a.C., especialmente na agricultura e na
construcao de monumentos, como as piramides, foi na Grécia Antiga que
surgiram as primeiras tentativas de sistematizacdo dessas ideias. O astrénomo
Hiparco de Niceia, no século Il a.C., é considerado o "pai da trigonometria". Ele
criou uma tabela de cordas no circulo, o que permitiu aos gregos relacionar
angulos e comprimentos de segmentos em circulos — uma ideia precursora

das funcBes seno e cosseno que usamos hoje.

Mas foi durante a Idade Média que a trigonometria ganhou grande impulso,
especialmente gracas aos matematicos do mundo islamico. Entre eles, destaca-
se Al-Battani, que viveu entre os séculos IX e X. Ele ndo apenas aperfeicoou as
tabelas trigonométricas como também aplicou esses conhecimentos para
calcular com precisdo a altura do sol no céu e prever eclipses solares e lunares,
algo impressionante para a época. Um dos feitos mais notaveis de Al-Battani foi
a determinagdo mais precisa do ano solar (o tempo que a Terra leva para dar
uma volta completa ao redor do Sol), usando métodos que envolviam
essencialmente a razdo entre os lados de triangulos formados pela observagdo
das estrelas.

Nesta semana, iremos estudar as razBes trigonométricas, que nos ajudam a
relacionar os lados e os angulos de triangulos retangulos. Veremos como
aplicar o seno, cosseno e tangente para resolver problemas do dia a dia e da
matematica.
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O

Conceitos e
Conteudos

No material anterior, n6s estudamos sobre o teorema de Pitagoras. Vimos que, num
triangulo retangulo, quando conhecemos a medida de dois lados, conseguimos
calcular a medida do terceiro lado. Neste momento, vamos estudar como calcular
uma medida de um triangulo, também retangulo, conhecendo a medida de apenas

um lado.
Observe que no triangulo retangulo ao lado, conhecemos

apenas a medida de um dos lados e queremos calcular a
medida do lado representado por x.

Se conhecéssemos a medida de dois lados, usariamos o

teorema de Pitagoras. Como ndo temos a medida do
i 5 segundo lado, usaremos o que chamamos de razoes
Imagem produzidano Canva  trigonométricas.

g

Para usarmos as razdes trigonométricas, precisamos conhecer apenas uma medida
do lado do triangulo retangulo. No entanto, precisamos conhecer a medida de um
angulo desse triangulo (que ndo seja o angulo reto, ou seja, o angulo de 90°).

Em resumo, num tridngulo retangulo, ao conhecer a medida de um dos lados e um
dos angulos agudos (menor que 90°), conseguimos calcular a medida dos outros
lados desse triangulo.

Estudamos em Teorema de Pitagoras que o nome dos lados de um tridngulo
retangulo sdo cateto, cateto e hipotenusa. Esses sdo os nomes também usados em
razBes trigonométricas, porém, com uma inclusdo: os catetos receberdo
“sobrenomes”.

Além da hipotenusa, vamos trabalhar com os catetos opostos e catetos
adjacentes.

A seguir, entenda como diferenciar um cateto oposto de um cateto adjacente.

cateto adjacente a a

g C . .

& Observe que o cateto é denominado
2 oposto porque esta do lado oposto ao
g cateto angulo a.

3 oposto a a

o

&

£ 5

g pis A

©

E

% CONSXOSS Maremarncas 3

No tridangulo anterior o cateto oposto estava na posi¢do vertical. Isso ndo é uma
regral O que determina se um cateto é oposto é ele estar do lado oposto ao angulo
de referéncia. Observe o exemplo a seguir.

Se liga na dica:

hipotenusa
320

Este é o cateto oposto,
porque esta do lado
oposto ao angulo 32°.

X \_j

A hipotenusa é o lado do triangulo que esta do lado oposto ao angulo reto (90°).

Imagem produzida no Canva

Neste material nés vamos trabalhar com trés razdes trigonométricas: o seno, o
cosseno e a tangente. Veremos a seguir, cada uma delas, passo a passo.

Vocé ja estudou sobre semelhanca de triangulos. Vamos utilizar esse conhecimento
para entendermos a tangente.

Tragamos dois triangulos retangulos semelhantes: AABC ~ ADEF pois tém um dngulo
de medida a e um angulo reto. Identificamos em cada triangulo o cateto oposto e o
cateto adjacente ao angulo marcado.

F g
s
C S
i=
v
3
cateto 5
cateto opostoaa 8
opostoaa s
@
f=
d . . :
- E =
cateto adjacente aa A cateto adjacente aa D
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