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Compartilhando práticas com os pacotes gráficos
LATEX‘animate’, ‘tikz’, ‘tkz-base’ e ‘tkz-euclide’

no processo de ensino/aprendizagem de trigonometria

Flank D. M. Bezerra1 Marconi F. Lima

Resumo

Apresentamos provas sem palavras animadas das leis dos cossenos, senos e tangentes usando os paco-
tes gráficos LATEX. Também disponibilizamos todos os conjuntos de elementos LATEX capazes gerar as
animações.
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Abstract

We present proof without words of the law of cosines, law of sines, and law of tangents using LATEXgraphic
packages. We also provide all the LATEX element sets sufficient to generate the animations.
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1. Introdução

Este trabalho foi inspirado na dissertação de mestrado do segundo autor, sob a orientação do primeiro autor,
no Mestrado Profissional em Matemática em Rede Nacional (Profmat) da Universidade Federal da Paraı́ba,
sobre o processo de ensino/aprendizagem de trigonometria e o uso de recursos computacionais, explorado
na disciplina MA36 - Recursos Computacionais no Ensino de Matemática da matriz curricular do Profmat.

A trigonometria está contemplada na Base Nacional Comum Curricular (BNCC). No Ensino Fundamental
(9◦ ano), ela aparece dentro do contexto da ‘Geometria’, e no Ensino Médio, dentro de ‘Geometrias
e medidas’. A BNCC inclui a trigonometria em habilidades como a de demonstrar relações métricas
no triângulo retângulo, identificar as caracterı́sticas das funções seno e cosseno, e resolver problemas
envolvendo fenômenos periódicos. Inclusive a BNCC enfatiza a utilização de tecnologias digitais para
explorar as funções trigonométricas e a comparação entre diferentes representações (ciclo trigonométrico e
plano cartesiano), veja mais detalhes em [2].

Destacamos também que a BNCC trás o Pensamento Computacional, veja [6], como uma habilidades no
Ensino Médio. Nesta direção, exercitamos o uso do LATEX como linguaguem de programação para produção
de animações relacionadas às leis dos cossenos, senos e tangentes.

1Parcialmente apoiado pelo CNPq/Finance Code # 303039/2021-3
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Um dos principais objetivos deste trabalho é promover uma melhor compreensão das leis dos cossenos, senos
e tangentes através de ilustrações vetoriais e animações produzidas com os pacotes gráficos LATEX‘animate’,
‘tikz’, ‘tkz-base’ e ‘tkz-euclide’.

Como o primeiro autor já destacou em outra oportunidade, trabalhos que dissertam sobre o tema do presente
artigo são atuais e têm sido cada vez mais executados e reproduzidos. ,

Tem sido cada vez maior o número de plataformas de streaming e redes sociais com
páginas, contas e/ou canais dedicados ao compartilhamento de figuras e animações de
conceitos, definições e resultados relacionados com Matemática. Estas páginas, contas
e canais possuem relativamente um alto número assinantes e/ou seguidores, e isso pode
exemplificar o quanto as pessoas têm se mostrado interessadas nestas práticas. (Bezerra
[1], 2024, p. 1)

Para uma edição adequada das animações presentes neste texto recomendamos que o leitor insira no prêmulo
do arquivo TEX os seguintes pacotes: ‘animate’, ‘tikz’, ‘tkz-base’, e ‘tkz-euclide’. Abaixo, veja Tabela 1 (
[1] e [3, Tabela 1]), listamos a combinação adequada entre leitores de texto PDF e sistemas operacionais, a
fim de termos um funcionamento adequado das animações presentes neste texto.

Leitor/Sistemas Linux MacOS Windows
Adobe Acrobat Reader ok ok

KDE Okular ok ok
Foxit PDF Reader ok ok

Tabela 1: ok: reproduz a animação

O presente trabalho está estrututado da seguinte forma. A Seção 2 é dedicada à lei dos cossenos, a Seção 3
é dedicada à lei dos senos, e a Seção 4 é dedicada à lei das tangentes.

2. Lei dos cossenos

A lei dos cossenos é uma espécie de generalização do Teorema de Pitágoras, uma prova da lei dos cossenos
pode ser encontrada em [5].
Teorema 1. Se ABC é um triângulo de lados AB = c, AC = b e BC = a, com ângulos internos medindo
Â, B̂ e Ĉ, conforme a Figura 1 abaixo, então

c2 = a2 + b2 − 2ab cos Ĉ, a2 = b2 + c2 − 2bc cos Â, e b2 = a2 + c2 − 2ac cos B̂.

A B

C

b
a

c

Figura 1: Triângulo ABC

A seguir disponibilizamos os elementos LATEX necessários para a produção da animação da Figura 2.

https://github.com/flankbezerra-hue/modelopmo2020v2-1-

425

https://github.com/flankbezerra-hue/modelopmo2020v2-1-


Bezerra e Lima

Figura 2: Animação sobre a lei dos cossenos
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Figura 3: A lei dos senos

3. Lei dos senos

A lei dos senos afirma que, em qualquer triângulo, a razão entre a medida de um lado e o seno do ângulo
oposto a esse lado é constante, uma prova da Lei dos senos pode ser encontrada em [5].

Teorema 2. Se r é o raio da circunferência 𝜆 circunscrita a um triângulo de lados AB = c, AC = b e
BC = a, e ângulos internos medindo Â, B̂ e Ĉ, conforme a Figura 1, então

a

sin Â
=

b

sin B̂
=

c

sin Ĉ
= 2r. (1)

A seguir disponibilizamos os elementos LATEX necessários para a produção da animação da Figura 3.

https://github.com/flankbezerra-hue/modelopmo2020v2-1-

4. Lei das tangentes

A lei das tangentes pode ser usada para calcular os ângulos de um triângulo no qual dois lados a e b e o
ângulo fechado 𝜃 são conhecidos, uma prova pode ser encontrada em [4].

Teorema 3. Se ABC é um triângulo, nem isósceles, nem retângulo, de lados AB = c, AC = b e BC = a,
com ângulos internos medindo Â, B̂ e Ĉ, conforme a Figura 1, então valem as relações seguintes:

a + b

a − b
=

tan
(
Â+B̂
2

)
tan

(
Â−B̂
2

) , a + c

a − c
=

tan
(
Â+Ĉ
2

)
tan

(
Â−Ĉ
2

) , e
b + c

b − c
=

tan
(
B̂+Ĉ
2

)
tan

(
B̂−Ĉ
2

) .
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Figura 4: Aspecto visual da lei das tangentes

A seguir disponibilizamos os elementos LATEX necessários para a produção da animação da Figura 4.

https://github.com/flankbezerra-hue/modelopmo2020v2-1-
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Figura 5: Aspecto visual da lei das tangentes com 𝜃 = Â+B̂
2 e 𝜔 = Â−B̂

2

A seguir disponibilizamos os elementos LATEX necessários para a produção da animação da Figura 5.
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