UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DE TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO
EM ENSINO DE CIENCIAS EXATAS

NATALIA OJEDA MASTRONICOLA

TRIGONOMETRIA POR APPS

SAO CARLOS
2014



UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DE TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS
EXATAS

NATALIA OJEDA MASTRONICOLA

TRIGONOMETRIA POR APPS

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos-
graduacdo em Ensino de Ciéncias Exatas do Centro
de Ciéncias Exatas e de Tecnologia da Universidade
Federal de S&o Carlos, como exigéncia parcial para a
obtencdo do titulo de mestre, sob orientacdo do
Professor Doutor Jodo Carlos Vieira Sampaio

SAO CARLOS
2014



Ficha catalografica elaborada pelo DePT da
Biblioteca Comunitaria da UFSCar

M423ta

Mastronicola, Natélia Ojeda.

Trigonometria por apps / Natalia Ojeda Mastronicola. --
Sao Carlos : UFSCar, 2014.

66 f.

Dissertacao (Mestrado) -- Universidade Federal de Sao
Carlos, 2014.

1. Trigonometria. 2. Matemética - ensino. 3. Engenharia

didatica. 4. GeoGebra (Software de computador). 5.
Smartphones. 6. Tablet (Computador). |. Titulo.

CDD: 516.24 (20%)




Banca Examinadora:

(_B(ﬂ//%%' 423\
Y77
Prof{Dr. Jodo Carlos Vieira Sampaio
M/UFSCar - orientador

@wg Qupp e ., A ©acin:
Prof. Dr. Luiz’Augusto da Costa Ladeira
ICMC-USP

,_fX)Q‘L\A \\%w\oi*‘( X«v%

Prof. Dr. Pedro Luiz Aparecido Malagutti
DM-UFSCar




AGRADECIMENTOS

Primeiramente a Deus, que com carinho de Pai escutou e atendeu os meus pedidos, me

capacitou, me deu saude e forcas para concluir este trabalho.

Aos meus pais, Antonio Carlos e Valnia, por tudo que me ensinaram e por terem me apoiado
durante toda minha caminhada académica, sem nunca medir esforcos para que eu pudesse

chegar até aqui.

Ao meu orientador, Professor Doutor Jodo Carlos Vieira Sampaio, que com sua paciéncia,

incentivo e valiosos ensinamentos tornaram possivel a realizacao desse trabalho.

A todos os professores do PPGECE, pela partilha do conhecimento, que enriqueceram minha

prética pedagdgica e me tornaram uma profissional melhor.

Aos meus colegas de curso, pelo companheirismo e amizade: a Juliana minha eterna parceira,
a Roberta pelos momentos de lazer pés-aula, ao Marcos e ao Léo por me proporcionarem
pouso, ao Michel pelas cantorias, a Regiane, Jonas, Natélia Barros, Juliano, entre outros que
tornaram as segundas-feiras em S&o Carlos mais alegres. Partilhamos nossos medos,
frustracOes, alegrias, vibramos a cada conquista, a cada disciplina concluida. Vocés tem

grande participacdo na realizacdo desse sonho. Obrigada!

A Kamila pelo carinho e companheirismo, me lembrando a todo 0 momento que eu era capaz.

A diregdo da EMEF “Prof* Lucia Novais Branddo”, por permitirem que eu realizasse ali a

minha pesquisa e também a todos os funcionérios e professores pela acolhida e incentivo.

Aos alunos do nono ano (2013) da EMEF “Prof* Lucia Novais Brandao”, pelo carinho e

dedicacdo com que desenvolveram as atividades propostas neste trabalho.



RESUMO

Neste trabalho, a autora pretende mostrar uma experiéncia de aplicacdo de atividades
alternativas ao ensino tradicional de trigonometria no 9° ano do Ensino Fundamental. A
escolha do tema veio da constatacdo dessa pesquisadora das dificuldades apresentadas pelos
alunos ao se depararem com um amontoado de formulas sem significado algum para eles. O
objetivo das atividades foi estimular os alunos a construir o seu proprio saber, culminando em
uma aprendizagem significativa. Pretendeu-se formular atividades com o uso de aplicativos
para smartphones e tablets. O avanc¢o tecnoldgico dos celulares tem proporcionado um leque
de diferentes ferramentas que cabem na palma da m&o e podem ser acessadas
instantaneamente. Algumas dessas ferramentas proporcionam o uso de tablets e smartphones
no contexto educacional, auxiliando a aprendizagem dos alunos de forma inovadora,
tornando-a mais prazerosa. Todas as atividades seguiram o percurso da Engenharia Didatica
como metodologia de pesquisa. As atividades foram aplicadas em uma escola em que a

pesquisadora é professora.

Palavras-chaves: Trigonometria. Ensino de matematica. Engenharia didatica. GeoGebra.
Apps. Smartphones. Tablets.



ABSTRACT

In this work the author intends to show an experience of implementation of alternative
activities to traditional teaching of trigonometry in 9" year of Fundamental School (Brazilian
curriculum). The theme choice came from the author's finding of difficulties presented by
pupils in face of a great amount of formulas without meaning for them. The goal of these
activities was to stimulate the students to make them construct their own knowledge,
culminating in a meaningful learning. It was intended to formulate activities with the use of
smartphones and tablets. The technological advance of cell phones has provided a range of
different tools that fit in someone's palm and can be accessed immediately. Some of these
tools provide the use of tablets and smartphones in the educational context, aiding student's
learning in an innovative form, making it more pleasurable. All activities followed the
guidelines of didactical engineering as research methodology. The activities were applied in a
school were the author is a teacher.

Keywords: Trigonometry. Mathematics teaching. Didactical engineering. GeoGebra. Apps.

Smartphones. Tablets.
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INTRODUCAO

Neste trabalho relatamos a elaboracéo e a experiéncia da aplicacdo de folhas de
atividades para 0 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola municipal localizada em
Cedral-SP. Nosso objetivo foi conduzir o aluno na construgdo autdbnoma de conceitos
trigonométricos, trazendo significado para as formulas do seno, cosseno e tangente e utiliza-
las em contextos praticos. Para isso desenvolvemos seis folhas de atividades, todas elas
levando o aluno a utilizar apps para smartphones e tablets, para permitir que o aluno, ao final
das tarefas, fosse capaz de medir objetos com alturas inacessiveis.

A escolha do tema surgiu da percepcdo da professora pesquisadora de que 0s
alunos encontram dificuldades em adquirir significado sobre a Trigonometria, que na maioria
das vezes se resume em apenas um amontoado de formulas sem sentido algum.

N&o ha como negar que as tecnologias dominaram o mundo contemporaneo. A
geragdo de alunos que estdo atualmente nas nossas salas de aula vive em contato com elas,
trazendo a necessidade de mudanca na didatica do professor de forma a inserir essas
tecnologias no ensino para incentivar os alunos. Nos dias de hoje a maioria dos alunos possue
um smartphone, e na maioria das vezes nds professores 0 vemos como um inimigo, pois 0s
alunos acabam preferindo mexer no seu aparelho a ouvir as explicagdes. Desenvolver
atividades pedagdgicas através deles pode servir também para orientar os alunos das formas
uteis de se utilizar o smartphone e o motivar a aprender.

Neste trabalho percorremos o trajeto da Engenharia Didatica para validar
nossas hipoteses e chegar ao nosso produto final.

Essa dissertacdo foi dividida em cinco capitulos descritos brevemente a seguir.

No primeiro capitulo falamos sobre a historia da Trigonometria, desde seus
primeiros indicios na civilizacdo egipcia até a obra trigonométrica mais influente da
Antiguidade, o Almagesto, feito por Claudio Ptolomeu.

No segundo capitulo apresentamos brevemente alguns conceitos da Engenharia
Didatica e discutimos a insercdo das tecnologias da informagdo como ferramenta pedagogica,
em especial os smartphones e tablets.

No terceiro capitulo delimitamos 0s conceitos matematicos que sdo pré-
requisitos para a aprendizagem da trigonometria. S&o eles: triangulo retdngulo, Teorema de
Pitagoras e semelhanga de tridngulos. Este capitulo também mostra as relagdes

trigonométricas.
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No quarto capitulo apresentamos os apps (aplicativos para plataforma Android
e 10S) sugeridos para nossa atividade, elencando suas funcionalidades.

No quinto capitulo descrevemos as aplicacOes das atividades em trés momentos
distintos. Primeiro na sala de aula usando a calculadora. Em um segundo momento, na sala de
informatica, usando o software GeoGebra, sendo sugerido o download do app do mesmo
programa para desenvolvimento da atividade no proprio smartphone ou tablet. E por fim, uma
atividade de campo, onde medimos a altura do Cristo Redentor da cidade utilizando os
conceitos trigonométricos aprendidos. Neste capitulo validamos nossas hipoteses e chegamos
ao nosso produto final que se encontra no Apéndice A.

Analisando todo esse processo foi possivel responder a questdo da nossa
pesquisa: “Utilizar tecnologias no ensino, como os aplicativos para smartphones, incentivam e
motivam os alunos, permitindo que eles construam uma aprendizagem significativa da

Trigonometria?”
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1.  TRIGONOMETRIA - UM POUCO DE HISTORIA
1.1 Egito

Os primeiros indicios de rudimentos de trigonometria apareceram no Egito,
observado no Papiro de Rhind*, datado de aproximadamente 1650 a.C., que em um de seus
problemas pede para calcular o seqt de um piramide com 250 cubitos® de altura e uma base
quadrado com lado medindo 360 cubitos. O seqt seria um conceito equivalente a cotangente
de um angulo e necessario para manter a inclinacdo constante das faces de uma piramide.
Segundo Boyer (1974, p. 14) “a palavra egipcia seqt significava o afastamento horizontal de
uma reta obliqua em relagdo ao eixo vertical para cada variagdo de unidade na altura.” Assim

0 seqt € o que hoje chamamos de inclina¢do de uma parede.
1.2 Babildnia

Dos registros historicos da matemaética babil6nica a Tébula de Plimpton 322
(1900 a 1600 a.C.) seja talvez a de maior destaque. Seus dados estdo em escrita cuneiforme e
0 sistema de numeracdo é o sexagesimal. Morey (2009) escreve que a Plimpton 322 é um
fragmento de uma tabula cuja parte esquerda foi perdida. No que restou ha uma tabela com
quatro colunas e quinze linhas e mesmo assim ndo esta totalmente legivel. Porém os dados
que faltaram ou ilegiveis foram restaurados por Otto Neugebauer. As informacdes restauradas

aparecem na tabela da figura 1, entre colchetes.

Figura 1 — Transcri¢do da Tabula de Plimpton 322 restaurada.

0 tablete Plimpton 322
1 [} III v
459,0]15 kg 249 L 4
[1, 56, 56,] 58, 14, 50, 6, 15 56,7 3,12, 1° (?)
[1, 20, 25] 1
[1,55.7]41.163345 | 4,1641 | 15048 § 1
[1]5,[3, 1] 0, 29, 32,52, 16 3,3,49 | 591 1
[1]48,54, 140 L
[1,] 47,6, 41, 40 5,19 81 1
14148, 10.56,28.2640 | @8l | 861 | 1
[1]41,33,59,3,45 1319 | 20,49 1
[1.]38, 33, 36, 36 - lei sy 1248 | 1
135102282724 25 40 1,22, 41 2,161 | 1
133,45 P a3 L1
1,29,21,54,2, 15 27,59 48, 49 1
11,]2?.0 3,45 ixd o 449 0 4
1,25,48,51,35,6, 40 29 3 53, 49 1
14123,13, 46,40 aEe e pgs I aR]

Fonte MOREY 2009

' Documento egipcio datado de aproximadamente 1650 a.C. que contém 85 problemas mateméticos
? Unidade de medida utilizada no velho Egito. Corresponde & medida do 0sso do antebraco.
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A tabela conserva o sistema de numeragdo sexagesimal, por exemplo os dados
da segunda coluna com a quarta linha onde temos 3,31,49 para transformar em sistema

decimal basta fazer:
3,31,49 = 3.60% + 31.60* + 49.60° = (12709)49

De acordo com Eves (2011), a analise minuciosa dessa tabula mostra que se
trata de uma tabela de quadrados de secantes para angulos de 45° a 31° (coluna 1), de
triangulos retangulos de lados inteiros (colunas Il e 111 apresentando um cateto e a hipotenusa)

variando de modo decrescente em funcdo do angulo correspondente.

Figura 2 — Tébula de Plimpton 322.

Fonte: Wikipédia®
1.3 Grécia

Boyer (1974) afirma que é na Grécia que encontramos pela primeira vez um
estudo sistematico de relaces entre angulos (ou arcos) num circulo e os comprimentos das
cordas que o subtendem. A trigonometria surgiu para atender as necessidades da astronomia,
Roque e Pitombeira (2012) elencam suas utilidades: prever as efémerides celestes, calcular o

tempo e ser utilizada na navegacdo e geografia.

O trabalho de Euclides, apesar de ndo conter trigonometria especificamente,
contém teoremas equivalentes a leis ou formulas trigonométricas, como as proposicdes 12 e
13 do livro Il de Os elementos, que sdo as leis do cosseno para angulos obtuso e agudo

respectivamente, escritos em linguagem geométrica.

? Disponivel em: http://pt.wikipedia.org/wiki/Plimpton_322
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Avristarco de Samos (aproximadamente 300 a.C.) resolveu problemas que
relacionavam angulos e cordas. Ele escreveu um tratado chamado Sobre as disténcias do sol e
da lua, onde ele deduz, baseado em observacbes, que a distancia da terra ao sol estd
compreendida entre 18 vezes e 20 vezes a distancia da Terra a lua. Boyer (1974) conta que a
observacdo feita por Aristarco € que quando a lua esta exatamente meio cheia, o angulo entre
as linhas de vistas ao Sol e a Lua difere para menos de um angulo reto por um trintavos de um
quadrante. Na linguagem atual quer dizer que a razdo da distancia da Lua para a distancia do
Sol é sen 3°. Aristarco deduziu ainda que a razdo entre os didmetros do Sol e da Lua é a
mesma que suas distancias da Terra, o que vem do fato de o Sol e a Lua terem 0 mesmo
tamanho aparente. Também descobriu que a razdo do didametro do sol pelo diametro da Terra
esta entre 19/3 e 43/6.

Acredita-se que a primeira tabela trigonométrica foi escrita pelo astrbnomo
Hiparco de Nicéia (por volta de 180-125 a.C.), o que lhe garantiu o titulo de “pai da
trigonometria”. Provavelmente foi através da sua tabela de cordas que o circulo passou a ser
dividido em 360 partes. Boyer (1974) elenca as principais contribuicdes de Hiparco para a
astronomia: a organizacdo dos dados empiricos babilénicos, um catdlogo de estrelas, a
melhoria no célculo de constantes astronémicas importantes e a descoberta da precessao dos

equinocios.

Ja por volta de 100 d.C. a Grécia ja apresentava uma trigonometria bem
desenvolvida, que foi apresentada por Menelau de Alexandria em seu livro Geometria
esférica. Nele ha demonstrac6es de diversos teoremas sobre triangulos esféricos.

Baseado fortemente nos trabalhos de Hiparco nasceu a obra de maior
influéncia da trigonometria da antiguidade - Syntaxis mathematica (Colecdo Matematica) —
chamada depois pelos arabes de Almagesto (0 maior). Foi escrita por Claudio Ptolomeu. N&o
se sabe muito sobre sua vida, mas sup8e-se gque ele nasceu no fim do século 1 d.C. O principal
objetivo desse trabalho de Ptolomeu era descrever matematicamente 0 movimento do sistema

solar, usando a teoria geocéntrica.
Pedroso (2009) resume o conteudo dos treze livros que compde o Almagesto:

- Livros 1 e II: Incluem preliminares ao sistema Ptolomaico, com explicagdes
gerais sobre os diferentes corpos celestes em relacdo a Terra como centro, proposicdes sobre

geometria esférica, assim como uma tabua de cordas e seus métodos de célculo;
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- Livro I11: Traz informagdes sobre a duracdo do ano e 0 movimento do Sol;

- Livro IV: Séo focalizadas as duragfes dos meses e uma teoria sobre a Lua;

- Livro V: Contém a construcdo do astrolabio e mais materiais sobre a teoria da
Lua;

- Livro VI: Revela informagdes sobre conjungéo e oposi¢des do Sol e da Lua,
eclipses solares e lunares e seus periodos;

- Livros VII e VIII: catadlogos de 1028 estrelas fixas;

- Livros 1X a XIII: Sao dedicados ao estudo do movimento dos planetas.

Ptolomeu construiu uma tabela de cordas usando a notacdo de base 60 dos
mesopotamios. Dividiu a circunferéncia em 360 partes e seu raio em 60 partes e calculou 0s
comprimentos das respectivas cordas para todo angulo central de 0° a 180° com intervalo de
0,5° Para a construgdo dessa tabela foi utilizada uma proposicdo geométrica que hoje
conhecemos como “Teorema de Ptolomeu” que diz que dado um quadrilatero ABCD inscrito

num circulo entdo vale a relacéo:
AB-CD + BC-AD = AC-BD

ou seja, em qualquer quadrilatero inscrito em um circulo, o produto das diagonais é igual a

soma dos produtos dos lados opostos.

Figura 3 — Teorema de Ptolomeu.

Fonte: BRESSOUD, 2010

A seguir serd exibida uma demonstragdo para o Teorema de Ptolomeu.
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Demonstragdo (Teorema de Ptolomeu)
Seja ABCD um quadrilatero inscrito em uma circunferéncia, conforme a figura

4. Tome um ponto E em AC tal que os angulos ABE e DBC sejam congruentes.

Figura 4 — Demonstracdo do Teorema de Ptolomeu.

Fonte: BRESSOUD, 2010

Note que BAC e BDC s&o congruentes (ambos sdo angulos inscritos na
circunferéncia de mesmo arco BC), segue entdo que os triangulos ABE e DBC sé&o

semelhantes, portanto

AB _AE
BD CD
Note que ADB é congruente a ACB (ambos sdo angulos inscritos na

- AB.CD = AE.BD

circunferéncia de mesmo arco AB) e da construcdo de BE temos também que ABD é

congruente a CBE, logo os tridangulos ADB e EBC s&o semelhantes, e, portanto

e _E¢ AD.BC = BD.EC
— =—-> AD.BC = BD.
BD AD

Combinando os dois resultados temos:

AC.BD = (AE + EC).BD = AE.BD + EC.BD = AB.CD + AD.BC

Em um caso especial desse Teorema, quando um lado é o diametro do circulo,

pode ser deduzido o resultado sen(a — b) = sena-cosb —sen b - cosa.
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Demonstracgao (seno da diferencga de dois angulos)
Seja ABCD um quadrilatero convexo inscrito em uma semicircunferéncia de

raio R, conforme a figura 5.

Figura 5 — Quadrilatero inscrito em uma semicircunferéncia.

Fonte: Elaborado pela autora

Temos que AO =R e OB =R, ou seja, AB = 2R. ADB e ACB sao triangulos

retangulos, pois estdo inscritos em uma semicircunferéncia, entdo podemos escrever:

= BD = AB
=— > = .
sen a sen a

AD
cosazﬁ — AD = AB.cos a
BC
senb =15 — BC = AB.senb
AC
cosb =15 — AC = AB.cos b
Agora marque o ponto E na circunferéncia de modo que o segmento CE, passe

pelo centro O da circunferéncia. Note que o tridngulo CDE é retangulo, pois também esta

inscrito na semicircunferéncia, conforme a figura 6.
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Figura 6 - Demonstracdo do seno da diferenga de dois angulos.

Fonte: Elaborado pela autora

Note também que DAC = ¢ = a — b, e 0 angulo E é congruente a DAC, pois
subtendem o mesmo arco DC. Entdo podemos escrever:

CD
sen(a—»b) = CE — CD = CE.sen (a — b),como CE = AB entdo CD = AB.sen (a — b)

DE
cos (a—b) = F — DE = CE.cos (a — b),como CE = AB entdo DE = AB.cos (a — b)

Aplicando o Teorema de Ptolomeu no quadrilatero ABCD e fazendo as

substituicdes utilizando as igualdades acima, temos:

AB. (AB. sen(a — b)) + (AB.sen b)(AB.cosa) = (AB.cosb).(AB.sen a) —
- (AB)%.sen(a — b) + (AB)?.sen b.cosa = (AB)?.cosh.sena -
— sen(a — b) + sen b.cosa = sena.cosb —

— sen(a — b) = sena.cosb — sen b.cosa

Pensando analogamente temos também a formula sen(a + b) = sena.cosb +

senb. cosa.
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2. METODOLOGIA DE PESQUISA

2.1 Engenharia Didatica

A Engenharia Didatica surgiu na década de 1980, na Franca, e foi idealizada
por Michéle Artigue que compara esse trabalho didatico ao trabalho de um engenheiro. De

acordo com Artigue (1996, p. 193) o engenheiro:

Para realizar um projeto preciso, se apoia nos conhecimentos cientificos do seu
dominio, aceita submeter-se a um controle cientifico mas, ao mesmo tempo, se
encontra obrigado a trabalhar sobre objetos muito mais complexos do que os objetos
depurados da ciéncia, e portanto a estudar de uma forma pratica, com todos os meios
ao seu alcance, problemas de que a ciéncia ndo quer ou ainda ndo é capaz de
encarregar.

Segundo Artigue (1996) a Engenharia Didatica caracteriza-se, primeiramente,
por um esquema experimental baseado em realizacfes didaticas na sala de aula, ou seja, na
concepcao, realizacdo, observacao e analise de sequéncias didaticas. Caracteriza-se também,
baseado em experimentacfes na sala de aula, pelo registro no qual se situa e pelo modo de
validacdo essencialmente interna, confrontando a andlise a priori e a analise a posteriori.
Almouloud e Coutinho (2008) identificam essa validacdo interna como a principal
caracteristica que difere a Engenharia Didatica de outras metodologias de ensino, pois elimina

a necessidade de aplicacdo de um pré-teste ou de um pos-teste.

2.1.1 As fases da Engenharia Didéatica

Segundo Artigue (1996), a metodologia da Engenharia Didatica compreende
quatro fases distintas: analises prévias, concepcao e analise a priori, experimentacao, e por

fim a andlise a posteriori e validacao da experiéncia.

2.1.1.1 Analises prévias

Este primeiro momento é apoiado em um quadro teérico didatico geral e em
conhecimentos didaticos sobre o assunto. Segundo Carneiro (2005) esta etapa tem como
objetivo analisar o funcionamento do ensino usual do contetdo, possibilitando a proposta de

uma intervengdo que o modifique para melhor. E ainda afirma que essa analise deve
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esclarecer os efeitos do ensino tradicional, as concepg¢fes dos alunos e os obstaculos e

dificuldades que marcam sua evolucao.

2.1.1.2 Concepgéao e analise a priori

Artigue (1996) descreve que o objetivo da analise a priori é determinar como
as escolhas efetuadas controlardo os comportamentos dos alunos e o motivo desses
comportamentos. Aqui se estabelecem as hipdteses que deverdo ser validadas na anélise a

posteriori.

2.1.1.3 Experimentacao

Esta é a fase de aplicagdo. Almouloud e Coutinho (2008) afirmam ser o
momento de colocar em funcionamento tudo o que foi construido, permitindo correcBes caso
sejam necessarias, 0 que implica retornar a andlise a priori em um processo de

complementac&o.

2.1.1.4 Anédlise a posteriori e validacao

A analise a posteriori sdo 0s resultados extraidos das conclusbes da
experimentacdo e servem para melhoria do ensino do conteddo desejado. Carneiro (2005)
reforca que o confronto entre a andlise a priori e a analise a posteriori consiste em investigar
aquilo que consideremos na situacdo adidatica e que na préatica sofreu distorcdes deixando de

ser valido.
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2.2 Tecnologias da Informacgéo e Comunicagéo (TI1Cs)

As Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo ja sdo realidade nos mais
diferentes setores da sociedade, e isso vem trazendo a sala de aula alunos de uma nova
geracdo, chamados Nativos Digitais ou geracdo Y, jovens nascidos num ambiente virtual,
onde tudo € muito rapido, superficial e dinamico. Recentemente, a Sociologia j& nomeou a
sucessora da geracdo Y, a chamada geracdo Z. Ela compreende os nascidos a partir de 1991,
concomitantemente com o nascimento e difusdo da World Wide Web — www. Esses
estudantes vivem suas vidas, fora da escola, com muitos estimulos, fazendo diversas coisas
simultaneamente e ndo possuem capacidade de atencdo concentrada. Passarelli e Junqueira
(2012, p.311) destacam a importancia de conhecer bem essa geracdo para melhor planejar a
prética docente:

Quanto mais conhecermos sobre criancas e adolescentes brasileiros conectados
melhor poderemos planejar aplicacBes futuras, nestas telas, que motivem e
propiciem a aprendizagem lldica, a construgdo do conhecimento e a socializagdo em
rede. A continuidade desta pesquisa e sua atualizacdo sistematizada e sistémica
contribuirdo, sobremaneira, para 0 mapeamento das literacias digitais destas criancas
e jovens, podendo servir de base para o design de futuros ambientes de ensino e

lazer de forma sinérgica para diluir a barreira entre ensino e lazer, onde o ludico
ensine e 0 ensino seja ltudico.

Porém, em ambito escolar, 0 uso de novas tecnologias ainda é bem restrito,

conforme afirma Zylberberg (2010, p.62),

Sabe-se que a presenga das tecnologias digitais de informacdo é uma realidade
indiscutivel na cultura contemporanea. Entretanto, no ambito educacional, pode-se
afirmar que sua apropriacdo ainda é volatil. E neste universo que apontam-se
algumas reflexdes pedagogicas.

Fazer uma reflexdo pedagdgica acerca da insercdo de novas tecnologias no
ensino € o que sugere também Barreto et al (2011, p. 2), destacando a necessidade de oferecer

meios de formacéo aos professores:

A velocidade do movimento promovido pelo acesso e diversidade de informacg6es
torna necessario reorientar ndo s6 o curriculo, como também o espago e o tempo
escolar. O uso das tecnologias permite, com maior facilidade, a busca por
informacdes mais atualizadas e significativas, além de possibilitar meios para
difundi-las e transforma-las. Nesse processo de fluxo continuo, ha que se pensar,
essencialmente, na formacdo do professor, de modo a possibilitd-lo consumir e
orientar o uso de novas tecnologias de forma ativa e critica.
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Mesmo com todas as vantagens elencadas pelos autores percebemos ainda o
uso de préticas arcaicas nas escolas, remontando & época em que esses professores ainda eram
alunos da escola bésica.

As novas tecnologias sugerem uma mudanca na pratica tradicional do
professor, de transmissor do saber para mediador do processo de aprendizagem. O uso das
TICs por si s6 ndo se justifica. E fundamental que os educadores estejam preparados para Usé-
las como instrumento pedagogico facilitador da aprendizagem critica e significativa, como

sugere Demo (2009, p.1):

E de fundamental relevancia saber que mais importante do que aprender é aprender
bem, por isso, ndo basta apenas informar-se teoricamente, é preciso sim transformar
informacdo em conhecimento e que este conhecimento seja uma pratica constante e
continua, para que desta forma a educacdo aliada as novas tecnologias possa
possibilitar novos horizontes e infinitas descobertas entre o aprender e o aprender
bem.

Conveém recordar que documentos como os Parametros Curriculares Nacionais
(PCNs) defendem a utilizacdo de tecnologia nas escolas, nos mais diversos niveis e areas: “As
tecnologias, em suas diferentes formas e usos, constituem um dos principais agentes de
transformacdo da sociedade, pelas modificacdes que exercem nos meios de producdo e por
suas consequéncias no cotidiano das pessoas” (BRASIL, 1998, p.43). E ainda destaca o papel

do professor nesse processo:
A utilizacdo de recursos como o computador e a calculadora pode contribuir para
que o processo de ensino e aprendizagem de Matematica se torne uma atividade
experimental mais rica, sem riscos de impedir o desenvolvimento do pensamento,
desde que os alunos sejam encorajados a desenvolver seus processos metacognitivos
e sua capacidade critica e o professor veja reconhecido e valorizado o papel

fundamental que sé ele pode desempenhar na cria¢do, conducdo e aperfeicoamento
das situacGes de aprendizagem. (BRASIL, 1998, P.43)

2.2.1 Uso de Tablets e Smartphones no ensino

O avanco tecnoldgico dos celulares tem proporcionado um leque de diferentes
ferramentas que cabem na palma da méo e podem ser acessadas instantaneamente. Uma delas
é sua utilizagdo no contexto educacional, que vem de forma inovadora auxiliar a
aprendizagem, tornando-a mais prazerosa. Um dos principais beneficios dos dispositivos
moveis, segundo Goodwin (2012) é que eles nos permitem aprender em qualquer lugar e a
qualquer hora, fazendo com que a aprendizagem néo se limite apenas a sala de aula e ao

horério escolar.
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Goodwin (2012) indica beneficios na utilizacdo de tablets no ensino com uma
pesquisa de 2011 realizada em trés escolas da regido de Sidney na Australia. Envolveu cinco
professores, mais de 90 alunos e 75 iPads. Os resultados forneceram evidéncias que 0 uso
desses dispositivos aumenta o envolvimento e a motivacdo dos alunos, proporciona maior
interacdo entre eles e melhora a aprendizagem. Goodwin (2012) afirma que os professores
envolvidos no estudo relataram terem adotado abordagens inovadoras e mais centradas no
aluno ao utilizar o iPad, além de o iPad proporcionar um maior compartilhamento do trabalho,
permitindo ao aluno demonstrar sua aprendizagem aos colegas e ainda facilitar o

fornecimento de um feedback continuo por parte do professor.
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3. INTRODUCAO A TRIGONOMETRIA

3.1 O triangulo retangulo

Um poligono de trés lados que possui um dos seus angulos medindo 90° é
chamado de triangulo retangulo. Seus outros dois angulos sdo agudos, ou seja, medem menos

que 90°. O lado oposto ao angulo reto é chamado de hipotenusa, e 0s outros dois lados séo 0s

catetos.
O triangulo ABC a seguir € retangulo em A. Vamos identificar seus elementos:
Figura 7 - Elementos de um triangulo retangulo.
™. ——
. A, B, C: vértices do triangulo
—
g a: hipotenusa
.. @
T~ b, c: catetos
[ e
.
h\""-.
T
.
— ~
A e— b e

Fonte: Elaborado pela autora
3.2 Teorema de Pitagoras

O Teorema de Pitagoras é talvez o mais famoso teorema matematico. Ele
relaciona a medida dos lados de um tridngulo retangulo, afirmando que o quadrado da medida

da hipotenusa é igual a soma dos quadrados das medidas dos catetos.

Usando o triangulo ABC da figura 1, o enunciado do Teorema de Pitadgoras é

equivalente a afirmar que

a’=b’+c?

Uma das demonstragdes desse teorema é dada a seguir.



28

3.2.1 Demonstragédo do Teorema de Pitagoras

Dado um tridngulo retangulo com hipotenusa medindo a e catetos medindo b e
¢, considere o quadrado de lado b+c arranjado de duas formas diferentes:

Figura 8 - Demonstracéo do Teorema de Pitagoras.

Fonte: Elaborado pela autora

Retirando os quatro tridngulos retangulos iguais ao triangulo dado, resta na
figura da esquerda um quadrado de lado medindo a e na figura da direita, dois quadrados
sendo um de lado b e outro de lado c. Logo a area do quadrado de lado a é igual a soma das

areas dos quadrados de lado b e ¢, ou seja, a®* = b? + ¢, como queriamos demonstrar.

Algebricamente podemos escrever:

e Areado quadrado da esquerda: 4% + a?

e Areado quadrado da direita: 4% + c¢* + b?

Dai temos que a® = b* + 2.



29

3.3 Semelhanca de triangulos

Dois tridngulos sdo ditos semelhantes se for possivel estabelecer uma
correspondéncia biunivoca entre seus vértices de maneira que angulos correspondentes sejam
congruentes e lados correspondentes sejam proporcionais.

Figura 9 — Tridngulos semelhantes.

Fonte: Elaborado pela autora

Em outras palavras, se ABC e DEF sdo triangulos semelhantes, com a
correspondéncia de vértices A & D,B < E,C < F, sdo vélidas as seguintes relagdes:

3.4 Relagbes trigonométricas no triangulo retangulo

As relagdes trigonométricas relacionam lados e angulos de um tridangulo. Para
tal iremos diferenciar os dois catetos de um triangulo retdngulo usando um dos angulos

agudos como referéncia. Seja ABC um triangulo retangulo, com angulos agudos medindo « e
B, como segue:



Figura 10 — Angulos de um triangulo retangulo.

Fonte: Elaborado pela autora
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Vamos usar o angulo B como referéncia. Assim AB sera chamado cateto

oposto ao angulo S e o cateto AC sera chamado cateto adjacente. Assim podemos definir as

trés principais relagdes trigonométricas.

3.4.1 Seno

Definimos como seno a razao entre o cateto oposto e a hipotenusa. Ou seja:

seno =

3.4.2 Cosseno

cateto oposto

hipotenusa

Definimos como cosseno a razdo entre o cateto adjacente e a hipotenusa. Ou

seja:

cosseno =

cateto adjacente

hipotenusa
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3.4.3 Tangente

Definimos como tangente a razédo entre o cateto oposto e o cateto adjacente. Ou
seja:

cateto oposto
tangente =

cateto adjacente

Observe as relagdes trigonométricas do triangulo da figura 10:

ﬁ_ﬁ
sen _B_C

IB_A_C
coS —R
tgp =28
9P =7¢
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4. APPS
4.1 Theodolite Droid (Major Forms)

Valor: Gratuito

Plataforma: Android

O Theodolite Droid é um aplicativo que utiliza ferramentas do smartphone ou
tablet, como por exemplo o GPS, mapas, inclinbmetro, cAmera, magnetémetro, entre outros.
Basta apontar o visor da cAmera para a parte superior do objeto a ser medido que ele marca o

angulo de visada, alem de vérias outras informagdes como altura e distancia.

E possivel tirar uma foto do alvo constando longitude, latitude, altitude,

azimute, endereco (se disponivel), data e hora, e 0s angulos horizontais e verticais.

Além disso, essas fotos com as informacBGes podem ser compartilhadas nas

redes sociais, como o Facebook, Messenger, WhatsApp e email.

A figura a seguir mostra a interface do Theodolite Droid capturada através de
um smartphone Android.

Figura 11 — Interface do aplicativo “Theodolite Droid”.

/ \ N\

Fonte: print screen do aplicativo “Theodolite Droid”
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Figura 12 — Foto tirada com o aplicativo “Theodolite Droid” com o sinal de GPS ativo.

R. Fernandépolis, 3161 - Eldorado Sao José do Rio Preto - SP 15043-020
Lat: -20°47'22,93" Long: -49°24'16,49" Alt:491m (+ 7 m)

X / I
orizonte i‘

Fonte: Acervo da autora

Figura 13 — Foto tirada com o aplicativo “Theodolite Droid” e compartilhada no Facebook

i Natalia Mastronicola

i 6 de dezembro de 2013 - Editado - @ v
O Rio de Janeiro continua lindo KKkk! #trigonometria — com Isabelle Garcia
e Alessandra Freitas em Cedral.

-
Sem sinal de GPS

Azimute: 118" S62°E magnético
0') | €| |120°] |10

Curtir - Comentar - Compartilhar

Fonte: print screen do Facebook
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A informagdo que utilizaremos para realizar a medicdo de um objeto
inacessivel nesse trabalho é a elevacdo do angulo, que é dada mesmo com o smartphone sem

conexdao a internet ou com GPS inativo.

4.2 Teodolito (oxdb.net)

Valor: Gratuito

Plataforma: Android

O Teodolito é um aplicativo simples que mede angulo de elevacao e depressao.
A vantagem é seu tamanho reduzido, o que facilita seu uso em aparelhos mais simples e com

menos memoria.

Segue uma imagem do aplicativo capturada por um smartphone Android.

Figura 14 — Interface do aplicativo “Teodolito”.

o B2 B 36 § alf43% | 14057

-44°

Apartamento no Campo Belo

www.guartiercampobelo.com.br | ” | ‘ ‘
Antncios Google E——

Fonte: print screen do aplicativo “Teodolito”
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4.3 Theodolite (Hunter Research & Technology)

Valor: USD 2.99
Plataforma: 10S

O Theodolite é um aplicativo que tira fotos com informacdes de localizacao,
como data e hora, latitude e longitude, altitude, tendo (posicdo em relacdo ao norte
verdadeiro) angulo de elevacédo e angulo horizonte. Por ser pago, o torna inviavel para o uso
educacional, poréem, na ocasido em que este trabalho foi realizado era o Unico aplicativo para
medir &ngulo de visada disponivel para iPad e iPhone.

Segue a imagem capturada por um iPad da interface deste aplicativo.

Figura 15 — Interface do aplicativo “Theodolite”.

e v VP

A \=020.78982° / 049 40463° | 1659ft£15:39:25

’ SITO ~1AI_‘TJTUDE—'T‘@
\W/
' / #s,

AZIMUTH - BEARING
028° N28E 0498mils TRUE

1 Vi [ = .
NCITos | | et NEEDNEED. (D

Fonte: print screen do aplicativo “Theodolite”
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4.4 GeoGebra (Internacional GeoGebra Institute)

Valor: Gratuito
Plataforma: Android e 10S

O GeoGebra é um aplicativo de matematica dindmica, criado pelo austriaco
Markus Hohenwarter, em 2001, que possibilita trabalhar geometria, algebra, planilhas
eletronicas, graficos, estatistica e calculo em todos os niveis de ensino. E um software gratuito

e esta disponivel para download em http://www.geogebra.org/download. Atualmente existem

versdes para desktops e para tablets e em breve haverd o lancamento da versdo para
smartphones. A figura a seguir mostra a interface do aplicativo para tablets, contendo a

construcdo de um triangulo, capturada atraves de um tablet Android.

Figura 16 — interface do aplicativo GeoGebra para Android.

% 36%m 15:03

Untitled1 =y

64 Ponto
51 A =(0.76, 1.06)
Jy
o 12517 B = (5.02,1.32)
3
o, Segmento
24 N
14 a=4.27
a; =5.48
0
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8
by =3.44
4
c=4.27
-2
Reta

i) el e B 1.2 (0] (%) B BN 74 E2

Fonte: print screen do aplicativo GeoGebra

Essa versdo para tablets, recém langada, ndo possui todas as funcionalidades da
versdo desktop. Uma delas é que ndo traz o nome das ferramentas e nem sua breve descricéo,

apenas 0s icones.


http://www.geogebra.org/download
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Na figura 17 exibimos a tela inicial do app Geogebra para Tablets, com pontos,

segmentos de reta e um triangulo. Essa interface inicial apresenta a configuragéo padréo.

Figura 17 — tela inicial do app Geogebra para tablets.

+ame
L #

6

SemTitulo1

B

S~

Janela de Visualizacio |

W R A -

5.

&

A AP OO L N Y

I Barra de Ferramentas |

-

Ponto

A=(4.6,-1.86)
B=(47, 362)
C=(8.06,2.3)
D=(8.5,-2.94)
E = (7, -4.56)

F = (3.46, -4.74)

Segmento

a=3.61
d=247
e=204
f=221

Triangulo

poll =2.13

=> Janela de Algebra

Fonte: Elaborado pela autora

A barra de ferramentas concentra todas as ferramentas necessarias para as

construcdes geométricas, e cada icone dessa barra esconde outros icones que podem ser

acessados com um simples toque.

A Janela de Visualizacdo é a area onde aparece a representacdo geométrica dos

objetos construidos. Cada objeto criado na Janela de Visualizacdo tem também sua

representacdo na Janela de Algebra.

Também destacamos o campo de entrada que é usado para inserir coordenadas,

equacOes, comandos e funcgoes.
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5. APLICACAO DAS ATIVIDADES

Participaram dessa pesquisa 0s alunos de duas turmas de 9° ano da Escola
Municipal “Prof* Lucia Novais Brandao” localizada no municipio de Cedral (SP), cidade do
interior de S&o Paulo com aproximadamente 8000 habitantes, sendo essa a sua Unica escola de

ensino fundamental.

A escola possui um laboratério de informatica com 40 computadores, porém

sdo poucos os horarios disponibilizados para os alunos do ensino fundamental II.

A turma do 9° ano A contava com 30 alunos; enquanto a turma do 9° ano B era

formada por 21 alunos.

Ambas as turmas eram compostas por alunos de diferentes perfis, havendo
alunos interessados e com relativa facilidade em matematica, alunos interessados, porém com

dificuldades em matematica e alunos bastante desinteressados.

5.1 Analises prévias

O material utilizado pelo 9° ano dessa escola € um material apostilado da
Netbil Educacional, empresa da cidade de Bilac-SP. Para ensinar o conteldo de
Trigonometria, essa apostila traz primeiramente um pouco da historia da Trigonometria,
explicando sua etimologia e falando sobre Hiparco e sua tabela trigonométrica. Em seguida ja
aparecem definidas as férmulas para seno, cosseno e tangente de um angulo agudo,

finalizando com exercicios e atividades contextualizadas.

Nota-se que os alunos entram em contato pela primeira vez com a
trigonometria, através de um amontoado de férmulas sem significado nenhum, o que

desmotiva o aluno e assim surgem as dificuldades referentes a assimilacéo do contetdo.

5.2 Analise a priori

Para tornar o processo de aprendizagem do conteldo de trigonometria mais
prazeroso e significativo, as atividades foram preparadas inserindo o uso das tecnologias e

também uma atividade pratica. O objetivo foi que os alunos chegassem de maneira autbnoma
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até as formulas trigonométricas, para que fixassem o conteldo e soubessem aplica-las em
problemas praticos. Antes disso foram resgatados contetidos que sdo pré-requisitos e que ja
haviam sido trabalhados: triangulo retangulo, semelhanca de tridngulos e teorema de
Pitagoras. Nesse momento foi permitida a intervencao da professora com o intuito de sanar
possiveis duvidas e dificuldades encontradas. Da segunda folha em diante pretendeu-se que a

professora interferisse 0 minimo possivel.

5.3 As folhas de atividades (Experimentacgéo)

Todas as folhas de atividades foram construidas para que o aluno aprenda de
forma independente e para proporcionar maior clareza sobre o caminho desejavel a ser

percorrido pelos alunos.

A primeira folha de atividades fez os alunos relembrarem conceitos sobre

triangulos retangulos, semelhanca de triangulos e teorema de Pitagoras.

A folha 2 trouxe nove triangulos retdngulos em malha quadriculada para que 0s

alunos identificassem quais eram semelhantes.

Para introduzir as relacdes trigonométricas, a folha numero 3 trouxe tabelas
para que os alunos calculassem razdes entre os lados dos triangulos da folha 2 fazendo uso da

calculadora. No fim desafiou os alunos a encontrarem alguma relacao entre essas razoes.

Na folha 4, foi proposto um problema aos alunos para calcular a altura de uma
arvore, dispondo apenas de um teodolito e de uma trena, além das razdes encontradas nos

triangulos da folha 2.

A segunda parte da sequéncia didatica trouxe na folha de numero 5 um roteiro
para construir um triangulo retangulo no GeoGebra e calcular as razdes trigonométricas seno

€ cosseno.

A folha 6 prop6s uma investigacdo sobre as razdes encontradas ao modificar 0s
lados do triangulo construido. E com um applet pronto do GeoGebra apresentou pela primeira

vez aos alunos 0 nome das trés principais razOes trigonométricas: seno, cosseno e tangente.

Completadas todas essas etapas, sugeriu um trabalho de campo, quando os

alunos que possuiam smartphones ou tablets fizeram o download de algum dos aplicativos
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que tem a fungdo de teodolito j& elencados anteriormente. Feito isso os alunos sairam da
escola acompanhados da professora e tiveram que calcular a altura do Cristo Redentor da

entrada da cidade.

5.3.1 Atividades dentro da sala de aula
Materiais utilizados: Calculadora, transferidor e lapis de cor.
Tempo: 2 aulas de 50 minutos cada.

Para fazer a abordagem do contetido de trigonometria no 9° ano do ensino
fundamental, os alunos receberam quatro folhas de atividades contendo 9 triangulos e
guestionamentos referentes a esses triangulos. Esta atividade possibilitou verificar as
dificuldades dos alunos em conteudos ja vistos e que sao pré-requisitos da trigonometria. Sdo

eles: definicdo de tridngulo retangulo, Teorema de Pitagoras e semelhanca de tridngulos.

Divididos em grupos de quatro ou cinco, os alunos calcularam a medida dos
lados desses triangulos, que estavam em uma malha quadriculada, usando como unidade de
medida o lado de cada quadradinho. Pra calcular as medidas das hipotenusas usaram o

Teorema de Pitagoras.

Quando se depararam com medidas irracionais varios alunos perguntaram
como deveria ser feito o arredondamento, momento esse em que a professora recordou a todos
que a calculadora fornece apenas um valor racional aproximado, devido a sua capacidade

finita de digitos.

A grande maioria dos grupos concluiu esta atividade com facilidade, apenas 0s
alunos pouco participativos ndo lembravam como usar o teorema de Pitagoras entdo foi
necessario a intervencdo da professora. Mas rapidamente foi entendido e com o uso da

calculadora eles concluiram a atividade.
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Figura 18 — Ficha com triangulos retangulos distribuida para os alunos.

Vi

Fonte: Elaborado pela autora

Apbs calcularem as medidas dos lados, os alunos tiveram que agrupar 0S
triangulos semelhantes pintando-os com a mesma cor e calculando raz6es pedidas em tabelas.

Um dos tridngulos néo era semelhante a nenhum dos outros.



Figura 19 — Aluna colorindo os tridangulos semelhantes.

Fonte: Acervo da autora

Figura 20 — Aluno usando a calculadora para célculo das razdes.

Fonte: Acervo da autora
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Figura 21 — Tabela com as raz6es a serem calculadas pelos alunos.

Agora vamos agrupar os tridngulos semelhantes e calcular algumas rozdes.

¥ Trigngules de cor

Numeros dos tridngulos
semelhantes

carelo meanor

i
fpotentsa

cateto malor

hipotenusa

carelo meanor

cateto maior

v Trigngulos de cor

Mumeros dos tridngulos
semelhantes

catelo menor

hipotenusa

cateta malor

hipotenusa

catelo menor
cateto maior

v Triéingulos de cor

Numeros dos triangulos
semelhantes

cateto menor

hipotenusa

cateto maior

nipotenuso

carteto mengr

careto malor

Fonte: Elaborado pela autora

Neste momento os alunos estavam bastante seguros e motivados, até os alunos
menos interessados estavam calculando as razdes com bastante entusiasmo. Percebe-se que a
calculadora traz seguranga para eles, aumentando sua autoconfianca e estimulando-os a

produzir conhecimento.

Os alunos ainda foram conduzidos a tirar conclusdes sobre o valor das razfes
encontradas.
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Figura 22 — Resposta digitalizada de dois alunos (folha 3).

O que se pode afirmar sobre as razdes acima?

O que se pode afirmar sobre us razdes acima?

\/Tw,ﬂ A A0V Qvotsee™ AL (oS0
y ; pe . ’3 F | ]

"‘f“:".‘“-\: o £ 7..,_.._.“.,,i~«ri-‘__ B SN

Fonte: Elaborado pela autora

O triangulo que sobrou foi usado para resolver o problema de um engenheiro
que dispunha apenas de um teodolito e uma trena para calcular a altura de uma arvore. Assim
os alunos usaram as relacdes trigonomeétricas para resolver um problema, sem nem saber que
elas existiam. Eles foram levados, pela observacdo de padrdes dos triangulos agrupados, a

fazer uso dessas relacdes. Notaram que triangulos com os mesmos angulos possuem as razdes
entre os lados homélogos* sempre iguais.

* Sendo dados dois triangulos semelhantes, tomados ordenadamente, dizemos que dois lados, um do primeiro e
outro do segundo, sdo lados homélogos quando sdo lados opostos a angulos congruentes.



Figura 23 — Problema para calcular a altura de uma arvore.

Para estimar a altura de uma grande arvore, um engenheiro mediu o angulo de visada
com o teodolito (35°), em seguida mediu a distGncia do teodolito até a drvore (40m).
Finalmente, sabendo que seu teodolito estava a uma altura de 1,60m do dhéio, concluiu que ja
tinha todos os dados necesscrios para estimar a altura da Grvore,

JQ WO uuasjoned Mmamm

PR

Fonte: Site do Paulo Trentin®

Figura 24 — Solugéo para o problema da arvore por dois alunos
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Determine a altura da érvore utilizando as razdes do triGngulo da ficha.

> = 2 (O =0ol 8C

P g
H ¢ B e 23 " 40

C 0 o 2 ;

¢ o s

T

) & o

o 4 ©

Determine a altura da érvore utilizando as razdes do triéngulo da ficha.,

Fonte: Elaborado pela autora

> Disponivel em: www.paulotrentin.com.br



http://www.paulotrentin.com.br/
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5.3.2 Atividades na sala de informatica

Materiais utilizados: software GeoGebra e applet do GeoGebra da internet

Tempo: 1 aulas de 50 minutos.

O segundo momento deste trabalho foi realizado na sala de informética da
escola. Os alunos receberam um roteiro para a construgdo de um triangulo retangulo no
GeoGebra.

O trabalho na sala de informatica foi iniciado com a professora mostrando aos
alunos como utilizar algumas ferramentas do GeoGebra. O roteiro entregue foi planejado para
que o aluno construisse um triangulo retangulo com o minimo possivel de intervengdo da

professora.

Construido o tridngulo, os alunos calcularam (pelo GeoGebra) as razdes seno e
cosseno (ainda sem conhecer esses nomes) e foram instruidos a movimentar os vértices do

triangulo e anotar suas conclusdes.

Figura 25 — Triangulo retangulo a ser construido pelos alunos no GeoGebra.

% GeoGebra
Arquivo Editar Exibir Disposicies Opces Ferramentas Janela Ajuda

][] )
=

Janela de Algebra Janela de Visualizagio
=l Objetos Livres
@ A=(-04,0.32)
(@ B=(5.84,-0.26)
=l Objetos Dependentes
- @ C=(-043,252)
.y R, =041
0™
0 Ry=091
~d a=6.24
..y a,=6.86
-+ @ b -6.24x - 0.06y = 2.52 -
.3 by =284
@ c=6.24 >‘x\_\
- @ poll = 8.86 yv=6553" T~
@ a=90° T~ 686

@ B=2447° 284 -
@ v=65.53° \

6.24

$ Mover
o Arraste ou selecione um ou mais objetos (Esc)

Entrada

Fonte: Elaborado pela autora
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Ao movimentar o vértice B, o tridngulo teve seus lados alterados, mas o0s

angulos e as razfes permaneciam 0 mesmo.

Figura 26 — Tridngulo construido ap6s movimentar veértice B.

Janela de Algebra [(=][g][x] |Janela de Visualizacio

=l Objetos Livres
----- & A=(1.78,0.98)
- (@ B=1{1.56, 0.48)

= Objetos Dependentes
----- @ C=(-1.55, 2.5)

..... R1 =0.41

..... 4|R,=0.91

..... 3 b, =154

----- 2 p=2447°
----- 9 y=6553°

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 27 — Outra movimentac&o do vértice B do triangulo construido

Janela de Algebra (»)[=(x] |Janela de Visualizagdo

= Objetos Livres
J A=(1.78,098)
+ B~(4388,-386)

= Objetos Dependentes
J C=(0.42 4.01

R, =041|

R,~0 91:\

L2 )

J a=823

2 3,~9.05

s b 65.66x +4.84y = 16,6

2 b, =375

JCc=823

J poll = 1543

J a~=9"

s B=2447°

J y=6553

Fonte: Elaborado pela autora
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Ao movimentar o vértice C, os triangulos tinham seus angulos alterados e

consequentemente também as razes.

Figura 28 - Triangulo construido apds movimentar vértice C.

Janela de Algebra [=]([=](x] |Janela de Visualizagio
= Objetos Livres
o A=(-1.78,0.98)
w3 B=1(3.74, 0.76)
=l Objetos Dependentes
- @ C={-1.63,4.82)
R,=0.57
R,=0.82

a=>552
a,= 6.73

o
Q
a4
a3
- b -5.52% + 0.22y =10.04 364
-
-
-
-
-
-

b, =3.84

£=552
pol1 = 10.62
a=90°

o= ag°
B =34.84° Ef

v = 55.16°

o
o
[}

Fonte: Elaborado pela autora

Seguem as conclusdes relatadas por alguns alunos:

Figura 29 — Conclusdo de um aluno a respeito do movimento dos vértices.

a) Arraste o vértice B do tridingulo (clique em #), 0 que acontece com as razdes? Anote suas
conclusdes.
1V A ,4 3 ' > ( S
4_‘./414(__ ", = ' ‘( ( WAANA | AVANN #a” AN S £ fpyx
/ ) /
s O / LLAA KO ( Y’ { | AVAY:
LA VAL vy A INAXS VAR BV YU [ CL . id »/’4‘«H ¢ QS
7 / k r}
{

b) Agora arraste o vértice C do triéngulo, o que vocé observa em relagGo aos angulos e as
razdes? Anote suas conclusdes

&7, . e A ) y - { <
AL /\-lw-‘.,«,:,, Y (A L,,/_,:‘ \ 7/\‘)7 Vi, LA // N

[

OUAM /.\,!,_:g’.w‘,\(‘l: AWALIALO Loy OAG

N, |, 2N Gl
14

‘  —_—
L —— T ——
= 3

Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 30 — Concluséo de outro aluno a respeito do movimento dos vértices.

a) Arraste o vértice B do triGngulo (clique em ), 0 que acontece com as razées? Anote suas
~ conclusoes. A
e " R o - N = - 1 2
Nag ,'jﬁlécnoc QQK":]’A 'O N ) aj}
e

O Mudan __fam bDEeEM

(AL

b) Agora arraste o vértice C do triGingulo, o que vocé observa em relagdo aos angulos e as
razdes? Anote suas conclusoes

An  duan UGN L'“z(‘«{ai., oD

L

Fonte: Elaborado pela autora

O proximo passo foi abrir o applet do GeoGebra no link

http://www.es.iff.edu.br/softmat/aple/Blo1/1trianguloretangulo.html e mover os seletores k e

a observando o que acontece com as razfes e anotar suas conclusdes.

Figura 31 — Tela inicial do applet.

quva ar EXIDIT UPCOES Feramentas Auda
‘ ' A . o) (ﬁ ‘{c'v X e[ 1RE
® \
. | /v ] bv 7 .’/v * ] ]
k: 7 o =28°
a=728° - b _ medida do cateto oposto _ 3.72197 0.46947
' r a medidada hipotenusa 7.92799 -
c_ medida do cateto adjacente T 0.88295
r a  medidada hipotenusa 792799
o r h _ medida do cateto oposto 3.72197 053171
¢ medida do cateto adjacente 7 -

hipotenusa

o

cateto oposto

[

cateto adjacente

Fonte: Elaborado pela autora


http://www.es.iff.edu.br/softmat/aple/Blo1/1trianguloretangulo.html
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Os alunos perceberam que, assim como o triangulo construido por eles
mesmos, as razbes s6 se alteram quando os angulos se alteram. O objetivo foi que eles
concluissem que as razGes trigonométricas dependem apenas dos angulos agudos

considerados e ndo do triangulo retangulo e ainda percebessem no que tudo isso seria Util.

Figura 32 — Conclusdo de um aluno a respeito do applet.

;) Do que dependdem os rozdes trigonométricas em um triangulo retangulo? Do trigngule
reténgulo ou de cada angulo agudo considerade? Come podemos usar isso a nosso favor?

;i 7 - \
) OmQuled  aQudon D NAL DA YDA ON
O ( A ) = ” .
A ;Af:.:’-;f'fﬁ - XL s T ALDVWOIULEA _/E\:k\,’ﬁ eana) 2% XL

o = s = ST ~
gcay TOCLED GUAL DAL QPP [ o eLled
R i SV vate. Towa i « =2 =

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 33 — Aluna explorando o applet.

Fonte: Acervo da autora
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Por fim foi apresentado aos alunos o nome dessas razbes entre lados de

triangulos retangulos. Clicando nas trés caixinhas ao lado, cada razéo recebeu seu nome.

Figura 34 — Apresentagdo da nomenclatura das razdes trigonométricas no applet.

Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Ajuda

l | A . N 'S , oIl .-
il el P @ le s a |l e\ f2sl] <3
Vi Vi " V) V) V) W W W V)
k: 7 a=28°
a=728" - _ b _ medida do cateto oposto  3.72197 0.46947
- W sen = = ida dahipotenusa  7.92799 O
¢ medida do cateto adjacente 7
W ecosu=== 0.88295

a medida da hipotenusa 7.92799

) b medida do cateto oposto 372197
c Mtga===— -
¢ medidado cateto adjacente T

0.53171

hipotenusa

=

cateto oposto

[

cateto adjacente

Fonte: print screen do applet no sistema Windows

5.3.3 Atividades externas
Materiais utilizados: Calculadora cientifica e smartphones ou tablets.

Tempo: 2 aulas de 50 minutos cada.

Para fixar o conteldo de trigonometria depois dessas diversas exploracées, foi

lancado um desafio aos alunos: medir a altura do Cristo Redentor localizado na entrada da

cidade de Cedral. Para isso foi necessario uma trena e um teodolito. Para medir o angulo de

visada, os alunos foram instruidos a fazer o download de um dos aplicativos, listados

anteriormente, que fazem a funcdo de teodolito. Todos os alunos optaram pelo Theodolite

Droid.

Divididos em grupos de 5 ou 6 alunos, sendo que pelo menos um integrante do

grupo tinha o smartphone ou o tablet com o app instalado, e acompanhados pela professora,

ao alunos caminharam até a entrada da cidade para realizar a medicéo.
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O local escolhido conta com um terreno plano o que possibilita 0 uso da
trigonometria em triangulos retangulos para o calculo da altura do objeto.

Cada grupo fez suas anotagOes e ao voltar para a sala de aula, esbocaram a
situacdo e calcularam, com o auxilio da calculadora do proprio smartphone, a altura
aproximada do Cristo Redentor.

Figura 35 — Alunos no local do objeto a ser medido.

Fonte: Acervo da autora

Figura 36 — Alunas usando um tablet para medir o angulo de visada.

Fonte: Acervo da autora



Figura 37 — Aluno usando um smartphone para medir o &ngulo de visada.

Fonte: Acervo da autora
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De acordo com informacgdes da Prefeitura Municipal de Cedral, o Cristo

Redentor do municipio possui uma base de 4 metros e a imagem tem 8 metros, totalizando 12

metros de altura.

Para chegar até a estatua do Cristo, os alunos teriam que atravessar a avenida

que passa por ela, entdo foi decidido determinar um ponto fixo para o observador e realizar

uma medicdo apenas para evitar a movimentacdo de muitos alunos pela rua. A distancia do

ponto escolhido até o objeto que foi medido era de 29,5 metros. A medicdo foi realizada por

um representante de cada grupo acompanhados da professora. Feito isso, 0 angulo de visada

ficou a cargo de cada grupo e sem intervencédo da professora.

A tabela a seguir mostra os dados encontrados pelos grupos:

Tabela 1 — Medidas encontradas pelos grupos para o Cristo Redentor.

Grupo | Angulodevisada | Altura do observador Altura do Cristo Redentor
1 19,8° 1,69 m 12,31 m
2 19,8° 1,70 m 12,32 m
3 19,3° 1,75m 12,08 m
4 20,5° 1,65m 12,68 m
5 20,7° 1,65 m 12,80 m
6 20,2° 1,59 m 12,44 m
7 20,9° 1,50 m 12,76 m

Fonte: Elaborado pela autora
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5.4 Anélise a posteriori

Fazendo uma andlise qualitativa do comportamento dos alunos durante as
atividades e das respostas apresentadas nas folhas de atividades, avaliamos que em geral o
objetivo foi alcancado, pois os alunos se interessaram pelas atividades e se empenharam na
realizacéo das tarefas. Ja na primeira parte da aplicacéo, que foi feita em sala de aula, notamos
essa motivacgdo dos alunos ao calcular as hipotenusas dos triangulos com o uso da calculadora.
Percebe-se que mesmo uma tecnologia tdo antiga e simples como a calculadora ja os deixam
confiantes pela certeza do calculo correto. Este momento serviu para refletir sobre o motivo
de nossas turmas conterem tantos alunos desinteressados pela Matematica. A dificuldade e os
obstaculos encontrados por eles, até em operacdes basicas, os fazem desistir da Matematica
logo nas séries iniciais.

O contato com 0 GeoGebra na sala de informatica permitiu aos alunos, fazerem
experimentos com varios triangulos ao mesmo tempo, apenas movimentando seus vértices, o
que deixa mais claro ainda os padrbes que existem nos triangulos, fazendo-os chegar mais
rapidamente &s conclus@es. Inclusive alguns alunos, nas aulas subsequentes, disseram ter feito
0 download do GeoGebra no computador de casa.

A atividade de campo, por ser em uma cidade pequena, chamou a atencdo e
todos e rapidamente a informacdo da medida da estatua do Cristo Redentor foi espalhada
pelos alunos aos pais, amigos e familiares, como um dado importante medido pelo préprio
aluno.

Nessa pesquisa pretendeu-se responder & seguinte questdo: “Utilizar
tecnologias no ensino, como 0s aplicativos para smartphones, incentivam e motivam 0s
alunos, permitindo que eles construam uma aprendizagem significativa da Trigonometria?”.
Diante das constatacdes dessa pesquisa, podemos responder positivamente essa questdo, pois
0 uso de tecnologias no ensino aproxima o conteddo a ser ensinado do cotidiano dos alunos,
além de possibilitar uma melhor visualizacdo dos diversos conceitos trigonomeétricos,

promovendo uma aprendizagem significativa.



55

REFERENCIAS

ALMOULOUD, Saddo A.; COUTINHO , Cileda Q. S. Engenharia Didatica: caracteristicas e
seus usos em trabalhos apresentados no GT-19 / ANPEd. Revista de Educagcdo Matematica,
Santa Catarina, v.3, n.6, p.62-77, 2008.

ARTIGUE, Michele. Engenharia Didatica. In: BRUN, Jean. Didactica das Matematicas.
Lisboa: Instituto Piaget. Horizontes Pedagdgicos, 1996, p.193-217.

BARRETO, Maria de Fatima Teixeira et al. Educacdo Matematica, tecnologias e formacéo
de professores: jogos online nas aulas de matematica dos anos iniciais. In Conferéncia
Interamericana de Educacdo Matematica (CIAEM), XIlII, 2011, Recife. Anais da XIlII
Conferéncia Interamericana de Educacdo Matematica, 2011. Disponivel em
<http://www.cimm.ucr.ac.cr/ocs/index.php/xiii_ciaem/xiii_ciaem/paper/viewFile/1748/165>
Acesso em 07/02/2013.

BOYER, Carl B. Historia da Matematica. Traducdo: Elza F. Gomide. Sdo Paulo: Edgar
Blucher, Editora da Universidade de S&o Paulo, 1974.

BRASIL. Secretaria de Educagdo Fundamental. Parametros curriculares nacionais:
Matematica. Brasilia: MEC/SEF, 1998.

BRESSOUD, David M. Supplement to “Historical Reflections on Teaching Trigonometry”:
Ptolomy. Mathematics Teacher, Reston, v.104, n. 2, p.120-125, 2010.

CARNEIRO, Vera Clotilde Garcia. Engenharia didatica: um referencial para acéo
investigativa e para formacdo de professores de Matematica. Zetetike, Campinas, v.13, n.23,
p.87-119, 2005.

CHARTERS, Lawrence |. Teodolito para iPhone. 2010. Disponivel em
<http://www.wap.org/journal/theodolite/>. Acesso em 05/06/2014.

DEMO, Pedro. Educacéo hoje: “novas” tecnologias, pressdes e oportunidades. Sdo Paulo:
Atlas, 2009.

EVES, Howard. Introducdo a historia da matematica. 5% edi¢do. Traducdo: Hygino H.
Domingues. Campinas: Editora da Unicamp, 2011.

GOODWIN, Kristy. Use of tablet technology in the classroom. 2012. Disponivel em:
<http://www.tale.edu.au/tale/live/teachers/shared/next practice/iPad Evaluation Sydney Re
gion.pdf>. Acesso em: 24/06/2014.

HOHENWARTER, Markus; HOHENWARTER, Judith. Manual Oficial da versdo 3.2 do
GeoGebra. Disponivel em: <http://static.geogebra.org/help/docupt PT.pdf>. Acesso em
15/09/2014.



http://www.cimm.ucr.ac.cr/ocs/index.php/xiii_ciaem/xiii_ciaem/paper/viewFile/1748/165
http://www.wap.org/journal/theodolite/
http://www.tale.edu.au/tale/live/teachers/shared/next_practice/iPad_Evaluation_Sydney_Region.pdf
http://www.tale.edu.au/tale/live/teachers/shared/next_practice/iPad_Evaluation_Sydney_Region.pdf
http://static.geogebra.org/help/docupt_PT.pdf

56

MOREY, Bernadete Barbosa. Topicos de Historia da Trigonometria In: FOSSA, John A.
Matematica e medida: Trés momentos histéricos. Sdo Paulo: Editora da Fisica, 2009.
P.117-153.

PASSARELLLI, Brasilina; JUNQUEIRA Antonio Helio. Geragdes Interativas Brasil —
Criancas e Adolescentes diante das telas. Sdo Paulo: Escola do Futuro/USP, 2012.

PEDROSO, Hermes Antonio. Histéria da Matematica. 2009. Disponivel em
<http://www.mat.ibilce.unesp.br/personal/hermes/apostila hist mat.pdf>. Acesso em
01/07/2014.

PITOMBEIRA, Jodo Bosco, ROQUE, Tatiana Marins. Topicos de historia da Matematica.
Colecdo PROFMAT. Rio de Janeiro: SBM, 2012.

ZYLBERBERG, Tatiane Passos. Tecnologias digitais e avaliacdo: algumas conexdes.
Motrivivéncia, Ano XXII, n°34, p.61-71, 2010.


http://www.mat.ibilce.unesp.br/personal/hermes/apostila_hist_mat.pdf

Apéndice A

Folhas de atividades aplicadas

57



58

FOLHA DE ATIVIDADES 1

Grupo: Data / /

INTRODUCAO A TRICONOMETRIA

Vamas recardar? - Semelhanca de tviangules

Vocés devem se reunir em grupos de quatro alunos. Na préxima pdagina tem uma
ficha contendo triingulos numerados de 1 a 9. Observem que esses triingulos possuem uma
caracteristica em comum. Qual é ela? Como sdo chamados esses triGingulos?

Agora registre, na prépria ficha, as medidas de cada lado dos triGngulos. Utilize
como unidade de medida o lado de cada quadradinho da malha. Note que para
encontrar o valor de um dos lados serG necessério o uso de um famoso teorema. Se
lembram qual é? Fale sobre ele.

Discuta com seu grupo as caracteristicas de triGngulos semelhantes e registre,
depois, os identifique na ficha pintando os triGingulos semelhantes com a mesma cor.




o
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FOLHA DE ATIVIDADES 2
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FOLHA DE ATIVIDADES 3
Adgora vamos agrupar os triingulos semelhantes e calcular algumas razées.

v" Triangulos de cor

Numeros dos tridngulos
semelhantes

cateto menor

hipotenusa

cateto maior
hipotenusa

cateto menor

cateto maior

v" Tri@Gngulos de cor

Numeros dos tridngulos
semelhantes

cateto menor

hipotenusa

cateto maior
hipotenusa

cateto menor

cateto maior

v" Triangulos de cor

Numeros dos triéngulos
semelhantes

cateto menor

hipotenusa

cateto maior
hipotenusa

cateto menor

cateto maior

O que se pode afirmar sobre as razées acima?
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FOLHA DE ATIVIDADES 4

Sobrou um tringulo? Utilizando uma régua, mega os Gngulos internos do triGingulo q
sobrou e anote na ficha.

Imagine que vocé queira medir a altura de uma arvore. Vocé dispde apenas de
uma trena e de um teodolito.

Teodolito € um aparelho
projetado para medir Gngulos
de visada.

Jg wod°auljuoediudalinbie:mmm

> Angulo de visada é o éngulo sob o qual um observador enxerga um objeto que se
encontra na posicdo vertical em relagéo ao solo.

Para estimar a altura de uma grande arvore, um engenheiro mediu o édngulo de
visada com o teodolito (35°), em seguida mediu a distdncia do teodolito até a arvore
(40m). Finalmente, sabendo que seu teodolito estava a uma altura de 1,60m do chdo,

1g°Wod uualloned Mmm

2

Qual a relagao entre o triangulo formado para medir a drvore e o triGngulo que
sobrou da ficha? Justifique.

Determine a altura da érvore utilizando as razées do tringulo da ficha.
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FOLHA DE ATIVIDADES 5

Nome:

Grupo:

Data / /

RAZOES TRICONOMETRICAS NO TRIANCULO RETANCULO

Continuando nossa exploragdo, a seguir hd um roteiro para a construgdo de um

triGingulo retéingulo no software de geometria dindmica GeoGebra.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Vocé deve construir o triingulo e responder as questdes.

I) Reteine para a constugio de um triangulo wetdngulo. ne. GeoGeliva

B
l=ii| “Segmento definido

Trace o segmento de reta AB. (clique na ferramenta
por dois pontos”).

Trace uma reta b perpendicular ao segmento AB passando pelo ponto A. (clique na

ferrcumenta “Reta Perpendicular” e, em seguida, no ponto A e no segmento

AB).
l
°

Marque um ponto C sobre a reta b (clique na ferramenta “Novo Ponto” e

na reta b).

..
| __‘:‘

=it “Poligono” e, em seguida,

Construa o triGingulo ABC (clique na ferramenta
nos pontos A, B, C e A novamente)

Determine as medidas dos lados do triGingulo formado (cligue com o ponto direito
do mouse sobre cada elemento e, em seguida, propriedades e marque a opgdo

“Exibir Rétulo” e na caixa de sele¢dio ao lado marque “Valor”).

Determine as medidas dos éngulos internos do triGngulo formado (clique na

Calcule as razées AC/BC e AB/BC (digite na caixa de entrada R_1= AC/BC e clique
em Enter e, em seguida, digite na caixa de entrada R_2=AB/BC)

ferramenta “Angulo” e, em sequida, dentro do triGngulo ABC)



)
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FOLHA DE ATIVIDADES 6
€ hora de investigar!

Arraste o vértice B do trigngulo (clique em ), 0 que acontece com as razoes?
Anote suas conclusoes.

b)

Agora arraste o vértice C do triingulo, o que vocé observa em relagdio aos angulos e as
razdes? Anote suas conclusdes

IT) Exploracao de um applet de GeaGebira

Abra o applet http://www.es.iff.edu.br/softmat/aple/Blo1/1trianguloretangulo.html.

7
€ hera de investigar!
Mova o seletor k e observe na janela de visualizagdo. O que acontece com o dngulo
B e as razdes? Anote suas conclusdes

b)

Mova o seletor «, alterando a medida do dngulo B, o que acontece com as razées?
Por que isso acontece?

Do que dependem as razées trigonométricas em um triéngulo reténgulo? Do triGingulo
retdngulo ou de cada angulo agudo considerado? Como podemos usar isso a nosso
favor?

d)

Essas trés razdes sdo as razdes trigonométricas. Marque as trés caixas ao lado e saiba o
nome de cada uma delas.


http://www.es.iff.edu.br/softmat/aple/Blo1/1trianguloretangulo.html

Apéndice B

Adaptacio do roteiro de construcao e
exploracao do triangulo retangulo usando
Geogebra para tablets
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Nome:

Grupo:

Data / /

RAZOES TRICONOMETRICAS NO TRIANCULO RETANCULO

Continuando nossa exploragdo, a seguir hd um roteiro para a construgdo de um

triGngulo reténgulo no aplicativo de geometria dindmica GeoGebra.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Vocé deve construir o triingulo e responder as questdes.

I) Reteine para a constugio de um triangulo wetdngulo. no. GeoGeliva

Trace o segmento de reta AB. (toque no terceiro icone da barra de ferramentas e

escolha a ferraomenta “Segmento definido por dois pontos” e depois toque
em dois lugares diferentes da janela de visualiza¢do para marcar os pontos A e B do
segmento).

Trace uma reta b perpendicular ao segmento AB passando pelo ponto A. (toque no

quarto icone e escolha a ferramenta J( “Reta Perpendicular” e, em seguida,
toque no ponto A e no segmento AB).

Marque um ponto C sobre a reta b (toque no segundo icone e escolha a ferramenta

A
“Novo Ponto” e em seguida toque na reta b).

>

Construa o trigngulo ABC (clique no quinto icone e escolha a ferramenta
“Poligono” e, em seguida, toque nos pontos A, B, C e A novamente)

Note que as medidas do triéingulo formado aparecem na janela de algebra no item
“Segmento”.

Determine as medidas dos dngulos internos do tridingulo formado (toque no oitavo

&

icone e escolha a ferramenta “Angulo” e, em seguida, toque dentro do

tringulo ABC)

Calcule as razées AC/BC e AB/BC (digite no campo de entrada R_1= AC/BC e toque
em “retorno” e, de modo andlogo, digite no campo de entrada R_2=AB/BC)
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€ hora de investigar!
a) Arraste o vértice B do triGngulo (toque no primeiro icone e escolha a ferramenta

% , depois toque no vértice B deslize o dedo sobre a tela), o que acontece com as
razdes (observe-as na janela de élgebra)? Anote suas conclusoes.

b) Agora arraste o vértice C do triGingulo, o que vocé observa em relagéo aos dngulos e as
razodes? Anote suas conclusdes




