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RESUMO

Este estudo destina-se a utilizar as ferramentas do software Geogebra, na verséo 4.2,
para desenvolvimento do contetdo de trigonometria como: Ciclo Trigonomeétrico,
Funcbes Trigonométricas e das Razdes Trigonométricas no Triangulo Retangulo, Lei
dos Senos, Lei dos Cossenos, Area do Tridngulo e Relagdo Fundamental entre que s&o
abordados no ensino médio e servirdo de apoio aos professores e/ou alunos em seus

aprofundamentos e/ou conclusdes no assunto.

Palavras chave: Trigonometria, Geogebra



ABSTRACT

This study is intended to use the software tools Geogebra, version 4.2, for developing
the content of trigonometry as: Cycle Trigonometric, Trig Functions and Trig Reasons
Triangle Rectangle, Law of Sines, Law of cosines, and the Triangle Area Fundamental
relationship between that are covered in high school and will provide support to

teachers and / or Students in their insights and / or conclusions on the subject.

Keywords: trigonometry, GeoGebra
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1. INTRODUCAO

Tendo em vista as dificuldades enfrentadas pelos professores de matematica
com relacdo ao processo de ensino aprendizagem dos nossos educandos, e sabendo
ainda que muitos destes professores ndo usam as ferramentas da informatica de forma
adequada, apresento este material como uma opgdo para aprimorar seu uso e
disponibilizar com mais eficiéncia os recursos dos professores de matematica do ensino
médio em suas aulas de trigonometria. Com a utilizacdo das ferramentas de um software
que esta em evidéncia no ambito da Educacdo Matematica: o Geogebra, na versdo 4.2,
foram abordados a construcéo do Ciclo Trigonométrico, das Func¢Bes Trigonométricas,
das Razbes Trigonométricas num triangulo retdngulo, a Lei dos Senos e Lei dos
Cossenos e a formula da Area do Tridngulo através da trigonometria dentre outros.
Além disso, foram inseridas algumas atividades para serem realizadas, com o objetivo

de facilitar a aprendizagem dos alunos na disciplina de matematica.



2. ATRIGONOMETRIA E SUAS DEFINICOES

Trigonometria {trigo=triangular, meteria=medida} teve origem no estudo
das relacGes entre as medidas dos lados e em particular no triangulo e retangulos. As
fungdes trigonométricas constituem um tema importante da Matematica, tanto por suas
aplicacdes (que vao desde as mais elementares, no dia-a-dia, até mais complexas na
ciéncia e na alta tecnologia) como pelo papel central que desempenham na analise.

A trigonometria teve seu inicio na antiguidade remota, quando se acreditava
que os planetas descreviam Orbitas circulares ao redor da terra, surgindo dai o interesse
em relacionar o comprimento da corda de uma circunferéncia com o angulo central por
ela subtendido. Se “c” é o comprimento da corda, “a” ¢ o angulo e “r” 0 raio da
circunferéncia entdo “c = 2r sen(a/2)”. Esta ¢ a origem da palavra seno, que provém de
uma traducdo equivocada do arabe para o latim, quando se confundiu o termo jiba
(corda) com jaib (dobra, cavidade, sinus em latim). [ Cfr. “Meu professor de
Matematica”, pag. 187.]

O objetivo da trigonometria era o tradicional problema da resolucdo de
triangulos, que consiste em determinar os seis elementos dessa figura (trés lados e trés
angulos) quando se conhecem trés deles, sendo pelo menos um deles um lado.

Posteriormente, com a criacdo do Calculo Infinitesimal, e do seu
prolongamento que é a Analise Matematica, surgiu a necessidade de atribuir as no¢oes
de seno, cosseno e suas associadas tangente, cotangente, secante e cossecante, 0 status
de funcdo real de uma variavel real. Assim, por exemplo, ao lado de cos A, 0 cosseno
do angulo A, tem-se também cos x, o cosseno do numero real x, isto é, a funcdo
cos: R =2 R . Analogamente, tém-se as funcdes sen, tg, cotg, sec e cossec, completando
as funcGes trigonomeétricas.

Uma propriedade fundamental das fungdes trigonométricas € que elas séo
periddicas. Por isso sdo especialmente adaptadas para descrever os fendmenos de
natureza periddica, oscilatoria ou vibratdria, 0s quais abundam no universo: movimento
de planetas, som, corrente elétrica alternada, circulacdo do sangue, batimentos
cardiacos, etc.

A importéncia das fungdes trigonometricas foi grandemente reforcada com a
descoberta de Joseph Fourier, em 1822, de que toda funcdo periodica (com ligeiras e

naturais restricdes) é uma soma (finita ou infinita) de fungcbes do tipo:



10

cos (n.x) + b.sen( n.x). Para que se tenha uma ideia da relevancia deste fato, que deu
origem a chamada Andlise de Fourier, basta dizer que, segundo o banco de dados da
revista “Mathematical Reviems”, 0 nome mais citado nos titulos dos trabalhos

matematicos nos ultimos 50 anos é Fourier.
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3. APRESENTACAO DO SOFTWARE GEOGEBRA
3.1 ORIGEM DO GEOGEBRA

O GeoGebra é um software gratuito e de acesso livre, de modo que pode ser
copiado e distribuido sem fins lucrativos. Tal software foi desenvolvido com o intuito
de ser uma ferramenta educacional que auxilia, de forma dinamica, no ensino da
Matemética através de funcionalidades que envolvem o uso de geometria, algebra,
calculo, tabelas, estatistica, dentre outras. Sua criacdo se deve a Markus Hohenwarter,

da Universidade de Salzburg, que iniciou o projeto no ano de 2001.
3.2 INSTALACAO DO SOFTWARE

Para baixar e instalar gratuitamente a Gltima versdo do Software GeoGebra
no idioma portugués, basta ir ao sitio eletronico
http://www.geogebra.org/cms/pt_BR/installers e proceder aos comandos indicados na
pagina, apos selecionar o sistema operacional em uso no computador que recebera o
software, conforme a figura abaixo, que representa a interface para instalacdo do

programa.

Portuguese (Brazil) v

GeexGebra

Sobre Download Ajuda Materiais Community

Baixar Instalagdes  Portavel

Programas Instaladores do GeoGebra

Baixe e instale o GeoGebra em seu computador usando um dos programas de instalago abaixo. Vocé pode copiar, distribuir e transmitir o GeoGebra para fins ndo comerciais. Por
favor, consulte a licanca do GeoGebra para detalhes.
[’:"—,’ Windows

”

' Mac OS X

(!\ Linux { CentOS, Debian, Fedora, Mandriva, openSUSE, RedHat, Ubuntu |
», Unix

* XO - one laptop per child

Figura 1: Pagina para download
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3.3 INTERFACE DO PROGRAMA

Apos a instalacdo do software, faz-se necesséria a analise da janela inicial
do GeoGebra, que é composta por uma barra de menus, barra de ferramentas, janela de
visualizagdo, janela de &lgebra, campo para entrada de formulas, conforme se visualiza

na figura a seguir.

£ Geotebrs o e )
Arquive Editar Exibir Opces Ferramentas Janela Ajuda €@ Barra de menus
3 Barra de
| A . - @ e .1{‘_ * -2
%_ [ ] 4 ,'/.; ,,ﬂ-':f"? 4',;"7 4 '\2/7 'v * N\ ABCT —a-—? '%’7 errament'a'sq;
» Janela de Algebra b Janela de Visualizagio
10 Janela de Visualizacio
. 9
Janela de Algebra
5_
]
10 5 i} 5 10 15
Entrada: Entrada de formulas &

Figura 2: Interface do GeoGebra

Importante se faz a anélise de cada um desses componentes, bem como de
suas possiveis utilizacBes, desse modo, o0s subtopicos seguintes serdo dedicados ao

estudo dos icones e suas funcionalidades.

3.3.1 Caixa de Ferramentas do GeoGebra

Na caixa de ferramentas estdo localizados os principais icones para a
utilizacdo das funcionalidades do software GeoGebra. Abaixo, para acessa-los, basta
clicar em cada um dos icones e selecionar a opgdo desejada. Os icones serdo

apresentados um a um, assim como suas fungdes.
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3.3.1.1 Ferramentas de selecéo

Este icone apresenta trés opgdes de ferramentas: “Mover”, “Rota¢do em
Torno de um Ponto” e “Gravar para Planilha de Calculos”, para expandir as opgdes,

basta clicar no canto inferior direito do botéo, conforme demonstra a figura abaixo:

£2 GeoGiebra E=m(EeE
Arquivo Editar Exibir Opcies Ferramentas Janela Ajuda
A . . @ oA " =3
‘ %” ® /_‘ A 2t I o M0 I S R AB € Ll ‘%’_ :
| v, W ) i ) v 7 v 7 ) 7 o ]
a de Visualizagio B
[% Mover
% Rotacdo em Torno de um Ponto

= 10

56

24 % Gravar para a Planilha de Calculos

12 <]

Figura 3: Ferramentas de selecao
Mover: Permite arrastar ou selecionar um ou mais objetos.

Rotacdo em torno de um ponto: Permite selecionar primeiro o centro de rotacao e,

depois, arrastar o objeto.

Gravar para planilha de calculos: Permite selecionar primeiro o objeto que sera

rastreado e, depois, alterar a construcao.
3.3.1.2 Ferramentas de Ponto

A ferramenta ponto apresenta seis possibilidades de funcionalidade: “Novo
Ponto”, “Ponto em Objeto”, “Vincular/Desvincular Ponto”, “Insercao de Dois Objetos”,
“Ponto Médio ou Centro” e “Numero Complexo”, que podem ser selecionadas apos

clicar no canto inferior direito do icone, conforme se visualiza na figura abaixo



14

ﬁ GeoGehbra EI@

Arquive Editar Exibir Opc@es Ferramentas Janela Ajuda
L ]
- e |

5 8 S [ol 51 P

[N
¥ ‘I-}.r ™ I\! _/_—‘ T
A
® Movo Ponto

a=2

T

<

7

.
| ABC
— 3 |

¥

|

b Jane de Visualizagdo

Ponto em Objeto
10

r A
.
{' Vincular f Desvincular Ponto

X Intersec3o de Dois Ohjetos 51

L] Ponto Médio ou Centro

.Z Mimero Complexo

Figura 4: Ferramentas de Ponto

Novo ponto: Permite inserir pontos através do clique na janela de visualizagdo ou sobre

um objeto.

Ponto em Objeto: Permite inserir pontos através do clique no interior de um objeto ou

em sua fronteira.

Vincular / Desvincular ponto: Para vincular os itens, cligue em um ponto e em um

objeto.
Intersecdo de dois objetos: Selecione dois objetos ou clique diretamente na intersecao.

Ponto médio ou centro: Selecione dois pontos, um segmento, um circulo ou uma

conica.

Numero Complexo: Clique na janela de visualizag&o para criar um nimero complexo.

3.3.1.3 Ferramentas de Reta

A ferramenta de reta apresenta ao usudrio sete alternativas: “Reta definida

por Dois Pontos”, “Segmento definido por Dois Pontos”, “Segmento com Comprimento
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Fixo0”, “Semirreta Definida por Dois Pontos”, “Caminho Poligonal”, “Vetor Definido

por Dois Pontos” e “Vetor a Partir de um Ponto”, de acordo com a seguinte figura:

£ GeoGebra o ==
Arquivo Editar Exibir Opc@es Ferramentas Janela Ajuda
: o |l P : . ) BE
Rl % ” U B OO Lol N mve |zl | -J
7| | ] — ) W 7 ) v W 7 o T
¥ Janela de Al B
] / Reta definida por Dois Pontos &
/" Segmento definido por Dois Pontos
10 4
."/' Segmento com Comprimento Fixo
4
Semirreta Definida por Dois Pontos 59
—*
'5& Caminho Paligonal
-
]
] 5 10 15
./. Vetor Definido por Dois Pontos
e .
Entrada: " Vetor a Partir de um Ponto H 1]

Figura 5: Ferramentas de Reta

Reta definida por dois pontos: Selecione dois pontos.

Segmento definido por dois pontos: Selecione dois pontos.

Segmento com comprimento fixo: Selecione primeiro um ponto e, depois, digite o

comprimento do segmento.

Semirreta definida por dois pontos: Selecione primeiro a origem e, depois, um outro

ponto.

Caminho poligonal: Selecione todos os vertices e, entdo, clique novamente no veértice
inicial.
Vetor definido por dois pontos: Selecione primeiro a origem e, depois, a outra

extremidade.

Vetor a partir de um ponto: Selecione primeiro 0 ponto de origem e, depois, um

vetor.



3.3.1.4 Ferramentas de Retas Especificas
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A ferramenta de retas especificas apresenta oito ramificagcdes: “Reta

Perpendicular”, “Reta Paralela”, “Mediatriz”, “Bissetriz”, “Reta Tangente”, “Reta Polar

ou Diametral”, “Reta de Regressdo Linear” e “Lugar Geométrico”, representadas na

figura abaixo:

ﬁ GeoGebra

Arquivo Editar Exibir Opgbes Ferramentas Janela Ajuda

.

2 )]

J

)

| ~» |\!-/T

-

‘H—®—,

¥ Janela de Algebra

yellleiplis

Y

Entrada: 5\

Figura 6: Ferramentas de Retas Especifica

XN A

Reta Perpendicular

Reta Paralela

Mediatriz

Bissetriz

Reta Tangente

Reta Polar ou Diametral

Reta de Regressao Linear

Lugar Geomeétrico

=N R (==

&)

y s

=]
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@

Reta perpendicular: Selecione primeiro o ponto, depois, uma reta (ou segmento, ou

semirreta, ou vetor).

Reta paralela: Selecione primeiro o ponto, depois, uma reta (ou segmento, ou

semirreta, ou vetor).

Mediatriz: Selecione dois pontos ou um segmento.

Bissetriz: Selecione trés pontos ou duas retas.

Reta tangente: Selecione primeiro um ponto e, depois, um circulo, uma cénica ou uma

funcéo.



17

Reta polar ou diametral: Selecione primeiro um ponto ou uma reta e, depois, um

circulo ou uma conica.

Reta ou regresséo linear: Selecione pontos usando o retangulo de selecdo ou selecione

uma lista de pontos.

Lugar geométrico: Selecione o ponto do lugar geométrico e, depois, 0 ponto sobre o

objeto ou o controle deslizante.

3.3.1.5 Ferramentas de Poligonos

A opcdo ferramenta de poligonos permite o uso de quatro icones:
“Poligonos”, “Poligono Regular”, “Poligono rigido” e “Poligono semideformavel”,

conforme demonstrado na figura abaixo colacionada:

T GeoGebra =8 E=R|~=
Arquivo Editar Exibir Opgles Ferramentas Janela Ajuda
. ¥l Nl LN S )
[%7 {,7 /7‘ ’“‘fd——.»” ‘Irh'r : 5| IG‘/? J{ ® g ABC—.» _3__7 ‘%. g 5
b Janela de Algebra B
_ T:::. Poligono ]
L 3
: ® Poligono Regular 4
" . .
.\ Poligono Rigido
(20,12, 5.79)
Entrada: I_,:- Poligono Semideformavel ANl

Figura 7: Ferramentas de poligonos
Poligono: Selecione todos os Vvértices e, entdo, clique novamente no vetice inicial.
Poligono regular: Selecione primeiro dois pontos e, depois, digite 0 nimero de vétices.

Poligono rigido: Selecione todos os vertices e, entdo clique no primeiro Vvértice

novamente ( ou apenas clique sobre um poligono para fazer uma cépia rigida).
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Poligono semideformavel: Selecione todos os vértices e, entdo, clique novamente no

vétice inicial.

3.3.1.6 Ferramentas de Curvas

A ferramenta de curvas permite a selecao de sete funcionalidades: “Circulo
dados Centro e Um de seus Pontos”, “Circulo dados Centro e Raio”, “Compasso”,
“Circulo definido por Trés Pontos”, “Semicirculo Definido por Trés Pontos”, “Arco
Circular dados Centro e Dois Pontos”, “Arco Circular definido por Trés Pontos”, “Setor
Circular dados Centro e Dois Pontos” ¢ “Setor Circular Definido por Trés Pontos”,

conforme se vé adiante:

ﬂ GeoGebra E\@

Arquivo Editar Exibir Opgles Ferramentas Janela Ajuda
. &
N 3

N & o)< )

./ !
b Janela de Algebra x| b
g @ Circulo dados Centro e Um de seus Pontos

a=2

—
V)

Mo ABC
- B L

W

.
A

)

x| &

®

Circulo dados Centro e Raio

!

Compasso

Circulo definido por Trés Pontos

Semicirculo Definido por Dois Pontos

Arco Circular dados Centro e Dois Pontos 15

Arco Circular definido por Trés Pontos

Setor Circular dados Centro e Dois Pontos

D DD O

Setor Circular definido por Trés Pontos

@

Entrada:

Figura 8: Ferramentas de Curvas

Circulo dados o centro e um de seus pontos: Selecione o centro e, depois, um ponto

do circulo.
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Circulo dados o centro e o raio: Selecione o centro e, depois, digite a medida do raio.

Compasso: Selecione um segmento ou dois pontos para definir o raio e, depois, 0

centro.

Circulo definido por trés pontos: Selecione trés pontos do circulo.

Semicirculo definido por dois pontos: Selecione dois pontos.

Arco circular dados o centro e dois pontos: Selecione o centro e, depois, dois pontos.
Arco circular definido por trés pontos: Selecione trés pontos.

Setor circular dados o centro e dois pontos: Selecione o centro e, depois, dois pontos.
Setor circular definido por trés pontos: Selecione trés pontos.

3.3.1.7 Ferramentas de Conicas

A funcionalidade de coOnicas apresenta quatro opcdes: “Elipse”,

“Hipérbole”, “Paradbola” e “Conica definida por Cinco Pontos”, de acordo com a figura

baixo:

£ Geotiebra E=En

Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

) Vel ol & FAN .

.
» Janela de Algebra =] | » Janela

2 & . .":—q Elipse

(1438, 143 \&_~

a=2

3]

I.\':x ‘
o
7

A\ ABC
e )

)| %

.: Hipérbole q

~*_ Parabola
T

8 - 0.12, 462
O Canica definida por Cinco Pontos @ )
A

Entrada: s 3@

Figura 9: Ferramentas de Conicas
Elipse: Selecione dois focos e, depois, um ponto da elipse.
Hipérbole: Selecione dois focos e, depois, um ponto da hipérbole.

Parabola: Selecione primeiro o foco e, depois, a diretriz.



Conica definida por cinco pontos: Selecione cinco pontos da conica.

3.3.1.8 Ferramentas de Medidas

As ferramentas de medidas sdo divididas em seis opc¢les de icones:

“Angulo”, “Angulo com Amplitude Fixa”, “Distancia, Comprimento ou Perimetro”,

“Area”, “Inclinacdo e “Criar Lista”, de acordo com a seguinte figura:

o

17 GeoGebra [E=5 SR~
Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda
A LI Ol P . ]
3| AL B O O] N rac) w2 151
& 3 ey Lol 3 2y £ v, aril 2y 3 |
¥ Janela de.ilgebra ¥ Janela de Visu .
‘/\ﬁ Angulo
(-4.3, 6.3)
% naul Amplitude Fi
va | Angulo com Amplitude Fixa
.c_Li g p
jm - Distancia, Comprimento ou Perimetro
2 -
GFE‘.{] Area
/ Inclinacio
Entrada: {12} Criar Lista

Figura 10: Ferramentas de Medidas

Angulo: Selecione trés pontos ou duas retas .

Angulo com amplitude fixa: Selecione um ponto, um vétice e uma amplitude para o

angulo.

Distancia, comprimento ou perimetro: Selecione dois pontos, um segmento, um

poligono ou circulo.
Area: Selecione um poligono, um circulo ou uma elipse.

Inclinacéo: Selecione uma reta (ou semirreta ou um segmento).



Criar listar: Arraste e marque um retangulo em torno dos objetos.

3.3.1.9 Ferramentas de Translacao
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A ferramenta de translacdo apresenta seis possibilidades de utilizacgéo:

“Reflexdo em Relagdo a um Reta”, “Reflexdo em Relacdo a um Ponto”, “Reflexdo em

Relagdo a um Circulo (Inversdo)”, “Rotag¢do em Torno de um Ponto por um Angulo”,

“Translagdo por um Vetor” e “Homotetia dados Centro e Razao”, de acordo com a

figura a seguir:

ﬂ‘ GeoGebra

Arquivo Editar Exibir Opcles Ferramentas Janela Ajuda

e
\e o

v oA

N
s &
W W

A .
o A

|

a=12

—_—

+]

ABC
3,

v,

F Janela cle.iilgebra ¥ Janela de Visualizagao

x Reflexdo em Relacdo a uma Reta

& Reflexio em Relacdo a um Ponto

Reflexdo em Relacdo a um Circulo (Invers3o)
» Rotacdo em Tormo de um Ponto porum Angulo
Translagio por um Vetor

» Homotetia dados Centro e Razio

Figura 11: Ferramentas de Translacdo

Reflexdo em relacdo a uma reta: Selecione primeiro o objeto e, depois, a reta de

reflexdo.

Reflexdo com relagdo a um ponto: Selecione primeiro o objeto e, depois, 0 centro da

reflexdo.

Reflexdo em relac@o a um circulo (inversao): Selecione primeiro o objeto e, depois, 0

circulo.

Rotacéo em torno de um ponto por um angulo: Selecione primeiro o objeto, depois o

centro e, entdo, o angulo de rotagéo.
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Translagdo por um vetor: Selecione primeiro 0 objeto a ser transladado e, depois, um

vetor.

Homotetia dados centro e razéo: Selecione 0 objeto, depois o centro e, a razdo da

homotetia.

3.3.1.10 Ferramentas Extras

A ferramenta de extra apresenta, conforme figura abaixo, sete opcles de
icones variados: “Inserir Texto”, “Inserir Imagem”, “Caneta”, “Funcdo a Mao Livre”,

“Relacdo entre Dois Objetos”, “Calculadora de Probabilidades” e “Inspetor de

Funcodes™.
T GeoGebra = |E=H >
Arguivo Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda
A i . @ e . ® -3
%7 b 7 ’/7‘ ﬁ? "_,3‘7 & Ie/? l« * 7 ABCv _a._7 ‘%’7 y ,._.J‘
F Janela de.-*'\lgebra ¥ Janela de Visualizagdo .
- ABC  Inserir Texto
(-4.3,6.3) .
L™
] Inserir Imagem
54 »
"\,_./ Caneta
44 IP\I/‘ Funcdo & M3o Livre
II I; '
? = ) i
3 a—p Relacdo entre Dois Objetos
A Calculadora de Probabilidades
=

LE/ Inspetor de Funcées

Entrada:

Figura 12: Ferramentas Extras
Inserir texto: Clique na area de trabalho ou em um ponto para criar um texto.

Inserir imagem: Clique na janela de visualizacdo ou em ponto para ajustar o canto

esquerdo inferior da imagem.
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Caneta: Escreva na janela de visualizagao. Mude a cor usando a barra de estilo.

Funcdo a méao livre: Desenha uma funcdo ou um objeto geométrico arrastando-se o

mouse.
Relacdo entre dois objetos: Selecione dois objetos.
Calculadora de probabilidades: Célculo de probabilidades.

Inspetor de funcgdes: Selecione uma fungéo.

3.3.1.11 Ferramentas de Visualizacao

A opcédo de visualizacdo apresenta quatro ferramentas, como se vé a seguir:

“Controle Deslizante”, “Caica para Exibir/Esconder Objetos”, “Inserir Botao” e “Inserir

Campo de Entrada”.

£ GeoGebrs =5 [Fen ===
Arquivo Editar Exibir Opces Ferramentas Janela Ajuda
| B
A N o] Fs] PN ] @
[}s_ o /_ O Pl UG oz [l oSN A8 232 4%»_ 5
v v v — 7 v v v v 7| | M, W W ¥
b Janela de Algebra | b Janela de Visualizagio B )
a=2  Controle Deslizante
(-4.69,7.05) —*
. “ | Caixa para Exibir/ Esconder Objetos
[oK] Inserir Botdo
Entrada: a= Ingerir Campo de Entrada

Figura 13: Ferramentas de Visualizag¢do

Controle deslizante: Clique na janela de visualizacdo para especificar a posicdo do
controle deslizante.

Caixa para exibir / Esconder objetos: Clique na area de trabalho para criar uma caixa.

Inserir bot&o: Clique na janela de visualizagdo para inserir um botéo.
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Inserir campo de entrada: Clique na janela de visualizagdo para inserir um campo de

texto.

3.3.1.12 Ferramentas de Exibicao

A opcdo ferramentas de exibicdo apresenta sete icones de funcionalidades,
conforme a figura seguinte. Sdo elas: “Mover Janela de Visualizagdo”, “Ampliar”,

“Reduzir”, “Exibir/Esconder Objeto”, “Exibir/Esconder Rotulo™, “Copiar Estilo Visual”

e “Apagar Objeto”.
7 GeoGebra [E=8 Eol ==
Arquive Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda
- @
A 3 N o] =) % . - | '
%7 "l | /7 “”’;'-;F—; *I;‘—; 7 I\“/—; . 7 . 7| ABC—; _a._—; ‘_:Hv y
] Janelacle.-’fxlgebra b Janela de Visualizagao '%. ) .
(4.60.7.08) Mover Janela de Visualizac3o
o & Ampliar
&, Reduzir

L

Exibir / Esconder Objeto
A A Exibir/ Esconder Rétulo

<! | Copiar Estilo Visual

Entrada: /7 | Apagar Objeto

Figura 14: Ferramentas de Exibicéo

Mover janela de visualizacdo: Arraste a janela de visualizacdo ou um eixo ( shift

+arrastar).
Ampliar: Cligue na area de trabalho para amplia-la ( ou movimente a roda do mouse)
Reduzir: Clique na area de trabalho para reduzi-la ( ou movimente a roda do mouse)

Exibir / Esconder objetos: Selecione os objetos e, em seguida, ative uma ou outra

ferramenta.
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Exibir / Esconder rotulos: Selecione o objeto para exibir / esconder o seu rotulo.

Copiar estilo visual: Clique no objeto modelo e, em seguida, naquele(s) cujo o estilo

pretende alterar.

Apagar objeto: Selecione o0 objeto para apagéa-lo.
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4, RELA(;AO FUNDAMENTAL

Este capitulo apresenta o assunto da Relacdo Fundamental para ser ensinado
com o auxilio do software GeoGebra. Segue a Teoria e uma sequéncia de operagdes que
vao servir para que professores, alunos de Matematica ou interessados vejam e

obtenham boas conclusdes.

4.1 CONHECENDO A TEORIA

Relagdo fundamental

Teorema:

Para todo x real vale a relacéo:

sen® + cos’x = 1

Demonstracéo:
a) Se x# kn/2 , e a imagem de x ¢ distinta de A, B, A’ e B’, entdo existe o tridngulo
OP,P retangulo, portanto:

|OP,1* +|PP, = |OP|* e sen’x+cos’x=1 4
1 P
A X
0

BI

b) Se x = kn/2 , podemos verificar diretamente a tese:

X senx COsX sen’x + Cos°x
0 0 1 1
/2 1 0 1
T 0 -1 1
3n/2 -1 0 1
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4.2 INICIANDO AS OPERACOES

01) Clicando no botéo direito do mouse na janela de visualizacdo surgira na tela:

Janela de Visualizagao

Eixos
Malha

I
HH
Barra de Navegacio

&, Zoom »

EixoX : EixoY 4
Exibir Todos os Objetos
Visualizacdo Padrdo Cirl+M

2 Janela de Visualizacdo ...

Clique em janela de visualizacéo e surgira:

€Y Preferéncias =
"nEEE® B

Basico | EixoX | EixoY | Malha

Exibir EixoX
Exibir Mimeros

[ Direcdo Positiva Apenas

Distancia: /2 -

Graduagdes: | | | »

Rétulo ~ |Unidade -

Origem em: 0.0 [C] Ajustar 2 Borda da Janela de Visualizagio

Clique em “Eixo X” e selecione: Exibir Eixo X, Exibir numeros, Distancia (escolha 1).
Agora faga o mesmo escolhendo o “EixoY”.

02) Clique na barra de ferramentas “mover janela de visualizagao”.

LAl el elo] 4N sdl=l]
4}» Mover Janela de Visualizacio
&, | ampliar
=, Reduzir

[ ®

Exibir / Esconder Objeto

Exibir / Esconder Rétulo

4 2

Copiar Estilo Visual

4 | Mpagar Objeto

Aurraste os eixos de forma que os mesmo fiquem centralizados na janela de visualizacao.
Agora amplie os Eixos de forma que fiquem surgindo apenas os pontos (-1,0),( 1,0)
EixoX e (0,-1) e (0,1) EixoY. A figura ficaréa:
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3
p

/
/ N
| \
T ]
\ )

N e

03) Clique na barra de ferramentas em:

DY PR SR © [5) EA N

@ Circulo dados Centro e Um de seus Pontos

9
e/

a=2

—

3|

$

»
\ ABC
"#'-ﬂ’v | ¥

Circulo dados Centro & Raio
Compasso

Circulo definido por Trés Pontos

Semicirculo Definido por Dois Pontos
Arco Circular dados Centro e Dois Pontos

Arco Circular definido por Trés Pontos

Setor Circular dades Centro e Dois Pontos

D> Q) O

Setor Circular definido por Trés Pontos

Escolha a op¢ao “Circulo dados Centro e Raio”. Clique no ponto (0,0) para centro e
escolha raio 1.

04) Clique na barra de ferramentas em:

DR =S c

)
i /'/ Reta definida por Dois Pontos

9
e/}

P

L

ABC
3

a=2
Ml
W

NEEE

el

é_v

A
L]
&)

Seﬁlento definide por Dois Pontos

Segmento com Comprimento Fixo

Semirreta Definida por Dois Pontos

Caminho Poligonal

etor Definido por Dois Pontos

NNENIER

Vetor a Partir de um Ponto

Escolha a opcao “segmento definido por Dois Pontos”. E escolha o primeiro ponto no

Centro (0,0) e outro sobre a circunferéncia.
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05) Segmento colocado clique na barra de ferramenta em:

AN

a=2

Dy (B Plins

N el =

7

ABC

‘%.7

% Mover s

% Rotacdo em Torno de um Ponto
S5 ) .
f; % Gravar para a Planilha de Calculos
Escolha “Mover”. Entdo, segurando o mouse no ponto sobre a circunferéncia, mova o

segmento formado pelo ponto (0,0) e este ponto.

06) Com o ponto sobre a circunferéncia no primeiro quadrante clique na barra de

ferramenta em:

EY R EE s= 1= [o) [ BN

ABC

3|

W

]

|

Reta Perpendicular
—* | Reta Paralel
— eta Paralela
<= meaiatriz
N
./:‘- Bissetriz
,;Q Reta Tangente

Reta FPolar ou Diametral

o
:/’. Reta de Regress3o Linear

& Lugar Geométrico

Escolha “Reta perpendicular”. Entdo clique no ponto sobre a circunferéncia e no EixoX.

Ficara assim:

» Janela de Visualizagao
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07) Clique na barra de ferramentas em:

DREEEREC

] Reta definida por Dois Pontos

a=2

+]

N

e

W

. )
0 ‘s /| Aﬂi ;|

e

Seﬁlento definido por Dois Pontos

Segmento com Comprimento Fixo

Semirreta Definida por Dois Pontos

Caminho Poligonal

Vetor Definido por Dois Pontos

WIS I SN

Vetor a Partir de um Fonto

Escolha “segmento definido por dois pontos”. Entdo forme um segmento clicando no
centro (0,0) e o cruzamento da reta perpendicular com o EixoX, em seguida forme outro
segmento clicando no ponto B e o cruzamento da reta perpendicular com o EixoX.

Agora clique com o botdo direito do mouse sobre a reta e surgiré:

Reta j: Reta passando por B e perpendicular a f
Selecione Um Outro

Equacioy=ax+Db
Forma Parar{/\\étrica

Exibir Objeto
Exibir Rétulo
Habilitar Rastro

\ =

Renomear

=5

Apagar

.. Propriedades ...

escolha a opgao “exibir objeto”, e assim a reta desaparecera.

08) Agora clique na barra de ferramenta em:

% | /7 ®7 dj‘v
% Mover %

=
L

C

,
-

W

5
\s /4

a=12

~

W

ABC
3|

@)

W

&) 7

% Rotacdo em Torno de um Ponto
S6 i .
f; % Gravar para a Planilha de Calculos
Escolha “Mover”. Entao, segurando o mouse no ponto sobre a circunferéncia, mova o
segmento formado em torno da circunferéncia, ai o ponto sobre o eixo X também se

movimentara.
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09) Com o ponto sobre a circunferéncia no primeiro quadrante, vamos forma o angulo.

E:H\\

:: Angulo [}

Clique na barra de ferramenta em:

ik s

¥

A

o
v

'

.a--”‘-f’v

ABC _az?

Ml (9
[l

¢

v

'\*/

¥

Qs Angulo com Amplitude Fixa

Distancia, Comprimento ou Perimetro
Eﬂ Area
/ Inclinacdo

{1,2} CriarLista

Escolha a opg¢do “ angulo”. Entdo clique primeiro no EixoX entre o ponto existente € o

ponto (1,0) e depois clique sobre o segmento de reta que liga o centro (0,0) e o ponto
sobre a circunferéncia.

10) Agora clique com o botéo direito do mouse sobre 0 segmento AC e surgira:
Segmento d: Segmento [A, C]
Selecione Um Outro r

Exibir Objeto
Exibir Rdtulo
Habilitar Rastro

\ =

Renomear

o o7

Apagar

Propriedades ...

e/

Escolha propriedades e surgira:

% Preferéncias @
THeEEH ‘
—““C;']mcca Basico ‘ Cnrl Estilnl Decoracdo | Avancado | Programacio

= Ponto

-3 A Nome: d
~@ B Definicdo: Segmento[, C]
-@ C
= Reia Legenda:
-0 b
= Segmento [¥] Exibir Objeto
-3 a
-ad
-3 e [¥] Exibir Rétulo: NUme&Valur -
= Angulo
9 a

[ Exibir Rastro
[] Fixar Objeto
[] Definir como Objeto Auxiliar

[] Permitir Intersecdes de Prolongamentos
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Clique em basico, escolha “exibir Rétulo” depois “Nome & Valor”, depois escolha a
“Cor” e selecione uma cor, e “Estilo” para aumentar a espessura da linha. Faca a
mesma operagdo com os segmentos AE e BC . Ficara assim:

» Janela de Visualizagao

11) Agora v4 em entrada e escreva: “SEN2(a) =" + "2 e ficar4 assim:

Erirada "SENA2(0) ="+ 642 1

- -

12) Faga o mesmo com: “COS"2(a) =" +d"2.
13) Depois faga 0 mesmo com: " SEN"2(a) + COS*2(a) =" +(d"2+e"2)
14)Depois mova 0s quadro para o lado e clique com o botdo direito do mouse sobre o
quadro do seno e surgira:
Texto texto2

Exibir Objeto
Fixar Objeto

Posicio Absoluta na Tela

wy

Renomear
Editar
Apagar

< &

¢ Propriedades ...

escolha propriedades e surgira:



7 Preferéncias

A EE®

. E;ﬁnié:a | Ela'.sico| Texto | Corl F'osit;ﬁol Awan;adol Programagﬁo|
Pont [ e | 1

: ;n; Sans Serif ¥ | Médio -
@ B i .

______ ?C Arredondamento: | v

L Féetah SEN"2(q) = 67

= Segmento
@ a

@ d [] Férmula LaTeX | Simbolos « | Objetos -

ER— J e

= Texto | m | | | | | | | | |
----- 4 textol

o texto? Visualizar

= Angulo

‘@ a SENA2(a) = 0.64

Clique em texto e escolha “Médio” e “N”. Faca 0 mesmo com os outro quadros.

AN e

Inserir Texto

15) Agora na barra de ferramenta clique em:

DNDRENNC®

W W | W

A
L ]
) )

Vs
i

Inserir Imagem

Caneta

Funcdo a MAo Livre

<<

Il ==
=2

Relacio entre Dois Objetos

o

Calculadora de Probabilidades

-

E} Inspetor de Funciies

Escolha “Inserir Texto” e clique na janela de visualizacdo e surgira:

7 Texto | B8

Editar

"] Farmula LaTeX | Simbolos » ‘ Objetos +

ER

Visualizar
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escreva RELACAO FUNDAMENTAL.
Clique com o botéo direito do mouse quadro formado escolha propriedades e repita a

operacdo 13. E ficara assim:

+ Janela de Visualizagio

RELAGAO FUNDAMENTAL:

SEN*2(a) + COS"2(a) = 1

SEN*2(a) =0.77

COS"2(a) =0.23

16) Clique na barra de ferramentas em:

NREBEC

% Rotacdo em Torno de um Ponto
L]

A
®

|

ABC

)

s
./

7

=

i3 ZN

V)

36
24 % Gravar para a Planilha de Calculos
12

Escolha mover e mova o ponto B. Veja que a soma de SEN"2(a)) com COS”2(a) sempre

dal.
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5. CICLO TRIGONOMETRICO

Neste capitulo apresentamos o Ciclo Trigonométrico. Segue a Teoria e uma
sequéncia de operagdes que vao servir para que professores, alunos de Matemaética ou

interessados vejam o Ciclo Trigonométrico e obtenham boas conclusdes.

5.1 CONHECENDO A TEORIA
No plano cartesiano, vamos considerar a circunferéncia de centro na origem
0O(0,0) e o raio unitario.

Escolhendo entdo como positivo o sentido anti-horario de percurso dos arcos
que serdo medidos a partir do ponto A(1,0) de interseccdo da circunferéncia e 0s
semieixos positivos das abscissas.

O circulo trigonométrico corresponde a circunferéncia de centro O e raio
unitério, na qual escolhemos um ponto de origem dos arcos e o sentido do seu percurso.

No circulo trigonométrico a medida absoluta a, em radianos, de um arco e o
comprimento I(um) desse arco séo iguais, pois a o. = ; er=1. E esse é 0 motivo por que
escolhemos r = 1.

No plano cartesiano, vamos considerar a circunferéncia de centro na origem
0O(0,0) e o raio unitario.

0(0,0) A(1.0)

Escolhendo entdo como positivo o sentido anti-horario de percurso dos arcos
que serdo medidos a partir do ponto A(1,0) de interseccdo da circunferéncia e 0s
semieixos positivos das abscissas.

O circulo trigonométrico corresponde a circunferéncia de centro O e raio
unitario, na qual escolhemos um ponto de origem dos arcos e o sentido do seu percurso.

No circulo trigonométrico a medida absoluta a, em radianos, de um arco e o
comprimento 1 desse arco sdo iguais, pois o = ; er =1 E esse é o motivo por que

escolhemos r = 1.
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Podemos entdo, associar a cada numero real o um unico ponto P do circulo
trigonométrico de modo que:

- se o = 0, P neste caso coincida com A.
- se o> 0, percorremos a circunferéncia no sentido anti-horario.
- se a < 0, percorremos a circunferéncia em sentido horario.

- 0 comprimento de AP ¢ o médulo de a.

\ ’
P T

N—

m(4P) =0 m(AP)= o>0 m(AP) = - ase a <0
O ponto P é a imagem do circulo trigonométrico.

Os eixos x e y dividem o circulo trigopnométrico em quatro partes congruentes
chamadas quadrantes numeradas de 1 a 4 e contadas a partir de A no sentido positivo.

90° ou 1/2 4 y

180°0u 1t

X
0° ou 360° ou 21t

270° ou 3m/2
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5.2 INICIANDO AS OPERAQ@ES
01) Clicando no botéo direito do mouse na janela de visualizacdo surgira na tela:

Janela de Visualizagao

Eixos
Malha

I
HH
Barra de Navegacio

&, Zoom »
EixoX : EixoY 4
Exibir Todos os Objetos

Visualizacdo Padrdo Cirl+M

2 Janela de Visualizacdo ...

Clique em janela de visualizacéo e surgira:
'3 Preferéncias
‘H)EEY i

Exibir EixoX

Exibir Mimeros

|} Direcdo Positiva Apenas

Distancia: |2 -

Graduagbes:| | | | =

Rétulo: - |Unidade -

Origem em: 0.0 |7 Ajustar & Borda da Janela de Visualizagio

Clique em “Eixo X” e selecione: Exibir Eixo X, Exibir numeros, Distancia (escolha 1).

Agora faga o mesmo escolhendo o “EixoY™.

02) Clique na barra de ferramentas “mover janela de visualizagao”.

E SiclE PN =B

) v
+}» | Mover Janela de visualizacio

.

s
e/

7|

ABC

)

1l

®,_ Ampliar
=, | Reduzir
< Exibir { Esconder Objeto
A A Exibir/ Esconder Rétulo
<# | Copiar Estilo Visual

4/ | Apagar Objeto

Aurraste os eixos de forma que os mesmo fiquem centralizados na janela de visualizacao.
Agora amplie os Eixos de forma que fiquem surgindo apenas os pontos (-1,0),( 1,0)
EixoX e (0,-1) e (0,1) EixoY. A figura ficaréa:
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Arquivo Editar Exibir Opgbes Femamentas Janela Ajuda

[l AR eo] L] =]=]

» Janela de Algebra } Janela de

oF
@ &Y

Entrada: T @

03) Clique na barra de ferramentas em:

DRENECERAN

| )
Circulo dados Centro e Um de seus Pontos

W

»
\ ABC
""r‘v |

Circulo dados Centro & Raio

) @@

E

Compasso

Circulo definido por Trés Pontos

Semicirculo Definido por Dois Pontos
Arco Circular dados Centro e Dois Pontos

Arco Circular definido por Trés Pontos

Setor Circular dades Centro e Dois Pontos

Setor Circular definido por Trés Pontos

D Q0 Q)

Escolha a opcao “Circulo dados Centro e Raio”. Clique no ponto (0,0) para centro e

escolha raio 1.

04) Clique na barra de ferramentas em:

NE = NGE

M| |
,,/'/ Reta definida por Dois Pontos

<

el

- =
,ﬁv xv ABC|| 232
)

)

Seﬁlento definide por Dois Pontos

Segmento com Comprimento Fixo

Semirreta Definida por Dois Pontos

Caminho Poligonal

etor Definido por Dois Pontos

NN AN NS

Vetor a Partir de um Ponto
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Escolha a op¢ao “segmento definido por Dois Pontos”. E escolha o primeiro ponto no

Centro (0,0) e outro sobre a circunferéncia.

05) Segmento colocado clique na barra de ferramenta em:
N

[ Wover i

I el =[P

W

a=2
—_—

DEJ RS

ABC
37

‘%’V

% Rotacdo em Torno de um Ponto
-

S5
24 % Gravar para a Planilha de Calculos
12

Escolha “Mover”. Entdo, segurando o mouse no ponto sobre a circunferéncia, mova o

segmento formado pelo ponto (0,0) e este ponto.

06) Com o ponto sobre a circunferéncia no primeiro quadrante clique na barra de

ferramenta em:

EY R EE s= 1= [o) [ BN

Reta Perpendicular

ABC

3|

]

W

|

-

-
[ Reta Paralela
X Mediatriz

Bissetriz.

Reta Tangente

Q Reta Polar ou Diametral

o
. Reta de Regress3o Linear

& Lugar Geométrico

Escolha “Reta perpendicular”. Entdo clique no ponto sobre a circunferéncia e no EixoX,
em seguida no ponto sobre a circunferéncia e no EixoY.

07) Clique na barra de ferramentas em:

DREEEEC

] Reta definida por Dois Pontos

W

a=2

0l

)
o /)

-~

ABC
3,

+]

.
-

Segtglento definido por Dois Pontos

Segmento com Comprimento Fixo

Semirreta Definida por Dois Pontos

Caminho Poligonal

Vetar Definido por Dois Pontos

Vetor a Partir de um Fonto

WS WA SN
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Escolha “segmento definido por dois pontos”. Entdo forme um segmento clicando no
centro (0,0) e o cruzamento da reta perpendicular com o EixoX, em seguida forme outro
segmento clicando no centro(0,0) e o cruzamento da reta perpendicular com o EixoY.

Agora clique com o botéo direito do mouse sobre cada reta, uma por vez, e surgira:

Reta j: Reta passando por B e perpendicular a f
Selecione Um Qutro

Equacioy=ax+Db
Forma Parafgtrica

Exibir Objeto
Exibir Rétulo
Habilitar Rastro

\ =

Renomear

[

Apagar

.. Propriedades ...

escolha a opcao “exibir objeto”, e assim as retas desaparecerdo.

08) Agora clique na barra de ferramenta em:

| P ¥ I [O) ] PN

W
% Maover [}

-®7 -

C

A *.
o D ABC| 4}»_
W W W W

% Rotacdo em Torno de um Ponto
36 i .
f;% Gravar para a Planilha de Calculos
Escolha “Mover”. Entao, segurando o mouse no ponto sobre a circunferéncia, mova o
segmento formado em torno da circunferéncia, ai pontos sobre os eixos também se
movimentaréo.

09) Com o ponto sobre a circunferéncia no primeiro quadrante, vamos forma o angulo.

AN

_Q’:u‘ Angulo S
.

K-l“_ Angulo com Amplitude Fixa

Clique na barra de ferramenta em:

YR EPEC

T
/|

a=2

W

¢

¥

N ABC
[ v o

A .
o e

m . = . . .
~  Distancia, Comprimento ou Perimetro

{1,2} CriarLista
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Escolha a opcdo “ angulo”. Entdo clique primeiro no EixoX entre o ponto existente ¢ o
ponto (1,0) e depois clique sobre o segmento de reta que liga o centro (0,0) e 0 ponto
sobre a circunferéncia. E assim angulo formado. Repita a operacdo 5) e perceba que o
angulo vai de forma continua de 0° a 360° entre 0 eixoX e segmento de reta que liga o

centro (0,0) e o ponto sobre a circunferéncia.

10) Agora vamos agradar o ambiente. Clique com o botdo direito do mouse sobre o

segmento que une o centro (0,0) a circunferéncia:
:}s Segmento a: Segmento [A, B]
Selecione Um Outro

Exibir Objeto
Exibir Rétulo
Habilitar Rastro

Renomear

N N2

Apagar
-t Propriedades ...
Escolha a opcao “propriedades”, depois surgira:

©F Preferéncias - CICLO TRIGONOMETRICO 1.9gb B
‘B EE% N

= Cénica
@ c
=l Ponto

Béswcol Car | Estilo I Decoragio | Avancado I F'mgrama;ﬁo‘

BT 1T ]

Prmonmp

-LE&;&&&;

Visualizar: _ Vermelho 255,0,0
ento

g

s 3--mag

CPeeeC

Clique em “cor” e escolha uma, em seguida clique em “estilo” e escolha a espessura 5,
ou poderia ser outra. Repita a operagdo com 0s outros dois segmentos dos eixos X e 'Y,
somente altere a cor. Agora cligue com o botdo direito do mouse dentro da

circunferéncia:

Circulo c: Circulo com centro A e raio 1
Equagdoax+bxy+cy+dx+ey=f

Exibir Objeto
Exibir Rétulo
Habilitar Rastro

\ >

Renomear

[

Apagar

Propriedades ...

Ll

Escolha “Propriedades”, e depois:
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€7 Preferéncias - CICLO TRIGONOMETRICO Lggh o

B EEY

=l Cbnica

|

| Elz'lsico| Car | Estilo | .f\lgebral Avancado I Programagﬁo|

Recente:

L[| | e
/N

Outra:

""" J] Visualizar: : 0,0,0
= Segmento

""" & a Transparéncia

_____ ; —0

0 25 50 75 100

= Texto
@ textol

Clique em “cor” e escolha uma, veja que também que poderd utilizar a mesma cor para
alterar a parte interior da circunferéncia em transparéncia escolhendo o percentual

desejado.

11) Na tela onde tem “entrada”:
Entrada: | Wi [©

Escreva: “sena = ” +sen(a) . Clique em enter e na tela surgird na janela de visualizagdo:

seno.=0,... .

Clique na barra de ferramenta em:

NS ol
by | woer )

.

L

A

° ABC

7|

&

v,

ES

L]
L]
W W

&v a=12
37|

|

% Rotacdoe em Torno de um Ponto
-

k1]
f; % Gravar para a Planilha de Calculos

Escolha “Mover”, e mova o seno para fora do circulo. Repita a operagdo anterior para:

“cosa =" +cos(a). Agora observe que os valores de sena e cosa ficam alterando.
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12) Na barra de ferramenta em:

Ll d=le

Reta Perpendicular

,.f—

<

v

a=2
— -

ABC
k)

v 3|

Reta Paralela

IMediatriz

MXT \

Bissetriz

Reta Tangente

oy

e

Reta Polar ou Diametral

-

ab
-/’. Reta de Regressio Linear

5\ Lugar Geométrico

Escolha “reta perpendicular”. Clique no ponto (1,0) e no eixoX. Agora vamos colocar
um ponto sobre esta reta formada. V4 para caixa de “entrada’:
Entrada: || s &

e escreva: (1,tan(a)). O ponto ficara sobre a reta.

13) Com o ponto sobre a circunferéncia no primeiro quadrante, vamos forma um
segmento unindo o ponto sobre a reta tangente obtido na operacédo 12).

Para isso clique na barra de ferramenta:

clEIFE N

v v

.
A

v

I
- L
v

.,/ ,fw.c7 J

W )

|
/{ Reta definida por Dois Pontos
Sewemo definido por Dois Pontos

Segmento com Comprimento Fixo

Semirreta Definida por Dois Pontos

Caminho Poligonal

NN NEAAN

Vetor Definido por Dois Pontos

-//:. Vetor a Partir de um Ponto
Escolha “segmento definido por dois pontos”. E agora uma os pontos formando o
segmento. Agora, faca a operacdo 10) com esse novo segmento escolhendo a mesmo

cor e espessura do segmento do centro (0,0) a circunferéncia.
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14) Na caixa de entrada escreva: “tano =" +tan(a) e clique em enter. Clique na barra de

ferramenta em:

k] .~

L)
% Mover %

.

e

A
h s i

e

-
/]

A
L]
5

ABC
|

<

W

a=2
|
e

©

i

-~

% Rotacdo em Torno de um Ponto
L

55
24 % Gravar para a Planilha de Calculos
12

Escolha mover, e mova a tan a para proximo do sen o e cos o. Mova o ponto sobre a

circunferéncia e observe também da mudanca dos valores da tan a.

|ABC

ABC

15)Clique na barra de ferramentas em:

=]~ cl[= PN

W,

'

e

i~
‘7

s
e/ !

A
L]
7

a=2

xS

|

|

Inserir Texto

ap .
’-_‘_-\, Inserir Imagem

W

Caneta

v

A
5/

Fungdo 3 Mao Livre

Relacio entre Dois Objetos
Calculadora de Probabilidades

Inspetor de Funcies

Escolha “inserir Texto”. Clique na janela de visualizagdo e surgira:

€7 Texto ]

Editar

[] Férmula LaTeX ‘ Simbalos « | Objetos ~

[alel T T T T T 11
Visualizar

Em editar escreva 1°QUADRATE. Clique com 0 mouse com 0 botdo direito sobre o

quadro de 1°QUADRANTE e surgira:

Texto texto[

Exibir Objeto
Fixar Objeto

Posico Absoluta na Tela

%

Renomear
Editar

R &

Apagar

Propriedades ...

Ll
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Clique em “Propriedades” e aparece:
€7 Preferénci 6

p—-— e o YT TR YR T ; b
e EBS
= Ponto - ., =
o | Basico| Texto | Cor | Posicio | Avancado | Programacio|
O B N 5 H
o sans Serit v | Médio elln ]
= Segmento Arredondamento: | -
~@ b 1° QUADRANTE
= Texto
o textot
@ texto2 FérmulaLaTeX | Simbolos + | Objetos v
@ texto3
@ textod [ o | m ] | | | | | | |
(3 textos
-4 texto Visualizar
= Angulo
L@ a 1° QUADRANTE

Escolha texto, tamanho médio e “N” negrito. Em seguida escolha a cor. Clique na barra

de ferramenta em:

%M@@@@[ﬂ

Rotacio em Torno de um Ponto

56
Gravar para a Planilha de Calculos

Escolha mover e coloque “1° QUADRANTE” no primeiro quadrante do ciclo

trigonométrico. Repita a mesma operagdo colocando “2°QUADRANTE”,
“3°QUADRANTE” ¢ “4°QUADRANTE”. No final teremos:

Jaselade VissaRraclo Janela e’

sena =068 sena=-063
cosa= 073

tana =093

cosa= 077
tana = 0.82
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Janelade Visualnagho

sena=0.74 sena=06
cosa= 08

tana=0.74

cosa= 0.68
tana=1.09

F

5.3 SUGESTAO DE ATIVIDADE

- Colocar o sinal de positivo ou negativo para sen a, cos o € tan o em cada quadrante

- Exercicios de reducéo ao primeiro quadrante.
- Comprovar que:

Para todo x real valem as seguintes igualdades:

1) sen x = sen (m — X) e  CO0SX=-cos (m—X)
2)sen X = —sen (X —m) € cosx=2-C0S(X—m)
3) sen X =—sen (21 — X) e cosx=cos(2m—X)

T
4)ysenx=cos( I -Xx) e cosx=sen( ) - X)
2
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6. FUNCOES TRIGONOMETRICAS

Neste capitulo apresentamos as FuncGes Trigonométricas. Segue a teoria
uma sequéncia de operagdes que vao servir para que professores, alunos de Matematica
ou interessados obtenham os graficos das funcgdes: seno, cosseno, tangente, cotangente,

secante e cossecante.

6.1 CONHECENDO A TEORIA

Funcéo Seno
1) Definigéo

Dado um namero real x, seja P sua imagem no ciclo trigonométrico de raio
unitario. Denominamos seno de X (e indicaremos sen X) a ordenada 0P, do ponto P em

relacdo ao sistema uOv. Denominamos funcéo seno a fungdo f: B > R que associa a
cada real x o real OP, = sen X, isto é:

f(x) =sen x

2)Propriedade:

1%) A imagem da funcdo seno € o intervalo [-1, 1], isto €, -1 = sen x = 1 para
todo x real.

E imediato a justificativa pois, se P esta no ciclo, sua ordenacio pode variar
apenas de -1 a 1.

2%) Se x pertence ao primeiro ou segundo quadrante, entdo sen x € positivo.

De fato, neste caso o0 ponto P esta acima do eixo u e sua ordenada € positiva

3% Se x pertence ao terceiro ou quarto quadrante, entdo sen x é negativo.

De fato, neste caso o ponto P esté abaixo do seu eixo u e sua ordem € negativa.

4%) Se x percorre 0 primeiro ou quarto quadrante, entdo sen x € crescente.
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E imediato que, de x percorre o primeiro quadrante, entdo P percorre o arco
AE e sua ordenada cresce. Fato analogo acontece no quarto quadrante.

5%) Se x percorre 0 segundo ou terceiro quadrante, entdo sen x é decrescente.

E de imediato que, se x percorre o segundo quadrante, entdo P percorre o arco
BA e sua ordenada decresce. Fato analogo acontece no terceiro quadrante.

6%) A funcdo seno é periddica e seu periodo é 2.

E imediato que, se sen x = OP; e K € z, entdo sen (x + k . 2r) = OP; pois X €
(x +2 . 2m) ttm a mesma imagem P no ciclo. Temos, entdo, para todo x real:

sen x =sen (X + K . 2m)
e, portanto, podemos concluir que a funcéo seno é periddica de periodo 2.
3) Gréfico

Observe o que acontece com sen x quando o ponto P percorrer o intervalo [0,
2n]. Se a imagem de x (ponto P) da uma volta completa no ciclo, no sentido anti-
horario, a ordenada de P varia segunda a tabela:

X 0 E T 3_'|T 2n
2 2
senx |0 cresce |1 decresce 0 decresce -1 cresce |0

Fazendo um diagrama com X em abscissas e sen X em ordenada, podemos
construir o seguinte grafico, denominado sendide, que nos indica como varia a fungédo

f(x) = sen x

Observemos que, como o dominio da fungéo seno é R, a sendide continua para
direita de 2 & e para esquerda de 0.
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Funcdo cosseno

1) Definicéo

Dado um numero real X, seja P sua imagem no ciclo trigonométrico de raio
unitario. Denominamos cosseno de x (e indicamos cos x) a abscissa 0P, do ponto P em
relacdo ao sistema uOv. Denominamos funcéo cosseno a fungéo f:*R = R que associa a
cada real x o real 0P, = cos X, isto €, f(x) = cos x.

AQ
1%) A imagem da funcgdo cosseno é o intervalo [ -1, 1], isto €, - 1 <cos x <1
para todo x real.

BI

2) Propriedades

2%) Se x pertence ao primeiro ou quarto quadrante, entdo cos X é positivo.
3% Se x pertence ao segundo ou terceiro quadrante, entdo cos X é negativo.
48) Se percorre 0 terceiro ou quarto quadrante, entdo cos X é crescente.
5%) Se x percorre o primeiro ou segundo quadrante, entdo cos x é decrescente.
6") A fungdo cosseno ¢ periodica e seu periodo € 2.

3) Gréfico

Facamos x percorrer o intervalo [ 0, 2n] e vejamos o que acontece com cos X.
Se a imagem de x (ponto P) da uma volta completa no ciclo, no sentido anti-horario, a
abscissa de P varia segundo a tabela:

X 0 n T 3n 2n

2 2

COoS X 1 decresce |0 decresce | -1 cresce | 0O cresce |1
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Fazendo um diagrama com X em abscissa e cos X em ordenada, podemos
construir o seguinte grafico, denominado cossendide, que nos indica como varia a
funcéo f(x) = cos x

Observe que, como o dominio da funcdo cosseno € R, a cossendide continua
para direita de 2@ e para a esquerda de 0.

Funcdo tangente

1)Definicéo

Dado um ntimero real X, x #— + kx, seja P sua imagem no ciclo trigonométrico

de raio unitério. Consideramos a reta OP e seja T sua interseccdo com 0 eixo das
tangentes. Denominamos tangente de x ( e indicaremos tan x) a medida algébrica do
segmento do segmento AT.

AI

<Y

BI

Denominamos funcéo tangente a funcdo f: D - R que associa a cada real x, X
#Z 4 kn, o real AT = tan X, isto &, f(x) = tan x.

Notemos, que para X = ;T + km, P estd em B ou B’ e, entdo, a reta 0P fica

paralela ao eixo das tangentes. Como neste caso ndo existe o ponto T, a tan x é definida.
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2) Propriedades:

1%) O dominio da funcédo tangente é D = { X E R/ x # E +km }.

2%) A imagem da funcéo tangente é R, isto é, para todo y real existe um x real
tal quetan x =y.

3% Se x pertence ao primeiro ou terceiro quadrante, entdo tan x é positiva.
4%) Se x pertence ao segundo ou quarto quadrante, entdo tan x é negativa.
5%) Se x percorre qualquer um dos quatro quadrantes, entdo tan x é crescente.

6%) A funcdo tangente ¢ periddica e seu periodo ¢ m. Seu periodo é 0 menor
valor positivo de k.

3)Grafico

Fagamos x percorrer o intervalo [ 0, 2n] e vejamos 0 que acontece com tan X.
Se a imagem de x (ponto P) d& uma volta completa no ciclo no sentido anti-horério, a
medida algébrica AT varia segundo a tabela.

X 0 E T 3_'|T 27
2 2
tan x 0 cresce A cresce 0 cresce A cresce 0
t F 3 y : :
Ml i :
: i
a 1 1
A 1 1 »
0 N 0 12t' T 3%:: 2N
; i
] |

Fazendo um diagrama com x em abscissas e tangente de x em ordenadas,
podemos construir o grafico seguinte, denominado tangentoide, que nos indica a
variagdo da fungdo f(x) = tan x.
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Funcdo cotangente

1) Definicéo

Dado um namero real x, X # k m, seja P sua imagem no ciclo trigonométrico de
raio unitario. Consideremos a reta 0P e seja D sua interseccdo com o eixo das
cotangentes. Denominamos cotangente de x ( e indicaremos cotan x) a medida algébrica
do segmento BD. Denominamos funcdo cotangente a funcdo f: D - R que associa a
cada real x, x # k m, o real ED = cotan X, isto €, f(x) = cotan X.

Notamos que, para x = k m, P estd em A ou A" e, entdo, a reta 0P fica paralela

ao eixo das cotangentes. Como neste caso ndo existe o ponto D , a cotan x ndo é
definida.

2) Propriedades
1%) O dominio da funcdo cotangente é D = { X E R/ x #kmn }.

2%) A imagem da funcéo cotangente é R, isto é, para todo y real existe um real
tal que cotan x = y.

3% Se x pertence ao primeiro ou terceiro quadrante, entdo cotan x € positiva.
48) Se x pertence ao segundo ou quarto quadrante, entdo cotan x é negativa

5% Se x percorre qualquer um dos quatro quadrantes, entdo cotan x é
decrescente.

6%) A funcdo cotangente € periodica e seu periodo € m.
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3) Gréfico
cotga
s B 9
M 5
a
0 NJA = 0 TN, T 3, 27 x
2 | 2N

Funcdo Secante

1) Definigéo

Dado um ndmero real X, x # = + kx, seja P sua imagem no ciclo trigonométrico

de raio unitario. Consideremos a reta s tarfgente ao ciclo em P e seja S sua interseccéo
com o eixo dos cossenos. Denominamos secante de x ( e indicamos sec x) a abscissa 05
do ponto S. Denominamos funcéo secante a funcéo f: D >R que associa a cada real x,
X # 3 +kn. O real 05 = sec x, isto &, f(x) = sec x.

Notemos que, para x # - + kxt, P esta em B ou B ¢, entdo a reta s fica paralela

ao eixo dos cossenos. Como neste caso ndo existe o ponto S, a sec x ndo é definida.
2)Propriedades

12) O dominio da funcdo secante 6 D = { x E R/ x #= + kx }.

2% A imagem da funcdo secante é R - ]-1, 1], isto €, para todo real y, com
y=—louy =1, existe um x real tal que sec x = .

3% Se x pertence ao primeiro ou quarto quadrante, entdo sec x € positiva.
48) Se x pertence ao segundo ou terceiro quadrante entdo sec X é negativa.

5%) Se x percorre 0 primeiro ou 0 segundo quadrante, entdo sec x € crescente .
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6%) Se x percorre 0 terceiro ou quarto quadrante, entdo sec x é decrescente.

7%) A funcdo secante é periddica e seu periodo € 2.

3)Grafico

[
S|

oy

o
2
Yy

Funcdo cossecante

1) Definigéo

Dado um namero real X, x # kmx, seja P sua imagem no ciclo trigonométrico
unitério. Consideremos a reta s tangente ao ciclo em P e seja C sua intersec¢do com 0
eixo dos senos. Denominamos cossecante de x (indicaremos cossec x) a ordenada 0€ do
ponto C. Denominamos funcéo cossecante a funcdo f: D >R que associa a cada real x,
x # km, o real OC = cOSSec X, isto é, f(x) = cossec X.

Notemos que, para X # km, P estd em A ou A’ e, entdo a reta s fica paralela ao
eixo dos senos. Como neste caso ndo existe o ponto C, a cossec x nédo é definida.
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2) Propriedades
1%) O dominio da funcéo cossecante é D = { X E R/ x #kn }.

2%) A imagem da funcdo cossecante € R -] -1, 1], isto €, para todo real y, com
y=—louy =1, existe um x real tal que cossec x =Y.

3% Se x pertence ao primeiro ou segundo quadrante, entdo cossec X é positiva.
48) Se x pertence ao terceiro ou quarto quadrante, entdo cossec X é negativa.
5%) Se x percorre 0 segundo ou terceiro quadrante, entdo cossec X é crescente.
6%) Se x percorre 0 primeiro ou quarto quadrante, entdo cossecx € descrente.

7°) A fungdo cossecante ¢ periddica e seu periodo ¢é 2.

3) Gréfico
N
-|_ &
cossecala y
|
vl 1 :
! 1
! 1
1 A= | |
a ! T0I 2T
O H _1!]_________:____ :H
[ 1
! 1
! 1
! 1
! 1
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6.2 INICIANDO AS OPERACOES

01) Clicando no botéo direito do mouse na janela de visualizacdo surgira na tela:

Janela de Visualizagio

J_ Eixos
$ Malha

Barra de Mavegacio

&, Zoom ’
EixoX : EixoY 4
Exibir Todos os Objetos

Visualizacdo Padrao Cirl+M
¢ Janela de Visualizac3o ...

Clique em “Janela de visualizagdo”:

7 Preferéncias &
"HEIEHE® )

| Basica| Eixox | EixoY | Malha

Exibir EixoX
Exibir Nimeros

["] Direcéo Positiva Apenas

Distancia: |m/2 -

Graduagﬁes:Zl ([ v:

Rétulo: - |Unidade: -
Origemem: 0.0 B Ajustar 3 Borda da Janela de Visualizag3o

Clique em “Fixo X e selecione: Exibir Eixo X, Exibir nimeros, Distancia (escolha
n/2). Depois clique em “Eixo Y e selecione: Exibir Eixo Y, Exibir numeros, Distancia

(escolha 1).

02) Clique na barra de ferramentas em:

©l = FAN

@ Circulo dados Centro e Um de seus Pontos

. g
| Tw i
L gt |

Ledlerll

%

ABC
7| 7

. a=2
— )

Circulo dados Centro e Raio

Compasso

Circulo definido por Trés Pontos

Semicircule Definido por Dois Pontos

Arco Circular dados Centro e Dois Pontos

Arco Circular definido por Trés Pontos

Setor Circular dados Centro e Dois Pontos

Setor Circular definido por Trés Pontos

& Do O
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Escolha a op¢do “Circulo dados Centro e Raio”. Clique no ponto (0,0) para centro e
escolha raio 1.

03) Clique na barra de ferramentas em:

Wﬁﬁ\

,f’

a=2
L= —

W

?-' W

Reta definida por Dois Pontos
Seﬂlento definido por Dois Pontos

Segmento com Comprimento Fixo

Semirreta Definida por Dois Pontos

Caminho Poligonal

Vetor Definido por Dois Pontos

Vetor a Partir de um Ponto

XU M\ NN

Escolha a opcdo “segmento definido por Dois Pontos”. E escolha o primeiro ponto no

Centro (0,0) e outro sobre a circunferéncia.

04) Segmento colocado clique na barra de ferramenta em:

[&] .A] .~ 4N

V
% Maver [:}

.

A
b4 i

I
I.-/

A

® ABC

WV

a=2
|

X

W

|

% Rotagdo em Torno de um Ponto
L]

36
2 % Gravar para a Planilha de Cdlculos

Escolha “Mover”. Entdo, segurando 0 mouse no ponto sobre a circunferéncia, mova o

segmento formado pelo ponto (0,0) e este ponto.

05)Vamos formar o angulo. Cligue na barra de ferramenta em:
'Av‘ ®v Nv ABCV %’v
_é;‘ Angulo [

- -
3 Angulo com Amplitude Fixa

)
o /)

a=12
|
W

)

om . - . . -
*  Distancia, Comprimento ou Perimetro

-

cm?

=1 Area
/ Inclinacio

{1,2} Criar Lista
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Escolha a opgdo “ angulo”. Entdo clique primeiro no Eixo X depois no segmento que
une o ponto (0,0) e a circunferéncia (O segmento deve esta no 1° Quadrante). O angulo
surgira. Repita a operacdo 4) e perceba que o angulo vai de forma continua de 0° a 360°
entre 0 Eixo X e segmento de reta que liga o centro (0,0) e o ponto sobre a

circunferéncia.

06) Na tela onde tem “entrada”:

Entrada: || @ # &
Escreva: (a,sen(a)) e clique em enter. Surgird um ponto na janela de visualizagdo.
Clique com o botdo direito do mouse sobre o ponto:

Ponto C: (o, sen{a))
Coordenadas Polares

Exibir Objeto
Exibir Rétulo
Habilitar Rastro

‘ >

Renomear

< o]

Apagar

¢ Propriedades ...

Escolha “Habilitar rastro”. Em seguida Clique novamente com o botdo direito do mouse

sobre 0 mesmo ponto e escolha “Propriedades” e surgira:

£77 Preferéncias &J
) EE®

= Cdnica
@ ¢
= Ponto
@ A

0

| Bésicul Cor| Estilo |Ngebra| Avangado | Programagio

Tamanho do Ponto

@ B 0
LJae

- Segmento B 2 5 7 9
@ a

= Angulo Estilo do Panta

@ a ® -

Entdo escolha “cor” e selecione a cor desejada e “estilo” selecione o tamanho do ponto.

07) Agora cligue no ponto B com o botdo direito do mouse e surgira na tela:

Ponto B: Ponto sobre ¢
Coordenadas Polares

Exibir Objeto
A Exibir Ratulo
# Habilitar Rastro
Animar

Renomear

4 Apagar

.2 Propriedades ..
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Escolha animar e veja a formacéo da “funcdo seno” no intervalo de [0, 2x]:

OBS. Para parar clique em: g que fica abaixo no lado esquerdo na janela de
visualizacao.

Janela de Visualizagio

iz

08) Realize as mesmas operacdes da 01) até 05) ai na tela onde tem “entrada’:
Entrada: || ¢ I

Escreva: (a,cos(a)) e clique em enter. Clique no ponto “C” que surgiu na tela e surgira:
Ponto C; (q, cos{a))
Coordenadas Polares

Exibir Objeto
Exibir Rétulo
Habilitar Rastro

\ >

Renomear

<

Apagar

Propriedades ...

ko]

Escolha “Propriedades”. Surgird na tela:

¥ Preferéncias IQ
-~ = & o

@R EES

T C:'m;a Basico | Cnrl Estilo I AjgebralAvanqadu Programacio

= Ponto

@ A Mome c

@ B A5

H Definicao: | (g, cos(a’

e cao” (i (a))

= Segmento Legenda:

L@ a

= Angulo ] Exibir Objeto

@ a

[7] Exibir Rétulo: |Nome -
®|| ¥ Exibir Rasirg

[T] Fixar Objeto

[] Definir cama Objeto Auxiliar

Escolha “Bésico” e selecione “Exibir Objeto”, “Exibir Rétulo” e “Exibir Rastro”.

Depois escola a “Cor” e o “Estilo”.
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09) Agora clique no ponto B com o bot&o direito do mouse e surgiré na tela:

Ponto B: Ponto sobre c
Coordenadas Polares

Exibir Objeto
An Exibir Rdtulo
# Habilitar Rastro
Animar

Renomear

// Apagar
.¢# Propriedades ..
Escolha animar e veja a formagao da “func¢do coseno” no intervalo de [0, 2x]:

OBS. Para parar clique em: 00 que fica abaixo no lado esquerdo na janela de

visualizacao.

b Janela de Visualizagio a

amz En -2 UJ ™ n 02 2

10) Repita com (a,tan(a)) e teremos:

» Janela de Visualizagio

-" -"2 Kj "2 3"2 "4




11) Repita com (a,sec(a)) e teremos:

» Janela de Visualizagio

/:Au\m 48"

61

®

12) Repita com (a,cossec(a)) e teremos:

» Janela de Visualizagdo

13) Repita com (a,cotan(a)) e teremos:

» Janela de Visualizagio

3
2

a2 R 2 KJ i n S
2
3
4
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6.3 ATIVIDADE PROPOSTA 1

- Investigar os “efeitos” do parametro “a” em f(x) = a.sen(x), para casos particulares.

1) Clicando no bot&o direito do mouse na janela de visualizacdo surgira na tela:

Janela de Visualizagao

L Eixos
£ Malha

Barra de Navegacio

&, Zoom ’
EixoX : EixoY 4
Exibir Todos os Objetos
Visualizagdo Padrio Ctrl+M

22 Janela de Visualizac3o ...

Clique em “Janela de visualizag¢ao™:

¥ Preferéncias 3
‘HEEHY -

‘ Bé3|c0| EixoX ‘ ElxoYI Malha|

Exibir EixoX.
Exibir Nimeros

["] Direcdo Positiva Apenas

[¥] Distancia: w2 -

Graduacdes '| 11 v

Rétulo + Unidade A

Origem em:|0.0 || Ajustar 3 Borda da Janela de Visualizacio

Clique em “Eixo X” e selecione: Exibir Eixo X, Exibir nimeros, Distancia (escolha
n/2). Depois clique em “Eixo Y e selecione: Exibir Eixo Y, Exibir nimeros, Distancia

(escolha 1).

2) Clique na barra de ferramentas “mover janela de visualizagao”.

DNRENNCEEN

1
| v W
4%» Mover Janela de Visualizagio

\

\ ABC
.-o-"'"-'l_'-;

V)

a=2
| |

e
\._/

V)

& V| |

& Ampliar
8, Reduzr

Exibir/ Esconder Objeto
A A Exibir/ Esconder Rétulo

<f | Copiar Estilo Visual

/7 | Apagar Objeto
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Aurraste os eixos de forma que os mesmo fiquem centralizados na janela de visualizacéo.

03) Clique na barra de ferramentas em:

DR o] (5] AN

.

A

T
o/}

P

&

A
- ABC
= e

W

a=2  Controle Deslizante

| Caixa para Exibir / Esconder Objetos
Inserir Botdo

a= Inserir Campo de Entrada

Escolha “Controle de Deslizante”. Clique na tela e surgira:

Controle Deslizante I&
L Nome
@ MNamero
) Angulo (a]
) Inteiro 7] Aleatério (F9)

Intervalo | Controle Deslizante | Animagio

min: |-5 max |5 Incremento: | 0.1

[ Aplicar ” Cancelar ]

Clique no “enter” e na tela aparece:

04) Na tela onde tem “entrada”:

Entrada: |

=]
@

Escreva: f(x) =a*sen(x) e clique “enter”. A fun¢do senx surgira na tela:

b Janela de Visualizagiao

»
o
n
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5) Mova agora

de um lado e para o outro e perceba as mudancas da funcao:

Janela de Visualizagdo

W
L

o

f
L

Janela de Visualizacao
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6) Agora que vocé observou o efeito do pardmentro “a”, coloque no mesmo par de eixos

as seguintes funcoes:
g(x) = 2sen(x)

h(x) = 5sen(x)

t(x) = - 4sen(x)

OBS. Para melhor diferenciar clique sobre cada fungéo surgira:
Ikungﬁog
Exibir Objeto

Exibir Ratulo
Habilitar Rastro

‘ =

Renomear

o

Apagar

Propriedades ...

!

Escolha “Propriedades”. E escolha uma “Cor” para cada fungao.

Veja como ficara:

» Janela de Algebra b Janela de Visualizagio [

= Fungio

3 g(x) = 2 sen(x)

@ h(x) = 5 sen(x)
@




Perguntas:
1) O que vocé pdde perceber com relagdo a imagem dessas fungdes?
2)Qual é a imagem de cada funcdo?

3) O periodo de cada fun¢do mudou? Qual o periodo?

66
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- Investigar os “efeitos” do parametro “b” em f(x) = sen(bx), para casos particulares.

01) Clicando no botéo direito do mouse na janela de visualizacdo surgira na tela:

Janela de Visualizagao

Eixos
Malha
Barra de Mavegacio

L
H

Zoom 4
EixoX : EixoY 4
Exibir Todos os Objetos

Visualizacdo Padrio Cirl+M

2 Janela de Visualizagdo ...

Clique em “Janela de visualizagdo”:

€7 Preferéncias
‘HeEEE®

| Basica| EixaX | Eixoy | Malha

Exibir EixoX
Exibir Nimeros
= Direcio Positiva Apenas

Distancia: /2

Graduagﬁes::l - v:
Rétulo: - Unidade: -
Origem em:| 0.0 ] Ajustar a Borda da Janela de Visualizacio

Clique em “Eixo X” e selecione: Exibir Eixo X, Exibir nimeros, Distancia (escolha

1/2). Depois clique em “Eixo Y” e selecione: Exibir Eixo Y, Exibir nimeros, Distancia

(escolha 1).

02) Clique na barra de ferramentas “mover janela de visualizagao”.

. Mo 9 a=2

A
® ABC

—_—

)

|¢_/

V)

LA

v L)

L i L il
e ) ) )

E I EIFEN []

) 7 v ‘%"
5
&,
8

¥

Maover Janela de Visualizacio
Ampliar

Reduzir

Exibir / Esconder Objeto
Exibir / Esconder Rdtulo

Copiar Estilo Visual

Apagar Objeto
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Aurraste 0s eixos de forma que os mesmo fiquem centralizados na janela de visualizagao.

Clique na barra de ferramentas em:

DR % @,

3|

A
L 7|

’

s

e

1)
\__/v

A : . -
° @Hx ABC| () a32 ‘ o
| 7| ol o i

a2 Controle Deslizante
‘f Caixa para Exibir / Esconder Objetos
Inserir Botio

a= Inserir Campo de Entrada

Escolha “Controle de Deslizante”. Clique na tela e surgira:

Controle Deslizants Ié
o Nome
@ MNumero
) Angulo (al
) Inteiro 7] Aleatério (FQ)

Intervalo | Controle Deslizante | Animagio

min: |-5 max: |5 Incremento: 0.1
[ Aplicar ” Cancelar ]
Coloque no “Nome” b e clique no “enter” e na tela h=1 aparece:
*

03) Na tela onde tem “entrada’:

Entrada: | [a]

@

Escreva: f(x) =sen(b*x) e clique “enter”. A fungdo senx surgira na tela:

b Janela de Visualizagio
8]
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04) Mova agora .

de um lado e para o outro e perceba as mudancas da funcao:

Janela de Visualizagdo

[

P Janeia ae visualnzagao [E3]

ANANARWAWANWARANANWAWA
VARVARVERVARVIRVELVELVERVERVEAN

05) Agora que vocé observou o efeito do paramentro “b”, coloque no mesmo par de
eixos as seguintes funcgdes:

g(x) = sen(2x)
h(x) = sen(4x)

t(x) = sen(-1x)
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OBS. Escolha uma cor para cada funcéo e veja como ficaré:

» Janela de Algebra o b Janela de Visualizagio
= Fungdo k 8
@ g(x) = sen(4x)
@ h(x) = sen(2x)
2 t(x) = sen(—x)

PERGUNTAS:

1) O que vocé pdde perceber com relacdo a imagem dessas fungdes?
2)Qual é a imagem de cada funcdo?

3) O periodo de cada funcdo mudou? Qual o periodo?
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-- Investigar os “efeitos” do pardmetro “c” em f(x) = sen(x + c), para casos particulares.

01) Clicando no botéo direito do mouse na janela de visualizacdo surgira na tela:

Janela de Visualizagio

L Eixos

 wmalna
Barra de Mavegacio

Q Zoom ]
EixoX : EixoY 4

Exibir Todos os Objetos

Visualizacdo Padrao Cirl+M

¢ Janela de Visualizacio ...

Clique em “Janela de visualizagdo”:

€7 Preferéncias

" nle)E R e

| Basica| EixoX | Emoy | maina

Exibir EixoX
Exibir Nimeros

["] Direcio Positiva Apenas

Distancia: | w2 -

Graduagﬁes:Zl (! v:

Rétulo: - |Unidade: -
Origemem: 0.0 [ Ajustar 2 Borda daJanela de Visualizacio

Clique em “Eixo X” e selecione: Exibir Eixo X, Exibir nimeros, Distancia (escolha

n/2). Depois clique em “Eixo Y e selecione: Exibir Eixo Y, Exibir nimeros, Distancia

(escolha 1).

02) Clique na barra de ferramentas “mover janela de visualizagdo”.

")
e/

W

A .
_._ _—'-"“:-'.-'r_ o

@

&

ABC

N

a=2

W

[+

$
&
Y

Mover Janela de Visualizagio
Ampliar

Reduzir

Exibir / Esconder Objeto
Exibir / Esconder Rdtulo

Copiar Estilo Visual

Apagar Objeto



Aurraste os eixos de forma que os mesmo fiquem centralizados na janela de visualizacéo.

Clique na barra de ferramentas em:

Controle Deslizante

Caixa para Exibir / Esconder Objetos

Inserir Botio

Inserir Campo de Entrada

DREFERORPRNEER
_a:i
@3
a=[1
Escolha “Controle de Deslizante”. Clique na tela e surgira:
Controle Deslizante Ié
@ Niimero MNome
) Angulo (al
© Inteiro ] Aleatdrio (F9)

Intervalo | Controle Deslizante | Animagio

min: |-5 max |5 Incremento: | 0.1
[ Aplicar l ’ Cancelar ]
Coloque no “Nome” “c” e clique no “enter” e na tela aparece: c=1
.
03) Na tela onde tem “entrada”:
Entrada: || [a] %
Escreva: f(x) =sen(x +c) e clique “enter”. A funcdo senx surgird na tela:
b Janela de Visualizagéo B
o
o
H c=1
o
N
[N
N
o
a
‘j/ -2I|'r -31‘1& -In -r‘rQ o nlﬂ Vll 32 2m a2 3m TrlrQ
]
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c=1
04) Mova
de um lado para o outro e perceba as mudangas da fungéo:
+ Janela de Visualizagio (=]
1 c=44
» Janela de Visualizagdo 3]

05) Agora que vocé observou o efeito do paramentro “c”, coloque no mesmo par de

eixos as seguintes funcgdes:
g(x) =sen(x + 2)
h(x) = sen(x + 4)

t(x) = sen(x - 3)
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OBS. Escolha uma cor para cada funcéo e veja como ficaré:

b Janela de Algebra [®) | » Janela de Visualizagio
= Funcio &
~@ g(x) = sen(x +2)
@
5 t(x) = sen(x —3)

PERGUNTAS:

1) O que vocé pdde perceber com relacdo a imagem dessas fungdes?
2)Qual é a imagem de cada funcao?

3) O periodo de cada funcdo mudou? Qual o periodo?
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Podemos observar com ajuda do Geogebra a formacdo de algumas fungdo néo

periddica:

a) f(x) = sen( +/x), ndo periddica e alguns pontos de interseccdo com a fungio g(x) = 0.

= Fungio

b) f(x) = sen(x?)

= Funcio

b Janela de Visualizagio

¥ Janela de Visualizacdo

HAMAAAA AN

AR

TV Y

-V UUVUUUUUUUUUUU\TWUWUW
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7. RELACOES METRICAS NUM TRIANGULO RETANGULO

Neste capitulo apresentamos as Relagcdes métricas num Tridngulo Reténgulo.
Segue a teoria uma sequéncia de operagdes que vado servir para que professores, alunos de

Matematica ou interessados obtenham boas conclusoes.

7.1 CONHECENDO A TEORIA

Vamos mostrar as trés propriedades que relacionam as medidas dos lados e as dos
angulos de um triangulo retangulo ABC.

Para isso vamos considerar uma circunferéncia de raio unitario e centro no vértice B
e vamos fixar um sistema x0y de referencia como mostra a figura abaixo.

1%) ABPP, ~ ABCA, entio

P,P CA sen B b .
—=—> = — >|sen B = -
BP  BC 1 a a

Isto é, 0 seno de um angulo é igual ao quociente do cateto oposto ao angulo pela hipotenusa.

29) ABPP; ~ ABCA, entio

BP,  BA cosB ¢

Slcos B =

EP EC 1 e}

a

Isto €, o cosseno de um angulo agudo é igual ao quociente do cateto adjacente ao angulo pela
hipotenusa.

3%) ABTT; ~ ABCA, entdo

TT. AC tg B b
— === - >|tg
0T, 0A 1 €

e
Il
m| B




77

Obs. Notando que 4+ B+ € =180 e 4 = 90° , decorre B+ € =90° isto é, BeC sdo

complementares, portanto:

—~ ~ ¢ catetoopostoaC
senC =cosB = —= -
a hipotenusa
~ ~ b catetoadjacentea C
cosC =senB = —= -
a hipotenusa

cateto oposto a CA

!
)
| =

tgC =1/tgB= — = =
g /tg b  cateto adjacentea C

7.2 INICIANDO AS OPERACOES

01) Clicando no botéo direito do mouse na janela de visualizagdo surgira na tela:

Janela de Visualizagio

L Eixos

HH maina
Barra de Navegagio

&, Zoom ’
EixoX : EixoY »

Exibir Todos os Objetos
Visualizacdo Padrdo Ctri+M

42 Janela de Visualizac3o ...

Clique em janela de visualizacéo e surgira:

@ Preferéncias

"H)EEe

| Basico| Exox | Eixov | Malhal

Exibir EixoX
Exibir Nimeros

[T] Direg&o Positiva Apenas

Distancia: |m2 -

Gradua;ﬁea':| | |~

Rétulo: ~ | Unidade -

Origem em: 0.0 [ Ajustar 3 Borda da Janela de Visualizacio

Clique em “Eixo X” e selecione: Exibir Eixo X, Exibir nimeros, Distancia (escolha 1). Agora

faca 0 mesmo escolhendo o “EixoY”.
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02) Clique na barra de ferramentas em:

‘ N .A7|‘@ o=l

\e /|
7 7 7
|
1 / Reta definida por Dois Pontos

a=2

|

AN

7

X

7

| ~w ABC
L &
7 7

.

Segiglemo definido por Dois Pontos

Segmento com Comprimento Fixo

Semirreta Definida por Dois Pontos

Caminho Paligonal

Vetor Definido por Dois Pontos

Vetor a Partir de um Ponto

NN "v". NN

Escolha a opc¢do “segmento definido por dois pontos”. E escolha o primeiro ponto (0,0) e
outro pode ser (4,0), formando o primeiro segmento AB. Em seguida escolha o ponto (0,0) e

outro que pode ser (0,3), formando o segmento AC. E continue para formar o outro segmento

escolhendo os pontos (0,3) e (4,0), formando o segmento BC.

03) Clique com o botdo direito do mouse no EixoX , surgira a janela:

Janela de Visualizagao

Eixos
Malha

L
i
Barra de Navegacio

G, Zoom 3
EixoX : EixoY L
Exibir Todos os Objetos
Visualizacao Padrao Cirl+hl

.2 Janela de Visualizacdo ...

Escolha a op¢éo “Eixos”. E 0s eixos desaparecem.

04) Vamos deixar o ambiente mais agradavel. Com o botdo direito do mouse clique no
segmento AB e surgira a janela:

Segmento a: Segmento [A, B]
Exibir ODig\‘eto
Exibir Rotulo
Habilitar Rastro

‘ =

Renomear

N

Apagar

Propriedades ..

!
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Escolha“propriedade”. Abrird a seguinte tela:

' Preferéncias B
- = = o

(B3]« /B & &

h F\'}ontg Basico | Corl Estilo I Decoragio I Awancado I Programacio

@ B :

@ C Nome:  |a

= Segmento Definicio: | Segmentols, B]

...... S a

@ b Legenda:

@ e

Exibir CObjeto

Exibir Rétulo: |Nome & valor ~ |
] Exibir Rastro

[] Fixar Objeto

[T] Definir como Qbjeto Auxiliar

[C] Permitir Intersecies de Prolongamentos

Clique em “Bésico” e selecione “Exibir Objeto” e “Exibir Rotulo — escolha nome & valor”,
depois escolha “Cor” e seleciona uma cor, em seguida escolha o “Estilo” e escolha uma

espessura de linha. Repita as mesmas operagdes para 0 segmento AC e para 0 segmento BC
alterando somente as cores.

05) Clique na barra de ferramentas em:

1] ®,

[% Maover L\\y

S

| ABC
/)

7|

D> N @

)

&V

a=12

.
""j'-ﬂ}v v

A
e

% Rotacio em Torno de um Ponto
L]

36
f; % Gravar para a Planilha de Calculos

Escolha “Mover”. Mova “a”, “b” e “c” para fora do tridngulo.

06) Vamos colocar os angulos. Clique na barra de ferramenta em:

JEEEE0E " NEEE

|
.
\'/v |
é Angulo %
L]

-Cl", f\\ngulo com Amplitude Fixa

ABC
J

a=1

|
— 5

Distancia, Comprimento ou Perimetro
= Area
/ Inclinacio

{1,2}| Criar Lista
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Escolha “Angulo”. Clique no segmento BC e depois no segmento AB, e surgira o angulo a.

Em seguida clique no segmento AC e depois em segmento BC, e surgira o angulo B. Clique na
barra de ferramenta em:

]

[% Maover L\\,

'

‘_.__'__,I_,--v

A
L]

S
./

2

D
i

ABC
&y

a=2

/

W

©

W

-~

xR

&)
| &l W

% Rotacio em Torno de um Ponto
L]

S5
24 % Gravar para a Planilha de Calculos
12

(P-4

Escolha “Mover”. Mova o “a” e o “B” para dentro do tridngulo. Sua tela ficara:

» Janela de Visualizagio

N
a=4
07) Agora va até:
‘ Entrada:|"SENo =" hic o @

Escreva: “SENa =" b/c e clique em enter. Surgird na janela de visualizagdo SENa = 0.6, veja:

¢ Janela de Visualizagio

SEMo=06

| N
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Repita a operacdo colocando “COSa =" a/c, depois “TANa =" b/a e surgira na tela COSa =
0.8 e TANa = 0.75. Clique na barra de ferramenta em:

iclE HN

=
-
WV W

e
\s /4

It
[v | mover N

-

a=12

WV

.ﬁ_ ,:f’_ ABC| 4}»_

[% Rotacio em Torno de um Ponto
L]

11
ﬁ; [% Gravar para a Planilha de Calculos

Escolha “Mover”. Mova SENa = 0.6, COSa = 0.8 ¢ TANa =
0.75 de forma que fique um abaixo do outro. Faga 0 mesmo para SENP= a/c, COSp = b/c e
TANB = a/b.

08) A figura na janela de visualizacgdo ficara:

# Janela de Visualizagio

TAMa =075 SENR=0.8
COSu=108 COSp=10.6
p=5314" SENa= 06 TANB=1.33

7.3 SUGESTAO DE ATIVIDADE

1) Mova os pontos B ou C que mudam os angulos a ¢ ¢ comprove as igualdades:
a) sen o =cos

b) cos o = sen 3

2) Mova os pontos B ou C que mudam os tamanhos dos lado a, b e c, e calcule:

b a
a)seno=— e)ycosp=—
[N C
a b
b)cosa= — d)sen p=—
[N C

b €
c)iga=-— Nigp=7
c
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8. LEI DOS COSSENQOS E DOS SENOS

Neste capitulo apresentamos a Lei dos Senos e Lei dos Cossenos. Segue a teoria e
uma sequencia de operacdes que vao servir para que professores, alunos de Matematica ou

interessados vejam o obtenham boas conclusdes sobre a Lei dos Senos e dos Cossenos.

8.1 CONHECENDO A TEORIA

A Lei dos Cossenos e a Lei dos Senos
Dado o tridngulo ABC, sejam a,b, ¢ as medidas dos lados BC, AC e AB respectivamente.

Sejam ainda h = AP a altura baixada de A sobre o lado BC. Ha duas possibilidades, ilustradas nas
figuras, conforme o ponto P pertenca ao segmento BC ou esteja sobre seu prolongamento.

A A

No primeiro caso, seja x = BEF = ¢ . cos B. O Teorema de Pitagoras aplicado aos triangulos ABP e

APC fornece as igualdades
CZ — h2 +X2 ,
b2 =h?+@-x)>?=h?+x*+a’—2ax=h>+x*+a’—2ac . cos B

Comparando estas igualdades obtemos

b?=a?+ ¢?— 2ac . cos B.



83

No segundo caso, x = BP = ¢ . cos (T —B)=-c . cosB . (Note que cos B < 0, logo — ¢ . cos B é

positivo). Novamente Pitagoras, aplicado aos triangulos APB e APC nos da:

CZ:h2+X2

b’=h*+(a+x)°=h’+x*+a’+2ax=h"+x*+a’—2ac . cos B

Dai resulta, como antes, que

b?=a?+c?—2ac.cos B

Portanto a igualdade vale em qualquer caso. Ela é a lei dos cossenos, da qual o Teorema de

Pitagoras € um caso particular, que se tem quando E é um angulo reto.

Evidentemente, tem-se também
a?=b?+c?—2bc.cos A
e c?=a’+b’—2ab.cosC
As mesmas figuras nos ddo, no primeiro caso:
h=c.senB=b.senC,

logo

o

C

SETIIE'

L
3
[=x !

No segundo caso temos

h=b.sen C
e h=c.sen(m— BE)=c—sen B,

logo novamente:

b c

sen B sen(C

Podemos entdo concluir que, em

@ b c

SE’I‘IAA S’E‘Hﬁ SE"I‘IIE

qualquer

tridngulo,

tem-se
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Esta é a lei dos seno. Ela diz que, em todo tridangulo, a razdo entre um lado e o seno do angulo oposto

é constante, isto é, é a mesma seja qual for o lado escolhido.
C

H& uma interpretacdo geométrica para a razdo a / sen A. Ela é igual ao didmetro do circulo

circunscrito ao triangulo ABC.

Com efeito, a perpendicularidade OP, baixada do centro do circulo circunscrito sobre o lado
BC é também mediana do triangulo isésceles OBC e bissetriz do angulo COB, que é igual a 2 A.

Logo COP = A e dai resultaque @ /2 =r . sen A, ou seja, Lﬁ = 2r = didmetro do circulo circunscrito
FET

ao triangulo ABC.

As leis dos cossenos e dos senos permitem obter os seis elementos de um tridngulo quando

sdo dados trés deles, desde que um seja lado, conforme casos classicos de congruéncia de triangulos.

8.2 INICIANDO AS OPERACOES PARA LEI DOS SENOS

01) Clicando no botéo direito do mouse na janela de visualizacdo surgira na tela:

Janela de Visualizagdo

L Eixos
$# Malha

Barra de Navegacio

&, Zoom »

EixoX : EixoY 4
Exibir Todos os Objetos
Visualizagdo Padrio Ctrl+M

¢ Janela de Visualizagio ...

Clique em janela de visualizacéo e surgira:
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"HEERES

Basico| EixoX | EixoY | Malha

Exibir EixoX

Exibir Nameros

] Direcdo Positiva Apenas
[V] Distancia: ‘w2
Graduacdes 11~
Rdtulo

Origemem: 0.0

~ |Unidade:

[T Ajustar 3 Borda da Janela de Visualizacio

Clique em “Eixo X” e selecione: Exibir Eixo X, Exibir nimeros, Distancia (escolha 1). Agora

faca 0 mesmo escolhendo o “EixoY™.

02) Clique na barra de ferramentas “mover janela de visualizagao”.

& >@ L]

a=2
—
7,

A
._

5
\ ./’\r

®) PN

.
\ ABC
=% )

W

|

« | mover Janela de Visualizagio
&
a

Ampliar

Reduzir

? | Exibir/Esconder Objeto

/A Exibir/ Esconder Rétulo

Copiar Estilo Visual

Apagar Objeto

Arraste os eixos de forma que os mesmo fiquem centralizados na janela de visualizacéo

03) Vamos construir um triangulo, clique na barra de ferramenta em:

D R EFEN

T::: Poligono
-

s

2
\e /||
W

W

a

.""_H ‘/'_‘ ABC|

‘%.?

.
]

FPoligono Regular

Poligono Rigido

L‘;- Poligono Semideformavel

Escolha “Poligono”. Agora formaremos um tridngulo ABC. Escolha o primeiro ponto A(0,0)
0 segundo ponto B em um lugar qualquer no primeiro quadrante e o ponto C(3,0), feixe o
poligono tocando no ponto A(0,0). Veja como ficara:



» Janela de Visualizagdo

04)Clique sobre o eixo e sugira :

Janela de Visualizagao

_l_ Eixos

f malha
Barra de Mavegacio

&, Zoom 3
EixoX : EixoY 4

Exibir Todos os Objetos
Visualizacdo Padrao Cirl+M

4 Janela de Visualizacdo ...

Escolha “FEixo0s” e os eixos SUumirao.

05) Clique na barra de ferramenta em:

by

Al

I.“E:t
-«
W

s
o/}

~

W

ABC

a

2

i

‘%’V

[% Mover L\\—y

% Rotacio em Torno de um Ponto
L]

S5
24 % Gravar para a Planilha de Calculos
12

w

86

Escolha “Mover”. Coloque o mouse sobre um dos pontos e mova-0, verifique que o tamanho

dos lados sdo alterados.
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06) Clique em cada lado do triangulo e surgira:

Segmento c: Segmento [A, B] de Tridngulo pol1
Selecione Um Qutro k

Exibir Objeto
Exibir Rotulo
Habilitar Rastro

‘)

Renomear

< &

Apagar

Propriedades ..

Lt

Escolha “Propriedades” e surgira:

13 Preferéncias 29

A EEY )

_F:]mi Basico | Corl Estilol Decoragao | Avangado | Programacao
@ C Mome: c

= Segmento Definicio: | Segmentol4, B, pol1]

@ a

@ b Legenda:

e

= Triangulo [ Exibir Objeto

@ pol1

Exibir Rétulo; |Nome & Valor ~
[] Exibir Rastro
[ Fixar Objeto

[ Definir como Objeto Auxiliar

[] Permitir Interseces de Prolongamentos

Escolha “Bésico” e selecione “Exibir Objeto” e “Exibir Rotulo : Nome & Valor”. Clique em
“Cor” escolha uma cor e clique em “Estilo” e escolha a espessura da linha.

07) Vamos colocar os angulos. Clique na barra de ferramenta em:
% 61 2 S
%?.V/’ bﬁ'@?@i’éu'? '%’?

3=
é:u‘ Angulo S
L

-Qfl. ﬁxngulo com Amplitude Fixa

a=1

—_—
¥

[=

ABC
)

cm . - . . -
~ | Distancia, Comprimento ou Perimetro

-

CI'I'IZ

~ Area
/ Inclinacao

{12} Criar Lista
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Escolha “Angulo”. Clique no segmento ABe depois no segmento BC, e surgird o angulo a.
Em seguida clique no segmento BC e depois em segmento AC, e surgira o angulo B. Depois

clique no segmento AC e depois em segmento 4B, e surgird o angulo y. Clique na barra de
ferramenta em:

,
A

W

=
L

WV

A
._

WV

e
e /1

i

-

W

©,

W

WV

W

% |
L}) Maver I}}

AN

W

ABC
|

V|

% Rotacdoe em Torno de um Ponto « v R v s >
. Escolha “Mover”. Mova os angulos “a”, “B” e “y” para

36 “n - 7
24| Gravar para a Planilha de Caleulos  dentro do triangulo. Sua tela ficara:

» Janela de Visualizagdo E

08) Na tela onde tem “entrada’:

Entrada: | [

=

Escreva: “a/sen(y) =" +a/sen(y) . Surgira na alsen(y)=3.25  tela.
OBS. O valor podera ser diferente.
C"que em alsenily) = 3.25

Surgira:
Texto texto1
Exibir Objeto

Fixar Objeto
Posico Absoluta na Tela

%,

Renomear
Editar
Apagar

R &

Propriedades .

!



Escolha “Propriedades”. Surgira:

% Preferéncias

"HEE®

= Ponto

‘ Bésico| Texto ‘ Cnrl Posicio | Avan;adnl Prngrama@ﬁn|

'sans Serif ~ || Médio

) e (1]

Arredondamento: |

alsen(y)= a/sen(y)

[7] Formula LaTeX Farmula LaTeX « | Simbolos = | Objetos +

v o] | | | | |

Visualizar

alsen(y) =3.25
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Clique em “Texto” selecione “Médio” e “N”, depois clique em “Cor” e escolha uma cor.

Clique na barra de ferramentas em:

0

A

Pz

.

]

©

)

©

)

>

) 4

)

-~

ABC

X

W

a=1

W W

% Maover I}'

I% Rotacio em Torno de um Ponto
-

L
24 I% Grawvar para a Planilha de Calculos

Escolha “Mover”. Mova 0

visualizacdo.

alsen(y) = 3.25

quadro para um lado da janela de

09) Repita a operagao 08) com “b/sen(a) =" + b/sen(a) € com “c/sen(f) ="+ c/sen(p).

10) Clique na barra de ferramentas em:

.i - [ ]
\ =1
AL B OO Lol N frec] =) ¢
‘ %v ) ”"ﬂ'-_;v ) i "/v * Ny & ) 7
ABC| Inserir Texto
a4
':g Inserir Imagem

=~

I ==3

o
o

i 2

5

Caneta

Funcio & M3o Livre

Relacio entre Dois Objetos
Calculadora de Probabilidades

Inspetor de Funcies

Escolha “inserir Texto”. Clique na janela de visualizacao e surgira:



7 Texto

Editar

(] FarmulaLaTex | Simbolos = | Objetos ~

[alw] T 1

Visualizar

) Ajuda

Em editar escreva: LEI DOS SENOS
quadro de LEI DOS SENOS e surgira:

Texto textoL\\)

Exibir Objeto
Fixar Objeto

'

Renomear
Editar
Apagar

&

Posicdo Absoluta na Tela

3¢ Propriedades ...

Clique em “Propriedades” e aparece:

€7 Preferéncias
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. Clique com o mouse com o botéo direito sobre o

9 texto2
@ rtoxto3

o textod
~@ textob

RS
PN Cor | Posigio | Avangado |

Sans Serif + | Médio e

Arredondamento:

LEI DOS SENOS

[] FormulaLaTeX FormulalaTeX v | Simbolos v | Objetos v

[ T T I I T I I

9 textob

Visualizar

~@ textod
= Tridngulo
-@ pol
= Angulo
9 a
9B

LEIDOS SENOS:

v

Clique na

barra de ferramentas em:

A
L]
)

.

]

Pz

)

IO |

| | |

4,

ABC
|

a=1
|

X

W

-~

% Mover

Le

% Rotacdo em Torno de um Ponto
-

=L
24 % Gravar
12

para a Planilha de Calculos

Escolha “Mover”. Mova o quadro LEI DOS SENOS para junto das expressoes. Sua tela

ficara;
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b Janela de.f\\gebra » Janela de Visualizagdo
= Ndmero

0 d=801

Ponto

@ A=(0,0)

@ B=(0.52, 2.06)
@ C=(3,0)

= Segmento

@ a=322

@ b=3 B LEIDOS SENOS:
@ e=213 [
= Tridngulo
L@ poll=3.00

alsen(y) =3.32

bisen(a) = 3.32

L@ y=T577° cisen{l‘.’») =332
poll =3.08

11) Clique em ferramentas em:

R

W W

.
—

|

@ Circulo dados Centro e Um de seus Pontos

Circulo dados Centro e Raio

i

Compasso

—
I'\.IJI

Circulo definido por Trés Pontos

Semicirculo Definido por Dois Pontos

Arco Circular dados Centro e Dois Pontos

Arco Circular definido por Trés Pontos

Setor Circular dados Centro e Dois Pontos

Setor Circular definido por Trés Pontos

D Q0 Q)

Escolha “ Circulo definido por Trés Pontos”. Depois clique no ponto A, em seguida nos

pontos B e C para formar a circunferéncia. Ficara assim:

Janela de Visualizagao

LEI DOS SENOS:
alsen(y) = 3.32

bisen(a) = 3.32

clsen(p) =3.32

pol1=3.08




12) Agora clique em ferramenta em:

.

e

D

Fv

[ AL~

l.-/

AEI-C

a

2
?’

<

W

A
° Movo Ponito
f!_{‘_‘_, Ponto em Objeto

Vincular / Desvincular Ponto

Ponto Médio ou Centro

e
X Intersecio de Dois Objetos
L ]
L ]
L ]
Z
L ]

MUmero Complexo

92

Escolha “Ponto médio ou Centro”. Clique em qualquer ponto da circunferéncia e surgira o

ponto D que serd o centro dela.

13) Clique em ferramentas em:

a

ER

|

1
] /,/'/ Reta definida por Dois Pontos

Caminho Poligonal

Vetor Definido por Dois Pontos

Vetor a Partir de um Ponto

NN

Clique em “Segmento definido por Dois Pontos”

ponto da circunferéncia. O segmento formado DE

Janela de Visualizagio

N

Segmento definido por Dois Pontos

Segmento com Comprimento Fixo

Semirreta Definida por Dois Pontos

clsen(B) =

LEI DOS SENOS:
alsen(y) = 3.32

bisen(a) = 3.32

3.32

sera o raio. Veja como ficara:

. Depois clique no ponto D e em qualquer



Clique com o botdo direito no mouse no segmento

Segmento f: Segmento [D, E]

Exibir Objeto
Exibir Rdtulo
Habilitar Rastro

\:b

Renomear

2 o]

Apagar

Propriedades ...

st

Clique em propriedade e surgira a tela:

BBurgira:

£ Preferéncias - LEI DOS SENOS.ggb

MG

_ _____ Cjomeca Basico | Corl Estilo | Decoracio | Avancado | Programacio
= Ndmera

el d MNome: f

- Fonto Definicio: | Segmenta[D, E]

..... . ] A

----- 4 B Legenda:

..... , C

""" e [¥/] Exibir Objeto

..... | E

-l Segmento

..... @ a [¥] Exibir Rétulo:

..... , b ome

""" s c [T Exibir Rastro  |[{lnER- 3G g

..... a1
= Texto

..... 3 textol [] Fixar Objeto  -208nda

----- & texto2

""" & lexiod [*] Definir como Objeto Auxiliar

----- & textod

= Tridngulo

L@ poM [T] Permitir Intersecdes de Prolongamentos
= Anaulo

Escolha “Basico” , “Exibir Rotulo”: Nome & Valor.

14) Na tela onde tem “entrada”:

Entrada: |

. 2 . RAIO =3.37
Escreva: “2 . RAIO =" + 2*f . Surgira natela.

OBS. Pode ser valor diferente.

i 2 . RAID =3.37
Clique em
Surgira:

Texto textos

Exibir Objeto
Fixar Objeto

Posicio Absoluta na Tela

Renomear
Editar

R &

Apagar

Propriedades ...

ol

ar

93
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Escolha “Propriedades”. Surgira:

©F Preferéncias - LEI DOS SENOS.ggb )]

IR |

=l Cénica

| Elésic0| Texto | Corl Posicio | Avancado | Programagﬁo|

7 Nimero Sans Serif v | [Wéaio - v

Arredondamento:

A
B
_____ @ C 2 RAIO =2f
D
E

= Segmento [C] FormulaLaTeX | Simbolos » | Objetos +

----- 3 b | om | | | | | | I

""" 9 f Visualizar
= Texto

----- @ textol 2 .RAIO =3.37
----- & texto2
----- @ textod
----- & textod
----- & textoS
= Tringulo
L (@ pol1

= Angulo

Cancelar

Clique em “Texto” selecione “Médio” e “N”, depois clique em “Cor” e escolha uma cor.

Clique na barra de ferramentas em:

DR =Nl

d W 3| 3| |

4
—

W

ABC
k)

-~

EX

A =2
® @ | agr|
v ] )

[% Mover I}

-,-,-,J% Rotacdo em Torno de um Ponto
PL

EL
f; % Grawvar para a Planilha de Cdlculos

Escolha “Mover”. Mova | 2 - RAIO =3.37 quadro para fica abaixo dos outro quadro na
janela de visualizacdo. A tela final ficara assim:

Janela de Visualizagao

LEIDOS SENOS:

alsen(y) =3.37

bisen(a) =3.37

clsen(p)=3.37

poll =2.38

2.RAIO =337
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8.3 SUGESTAO DE ATIVIDADE

1) Clique em ferramentas na opcdo Mover e Mova os pontos B ou C para mudar os lados do

triangulo e o raio, assim verificar que mesmo com a mudanca ainda sao validas as relagdes.

8.4 INICIANDO AS OPERACOES PARA LEI DOS COSSENOS

01) Clicando no botéo direito do mouse na janela de visualizacdo surgira na tela:

Janela de Visualizagéo

l_ Eixos

£ Malha
Barra de Navegacao

G, Zoom »
EixoX : EixoY 4

Exibir Todos os Objetos
Visualizacio Padrio Ctrl+M

2 Janela de Visualizacdo ...

Clique em janela de visualizacéo e surgira:

¥ Preferéncias

|« B &% °

Basico| EX0X | EixY | Malha

Exibir EixoX
Exibir NUmeros

[7] Direcio Positiva Apenas

Disténcia: |2 -

Graduagﬁes'.l [ =]

Rdtulo: = |Unidade: -

Origem em: 0.0 [7] Ajustar & Borda da Janela de Visualizagio

Clique em “Eixo X e selecione: Exibir Eixo X, Exibir nimeros, Distancia (escolha 1). Agora
fagca 0 mesmo escolhendo o “EixoY™.

02) Clique na barra de ferramentas “mover janela de visualizagao”.

a=2
7.

ABC

<

Maover Janela de Visualizacio

Ampliar

AR D

Reduzir

W

Exibir / Esconder Objeto

>

A\ Exibir/ Esconder Rétulo

<! | Copiar Estilo Visual

/4 | Apagar Objeto
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Aurraste os eixos de forma que os mesmo fiquem centralizados na janela de visualizacéo

03) Vamos construir um triangulo, clique na barra de ferramenta em:

BNE BB

| s Puoligono

a=2

W

'\?_/ ABC

‘%.v

« @ Poligono Regular

[ ]
'\ Paoligono Rigido

L‘;- Poligono Semideformavel

Escolha “Poligono”. Agora formaremos um tridngulo ABC. Escolha o primeiro ponto A(0,0)
0 segundo ponto B em um lugar qualquer no primeiro quadrante e o ponto C(3,0), feixe o
poligono tocando no ponto A(0,0) . Veja como ficara:

b Janela de Visualizagio

04)Cligue sobre o eixo e sugiré :

Janela de Visualizagdo

L Eixos
5 Malha

Barra de Mavegacio

&, Zoom »

EixoX : EixoY 4
Exibir Todos os Objetos

Visualizacdo Padrao Ctrl+M
¢ Janela de Visualizacdo ...

Escolha “Eixos” e os eixos sumirao.
05) Clique na barra de ferramenta em:

N B B = o] [
Ly over |

)

'\!_/ . ABC
iy ) )

7

% Rotacdo em Torno de um Ponto
-

56
2 % Gravar para a Planilha de Célculos



Escolha “Mover”. Coloque o mouse sobre 0s pontos B ou C e mova-o, verifique que o
tamanho dos lados séo alterados.

06) Clique em cada lado do tridngulo e surgira:
Segmento c: Segmento [A, B] de Tridngulo pol1

Selecione Um Qutro L4

Exibir Objeto
Exibir Rdtulo
Habilitar Rastro

‘ =

Renomear

=

Apagar

Propriedades ..

=

Escolha “Propriedades” e surgira:

7 Preferéncias =
"H @ E B )

Basico | Corl Estilol Decoragdo | Avangado | Programagdo

Mome: C
Definicio: | Segmento[4, B, pol1]

Legenda:

= Tridngulo
b @ DO|1

Exibir Objeto
Exibir Rétulo: |Nome & Valor ~ |
[ Exibir Rastro
[ Fixar Objeto

[ Definir como Objeto Auxiliar

[ Permitir Intersecfes de Prolongamentos

Escolha “Bésico” e selecione “Exibir Objeto” e “Exibir Rétulo : Nome & Valor”. Clique em
“Cor” escolha uma cor e clique em “Estilo” e escolha a espessura da linha.

07) Vamos colocar um angulo no ponto A. Clique na barra de ferramenta em:

%v .A /v "':P’ I> ®v Iﬁv@l Xv ‘%'v
& oo 1y

| | )
,Q; ﬁ«ngulo com Amplitude Fixa

ABC
)

a=2
—_
V|

Distdncia, Comprimento ou Perimetro
=~ Area
/ Inclinacio

{12} Criar Lista
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Escolha “Angulo”. Clique no segmento ACe depois no segmento AE, e surgira o angulo o.

No painel de ferramenta Clique em:

@,

W

.
4—'"-'—;':_#—_

W

e
L

v

A
L]

5 |
% Mover b

e

&;
W v

~

W

W

e
e /)

ABC
|

3|

W

% Rotacio em Torno de um Ponto
L
-1 .
24 % Gravar para a Planilha de Calculos
12

[{P2)

Escolha “Mover”. Mova o angulo “a’para dentro do triangulo. Sua tela ficara:

» Janela de Visualizagdo [E3)]

poll = 4.95

08) Na tela onde tem “entrada’:

Entrada: | s @

Escreva: “a’2 ="+a’2. Surgird na tela: #2=839  OBS. Poderé ser com outro valor.

Cliqueem #2=833  gSyrgira:
Texto texto1

Exibir Objeto
Fixar Objeto

Posic3o Absoluta na Tela

%

Renomear
Editar

R

Ll

Apagar

Propriedades ...

Escolha “Propriedades”. Surgira:
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7 Preferéndias [=xa}
~ = = =
FEEEEES
_ p;m; Basico| Texto ‘ Cwl Posigdo I Avancado I F‘mgramaqﬁu‘
@B e =
o Sans St [Peauenonn) (8] ()
Segmento Arredondamento: 4
9 a
...... 3 b N B
9 c a2=|a |
= Texto
...... 5 textol ¢
= Tridngulo ] Férmula LaTeX | Simbolos ~ ‘ Objetos »
“@ poh
= Angule ‘ a | ™ | | |
@ oa
Visualizar
ar2=8.99

Clique em “Texto” selecione “Médio” e “N”, depois clique em “Cor” e escolha uma cor.

Clique na barra de ferramentas em:

k)AL O

W, 5| 5| 5|
% Maover I}'

I% Rotacio em Torno de um Ponto
-

.

R

A
L]
)

-~

232

W

4,

ABC
37|

L
24 I% Grawvar para a Planilha de Calculos

a*2=28.99

Escolha “Mover”. Mova o quadro

Para um lado da janela de visualizacéo.

09) Repita a operagao com: “b*2+¢c"2 — 2.b.c.cos(a) ="+( b*2+c"2 — 2*b*c*cos(a)) . Surgira

natela: P"2+c"2 - 2.b.c.cos(a)=8.99

10) Clique na barra de ferramentas em:

DRENRCER

3| 3| | |

.

3|

A
[ ]

=

ABC| Inserir Texto

-~

W W

a¥s
a'\y

Inserir Imagem

Caneta

SIS

Funcio 4 M3o Livre

Il =2
or

Relacio entre Dois Objetos

o

Calculadora de Probabilidades

U

Inspetor de Funcies
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Escolha “inserir Texto”. Clique na janela de visualizagdo e surgira:
¥ Texto &J

Editar

[] FormulaLaTeX | Simbolos v | Objetos »

[afoel T T T T T T

Visualizar

Em editar escreva: LEI DOS COSSENOS. Clique com o mouse com o botdo direito sobre o
quadro de LEI DOS COSSENOS e surgira:

Texto texto[s

Exibir Objeto
Fixar Objeto
#  Posigio Absoluta na Tela

Renomear
Editar

R

Apagar

3¢ Propriedades ...
Clique em “Propriedades” e aparece:

% ¥ Preferéncias &
FEeEEY ]

____ F:mt: ‘ Ele’lsmnl Texto | Cnrl Posicio | Avangadol F'mgramagﬁo‘
-3 B -
o Sans Serif + | Médio -
= Segmento Arredondamento [ -

-@ a L J

2 b LEIDOS COSENQS

4 c
= Texto

9 textol

4 texto2 [] Formula LaTeX | Simbolos ~ | Objetos =

¥ textod
= Tridngulo ‘ a ‘ m | | ‘ | | ‘ | |
@ polt
= Angulo Visualizar
@ a

LEIDOS COSéﬁOS

Clique na barra de ferramentas em:

N s >IOO

| | | W
[% Mover I}

I% Rotacdo em Torno de um Ponto
-

.

e

A
[ ]

W

AN

ABC
k)

WV W

EL
f; [% Grawvar para a Planilha de Cdlculos

Escolha “Mover”. Mova o quadro LEI DOS COSSENOS para junto das expressoes.

Sua tela final ficara:



» Janela de Algebra
= Ponto
i@ A=(0,0)
3 B=(2.37,252)
3 C=4,0)
= Segmento
@ a=3
@ b=4
e £=346
= Triangulo
@ pol1=5.04
= Angulo
L@ a=46.7°

8.5 SUGESTAO DE ATIVIDADE

Janela de Visualizagdo

poll =504

LEIDOS COSENOS
a*2=8.99

b"2+c”2 - 2.b.c.cos(a) =8.99
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1) Cligue em ferramentas na opcdo Mover e Mova 0s pontos B ou C para mudar os lados do

triangulo, assim verificar que mesmo com a mudanca ainda sao validas as relacoes.
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9. AREA DE UM TRIANGULO

Neste capitulo apresentamos a Area de um Triangulo através da trigonometria.
Segue a teoria uma sequéncia de operagdes que vao servir para que professores, alunos de
Matematica ou interessados vejam e obtenham boas conclusdes sobre o calculo da area de um

triangulo a partir dos lados e o angulo que eles formam.

9.1 CONHECENDO A TEORIA
Teorema:

Em qualquer triangulo, a area é igual ao semi-produto de dois lados multiplicado pelo seno do
angulo que eles formam.

1°) Seja ABC um triangulo com 4 < 90°,
No AABD que é retangulo, temos:

DB =c.senA

entdo:

, AC.DE b.c -
AREA = > =T.S€1‘1A

2°) Seja ABC um triangulo com 90° < 4 < 180°
No AAED que é retangulo, temos:
DB =c.sen (180° — A) =c.sen A

Entao:

. AC.DE b.c .
AREA = > =T.S€1‘1A
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3% Analogicamente provamos que:

. a.b - - a. -
AREA = =N sen C ARE'A=T .sen B

9.2 INICIANDO AS OPERACOES

01) Clicando no botéo direito do mouse na janela de visualizacdo surgira na tela:

Janela de Visualizagdo

J_ Eixos

$H Malha
Barra de Navegacio

&, Zoom »
EixoX : EixoY 4

Exibir Todos os Objetos
Visualizagdo Padrio Ctrl+M

¢ Janela de Visualizac3o ...

Clique em “janela de visualizagdo” e surgira:

€7 Preferéncias =
T E e .

Basico| EixoX | EixoY | Malha

Exibir EixoX
Exibir Nimeros

] Direcio Positiva Apenas

[V] Distancia: ‘w2 -

Graduacdes Il I -

Rdtulo ~ Unidade -
QOrigemem: 0.0 } Ajustar a Borda da Janela de VisualizacGo

Clique em “Eixo X” e selecione: Exibir Eixo X, Exibir nimeros, Distancia (escolha 1). Agora

faca 0 mesmo escolhendo o “EixoY™.

02) Clique na barra de ferramentas “mover janela de visualizagao”.

B >|o

V)

A
L ]

|

a=2

L2

- 5

)

b
\ ABC
e !

|

9

®) PN

|

4%» Mover Janela de Visualizacdo

® | Ampliar
€, | Reduzr

.| Exibir/ Esconder Objeto
A A Exibir/ Esconder Rétulo

<! Copiar Estilo Visual

// | Apagar Objeto
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Aurraste os eixos de forma que os mesmo fiquem centralizados na janela de visualizacéo

03) Vamos construir um triangulo, clique na barra de ferramenta em:

A . |m @Ol & . .

‘ %7 s v /7‘ ”";'-F; ";‘" v I'e‘/v J« * N\ ABC? _ai— ‘%7
T::: Poligono
[

« @ Poligono Regular

[ ]
\ Paoligono Rigido

L‘,:- Poligono Semideformavel

Escolha “Poligono”. Agora formaremos um tridngulo ABC. Escolha o primeiro ponto A(0,0)
0 segundo ponto B em um lugar qualquer no primeiro quadrante e o ponto C(4,0), feixe o
poligono tocando no ponto A(0,0) . Veja como ficara:

04)Cligue sobre o eixo e sugiré :

Janela de Visualizagdo

J_ Eixos

$ Malha
Barra de Mavegacio

4, Zoom »
EixoX : EixoY 4

Exibir Todos os Objetos
Visualizacio Padrio Ctrl+M

¢ Janela de Visualizacio ...

Escolha “Eixos” e 0s €ix0s sumirao.
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05) Clique na barra de ferramenta em:

. . - L] _
% - .ﬁv /v fv ‘I-th ®v I@v &v xv ABcv _a:iv ‘%’v
% Maowver I/\\;
Escolha “Mover”. Coloque o mouse sobre os pontos B ou
. R Rotacao em Tomo de um Ponto C e mova-o, verifique que o tamanho dos lados séo

36
i—'; % Gravar para a Planilha de Calculos alterados.

06) Clique, com o botdo direito do mouse, em cada lado do triangulo e surgiré:

Segmento c: Segmento [A, B] de Tridngulo pol1
Selecione Um Outro 4

Exibir Objeto
Exibir Rdtulo
Habilitar Rastro

\ =

Renomear

o ]

Apagar

Propriedades ..

et

Escolha “Propriedades” e surgira:

¥ Preferéncias P
B EEY :

Basico | Corl Estilol Decoracio | Avancado | Programacao

Mome: c
Definicdo: | Segmentol4, B, pol1]

Legenda:

=l Tridngulo
e (G polt

Exibir Qbjeto
Exibir Rétulo: :Nome &Valor v:
[ Exibir Rastro
[7] Fixar Objeto

[ Definir como Objeto Auxiliar

[ Permitir Intersecfes de Prolongamentos

Escolha “Basico” e selecione “Exibir Objeto” e “Exibir Rétulo : Nome & Valor”. Clique em
“Cor” escolha uma cor e clique em “Estilo” e escolha a espessura da linha.Se quiser mudar a

cor interna do tridngulo clique dentro, com o bot&o direito do mouse, e repita estas operacdes
e clique em “Cor” e escolha a cor. Ficara assim:
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Janela de Visualizacio

A bh=442

07) Vamos colocar os angulos. Clique na barra de ferramenta em:

L\\Sv .Av /v ”':ﬂ-_v I:)v ®v IQV E-‘xv '%’v
& oo

L

Q0

cm

a=1

—_—
¥

ABC
¥

ﬁxngulo com Amplitude Fixa

-

-

CI'I'IZ

1
A

{1,2}

Distancia, Comprimento ou Perimetro
Area

Inclinacao

Criar Lista

Escolha “Angulo”. Clique no segmento ACe depois no segmento AEB, e surgira o angulo a.
Em seguida clique no segmento BC e depois em segmento AC, e surgira o angulo B. Depois

clique no segmento AEe depois em segmento BC , e surgira o angulo y. Clique na barra de
ferramenta em:

N

[% Mover L\}

.

el

[
&

a=12

V|

/ W ®T\-" Iﬁ‘?

ES

A
L]
7 )

N

ABC
|

% Rotacde em Torno de um Ponto
-

k1]
f; % Gravar para a Planilha de Calculos

Escolha “Mover”. Mova os angulos “a”, “B” e “y” para dentro do triangulo. Sua tela ficara:
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Janela de Visualizagio

L
A h=442

08) Na tela onde tem “entrada”:

Entrada: | m: @

A=b.c . senfa) 12 =397

Escreva: “A= b.c.sen(a) ="+b*c*sen(a)/2 . Surgira na tela: OBS.

Podera ser com outro valor.

=b.c .senfa) 1/2 =3.97

Clique em Surgiré:

Texto texto1
Exibir Objeto
Fixar Objeto

Posicdo Absoluta na Tela

Renomear
Editar

SR

Apagar

L

Propriedades ...

Escolha “Propriedades”. Surgira:

7 Preferéncias

EoEEEEES -

= Ponto

| Basico| Texto | cor | Posigio | Avancado | Programacial

@ c Sans Serif ] _F'equeno =]

Segmento Arredondamento:

A=Db.c .sen(d).1/2 = |bcsen(a)/2

= Texto
- textol
0 texto2 [] FérmulaLaTeX | Simbolos = | Objetos =

= Tridngulo
‘J pol | m™ | | | | | | | | |
= Angulo
9 a Visualizar

A=b.c .senfa) 1/2 =3.97
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Clique em “Texto” selecione “Médio” e “N”, depois clique em “Cor” e escolha uma cor.

Clique na barra de ferramentas em:

5 | e >I®

v 5|
[% Mover I}

.

e

A
L]
k)

a=2
'

ABC

ES

v

't
4 \_/

I% Rotacdo em Torno de um Ponto

EL
f; % Grawvar para a Planilha de Cdlculos

A=b.c .sen(ua) .12 =3.97
Escolha “Mover”. Mova o quadro para um lado da janela

de visualizagéo.
09) Repita a operagdo com: “A= a.b.sen(p) ="+a*b*sen(B)/2. Surgira na tela:
A=a.b.sen(f).12=397

10) Repita mais uma vez a operagdo com: “A= a.c.sen(y) ="+a*c*sen(y)/2. Surgira na tela:

A=a.c.senly).12=3.97

11) Clique na barra de ferramentas em:

DR

ABC a=2

W)

&

W)

W '/

ABC  Inserir Texto

'-,q Inserir Imagem

\‘/ Caneta

/\/ Funcio a Mao Livre

b Relacio entre Dois Objetos
A Calculadora de Probabilidades

\%’ Inspetor de Funcies

Escolha “inserir Texto”. Clique na janela de visualizagdo e surgira:
€7 Texto @

Editar

(] FarmulaLaTex | Simbolos = | Objetos ~

[aloel T T T T T T

Visualizar
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Em editar escreva: AREA DO TRIANGULO. Clique com o mouse com o boto direito sobre

0 quadro de AREA DO TRIANGULDO e surgira:

Texto texta]

Exibir Objeto
Fixar Objeto
Posicdo Absoluta na Tela

N

Renomear
Editar
Apagar

R

Propriedades ...

&

Clique em “Propriedades” e aparece:

— e —
5 Preferéncias

BeEE

= Ponto

| Ela’lsic0| Texto | Corl Pasicio | Avancado | Programa§50|

sans Serif v | |Médio

= Segmento

Arredondamento:
@ a

]l (]

@
= Texto
- @ textol

AREA DO TRIANGULO

- texto?
- @ 1extod

[] Farmula LaTex | Simbolos = | Objetos »

-~ J textod | m ‘ | | |
= Tridngulo

“+@ polt Visualizar

= Angulo " N
@ a AREA DO TRIANGULO
@y

Clique na barra de ferramentas em:

N R E N Ec

.
e

©

)

4,

-~

ABC
|

a

2
)

ES

v

5| 5|
% Maover I}'

l% Rotacio em Torno de um Ponto
.

£
24 Ik Grawvar para a Planilha de Cilculos
Az

Escolha “Mover”. Mova o quadro AREA DO TRIANGULO para junto das expressdes.

Sua tela final ficara:
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» Janela de Visualizagio

AREA DO TRIANGULO

A=b.c .sen(u).1/2 =397

A=a.b.sen(p).12=397

A=a.c.sen(y).1/2=3.97

9.3 SUGESTAO DE ATIVIDADE
1) Clique em ferramentas na op¢do Moves e Mova o0s pontos B ou C para mudar os lados do
triangulo e o raio, assim verificar que mesmo com a mudanca ainda séo validas as relacdes e a

area “A” permanece a mesma.
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10. CONCLUSAO

A utilizacdo de tecnologias no ensino de matematica tem sido intensificada
principalmente em escolas, e 0 processo de ensino aprendizagem tem recebido grande
influéncia dessa modernidade.

E importante salientar que com a utilizacdo desses recursos, professores e alunos
tem oportunidade de ampliar conhecimento e amadurecer seus pensamentos. Contudo, €
necessario perceber que o computador desenvolve um papel de facilitador representando um
avanco no ensino de matematica.

Por outro lado, temos por base que a utilizacdo das tendéncias atuais em Educacéo
Matematica, principalmente na questdo tecnoldgica, se intensifica na busca de mudancas no
ensino por questdes inovadoras, postura de ensino que vai em contraposto ao mecanicismo
ainda adotado nas aulas. Assim acreditamos que a utilizagdo do software Geogebra torna-se
uma ferramenta de carater criativo e construtivo permitindo ao aluno ampliar seus

conhecimentos por maltiplas metodologias.
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