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RESUMO

Esta dissertacdo tem como objetivo investigar gesstio ensino de geometria plana com a
utilizacdo da informética e o desenvolvimento dhilltade de visualizacdo pela dinamica
das figuras e a exploracdo da compreenséo de tmmgaElosoftwareGeoGebra Para esta
investigacdo, foi utilizado um referencial tedribt@seado no ensino aprendizagem de
geometria e na informética educacional explorandeensamento geométrico. Para tanto,
foram elaboradas atividades fundamentadas na atesageecessidade de proporcionar
ambientes de ensino/aprendizagem mais desafiaptegermitem aos alunos desenvolver a
sua capacidade para explorar, conjecturar e raepciogicamente. Nesse estudo,
pretendemos compreender a potencialidadesdoGebracomo instrumento mediador no
processo de ensino aprendizagem da geometria adiaaifista pesquisa se constituiu da
elaboracdo de atividades referenciadas com cordedel@geometria plana na exploracéo de
propriedades e conceitos tais como: areas do rdtargtriangulo, teorema de Pitagoras,
soma dos angulos internos de poligono qualqueropamotaveis do triangulo (baricentro,
incentro, circuncentro e ortocentro), razao aulsaatividades foram aplicadas a estudantes
de escolas publicas do Distrito Federal, onde @paiiam quatro duplas e dois professores
que participaram como sujeitos da pesquisa. A agdic das atividades mostrou uma melhor
compreensao das propriedades e dos conceitos @studa geometria plana. Como produto
do mestrado foi elaborado um texto com as ativislade

Palavras-chave Pensamento Geomeétrico. Figuras Geométricas Pl@masnetria Dinamica.
SoftwareGeoGebra



ABSTRACT

This thesis aims to investigate issues of teachlage geometry with the use of information
and skill development for dynamic viewing of figarand operation of the understanding of
concepts by theoftware GeoGebra-or this study, we used a theoretical framewarkell on
teaching and learning of geometry in computer etlucdy exploring the geometric thinking.
Thus, we developed activities based on the inangaseed to provide learning environments
and learning more challenging, allowing studentsd&velop their capacity to explore,
conjecture and reason logically. In this study, welerstand the capability of mediating
instrumentGeoGebrain teaching and learning process of dynamic gegméehis research
consisted of developing activities with contenterehced plane geometry in the exploration
of properties and concepts like the rectangle aaddle areas, Pythagorean theorem, the sum
of interior angles of any polygon, notable pointé the triangle (centroid, incentre,
circumcenter and orthocenter) golden ratio. Theviiels were applied to students of public
schools in the Federal District, where four teanastipipated. The application of these
activities showed a better understanding of thepgmttes and concepts studied plane

geometry. As a product of a master text was prepaith the activities.

Key-words: Geometric Thought. Plane Geometric Figures. Dyoa@eometry.Software
GeoGebra
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1 INTRODUCAO

A Matemaética é para mim a disciplina predileta@otque a envolve proporciona-me
grande satisfagdo, com a realizagéo de raciodibgisos, descobertas e desafios.

Atendendo esta afinidade pela Matematica e aodatgostar de ensinar e conviver
com os jovens, decidi enveredar pelo curso dediatura em Matematica pela Universidade
Catolica de Brasilia em 1997. Logo apos o térmma@wurso em 2000, tive a oportunidade de
lecionar em diversas escolas publicas e privad&istdto Federal.

Portanto, ao longo desses anos a profissao despoofde Matematica é um desafio
constante. Decidi em 2005 aprimorar meus conhedoadiazendo uma pos-graduacédo em
Educacdo Matemética na Faculdade Jesus Maria dJo$aguatinga DF.

Ao término desse curso me senti mais qualificada jpagressar, em 2008, em um
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matiesnna PUC Minas, com o objetivo de
aperfeicoar os meus conhecimentos de contetudaagatisl.

Ao longo de minha experiéncia profissional, tenbsesvado que existe um conjunto
significativo de alunos que ndo tem entusiasmo PpkElEematica, sentindo que esta € mais
uma disciplina do seu curriculo.

Sabendo que os meios informaticos (computadorp esdé@ntrando em nossas vidas
numa velocidade crescente, com isto a falta desexstmo por parte dos alunos com a
Matematica pode ser amenizada com a introducaazefic computador no ensino.

O computador pode provocar uma mudanca de paradigmagdogico. No entanto
surgem perguntas do tipo: Que beneficios serdeegaids com a introducdo do computador
na educacao? Porque usar computador na educac&® iEealmente algum beneficio ou é
uma questao de modismo?

O advento do computador na educacao tem provoaaektignamento dos métodos e
da pratica educacional e também inseguranca emslgwfessores que receiam em usar o
computador em sala de aula. Outra dificuldade éhilddade financeira para implantar e
manter o laboratério de informatica.

O que nos motivou a fazer a pesquisa sobre o tEnsno de geometria plana com
uso de software dindmicdoi a grande dificuldade de se trabalhar com @uem um
laboratorio de informatica de forma sistematizadgresentamos algumas atividades
estudadas e testadas com o objetivo de levar amedaa ter mais uma possibilidade de se

apropriar do conhecimento matematico adquiridout@a @om o professor.
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A geometria, tal qual como € ensinada tradicionateje pode mudar com
incorporagao da tecnologia. Os alunos de geomgddariam aprender como 0s conceitos e
idéias dessa matéria se aplicam a uma vasta garfeta® humanos na ciéncia e na arte.
Além disso, poderiam experimentar geometria ativeeneUma maneira de lhes propiciar
essa experiéncia € através da introducdo do codgouta curriculo escolar. E um excelente
aplicativo com o computador éoftwareGeoGebra

A escolha dsoftwareGeoGebrase deu por ser unstftwarelivre” (ndo pago) e pela
interface de facil manipulacéo, interacdo e vigaalio, e ainda, por ser usoftware de
geometria dindmica, nele é possivel verificar \W@pigpriedades em geometria plana.

Esse trabalho tem o objetivo de apresentar maispassibilidade ao educando de se
apropriar do conhecimento matematico. Foi realizada introducdo em sala de aula antes
do trabalho com o software.

A questdo da pesquisa foi formulada da seguinteem@an“Como podem ser
estudados contetdos de Geometria Plana com a utdiio da informatica,
especialmente, utilizando a habilidade de visualizdo através da dinamica das figuras e
a exploracdo da compreenséao de conceitos pslaftwareGeoGebrad’

As atividades foram organizadas como sequénciasichd baseado em Zabala (1998).

A estrutura da pesquisa foi organizada com setelaties:

* 12introducdo: Conhecenddz®oGebra

e 22 area de um retangulo e area de um triangulo;

» 32um resultado de invariancia de areas de triasgul

* 42interpretacdo Geométrica do Teorema de Pitagoras

e 52 propriedades importantes para os poligonos;

e 62 pontos Notaveis do Triangulo;

« T2jlustracdo geométrica da Raz&o Aurea.

Os sujeitos da pesquisa foram dois alunos da i dgensino fundamental (EF), dois
alunos da 82 série do EF, dois alunos da 22 sériendino médio, dois professores de
Matematica. Todos os sujeitos da pesquisa sédo salanoprofessores da rede publica do
Distrito Federal.

Este trabalho foi assim organizado:

O capitulo 1€ a introducdo dessa dissertacao.

No capitulo 2, apresentamos uma revisao bibliografica sobresmere aprendizagem
de geometria, mais especificamente o desenvolvongegmmetrico com apoio da informatica
educativa com o pensamento geométrico e o ensigeataetria plana.
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Também nesse capitulo foram feitas algumas reftegdbre sequéncias didaticas no
ensino de geometria e sobreajtwareGeoGebra

No capitulo 3 sdo apresentadas considera¢cfes a respeito dkagbor da geometria
segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PEMENbém consideracdes a respeito da
analise de livros didaticos, sob o tratamento f&nmatica educativa e o ensino de geometria.

O capitulo 4 é dedicado a apresentacdo e discussédo acercaatiologia e objetivos
de cada atividade.

No capitulo 5, apresenta os dados coletados e sua analiseiradpagplicacdo dessas
atividades, as descricoes e interpretacdes feitdss palunos e professores, buscando
compreender como ocorreu 0 processo de assimilg@mstrucado das figuras geométricas
planas.

Em seguida, ngapitulo 6 sdo apresentadas as consideracdes finais, onclegmmos
refletir sobre as relacdes existentes entre osados de geometria plana e a utilizacao da
informatica, especialmente na habilidade de vigaglo através da utilizagdo de geometria
dindmica.

O produto final de nossa pesquisa (Apéndice) ésaptado na forma de um caderno
com sequUéncias didaticas de geometria plana, eldasr e aplicadas durante o

desenvolvimento da pesquisa.
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2 CONCEITOS GEOMETRICOS E SEU ENSINO

Euclides foi um grande gedmetra e pelas suas glwdsmos estudar a geometria,
tendo sido um dos protagonistas do estudo do dondei espaco com possibilidades da
abstracéao.

O conceito de espaco comegou, como um conceitogsr,lo nosso lugar, a Terra.
Comecou com um desenvolvimento técnico que os iegigc 0s babildbnios chamavam de
“medida da terra” A palavra grega para isto é génajenas 0s assuntos nao sao totalmente
iguais. Os gregos foram o0s primeiros a perceber ajueatureza poderia ser entendida
usando-se Matematica — que a geometria poderiapdieada para revelar, ndo apenas para
descrever. Como observa Mlodinow (2008):

Desenvolvendo a geometria a partir de descricomplas de pedra e areia, 0s
gregos extraiam as idéias de ponto, linha e pRatrando a cortina que encobria a
matéria, eles revelaram uma estrutura possuidonande beleza que a civilizacéo
nunca tinha visto antes. (MLODINOW, 2008, p. 15).

Embora autor de outros trabalhos, a fama de Ewscpdaticamente repousa sobre seus
“Elementos”,0 mais antigo texto da Matematica grega a chegaplaio a nossos dias. Na
realidade, a sua obra ndo € um livro, mas uma dérteeze rolos de pergaminhos. Nenhum
dos originais sobreviveu, mas foram transmitidossrterde através de uma série de copias
posteriores, e desapareceram quase que completanzeitlade das trevas.

Euclides néo reivindicou ter sido original em réa@ qualquer dos teoremas. Ele viu
0 seu papel como o de organizador da geometriaogorfcompreendida pelos gregos. Ele
foi o arquiteto do primeiro relato abrangente sabneatureza do espaco bidimensional do
raciocinio puro, sem nenhuma referéncia ao mursiofi

A mais importante contribuicdo @s elementode Euclides foi o0 seu método légico e
inovador: primeiro, tornar explicitos os termognialando definicdes precisas e garantidas
assim a compreensao mutua de todas as palavrabel@s. Em seguida, tornar explicitos os
conceitos apresentado de forma clara os axiom@g®stulados de modo que ndo possam ser
usados entendimentos ou pressuposicdes nao dedardeinalmente, deduzir as
consequéncias légicas do sistema empregando sonegnds de I6gica aceitas, aplicadas aos
axiomas e aos teoremas previamente demonstrados.

A sua obra,Os elementgsapesar de na sua maior parte ser uma compilacdo e
sistematizacdo de trabalhos anteriores sobre anMtita elementar da época, teve um
grande éxito, haja vista mais de mil edi¢des imgaeem todo o mundo, desde a primeira em
1482, um feito editorial talvez s6 superado peldi8i(EVES, 1992).
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2.1 Os materiais didaticos

Uma condicdo fundamental para o ensino e a ap@&geliz em Matematica é
desenvolver a capacidade de aprender, e paraéssecessario oferecer um conjunto de
materiais, técnicas e sistemas que contribuemfisigiivamente para a incorporacdo desta
habilidade.

De acordo com Lorenzato (2006) os materiais didaticsados pelo professor podem
desempenhar varias fungcdes conforme seu objetimmb&m segundo o mesmo autor, 0s
materiais didaticos sdo definidos como instrumendtd ao processo de ensino e
aprendizagem, sendo que ha varios, como: giz, ledlora, softwares, livros, entre esses
estdo os materiais manipulaveis. Os materiaissparnez, sdo objetos ou coisas que o aluno
€ capaz de sentir, tocar, manipular e movimentsgse& materiais manipulaveis auxiliam o
estudante a compreender os objetos geométricagafado a transicdo para a abstracéo. Eles
permitem, inicialmente, utilizar o tato e a vis&em seguida imagens, representacdes ou
desenhos. Surge, a partir dai, o registro escatgue foi vivenciado, podendo ocorrer por
meio da reproducao de figuras ou da lingua falBil@lmente viria a linguagem Matematica,
com seus simbolos proprios.

E importante salientar que os conceitos mateméaticesem adquiridos pelos sujeitos,
com o auxilio do professor, bem como as represg@esagestes conceitos ndo estdo nos
materiais didaticos, mas nas ac¢0des interiorizadksgujeito, pelo significado que dao as suas
acoes, as formulacdes que enunciam, as verificagdetacdes que realizam, necessitando

para isso o estabelecimento de abstracdes e geagtails.

2.2 0 uso de novas tecnologias na educacao

Durante muito tempo a utilizacdo das calculadaras)putadores e outras midias foi
muito criticada. Ponderava-se que os alunos passariapertar teclas e obedecer a maquina,
0 que contribuiria para torna-lo cada vez mais apetidor de tarefas. Com essa dificuldade
encontrada, o papel do professor ganha uma outreendifio, pois ele tem que ter
conhecimento sobre os potenciais educacionais dapuwador e ser capaz de alternar
adequadamente atividades tradicionais de ensintividaales que usam o computador. O

estudo do uso do computador no ensino de Matematic@aomo ferramenta investigativa
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cognitiva, ou como maneira de inovar os recursidionais, tem se afirmado como uma das
areas mais ativas e relevantes da Educacdo Matamati

Neste contexto, osoftwares educacionais estdo sendo incorporados ao prodesso
ensino e aprendizagem como ferramenta de mediagé® @ individuo e o conhecimento.
Estes permitem a exploragdo, visualizacdo e expetegdo com varias possibilidades. No
entanto, isto requer profissionais preparados,odis;gs a pesquisar e a inovar e, sobretudo,
convicto da importancia da educacao escolar pareuwsao digital e social.

“O acesso a informatica deve ser visto como umitdire, portanto, nas escolas
publicas e particulares o estudante deve poderuisufe uma educacdo que no momento
atual inclua, no minimo, uma alfabetizac&o tecriolf (BORBA, 2007, p. 16).

O uso de softwares educativos vem adquirindo rtovag anos uma real importancia
para o desenvolvimento do processo de ensino aedipagem da Matemética como de outras
disciplinas. Na Geometria, 0 recurso computaciénain instrumento para desenvolver, entre
outras habilidades a de visualizacéo, facilitand@oaimentacéo das figuras caoftwarede
geometria dinamica, promovendo maior exploracdo dmsceitos geométricos, para a
aquisicao e formalizacdo dos mesmos.

Como observa Valente (1993, p. 32), “quando o ajizemsta interagindo com o
computador ele esta manipulando conceitos da mesan&ira que ele adquirisse conceitos
guando interage com objetos do mundo.”

A aprendizagem dos alunos nestes ambientes tandgrmrsido estudada pelo mesmo
autor, identificando duas abordagens: instruciaresa construcionista (VALENTE, 1993). A
primeira abordagem, denominada de instrucionisfaye-se a introducdo do computador no
ensino, alterando muito pouco a pratica pedagoégicaprofessor. Em uma segunda
abordagem, o aluno constroi o seu conhecimentanga do fazer algo, do seu interesse, no
computador. Essa abordagem foi denominada por a{@893) de construcionismo.

D’Ambrosio (1999) também enfatiza a importancia desursos tecnoldgicos na

escola e no ensino de Matematica:

A modernizacdo da Matematica nas escolas tornemmsepreocupacéo em todos 0s
paises, sobretudo em vista da entrada da altacdaldgia. Os trabalhadores e a
populacdo em geral, e sem dlvida técnicos e dastimecessitam de uma
Matematica mais moderna. Novas posturas, novosdogtde ensino e até mesmo
novos contelidos se fazem necessarios. (D’AMBROS999, p. 5).

Em geral, as pesquisas do ensino e educacao danitata procuram criar ambientes
de investigacdo e exploracdo. Existem inameroswaodis livres para facilitar o

desenvolvimento de tais capacidades cognitivasrenifse a construcdo do conhecimento
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matematico. Como exempldzeoGebra Winplot e Cabri Geometre que permitem a
construcdo de figuras geométricas pelos prépriosiosl e trabalham formas, angulos,
proporcionalidades e semelhancas entre figurasb@&ama internet € um recurso que pode ser

muito aproveitado na Geometria, pois existem mugies que permitem jogas line

2.3 O computador no processo de ensinar e aprender

O computador pode causar uma grande revolugdo obcegso de ensino e
aprendizagem se for utilizado ndo para "informatios processos tradicionais, mas se for
introduzido na escola numa perspectiva de mudaecalidatica. A mudanca deve ser
acompanhada da introdugcéo de novas ferramentadgmlitar o processo de expressdo do
nosso pensamento. E esse é um dos papéis do campataprocesso de ensinar e aprender.
Quando o aluno resolve um problema utilizando o mdador, ele comeca pensando na
solucéo do problema e procura descrevé-la por mheioma linguagem de programacao. O
computador processa as informacdes e fornece wita@s. Ao observar o resultado, o aluno
realiza uma reflexdo, e casofeedbackdado ndo esteja de acordo com o que esperava, 0
aluno tenta identificar os erros cometidos na dg&ay para possiveis correcdes, depurando,
assim, o problema. A acéo de resolver um probldifizamdo o computador foi mapeada por
Valente (1993) por meio do ciclo descricao-execueflexao-depuracao.

O computador pode, dessa forma, auxiliar a cor@drugo conhecimento e a
compreensao de conceitos. Existenftwares que contribuem mais (ou menos) para essa
compreensao spftware aberto ou fechado). No entanto, a criacdo de urbiente de
aprendizagem que favoreca a construcdo do conhstmme o desenvolvimento de
habilidades de pensar, ndo depende somerdgeftidareescolhido, mas também do professor
e da metodologia utilizada por ele.

O desenvolvimento de projetos de trabalho utilibam@omputador se apresenta como
uma possibilidade metodoldgica para a criacdo daeates de construcdo do conhecimento,
uma vez que permite uma aprendizagem por meio dizgipacdo ativa dos alunos. Permite
ainda, a vivéncia de situacdes-problema, a refles@we elas e a tomada de decisdo. Ao
educador compete resgatar as experiéncias do auritia-lo na identificacdo de problemas,
nas reflexdes e na caracterizacao dessas reflerdagoes.

Para Hernadndez (1998), a finalidade dos projetos@ncacdo é favorecer o ensino

para a compreensao. Desta forma, espera-se quamsaja capaz de aprender a aprender, de
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realizar aprendizagem significativa de conceitasnggtricos, desenvolvendo autonomia para
o aprendizado. Os Parametros Curriculares Nacioessaltam que o professor deve repensar
0 processo de ensino da Matematica com a introddg8movas tecnologias, possibilitando

ao aluno o interesse pela realizacdo de projetasvielades de investigacdo e exploracao

como parte fundamental da aprendizagem.

E importante salientar que muitos contetidos espesifie Informatica entdo sendo
desenvolvidos na medida em que o0s conceitos geiop®tvdo sendo estudados. O
computador, utilizado no desenvolvimento das atides que compdem o trabalho
investigativo apresentadas nesta dissertacao,ufadainental para o desenvolvimento do
pensamento geométrico, uma vez que, por meio daslealunos puderam conjecturar,
representar idéias, estabelecer relacbes, comtsgcargumentar e validar suas hipoteses.
Com as novas tecnologias podemos trabalhar novasm$ode representacdo Matematica. O
desenvolvimento do raciocinio pode ser realizaduo aautilizacdo de materiais analégicos e
digitais.

Mais importante que transmitir informagfes, contsighara serem reproduzidos
quando solicitados, € fazer com que os alunos debem habilidades e estratégias que lhes
permitam, de forma autbnoma, gerar novos conhet¢orem partir de outros ja previamente
adquiridos. Capacitando-os assim, a aprender & garseus proprios recursos, certamente,
terdo melhores condi¢cbes para adaptar-se as mudamcaoldgicas e culturais. Assim,
conhecimentos prévios dos estudantes sdo mobiizaal@erspectiva de encontrarem por si
mesmos, respostas as perguntas que 0s inquietajueoprecisam responder, ao invés de

esperarem respostas do professor ou do livro dalati

2.4 A exploracédo do pensamento geomeétrico com apoio @ddormatica educativa.

Quando se tem a exploracédo do pensamento geomeénscalunos, um dos principais
objetivos é ajuda-los na aquisicdo de habilidadedigb de visualizacdo, identificacdo de
figuras e espacos entre outras.

As caracteristicas da exploracdo do pensamento é@sdom dos alunos séao
basicamente relacionadas aos rudimentos da gearpédna. As significagdes dos conceitos
geomeétricos estdo ligadas ao cotidiano. Por exemaplguntar pecas os alunos “constroem”
uma casa, um barco; tudo que é redondo representarculo. As capacidades geométricas

foram demonstradas na visualizacdo espacial; veagdb com as trocas de idéias,
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negociacéo de significados, construcdo e manipoldedbjetos, contudo, com restricées ao
manuseio da régua, dificuldade em medir e a ndieag@io do transferidor. Infere-se que os
conceitos geomeétricos raramente sao desenvolvaksestolas.

A auséncia de um trabalho com a geometria impedduo®s de ter uma visdo ampla

da Matematica.

2.5 A informatica na geometria: “geometria dindmica”

Grécia Galvez (1985), em sua tese de doutorado, segundo capitulo tem como
titulo: “A geometria, a psicogénese das noc¢Oescisgae 0 ensino da geometria na escola”,
se refere a uma reflexdo sobre o0 ensino e apregetizala geometria com informatica que a
levou a delimitar uma série de problemas que a ga@andindmica pode ajudar a
solucionar.

A mesma autora levanta importantes questdes solyeometria dinamica como:
preparacdo da passagem da geometria de obsenagEdmmprovacdo empirica para a
geometria dedutiva; compatibilizacdo do carateiavat e aproximado dos resultados obtidos
empiricamente; trabalho com os parametros das ésnedtre outras.

Na andlise de Oliveira (2001) a utilizacdo do “Aerties de Geometria Dinamica”
leva a uma investigacdo que tem como finalidaddisamaa construcdo do significado
matematico, pelos alunos, em interacdo social,nfibwaa utilizacdo do computador em
atividades de construcdo geométrica, equacionagdmparando 0s seguintes aspectos:

* relacéo entre o sentido conferido a Matematicaneiodo experiencial dos alunos;

e 0 papel do computador como instrumento mediadopdmsessos de raciocinio;

» arelacdo entre as interagdes sociais e a congtdacgignificado matemaético.

2.6 O pensamento geométrico e 0 ensino de geometriaipda

2.6.1 Pensamento geométrico e a visualizagédo

Desenhos, figuras, esbocos e diagramas tém um luggortante no

ensino/aprendizagem da Geometria e facilitam aagess gradual do concreto ao abstrato. A
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importancia das representacdes externas (desegridfisps, diagramas) é usualmente aceita,
mas cada individuo tem de criar uma representagitairdo objeto, a figura.

De acordo com Shulte (1994) o Ambiente Geométricmamico (AGD), na
aprendizagem da Geometria, € um ambiente que pogeiar a descoberta de propriedades
e relacbes geométricas, através do desenvolvindentapacidade dos alunos estabelecerem e
explorarem conjecturas.

Os progressos que se tém verificado em termosofterare permitem manipular as
representacdes externas de forma reconhecidamaeataeida.

Num AGD é possivel fazer construcbes e manipulddasservando invariantes as
propriedades e relacdes estabelecidas. A obserdacBgularidades, enquanto se processa a
manipulacéo direta, permite a “descoberta” de pedpdes e relagdes.

Também temos que salientar que as exploracbes vibgeas em ambientes
computacionais dinamicos favorecem a compreens@o rdlacdes entre 0s conceitos
geomeétricos e levam progressivamente o aluno aapdesum modo mais geral e abstrato.

A visualizacéo é entendida como a capacidade thr trdormacéo visual e € uma das
ferramentas utilizadas na resolucdo de problememéicos e que tem sido considerada
como objeto de pesquisa e debate em Matematicie@dega.

O movimento e a modificacdo dos desenhos num AGBsipiitam uma fécil
visualizacdo das propriedades e relagbes geongtrica

Os AGDs funcionam como “espelhos intelectuais” ondg alunos podem
experimentar as suas idéias, merecendo espectalqdeso feedback visual devolvido pela
manipulacéo dos desenhos no computador como apo&solucdo de problemas.

Este feedbackvisual, através da manipulacdo de uma constrygéonite verificar
visualmente uma propriedade ou uma relacdo ouaralicha construcdo como resistente a
manipulacdo direta (arrastamentos), ou seja, megitiuma figura associada a diferentes
representacdes externas.

A utilizacdo dos AGDs é facilitadora da experimeéta e da investigacdo de
propriedades e relagcdes. Os AGDs podem dar umailmagéio importante ao processo de
descoberta indutiva de teoremas, melhor que ogsesuradicionais de papel e lapis que
apresentam: morosidade na exploracdo de exempjofficaaitivos e menor precisdo nas
medicdes e céalculos; ndo passagem, na maior pasteados, da fase de desenho a de figura,
porque as construcdes resultantes sdo estaticasnasapodem ser tornadas flexiveis por

Imaginagao.
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2.6.2 Obstaculos visuais

Os desenhos, apesar dos beneficios que propi@arbétm podem trazer obstaculos a
compreensao da figura que representam. Pélya (18F&)pa esses obstaculos em trés
categorias:

e 0s diagramas sdo casos particulares, propiciandocgracteristicas irrelevantes

sejam tomadas como propriedades;

* 0 uso de desenhos em posi¢cOes padronizadas (tad eomosicdo preferida
horizontal - vertical) pode provocar confusdo ermdreepresentacdo externa e o
ente geométrico;

* aincapacidade de os alunos perceberem um deserdifeentes maneiras.

Os AGDs permitem construir, relacionar e transfarrda acordo com os desejos do
usuario, objetos geométricos de diferentes tipetagr angulos, poligonos, circunferéncias
[...]).

Ponte (1998, p. 97) afirma que: “[...] apesar ddueédo numero de estudos a
investigacdo tem confirmado as grandes potencagslaeducativas para um ambiente
computacional e para o ensino da geometria.” Emboraimero de estudos publicados,
nomeadamente a partir de 1995, continue a ser medtazido, eles confirmam aspectos ja
considerados por autores, tais como:

* as grandes potencialidades educativas da utilizalgdo AGD no ensino da

Geometria;

* asubordinacéo da tecnologia a criagdo de ambidetaprendizagem poderosos;

* e, para um maior aproveitamento (e conhecimentg) mitencialidades das
tecnologias, a necessidade de poder contar-se cerodps de trabalho

prolongados no tempo.

2.6.3 Ensino da geometria

Entre os aspectos fundamentais para uma compredeséonceitos em Matematica
esta o desenvolvimento da capacidade para exptamajecturar e raciocinar logicamente. A
Geometria € um conteudo privilegiado para deservastas capacidades.

Segundo Duval (1995, p. 126):
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A geometria envolve trés formas de processo cogngiue preenchem especificas
funcdes epistemologicas: visualizacdo para a exgdar heuristica de uma situacao
complexa; construcdo de configuragcbes, que podeamlhada como um modelo,
em que as acles realizadas e os resultados obsersadd ligados aos objetos
matematicos representados; raciocinio, que é @psoocque conduz para a prova e a
explicacéo.

Segundo, ainda, 0 mesmo autor, essas trés espBTi@s0Ccess0os cognitivos sao
entrelacadas em sua sinergia e cognitivamente s@¢Es para a eficacia do aprendizado em
geometria. Por outro lado, a heuristica dos proatede geometria refere-se a um registro
espacial que da lugar a formas de interpretacdés@mas,

Como o contexto escolar tem um papel fundamentib @ possivel separar a
atividade, as pessoas que atuam e as respectieaaciies e os instrumentos mediadores
dessa acdo. O computador, segundo Rodrigues (30924) “funciona como estrutura
mediadora da atividade, organizando-a simultanetahen

Lesh (1990) considera que o computador propiciaumeato da capacidade de
aquisicdo e compreensao de conceitos, criando @f@aa o desenvolvimento de processos
reflexivos em geometria.

A criagdo de contextos sociais favoraveis a apraggim é, ainda, uma das
caracteristicas de um ambiente geométrico dinar(software que permite construir e
manipular figuras geométricas), o que parece banaef aquisicdo de conhecimentos, dada a

influéncia da interacdo social no desenvolvimeigndivo, incluindo a produgéo de provas.

2.6.4 Ciritica ao ensino de geometria

Parra e Saiz (1996) fazem uma reflexdo, no sedtdgue, na escola primaria, ndo se
ensina geometria para contribuir ao desenvolvimegmbo parte dos alunos, no dominio de
suas relacdes com o espaco, mas que se reduzdiapgem da geometria ao conhecimento
de uma colecao de objetos definidos como fazende ga um “saber cultural”.

Este “saber cultural” se opde ao saber funciongiri@eiro, na auséncia do segundo,
sé serve para mostrar que a pessoa sabe, supriteimdos, definicdes e até demonstracdes
acumuladas na memoria, frente a demanda expliegaedsaber (Qque também pode ser um
“saber fazer”, ndo s6 um “saber dizer”).

O “saber funcional”, em troca, é aquele ao quakserre com a finalidade de resolver
um problema; sdo os esquemas ou modelos que nidggara enfrentar uma situagao e

tratar de nos adaptar a ela de um ponto de vigpaitom (procura de explicacfes, tentativas
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de previsdo de resultados, analise de fatoresmer/&ém, esforgos de controle do curso dos
processos reais).

Fazem parte de um saber funcional as teorias qoewgstas aplicam para dar conta
dos fendbmenos que estudam, sujeitas a reajusiésipes a partir de sua confrontagdo com o
acontecer real. Fazem parte de um saber exclusitanwiltural essas mesmas teorias,
repetidas por eruditos que nao recorrem a elasgp@mtar sua pratica.

“O ensino de geometria, em nossas escolas primggagduz a fazer com que nossos
estudantes memorizem os nomes das figuras, os gepaetricos e as formulas que servem
para calcular areas e volumes [...]” (PARRA; SAIZ96, p. 250).

De acordo com Shulte (1994), com muita freqiénagaa@netria € considerada pelos
professores de escola elementar simplesmente coestudo de retadngulos, segmentos de
reta, angulos, congruéncia e coisas do génerord@sspores da educacao infantil ensinam a
reconhecer figuras (circulos, quadrados e triarsjutto mesmo modo como ensinam a
reconhecer letras e nimeros. Mesmo nas sériesngd@rias, a geometria muitas vezes é
negligenciada até o fim do ano, quando entéo, @éssas, introduzem-se algumas figuras e
termos e fazem-se alguns exercicios.

A decisdo dos professores sobre a geometria a rs#nada € profundamente
influenciada pela geometria que eles tiveram (gegate uma pincelada durante o ensino
fundamental seguida de definicbes e demonstragbeasino medio).

De acordo com Coelho (1995), transformacdes nooplsn era da imagem e do
movimento, em se tratando de Geometria, ndo padess&tica, como vinha sendo ensinada
segundo Euclides. Um curso de geometria dindmieal iddo lancaria mao do uso de
computadores e da experiéncia dos alunos com gaee-

2.7 Sequéncias didaticas no ensino de geometria

Ha alguns anos, surgiu uma ferramenta muito imptatao ensino de geometria: a
Geometria Dinamica. Implementada pssfwarescomo o The Geometer's Sketchpad, o
Tabulae, o Cinderella, Cabri-GéométfeeoGebra Winplot entre outros, esta ferramenta
permite explorar interativamente os conceitos damgria classica através do uso do
movimento nas figuras construidas.

Esta natureza interativa, quando bem utilizada gmglaamente, permite levar os
estudantes a proporem suas proprias conjecturastarédm-nas eficientemente, adquirindo

uma melhor percepcdo e compreensao visual daquél@stao investigando.
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Deste modo, tém-se nas potencialidades propicigelasuso de midias possibilidades
de atingir o objetivo de se apropriar do conhecimematematico de forma sélida e
significativa.

No entanto, asequéncias didaticasdo um dos tracos mais claros que determinam as
caracteristicas diferenciais da prética educativa.

Segundo Zabala (1998, p. 18) quando realizamos amddise destas seqiéncias
didaticas buscando os elementos que as compdeanesos conta de que sdm conjunto
de atividades ordenadas, estruturadas e articulapasa a realizacdo de certos objetivos
educacionais, que tém um principio e um fim comlosctanto pelos professores como pelos
alunos

Para organizar uma sequéncia didatica o professar ém conta os conhecimentos
prévios do aluno em relacdo aos novos conteud@pamdizagem. Também adéqua esses
contetdos ao nivel de desenvolvimento do aluno exidd de provocar um conflito
cognitivo e promover a atividade mental do alure;essarios para que estabeleca relacdes
entre 0os novos conteudos e 0s conhecimentos prév@sultimo, promove uma atitude
favoravel que seja motivadora em relacdo a apragdim dos contetudos e ajuda o aluno a
adquirir habilidade relacionada com o aprender rerajer, que Ilhe permita ter autonomia
cada vez maior em sua aprendizagem.

Ao analisar as caracteristicas de uma sequéndiiatid percebemos que elas podem
envolver atividades de aprendizagem e avaliacdnb&m sdo organizadas de acordo com os
objetivos que o professor quer alcancar para and@@gem de seus alunos.

As sequéncias didaticas sdo um conjunto de atigglhgadas entre si, planejadas para
ensinar um conteudo, etapa por etapa.

No conjunto de relacdes interativas necessariaa faailitar a aprendizagem em
sequéncias didaticas, Zabala (1998) caracterizs @éskacOes da seguinte maneira: planejar a
atuacao docente, contar com contribuicdes e comeetos dos alunos, estabelecer metas ao
alcance dos alunos, oferecer ajudas adequadasetrias.

Além destes critérios de carater geral, nas setpgmte aprendizagem, em cada
unidade didatica e no curso das diferentes unigatisala (1998) acrescenta que € preciso
levar em conta ainda uma série de medidas, entrasowadaptar o carater dos conteudos
atitudinais as situacdes reais dos estudantesy partrealidade, introduzir processos de
reflexdo criticas, favorecer modelos de atitudaseintar autonomia do aluno.

Neste sentido, pudemos ver que a partir de nosegpogias de trabalho aparecem,

para os alunos, diferentes oportunidades de aprenEmbém devemos levar em
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consideracdo que os diferentes conteldos que apaes®s aos estudantes exigem esforgos
de aprendizagem e ajudas especificas. Nem tudpreede do mesmo modo, no mesmo
tempo nem com o mesmo trabalho. Discernir 0 que ged objeto de uma unidade didatica

exige do professor um trabalho continuado e bemejdao.

2.8 Sobre 0GeoGebra

GeoGebraé um software de Matemética dindmica que foi desenvolvido pelo
Austriaco Ph.D. Markus Hohenwarter no ano de 2082 per ulitizado em sala de aula,
principalmente em escolas secudarias. O n@eeGebraretneGEOmetria, &aGEBRA e
calculo. Esseoftwarerecebeu muitos prémios internacionais incluingwémio desoftware
educacional Aleméao e Europeu.

O GeoGebrapossui todas as ferramentas tradicionais desaftwarede geometria
dindmica, dentre as principais destacamos:

* permite construir figuras geométricas e deformarlastendo suas propriedades;

» permite criar novas ferramentas (macro-constru¢éesfliciona-las na barra de

menu;

e permite que seus arquivos sejam facilmente contipaaihs em outros programas

de computacéo;

* € umsoftwarelivre;

* excelente interface;

» f4cil de manusear.

E possivel baixar dGeoGebragratuitamente pela internet acessando a péagina: -
<http://www GeoGebraorg/cms/>. - e seguir os passos para instalaca@rdgrama. E
possivel também, obter pela internet o manual GeoGebra, acessando o site:

<www.GeoGebraorg/help/docupt_PT.pdf>.

2.8.1 Usando o GeoGebra

O GeoGebra é um programa amigavel, que os alunos aprendenmoraindr
rapidamente e que permite concretizar estratégias as caracteristicas de intervencao

poderosa.
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O GeoGebrapromove uma aprendizagem dinamica da Geometrsslplita de uma
forma eficaz a interagdo com o0s usuarios. Tambérmose dizer que este Ambiente de
Geometria Dinamica é particularmente apropriadoa p@poiar um ensino renovado da
Geometria.

Foram analisadas estratégias de constru¢do deaommtos geomeétricos, a partir da
exploracdo de construcbes geométricas resisteasepropriedades e relacdes ndo mudam
guando se modifica o desenho por arrastamentoedeeatos livres e semi-livres), pesquisa
essa que envolveu:

» arealizacdo das construcoes;

* ajustificacdo dos processos utilizados;

* ainvestigagcao das construcdes e descoberta dasepiades das figuras;

» compreensdo dos objetos e relagbes geométricasulmydo de conjecturas e

elaboracao de argumentos indutivos e dedutivos.
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3 PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS (PCNs) QUANTO AO ESTUDO
DE GEOMETRIA, DA INFORMATICA E DOS LIVROS DIDATICOS

3.1 Introducéo

Os PCNs apresentam diretrizes para o processaensiprendizagem da Matematica.
Para essa dissertacdo estudamos os itens relatigeometria com utilizacdo das novas
tecnologias, como é tratado, pois

a denominada “revolucdo informatica” promove mudancadicais na area do
conhecimento, que passa a ocupar um lugar centosl processos de
desenvolvimento, em geral.E possivel afirmar quas proximas décadas, a
educacdo va se transformar mais rapidamente demueuitas outras, em funcgao
de uma nova compreensao teérica sobre o papel ddagestimulada pela
incorporagdo das novas tecnologias. (PCNs, p. 119).

Pesquisamos o que os PCNs propfem a respeito #gintE e aprendizagem de
geometria com informatica”.

Primeiramente € feita uma abordagem a respeitdedaslogias (informatica) depois
é feita uma analise das contribuicdes da geommrfarmacao do cidadéao.

3.2 O recurso as novas tecnologias de informatica.

Com uso das novas tecnologias ha um desafio pasga@a que tradicionalmente se
apoia na oralidade e na escrita.

Calculadoras computadores e outras tecnologia® estda vez mais presentes nas
atividades da sociedade. Incorporar esses novogrsosc tecnologicos ao ensino e
aprendizagem em matematica exigem um repensatiadsar

» relativizacao do céalculo ou das operacfes que tagdor rapidez eficiéncia,
» evidéncia do novo papel da linguagem grafica eodeds de representacao;
» possibilidade de realizacéo de projetos e atividageinvestigacao.

Ha politicas publicas do governo para incorporat@novas tecnologias das escolas
brasileiras que vira em beneficio para mudancasad@s estratégias para metodologia e
aprendizagem que permita ao estudante desenvalves mitmos de aprendizagem.

Quanto a performance do professor havera um tralmplanto a escolha de softwares
educativos que permitem a elaboracéo de atividaglegulas com computador e calculadoras
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complementando as aulas expositivas. Desta forpara&se uma nova relacdo professor-
aluno, com mais proximidade, interacdo e colabarali@o ha proposito de substituicdo do
professor, pois 0 mesmo é envolvido com as novamlegias na preparacdo de material, sua

aplicacao e avaliacao.

3.3 Geometria, espaco e forma

Os PCNs enfatizam a necessidade do trabalho ca@onogitos geométricos, pois com
0S mesmos desenvolve 0 pensamento geométrico uidaatt, possibilitando a descricdo e
representacdo do mundo em que vive. Este pensargeatnétrico é desenvolvido com a
visualizacao e aplicacdo de propriedades das Bginstrucdo de relagdes.

Tanto para o estudo da geometria dos espacos wmdiomal, bidimensional ou
tridimensional, a exploracdo de objetos do munsiedide obras de arte, pinturas, desenhos,
artesanatos, permite o estabelecimento de coned@ematematica com outras areas de
conhecimento num trabalho interdisciplinar.

Um dos itens do contetdo do ensino de geometniafeee as transformacdes de uma
figura no plano com desenvolvimento mais dinamae atividades.

Quanto as representacfes planas provenientes lieatefiguras espaciais esta pode
trazer recursos a visualizacéo e levantamento nieataras em situacdes a serem analisadas,
na busca de relacdes entre a representacao do elgaas propriedades.

Trabalhar com espaco e forma traz a possibilidadexploracdo de situacdes com

construcfes geométricas também com régua e compatseautras.

3.4 Consideracdes sobre o conteudo de geometria plana @lguns livros didaticos de

matematica do ensino fundamental e médio

3.4.1 O livro didatico de matematica

O livro didatico € fundamental no processo de enaprendizagem de Matematica,
podendo-se constituir numa referéncia para a prékcente, como ressaltado por Mansutti
(1993).

Segundo Ruggiero (2000, p. 37), o livro didatictaea desenvolvendo algo que ele
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define como transmissdo indireta, ou seja, que tedba sido passada pelo professor,
considerando o livro didatico como um instrumergagoio ao educando.

O livro didatico sozinho ndo tem condicbes de oilsir uma aprendizagem
adequada, sendo essencial a participacdo de urespoofdeterminado a realizar um bom
trabalho. Como descreve Lopes (2000, p. 39): “Um biero, nas maos de um professor
despreparado, pode ser um desastre, assim comuorardd baixa qualidade, nas maos de um
professor competente, pode resultar numa otimandagem”. E ainda, reafirmado por
Lopes (2000, p. 39): “utilizado de modo adequadtiym mais precario € melhor do que
nenhum livro, enquanto os mais sofisticados dosodivpodem tornar-se pernicioso, se
utilizado de modo catequético”.

Quanto ao ensino de Geometria, teceremos algumaglecacoes.

Segundo Pavanello (1993), uma das possiveis calsabandono do ensino da
geometria ocorreu com a promulgacdo da Lei 5.672jd¢ dava as escolas liberdade na
escolha dos programas possibilitando aos professierélatematica o abandono do ensino de
geometria ou deixar este conteudo para o finalraoletivo, talvez por inseguranca sobre a
matéria. Porém tal situacao é preocupante no seqgtid a geometria durante a evolucao das
ciéncias sempre foi considerada como essenciatndafi@io intelectual do individuo, assim
como na capacidade de raciocinio.

Lorenzato (1995, p. 5), justifica a necessidadeeasino de geometria, pelo fato de
que, um individuo sem este conteudo, nunca podesanvolver o pensar geométrico, ou
ainda, o raciocinio visual, além de néo consegesolver situacbes da vida que forem
geometrizadas. E ainda ndo pode se utilizar da ge@ncomo facilitadora para compreensao
e resolucéo de questdes de outras areas do commeacihumano.

A importancia da geometria também se da pelo faoestarmos cercados de
geometria em nosso cotidiano. Lidamos constantemeam idéias de paralelismo,
congruéncia, semelhanca, simetria, aléem de fatdeesnedicdo como area, volume. Isso
ocorre sem que as pessoas percebam, pois fazdpactgidiano de suas vidas; quanto “cabe”
de agua neste pote? (volume), quantos metros depisompro? (metros quadrados — area).

E de grande importancia no apoio ao ensino de disziplinas, como, por exemplo,
no auxilio da interpretacdo de mapas, nos grafstetisticos, conceitos de medicdes, para se
entender a evolucdo histdrica da arte, tanto n@ngircomo na arquitetura. Poder esclarecer
situacOes abstratas, facilitando a comunicacadéla Matematica.

Com o objetivo de conhecer um pouco mais a respegdivros didaticos, bem como

verificar e entender o tratamento dado ao ensinGelemetria Plana, optamos, no presente
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trabalho, pela analise de trés livros didaticos Metematica onde foram analisados os

contetdos e as abordagens da geometria.

Livro Titulo Autores Editora | Ano

1 Matematica, contexto e aplicagcdes Luiz Roberto Dante Atica {2008

2 Matemética, uma nova abordagem \?ose Glovannl_e FTD |2007
José Roberto Bonjorno

3 |Fundamentos de Matematica elementa Osvaldo Dolce Atual [1993

Quadro 1: Dos livros didaticos analisados
Fonte: Dados da pesquisa

Para essa analise estabelecemos alguns criténas, dgfinimos a partir das

recomendagdes dos PCNs e de acordo com o temaaiagse

Usar as formas geométricas para representar oalivaupartes do mundo real é
uma capacidade importante para a compreensdo erwgdts de modelos para
resolugbes de questdes Matematicas e de outraplidiss. Como parte integrante
deste tema, o aluno podera desenvolver habiliddelessualizacédo, de desenhos, de
argumentacao ldgica e de aplicagdo na busca dedsopara problemas. (BRASIL,
2002, p.123).

A metodologia usada na Geometria deve privilegidtigas que apresentem maior
riqueza no que se refere a aplicagcdo no cotidiapoveitando sempre as relagbes entre
contetdos e contexto para dar significado ao queendido. A forma de apresentacéo e
desenvolvimento do conteudo abordado nos livrogtidiols devera visar o entrelacamento das
disciplinas, usando a Matematica como ferramerltagegagem para resolver problemas de
todas as areas do conhecimento, assim como basetamje@ para o progresso cientifico,

tecnoldgico e social da humanidade.

» Livro1l

No livro do Dante percebemos no contetudo de gednetr ensino fundamental, que
h& equilibrio e inter-relacdo entre as represeegedperimental, intuitiva e formal. Nao foi
verificado um namero grande de demonstragfes. ivamiios que as demonstragdes surgem
naturalmente como um desenvolvimento e refinameéatwonsideracdes intuitivas.

Esse livro ndo integra geometria com novas tecmmsdgnformatica).

Percebemos que o autor apresenta os conteudosdpade situagdo problema.
Também apresenta atividades de construgfes geocasédrioi verificado que essas atividades
permitem ao aluno, fazer conjecturas. O autor aptasem sua obra atividades que
desenvolvem a habilidade de visualizacdo. Nesse, liy autor propde algumas oficinas,

atividades de manipulacdo e atividades com mateoiatreto. Na analise feita percebemos
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que o autor propde atividades que propiciam aasoalalcancarem novos conhecimentos a
partir da experimentacdo e da pesquisa.

Foi verificado que existem, na colecdo analisadevidades que promovem a
articulacéo entre conhecimento novo e o que jalbmrdado anteriormente. Comecou com
problemas simples e foi aos poucos aumentandouodgraomplexidade.

Preocupou-se em trabalhar também a histéria da nMiea, comparando-a em
diferentes periodos da Historia e cultura.

Finalmente propds situacdes-problemas que envobmivacdes de um conjunto de

idéias Matemaéticas.

» Livro 2

No livro do Giovanni, o tratamento da Geometria tesmlo estereotipado,
privilegiando a nomenclatura e a apresentacdo eafo candnica. As sistematizacdes sao
inadequadas, pois partem dos conceitos de portt,er@lano, sem se preocupar com a
exploracdo de conceitos e de propriedades geoamtriddo € explorada também a
potencialidade deste campo da Matematica paraelesar mundo e resolver problemas mais
concretos. Esse livro tem uma abordagem conserxamute nele ndo € abordada geometria
com informética.

Percebemos que o autor ndo apresenta os conteadoxip de situacdo problema.
Também ndo apresenta atividades de construcdeségeman. O autor ndo apresenta
atividades que desenvolvem a habilidade de viaagiz

Nesse livro, o autor ndo propde nenhuma oficiney avidades de manipulacdo com
material concreto. Na analise feita percebemos aueutor ndo propde atividades que
propiciam aos alunos alcancarem novos conhecimemtpartir da experimentacdo e da
pesquisa. Finalmente, foi verificado que ndo emstea colecdo analisada, atividades que

promovem a articulacdo entre conhecimento novoeega foi abordado anteriormente.

» Livro 3

O livro do Dolce contempla a transmissdo de comhecios geométricos e
demonstragoes.

No guesito: “desenvolvimento de capacidades e ctEnpas” e no que diz respeito
as habilidades que os alunos desenvolvem, esse tentempla essas habilidades.
Ressaltamos que o livro auxiliar na compreensamdeeitos e ndo na memorizacao.

Esse livro ndo consolida conhecimentos praticoséecos adquiridos, referentes a
aplicacdo dos conceitos aprendidos as situacOeslaaliaria do estudante. Esse livro € mais

conceitual com uma tendéncia formalista classica.
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No que diz respeito a avaliagdo dos conheciment@scps e tedricos adquiridos: o
livro ndo promove a avaliacdo e a auto-avalia¢cd alonos mas por um outro lado € um
manual completo de teorias e demonstracbes em ¢emnpdana. Esse livro ndo traz
nenhuma abordagem de geometria com informatica.

No Manual do Professor, o autor discorre sobre @ortAncia de se trabalhar com a
Historia da Matematica, no entanto, na unidadeisagd ndo consta nenhuma citagdo quanto
a Historia da Matematica.

Os exercicios propostos comecam com um grau de lepiti@de menor que vai
aumentando gradualmente, até chegar a exerciciscomplexos.

A teoria foi desenvolvida de maneira objetiva, @mgyuagem acessivel e com o rigor
necessario ao nivel de alunos de Ensino Médio.

Neste livro-texto, consta a preocupacao dos autareslar énfase a participacdo dos

alunos na construcéo do conhecimento.

O livro didatico de Matematica, enquanto instruroeshé trabalho do professor e de
uso pelo aluno, é adequado na medida em que sditgonsn elemento de
contribuicdo para a aquisi¢do, pelo aluno, de ubersanatematico autbnomo e
significativo. (GUIA DE LIVROS DIDATICOS, 2007).

N&o averiguamos atividades que fossem ao encomprop@sta de investigacdo acima
citada.

Embora os livros estudados, no capitulo sobre &gy@Beométricas, diferenciem-se
pela notacédo (formal ou ndo), eles apresentam ®@odo matematico seguido de exercicios.
Algumas atividades possibilitem ao aluno levantajecturas. Constatamos também que os
autores, enquanto formalizam os conceitos georéfritdo despertam a atencdo do aluno

para a associacao das figuras planas com formamindo material.
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4 METODOLOGIA DE ELABORACAO DAS ATIVIDADES

Nesse capitulo descreveremos as atividades elasodedgeometria plana com apoio
do softwareGeoGebra

Estudamos os seguintes conteudos:

« Areas de triangulos e retangulos.

» Teorema de Pitagoras.

e Soma dos angulos internos de um poligono.

* Pontos Notaveis de um Triangulo.

« Razéo Aurea.

Com as atividades desenvolvidas buscamos explopgneamento geométrico com
recursos da visualizacdo por meio da geometriaaplanqual enfatiza o movimento das
figuras mantendo suas propriedades.

Para o trabalho da geometria dindmica optamos smtovare GeoGebra que tem a
facilidade de acesso por se wuftware livre e com facilidade de manipulagdo. Tendo
caracteristicas a permitir possibilidades de tragalt figuras com variedade de posicoes.

A seguir, sera apresentada a descricdo das a@sdpe se encontram no APENDICE
desta dissertacdo. De cada atividade serdo apmdesnbs seusontetdos objetivos e a
metodologiade sua elaboracéo.

4.1 Atividade introdutoéria

> TITULO : Conhecendo GeoGebra
» CONTEUDO: Software GeoGebra.
» OBJETIVOS:
» Conhecer e dominar a logica sloftware
* Dominar os seus comandos principais para constrdedmuras geométricas
planas.
* Manusear @oftwarena construcao das principais figuras planas.
» Explorar os cinco postulados de Euclides.
» METODOLOGIA :
Para facilitar o entendimento dos comandos e dax@mdo programa, dividimos essa

atividade em duas partes:
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* na primeira parte dessa atividade, foi utilizadeawsaquéncia de diversas acdes
para ser guiadas pelo professor, na forma de eslitidalo, para que o estudante
possa conhecer e dominar a construgao das figlaaaspbasicas com o auxilio do
softwareGeoGebra

* nasegunda parte, apresentamos um texto com aadideoEuclides e a sua grande
obra: “Os elementos” nesse texto sdo mencionangrsrale importancia desse
trabalho. Nessa atividade, o educando vai ter ailmbdade de construir no
GeoGebraos cincos postulados de Euclides os quais foraodados com os

recursos da geometria dinamica.

4.2 Atividade 1

> TITULO : Exploracgéo do conceito de area do RetanguloEridagulo.

> CONTEUDO: Estudo das areas do Retangulo e do Triangulo.

» OBJETIVOS:

» Identificar e representar um triangulo e um retémgo softwareGeoGebra

* Calcular as medidas dos lados e a area do triamgd@oretangulo, utilizando
0s recursos dsoftware”GeoGebra.

» Estabelecer uma diferenca entre a area de um uiérg a area de um
retangulo.

* Conhecer e manipular as principais ferramentaSelmGebra

» Desenvolver habilidade de compreensdo da area dé&iangulo e de um
retdngulo com a possibilidade de deformar as fegptanas.

» METODOLOGIA :

Nessa atividade o aluno tera a possibilidade dstaonum retangulo e um triangulo
de forma que quando deformamos a figura, as soasi@dades se mantém.

Foi solicitado ao estudante, nessa atividade, quéieersas posi¢coes da figura fosse
calculada a area do retangulo e do triangulo.

O estudante devera lancar conjecturas para detrmiarea do triangulo a partir da
area do retangulo. Em varias situacfes e posigdegtdngulo e do triangulo o estudante
devera obter a area do retangulo e do triangulo.

No final da atividade, o aluno devera responderstgs em relagdo ao seu
desempenho na atividade.



39

4.3 Atividade 2

> TITULO : Um Resultado de Invariancia de Areas de Triargyulo
> CONTEUDO: Area de triangulo.
» OBJETIVOS:
» Utilizando a geometria dindmica com algumas praades dos triangulos,
mostrar a invariancia da area quando néo se altaltara e nem a base.
 Dominar o software GeoGebrana sua qualidade de movimentacdo ou
deformacéo referente a éarea do triangulo. Parafiozri que quando
deformamos um triangulo sem alterar a sua bassua altura, a sua area néao
se altera.
» METODOLOGIA
O aluno ira construir dois triangulos com base ino g e altura dada através de uma
reta paralela ao eixo x passando por um ponto Aséguida, ira deformar esses triangulos
pela movimentacdo dos vértices que ficam na retdgda ao eixo x.
Fazendo isso, 0 aluno ira conhecer e manipulariasigais funcdes dé&eoGebra
para verificar que dado um triangulo qualquer, igarfnos dois veértices (no eixo X) e
movimentarmos o terceiro vértice sob uma reta pkralos vértices fixados, a sua area nao
ir se alterar.

No final da atividade o aluno responde algumast@essnerentes a propriedade.

4.4 Atvidade 3

> TITULO : Exploracéo do Teorema de Pitagoras
> CONTEUDO: Uma exploracdo diversificada e ampliada do Tearede
Pitagoras.
» OBJETIVOS:
* Reconhecer a validade do Teorema de Pitagoras.
* Representar areas de figuras planas conidaogulo retdngulo, onde nos
lados, os catetos e a hipotenusa, inserimos fiquleams como d¢riangulos
equilateros quadrados pentagonos semicircunferéncias dentre outras

figuras planas para representar e mostrar a vaidad’eorema de Pitagoras.
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» METODOLOGIA :

Na atividade “Teorema de Pitagoras”, o aluno vaneiramente ler a tedria para
entender quem foi Pitdgoras e a idéia do teoreradaya seu nome.

Logo em seguida, o aluno com os recursos das fermas ddeoGebravai verificar
a validade do Teorema de Pitagoras, utilizanddad®s de um triangulo retangulo (catetos e
hipotenusa), “quadrados”.

Para isso, o0 aluno vai criar um triangulo retangMBC, depois criar trés quadrados
cujos lados coincidem com os comprimentos dos amtet da hipotenusa do triangulo
retangulo.

Depois 0 aluno mede os lados e obtém as areasuddsagios para que possa fazer a
verificacdo preenchendo um quadro de dados.

Desta forma se faz a interpretacdo geométricaatertea de Pitagoras que tem a soma
das areas dos quadrados, cujos comprimentos S&eiss € igual a area do quadrado cujo
comprimento € a hipotenusa.

A validade do Teorema de PitAgoras pode também ceastatada utilizando
“triangulos equilateros”, cujos lados sdo os cateta hipotenusa do triangulo retangulo, com
o calculo da area destes triangulos, sendo quargtio equilatero cujo lado é a hipotenusa
tem area que é a soma da area dos triangulosteqis&ujos lados sdo os catetos.

Para isso, o0 aluno vai criar um triangulo retangMBLC, depois criar trés triangulos
equilateros cujos lados coincidem com os compriosemtos catetos e da hipotenusa do
triangulo retangulo.

Logo em seguida, o aluno irA medir os lados dogué e obter as areas dos
tridangulos. Depois o aluno ir4 preencher um quadm constatar novamente a validade do
Teorema de Pitagoras.

Da mesma forma o aluno vai utilizar “PentagonosuRegs” e “Semicircunferéncias”

para fazer a verificacdo da validade do Teorenfaitdgoras.

4.5 Atividade 4

> TITULO : Verificacdo da “Desigualdade Triangular”, “AnguExterno de um
Triangulo” e deducéo de férmulas para:
* Soma dos angulos internos de um poligono qualquer.

* O numero de diagonais de um poligono.
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> CONTEUDOS:
* Soma dos angulos internos do triangulo.
* Soma dos angulos internos do quadrilatero.
« Soma dos angulos internos do pentagono e gene&@izpara poligonos
qualquer.
* Deducéo de uma formula para diagonais de poligonos.
* Deducgédo de uma formula para soma dos angulos estdeum triangulo.
» Verificacdo existéncia da desigualdade triangular.
» OBJETIVOS:
* Mostrar as das desigualdades triangulares.
» Verificar a existéncia da propriedade para o anguterno de um triangulo.
e Deduzir a férmula da soma dos angulos internosmealigono qualquer.
* Deduzir a formula do namero diagonais de um poliggualquer; com
recursos da visualizacao geoGebra

» METODOLOGIA :

Na atividade “soma dos angulos Internos de um potigqualguer” o aluno vai
construir poligonos (tridngulos, quadrilateros, tagonos e etc.), de medir os angulos
internos dos poligonos e verificar utilizando argetria dindmica (podendo deformar a figura
mantendo-se as propriedades) a validade da prapieea soma dos angulos internos de um
triangulo é sempre 180°”. Com base nessa propreedadstrar a soma dos angulos internos
de quadrilateros e de pentagonos para que nod@atividade, o aluno tenha a oportunidade
de generalizar a propriedade para soma de angueraoes de poligonos quaisquer (180° x n);
respondendo a perguntas e preenchendo quadros.

Na atividade “Numero de Diagonais de Poligonosaluno vai construir poligonos
como: tridngulo, quadrado, pentagono, hexagono, @&pois vai tracar as suas diagonais
seguindo o “roteiro” da atividade. Esse “roteir@’ & preenchendo os quadros da atividade.
A ultima linha de cada quadro sera a generalizag@avés de uma formula Matematica obtida
a partir da visualizacéo e observacao do quadro.

Para verificar a propriedade de que em todo tringualquer angulo externo é igual
a soma dos dois angulos internos ndo adjacentiescaaduno vai ter que criar um triangulo
ABC, marcar e medir os dois angulos internos e umlangxterno nado adjacente aos dois
outros lados do triangulo e por ultimo deformarridngulo e verificar a propriedade

preenchendo o quadro.
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Para verificar a desigualdade triangular utilizameloursos dasoftware GeoGebra o

aluno devera primeiro criar um trianguMBC, medir os lados do triangulo, depois deformar o

triangulo para depois preencher o quadro da atieigira verificar a seguinte propriedade: “se

somarmos quaisquer dois lados de um triangulo,sessa € sempre maior que o terceiro lado”.

4.6 Atividade 5

> TITULO : Pontos Notaveis do Triangulo
» CONTEUDOS:

a) O Baricentro.
b) Um lugar geométrico para o Baricentro.
c) Outra propriedade para o Baricentro.
d) O Incentro.
e) Uma propriedade para o Incentro.
f) Circunferéncia Exinscritas — Exincentros.
g) O Circuncentro.
h) A reta de Simson.
i) O Ortocentro.
]) Propriedade interessante envolvendo o ortocentro.
k) Um lugar geométrico interessante (Ortocentro).
[) Aretade Euler.
» OBJETIVOS:

Identificar as propriedades dos pontos notaveistridmgulo. (Baricentro,
Incentro, Circuncentro e Ortocentro).

Aplicar os conhecimentos adquiridos nas propriesl@mbs pontos notaveis do
tridngulo, para construcdo de aplicacbes sobrdugar geométrico para o
Baricentro”, a reta de Simson, “Circunferéncia Bghitas — Exincentros”,
“propriedade envolvendo o ortocentro”, “lugar getneé para o ortocentro”

e a “Reta de Euler”.

Verificar que as propriedades dos pontos notaveidridngulo podem ser
utilizadas como instrumentos para realizagéo deodstracoes, mantendo-se as

mesmas, com a movimentacgéo das figuras, por megjeataetria dinamica.

» METODOLOGIA
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4.6.1 O baricentro

O aluno vai encontrar, com o auxilio das ferramedi@mGeoGebra o ponto notavel
do triangulo chamado baricentro (ponto de intersat@s medianas de um triangulo). Para
isso, o aluno vai primeiramente construir um tridagABC. Depois selecionar os pontos
médios de cada lado do triangulo, ligar esses pomtédios em cada vértice oposto aos
pontos meédios. A interseccdo dessas trés retaggée ochamamos de baricentro (G) do

triangulo.

4.6.2 Um lugar geométrico para o baricentro

O aluno vai primeiramente criar um triangl8C e construir o baricentro (G) do
triangulo ABC. Depois 0 aluno vai construir uma reta passandm IpgseAC e outra reta
paralela aAC passando poB. Feito isso, o aluno vai criar uma reta “p” paiala AC
passando pelo baricentro (G). Tudo isso, paraivarifjue quando o vértid® do triangulo
ABC se desloca sobre uma reta paralela a base, @mandG) se desloca sobre a reta “p”
gue é paralela a base do triangulo.

4.6.3 Outra propriedade para o baricentro

O aluno vai primeiramente criar um triangWBC e construir o baricentro (G) do
triangulo ABC. Depois vai construir uma reta paralela ao segm&@ passando pelo
baricentro(G) em seguida vai construir uma retalpklr ao segmentdB passando pelo
baricentro (G) com isso o0 aluno vai verificar awsetg propriedade: “As paralelas a dois
lados de um tridngulo que passam pelo baricentyaii@em o terceiro lado em trés partes

iguais”.

4.6.4 O incentro

Nessa atividade o aluno vai encontrar com o augl#i® ferramentas d8eoGebrao

ponto notavel do triangulo chamado incentro (¢ @uo ponto de intersecdo das bissetrizes
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de um tridngulo. Para isso, o aluno vai primeirameaonstruir nadGeoGebraum triangulo
ABC, depois criar as bissetrizes a partir dos vértilesriangulo. Os pontos de intersec¢ao
dessas trés retas bissetrizes € o que chamamaosetdro (1). Verifica-se na construcao do

incentro que ha uma circunferéncia inscrita nagao.

4.6.5 Uma propriedade para o incentro

O aluno vai construir um triangul8BC, depois determinar o ponto notavel do
tridangulo chamado incentro e logo em seguida, traceeta que une o vértick de um
trianguloABC com o incentro |. Essa reta vai cortar a circu@rfeia circunscrita num ponto
P equidistante d8, del e deC.

4.6.6 Circunferéncia exinscritas — exincentros

Essa atividade é uma aplicacdo do ponto notaveiawulo “incentro”. A construcéo
dessa atividade é um desafio para o aluno.

Para construir essa figura, primeiramente teremesegcontrar o incentro e depois 0s
trés pontos externos que equidistam dos ladosi@ogtio. Porque incentro nos dara uma
circunferéncia inscrita no triangulo. Consequent@mesabemos que a circunferéncia vai
tangenciar os lados do tridngulo internamente. €fitesera obter as trés circunferéncias que
tangenciam os lados do tridangulo externamente aBastsar nas interseccdes das bissetrizes
exteriores dos angulos do triangulo.

Essa atividade vai exigir uma grande habilidade oswftwarepor parte do aluno.

4.6.7 O circuncentro

O aluno vai encontrar o ponto notavel do triangtiamado de circuncentro, que é o
ponto de intersecdo das mediatrizes de um triandgrdea isso, o aluno vai primeiramente
construir noGeoGebraum trianguloABC, depois criar as mediatrizes em cada lado do
tridangulo. Os pontos de intersecdo dessas trés ratdiatrizes é o que chamamos de

circuncentro.
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4.6.8 Aretade Simson

Essa atividade é uma aplicacdo do ponto notavaliraientro (ponto de intersec¢do das
mediatrizes do triangulo), pois utiliza um porRosobre a circunferéncia circunscrita ao
triangulo.

Para a construcdo dessa atividade, o aluno vaiumatrianguloABC, determinar o
ponto notavel circuncentro, vai criar a circunf@i@ncircunscrita ao triangulo, vai criar um
ponto P qualquer em cima da circunferéncia, criar as rp&pendiculares aos lados que
passam pelo pont®, criar as intersecdes das retas perpendicularesdados do triangulo.
Finalmente podemos verificar que essas trés imgi@eseformam uma reta que chamamos de

reta de Simson.

4.6.9 O ortocentro

O aluno vai encontrar o ponto notavel do triangthamado de ortocentro, que é o
ponto de intersecéo das alturas de um triangula. iBso, o aluno primeiramente vai construir
um triangulo ABC, depois criar as alturas em cada lado do triangidtendo a reta
perpendicular a base passando pelo vértice. Fazssal@om outros dois lados do triangulo,

vamos obter a interseccdo dessas trés retas @anasvjue € o que chamamos de ortocentro.

4.6.10 Propriedade interessante envolvendo o ortocentro

O aluno vai construium trianguloABC cujo ponto notavel seja o ortocentro para
verificar a seguinte propriedade:

As paralelas aos lados de um triangulo ABC que gmaspelos vértices opostos,
formam um triangulo A'B’'C’ em que A’'B’'=2 AB, AC=2 ACe B'C'=2BC,emque A, B
e C séo os pontos médios de B'C’, A’C’ e A'B’, resfivamente.

Como consequéncia, as alturas do triangulo [ABG]asimediatrizes de [A'B'C']. As
trés alturas de um triangulo (que sao afinal maded de um outro triangulo) cortam-se num
ponto H. No entanto, o aluno, no final da atividadé concluir que: H € @rtocentro do

triangulo [ABC] e ao mesmo tempacocuncentro de [A'B'C.
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4.6.11 Um lugar geométrico interessante do ortocentro

O aluno tera oportunidade de verificar uma proiedinteressante para o ortocentro.

Quando um vértice (no caso da figura B’) de umtido ABC se desloca sobre uma
reta paralela ao lado oposto A'C’, o ortocentro $elnpre descreve uma parabola.

Para fazer esta verificacdo o aluno devera seglseguintes passos:

* Primeiro vai criar um ponto A, na janela de conginudoGeoGebraDepois uma

reta (b) paralela ao eixo das abscissas.
e Depois criar um triangulo cujo ponto notavel sejatocentro.
* Logo em segquida, ira habilitar a funcéo rastro aot@ (H) e mover o ponto B’

para descrever uma parabola.

4.6.12 A reta de Euler

Essa atividade se torna muito interessante porcalenm tera a possibilidade de num
mesmo triangulo, plotar os pontos notavedaricentro (G) — ponto de intersecdo das
medianas do triangulo €jrcuncentro (C) — ponto de intersecdo das mediatrizes dogui@n
— e oortocentro (O) ponto de intersecédo das alturas do triangulo.

Quando o aluno terminar a construcéo desses trégegpootaveisC”, “G” e “O” ele
ter4 a possibilidade de verificar através da dedgén do tridngulo, que estes trés pontos

notaveis estardo sempre alinhados.

4.7 Atividade 6

> TITULO : Razdo Aurea
> CONTEUDOS:
a) Ponto Aureo.
b) Retangulo Aureo.
c) Triangulo Sublime.
d) Triangulo Espiral.

e) Espiral Aurea ou Espiral Logaritmica.
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» OBJETIVOS:
* Criar uma ferramenta nGeoGebra que encontra o ponto que divide um
segmento de reta na razao aurea.
e Criar uma ferramenta nGeoGebraque, dado um segmento de ré&{Rg,
construa o retangulo aureo.
Obs: Esse segment®B serd o maior lado do retangulo aureo.
» Construir uma ferramenta ndeoGebraque, dado um segmento de rag,
construa o triangulo sublime.
* Construir uma ferramenta rMéeoGebraque dado um segmento de ré8
gere a espiral triangular.
* Construir uma ferramenta réeoGebraque dado um segmento de réa
gere a espiral aurea ou espiral logaritmica.
» METODOLOGIA

4.7.1 Ponto aureo

Na atividade “Ponto Aureo”, o aluno vai ter a pbaislade de construir o ponto que

divide um segmento de reta AB na razédo aureazanitio as ferramentas GeoGebra
Para isso, 0 aluno vai primeiramente criar um segmaE, criar o ponto médiv de

AE, tracar uma perpendicular AE, passando pdB e tracar uma circunferéncia com centro
emB, passando pavi.
Depois o0 aluno vai marcar a intersec@o (superior) da circunferéncia com a

perpendicular, esconder a circunferéncia, tracam wmncunferéncia com centro ed,

passando pd8 e criar o segment&:.

Feito isso, 0 aluno vai marcar a interselga ultima circunferéncia com o segmento
AC, tracar uma circunferéncia com centro Anpassando pd¥ e marcar a intersec& da

altima circunferéncia com o segmenid.
Depois desses procedimentos, o aluno vai verifica: “R” € o ponto que divide o
segmento na razao aurea.

Para verificar a validade dessa construcao, o alanseguir 0s seguintes passos:

Esconder todos os objetos, deixando apenas o segmé&ne o pontoR, medir os

comprimentos  AE, AF e RB e efetuar 0s  seguintes  quocientes:
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AB / AR e AR / RB digitando-os na caixa de entrada do programa. Emid®, vao
aparecer as constantgse h na janela de algebra com valor de 1,62 cada. Essa
confirmacao de que o ponfé o “ponto aureo”.

Feito isso, vamos criar uma ferramenta que, dadsagmento de refaB qualquer, o
GeoGebracriard o “ponto aureo”. Para isso 0 aluno devéitzar a opcdoCRIAR UMA
NOVA FERRAMENTA do menuFERRAMENTAS e em seguida cliqgue em todos os
objetos da figura. Eles aparecerdo em forma deristcampo “Saida de Objetos”. Conclua. E
a nova ferramenta sera criada com sucesso. Essafapamenta aparecera na barra de

ferramentas.

4.7.2 Retangulo aureo

Na atividade “Retangulo Aureo”, o aluno vai ter asgibilidade de construir um
retangulo, cujo produto dos lados esta na razaaaur
Para isso, 0 aluno vai primeiramente criar um s@fmaE e selecionar a ferramenta

criada na atividade anterior “Ponto Aureo”, paractrar o ponto aureo (ndo se esquecer de

rotular o ponto aureo dR) e tracar duas perpendiculare®\B: uma passando pér e outra
por B.

Depois, vai tracar uma circunferéncia com centrofgnpassando poR, marcar a

intersecadD (superior) da circunferéncia com a perpendiculéragar uma paralela AB,
passando pdD.

Logo em seguida, marcar a interse€ada paralela com a outra perpendicular, criar o

poligonoABCD, e esconder todos os objetos, deixando apenagnues&o AE e o poligono
ABCD.

No entanto, o retanguldBCD é aureo. O aluno vai verificar a validade dessa
construcao, fazendo a razéo entre a medida do fadime a do menor lado.

Feito isso, vamos criar uma ferramenta que, dadsagmento de refaB qualquer, o
GeoGebracriara um “retangulo aureo”. Para isso o alunoed®wtilizar a opcacCRIAR
UMA NOVA FERRAMENTA do menuFERRAMENTAS e em seguida clique em todos
0S objetos da figura. Eles aparecerdo em formaistie ho campo “Saida de Objetos”.
Conclua. E a nova ferramenta sera criada com sucEssa nova ferramenta aparecera na

barra de ferramentas.
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4.7.3 Triangulo sublime

Nessa atividade o aluno vai construir uma ferramernt GeoGebraque, dado um
segmento de re@B, o GeoGebraconstrua o “Triangulo Sublime”.

O “Triangulo Sublime” é na realidade um triangusmdceles, que tem a seguinte
propriedade: A razdo entre a medida comprimenttado maior e o comprimento do lado
menor do triangulo esta na razdo aurea. Para essaw;ao o aluno devera:

Construir um pentagrama ABCDE, construir um tridadigando os vértices ABD e
de construir o triangulo o aluno vai esconder otggmama. Esse triangulo é chamado de
sublime porque esta na razdo aurea, ou seja, miidd comprimento do lado maior pelo
comprimento do menor teremos a constante 1,62 [...]

Feito isso, vamos criar uma ferramenta que, dadsagmento de refaB qualquer, o
GeoGebracriara um “Triangulo Sublime”. Para isso o alumwetra utilizar a opca€RIAR
UMA NOVA FERRAMENTA do menuFERRAMENTAS e em seguida clique em todos
0Ss objetos da figura. Eles aparecerdo em formaistie ho campo “Saida de Objetos”.
Conclua. E a nova ferramenta sera criada com sucEssa nova ferramenta aparecera na

barra de ferramentas.

4.7.4 Espiral triangular

Nessa atividade, o aluno vai construir uma ferrdenen GeoGebrayvisto que: dado
um segmento de reta ABGeoGebraconstrua o “Triangulo Espiral”.
Para a construcdo do “triangulo espiral” o alun@ tgue vencer basicamente trés
etapas:
e Criar uma ferramenta n&eoGebraque dado um segmento de ré&8 o
GeoGebranos dé umduadrado dado a sua diagonél
o Criar outra ferramenta n@GeoGebraque dado um segmento de reéi8 o
GeoGebranos dé umttiangulo sublime”.
» Construcao dotftiangulo espiral”.
Na primeira etapa o aluno devera criar um quadrado dado a sua dahgoara iSso,
temos que criar um segmento de ré&B na janela de construcdo, logo em seguida,

determinar umaeta b cujo angulo seja de 45° com o segmekio
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Depois 0 aluno vai criar@ta ¢ que passa pelo ponfoe é perpendicular a rdbaem
seguida, vai criar eeta d que passa pelo ponfoe é perpendicular comrata c, depois criar
areta eque passa pelo ponie é perpendicularrata b.

Em seguida o aluno vai criar o quadra&R®CD, criar a outra diagonal do quadrado e
esconder todas quatro retas para ficarmos somem® guadrado.

Feito isso, vamos criar uma ferramenta que, dadsagmento de refaB qualquer, o
GeoGebracriara um “quadrado dado a sua diagonal”. Pam éssluno devera utilizar a
opcado:CRIAR UMA NOVA FERRAMENTA do menuFERRAMENTAS e em seguida
clicar em todos os objetos da figura. Eles apafiecem forma de lista no campo “Saida de
Objetos”. Conclua. E a nova ferramenta sera crigmla sucesso. Essa nova ferramenta
aparecera na barra de ferramentas.

Na segunda etapa o aluno vai criar um trianguldirseb para isso, vai criar um
pentagoncABCDE.

Depois, dentro do pentagono, o aluno vai criaregsrentoAB, AD e BD e esconder
0 pentagon@BCDE. Feito isso, teremos um triangulo sublime.

O trianguloABD € um Triangulo Sublime. O aluno podera verificesoi fazendo a

razao entre a medida do maior lado e a do menordad AB 0 162 .

Na construgdo de triangulos sublimes, o aluno pogeoceder da seguinte forma:
criar a bissetriz nponto B e marcar a intersecdo da reta bissetriz, com mesety de reta
AD. (Rotulando o ponto d&="). Em seguida, criar o0 segmentoré¢a BF e esconder as retas
bissetrizes.

Depois criar a bissetriz nponto A, criar a intersecdo entre a reta bissetriz e o
segmentdBF (Rotule o ponto deG”). Determinar o segmento deta AG e esconder as
retas bissetrizes.

Em seguida, o aluno devera criar a reta bissetrizomto F, criar a intersecéo entre a
reta bissetriz e o segmento de r&fa (Rotule o ponto deH”). Determinar o segmento de
reta FH e esconder as retas bissetrizes.

Em seguida o aluno devera criar a reta bissetrigoambo G, depois criar a intersecéo
entre a reta bissetriz e o segmento deFetgdRotule o ponto del”), determinar o segmento
dereta Gl e esconder as retas bissetrizes.

Logo depois, o aluno devera criar a bissetripowto H, criar a intersecao entre a reta
bissetriz e 0 segmento de r&a (Rotule o ponto deJ”), determinar o segmento deta HJ

e esconder as retas bissetrizes.
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Feito isso, vamos criar uma ferramenta que, dadsagmento de refaB qualquer, o
GeoGebracriara o “triangulo sublime”. Para isso o alunwetd utilizar a opcacCRIAR
UMA NOVA FERRAMENTA do menuFERRAMENTAS e em seguida clicar em todos os
objetos da figura. Eles aparecerdo em forma denistcampo “Saida de Objetos”. Conclua. E
a nova ferramenta serd criada com sucesso. Essafapamenta aparecera na barra de
ferramentas.

Na terceira etapa o aluno vai construir a “Espir@ngular”.

Para isso o aluno vai utilizar a ferramenta “TrilogSublime” criada anteriormente
para comecar a construcdo da espiral. Quando gtiéd sublime estiver na janela de
construcdo, vamos fazer uso da primeira ferramengéaa: que € o “quadrado dado sua
diagonal”. No entanto crie um quadrado com diaganalpontosB” e “C”. Nao se esqueca
de rotular os dois pontos da diagonal cortiog’ “J”). Em seguida crie uma circunferéncia
com centro ngonto J até oponto C e marque a interse¢do da circunferéncia com adég
do quadrado. (N&o se esqueca de rotular o poradacdomo K”). Depois crie um arco de
circunferéncia nos ponto", “K” e “B”, nessa ordem para criar 0 arB& e esconda o
quadrado, a diagonal do quadrado, a circunfer@ompontosJ”, “I1” e “K”.

Continuando a construcdo, vamos fazer uso da panfeiramenta criada: que é o
“quadrado dado sua diagonal”. No entanto crie uadcpdo com diagonal nos pontads’ ‘e
“B”. (N&o se esqueca de rotular os dois pontos dgoda como L” e “M”). Em seguida
crie uma circunferéncia com centro ponto L até oponto B e marque a intersecdo da
circunferéncia com a diagonal do quadrado. (Naessgeca de rotular o ponto criado como
“N"). Depois crie um arco de circunferéncia nos psritd’, “N” e “B”, nessa ordem para
criar o arcoAB e esconda o quadrado, a diagonal do quadradogunfaréncia e os pontos
“L”,“M" e “N".

Continuando a construcdo, vamos fazer uso da panfeiramenta criada: que é o
“quadrado dado sua diagonal”. No entanto crie uadcpdo com diagonal nos pontds’ ‘e
“D”. (Nao se esqueca de rotular os dois pontos dgpda como O” e “P”). Em seguida crie
uma circunferéncia com centro rponto P até oponto A e marque a intersecdo da
circunferéncia com a diagonal do quadrado. (Naess@eca de rotular o ponto criado como
“Q”). Depois crie um arco de circunferéncia nos psrit®’, “Q” e “D”, nessa ordem para
criar o arcoAD e esconda o quadrado, a diagonal do quadradesumfaréncia e os pontos
“O”,“Q" e “P".

Continuando a construcdo, vamos fazer uso da panfeiramenta criada: que é o

“quadrado dado sua diagonal”. No entanto crie uadcpdo com diagonal nos pontd3’‘“e
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“E”. (N&o se esqueca de rotular os dois pontos dgpda como R” e “S’). Em seguida crie
uma circunferéncia com centro rmmonto S até oponto D e marque a intersecdo da
circunferéncia com a diagonal do quadrado. (Naessgeca de rotular o ponto criado como
“T"). Depois crie um arco de circunferéncia nos psri@”, “T” e “E”, nessa ordem para
criar o arcoDE e esconda o quadrado, a diagonal do quadradogunfaréncia e os pontos
“SL T e "R

Continuando a construcédo, vamos fazer uso da panfieiramenta criada: que é o
“quadrado dado sua diagonal”. No entanto crie uadcpdo com diagonal nos pontds’ ‘e
“F”. (Nao se esqueca de rotular os dois pontos dpda como U” e “V”). Em seguida crie
uma circunferéncia com centro mmnto V até oponto E, e marque a intersecdo da
circunferéncia com a diagonal do quadrado. (Naessgeca de rotular o ponto criado como
“W?). Depois crie um arco de circunferéncia nos pstie’, “W” e “F”, nessa ordem para
criar o arcoEF e esconda o quadrado, a diagonal do quadradogunf@réncia e 0os pontos
“V7 EWT e U

Continuando a construcédo, vamos fazer uso da panfieiramenta criada: que é o
“quadrado dado sua diagonal”. No entanto crie uadcpdo com diagonal nos pontds’ ‘e
“G”. (Nao se esqueca de rotular os dois pontos dgoda como Z” e “A;”). Em seguida
crie uma circunferéncia com centro ponto Z até oponto G, e marque a interse¢do da
circunferéncia com a diagonal do quadrado. (Naess@eca de rotular o ponto criado como
“B;"). Depois crie um arco de circunferéncia nos psritd, “B;” e “G”, nessa ordem para
criar o arcoFG e esconda o quadrado, a diagonal do quadradogumfgréncia e os pontos
“A", “Bi"e“Z".

Feito isso, vamos criar uma ferramenta que, dadsagmento de refaB qualquer, o
GeoGebracriara uma “Espiral Triangular”. Para isso o alulevera utilizar a opca&€RIAR
UMA NOVA FERRAMENTA do menuFERRAMENTAS e em seguida clique em todos
0S objetos da figura. Eles aparecerdo em formaistie ho campo “Saida de Objetos”.
Conclua. E a nova ferramenta sera criada com sucEssa nova ferramenta aparecera na

barra de ferramentas.

4.7.5 Espiral aurea ou espiral logaritmica

Nessa atividade, o aluno vai construir uma ferraem@&o GeoGebraque: dado um
segmento de reta AB,®eoGebraconstrua a “Espiral Aurea”.
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Para construir a espiral, vocé precisara seleciarfarramenta criada raividade b
para encontrar RETANGULO AUREO e selecionar a ferramenta criadaatizidade a —
PONTO AUREO - para criar o ponto aureo no segmekBoe CD. Depois criar o0 segmento
EF.

Em seguida o aluno vai criar com a ferrameé?@NTO AUREO os pontoH e G.
Depois os pontose J. Depois os pontad e O. Depois 0s pontas e M. Depois os pontoB
e Q. Depois os pontoR e S. Depois o0s pontot e U.

Com a op¢ACIRCULO DEFINIDO PELO CENTRO E UM DE SEUS PONTOS
o aluno vai criar as circunferéncias:

» Circunferéncia “1” com centro el passando pdk.

» Circunferéncia “2” com centro el, passando pda.

» Circunferéncia “3” com centro em passando pds.

* Circunferéncia “4” com centro e@, passando pad\.

» Circunferéncia “5” com centro eM, passando pa\.

» Circunferéncia “6” com centro e passando pdp.

» Circunferéncia “7” com centro eR, passando pds.

» Circunferéncia “8” com centro e, passando pad.

Em seguida, o aluno vai criar as bissetrizes dggiises angulos e marcar as
interse¢cdes com as circunferéncias:

* AFE emarcar a intersecao (superior) da bissetriz conrcarderéncia 1.

 EHG e marcar a intersec¢ao (superior) da bissetriz comtanferéncia 2.

* GIJ e marcar a intersecédo (superior) da bissetriz coimcanferéncia 3.

* NOJ e marcar a intersecao (superior) da bissetrizaaircunferéncia 4.

* LMN e marcar a intersecao (superior) da bissetrizaaircunferéncia 5.

* LPQ e marcar a intersecao (superior) da bissetrizaamcunferéncia 6.

*  QRSe marcar a intersecao (superior) da bissetriz commtanferéncia 7.

* SMU e marcar a intersecao (superior) da bissetrizaaircunferéncia 8.

Em seguida o aluno vai esconder todas as bissegizes circunferéncias e criar os
arcos:

e Crie os arcosAE, EG, GJ, JN, NL, LQ, QS e SU

* Feito isso, vamos criar uma ferramenta que, dadosagmento de retAB

qualquer, oGeoGebracriarda uma “Espiral Aurea”. Para isso o aluno déve
utilizar a opcdo: CRIAR UMA NOVA FERRAMENTA do menu
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FERRAMENTAS e em seguida cliqgue em todos os objetos da fighles
aparecerdo em forma de lista no campo “Saida det@dj Conclua. E a nova

ferramenta sera criada com sucesso. Essa novanéenta aparecera na barra de

ferramentas.
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5 RESULTADO DA APLICACAO DAS ATIVIDADES

5.1 Das atividades investigativas

Segundo Zabala (1998) as sequéncias didaticas uwsaner unidade na pratica
educativa com as trés fases de uma intervencaxirefl que sdo: planejamento, aplicacdo e
avaliacao.

Para produzir estas intervencdes reflexivas foralimados os seguintes passos:

1) o ponto de partida para a pesquisa foram os prasleon desafios vivenciados
pelo pesquisador em sua pratica profissional nal&s&endo essa preocupacéo
com a seguinte questadCdmo podem ser estudados conteudos de Geometria
Plana com a utilizagéo da informéatica, especialmeat utilizando a habilidade
de visualizacdo através da dindmica das figuras e axploracdo da
compreensao de conceitos petmftwareGeoGebrd’

2) a partir desse problema ou questdo, o pesquisalonobilizou na busca de

literatura pertinente ao caso (ensino de geomeinéormatica educativa);

3) a partir dessas leituras e de uma melhor compreedeafenémeno, foram
planejadas, com a colaboracdo do orientador, se@$¥rdidaticas a serem

desenvolvidas em sala de aula;

4) essas sequéncias didaticas foram aplicadas erdesalaa e registradas através do

recolhimento dos cadernos de atividade dos alunos;

5) a partir desses registros, o pesquisador prodpaiugscrito, um ensaio narrativo

no qual relata e reflete sobre o que acontecepliegio da pesquisa,

6) esse ensaio narrativo e os registros relativoplasaades das sequéncias didaticas
sdo levados para discussdo e analise com o orendadpesquisa, onde foram
feitas contribuicbes que ajudaram a aprofundaréisenda experiéncia, obtendo
outras interpretacdes e compreensoes;

7) com base nessas discussdes e contribuicoes feim®onentador, o pesquisador
revisou e reavaliou toda a pesquisa. O processdesainou quando foi
confeccionado um livro com todas as sequénciadickddpesquisadas e aplicadas

pelo pesquisador, que € o produto do mestrado.
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5.2 Aplicacao das atividades

Foi elaborada uma pesquisa qualitativa, cujas texfaticas basicas sao:

a coleta dos dados foi realizada diretamente ral Brm que o problema acontece
(na escola), e se deu por aplicagdo de questien@@ésquisa naturalista);
guestionarios de forma “fechada”, onde o pesquispdessupds quais eram as
respostas possiveis que o sujeito iria dar, ndertny portanto, possibilidade de
obter alguma resposta fora desse conjunto;

a coleta dos dados foi realizada na sala de inficeya

observacdo participante ou estruturada, onde oujseslpr esteve presente em
todas as fases da pesquisa para elaborar registioos a aplicacdo da atividade,
elaborar registros sobre a sua validade e paragicdo de reestruturacdo das
atividades;

a preocupacao maior com o processo do que condatpro

integrar informatica educativa com geometria plana;

construcdo iterativa de uma explicacdo para asatégtas de andlise e de
interpretacdo da pesquisa. Essa construcao iters¢ivdeu quando o pesquisador

elaborou pouco a pouco uma explicagéo logica dagb estudada.

As atividades investigativas foram aplicadas ndogler de 15 de fevereiro a 20 de
junho de 2010.

Participaram da pesquisa:

2 alunos da 72 série 8° ano do Ensino Fundamemiadgjra dupla);
2 alunos da 82 série 9° ano do Ensino Fundameseigliida dupla);
2 alunos da 22 série do Ensino Médio (terceiraajupl

2 professores de Matematica (quarta dupla).

O critério para a sele¢éo dos alunos foi:

alunos com bom desempenho académico;

alunos com bom relacionamento interpessoal;

disponibilidade de tempo para a realizacéo da p&squ

alunos a partir da 72 série do ensino fundamerdalensino medio;

Obs. Inicialmente, de forma experimental aplicamosthgdades em alunos de
52 e 62 série do ensino fundamental. Verificamos gqueficiéncia nao foi

constatada. Em uma segunda etapa aplicamos ensalan@® série, 82 série e 2
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ano do ensino médio. Esses responderam melhorcalohegia devido ao grau de
maturidade Matematica.
e Ser da rede publica de ensino do Distrito Federal.
As atividades foram realizadas no periodo de aiitaetite do horario regular das
aulas visto que os mesmos, nessa época do anesta@am estudando esses conteudos.
Os alunos foram organizados em duplas na saldateniatica.
Foram selecionadas e trabalhadas cinco atividanestigativas com duracdo média
de cinglenta minutos cada, ou seja, um tempo @e aul
Alguns questionamentos foram feitos pelos alunagsrde a aplicacdo de cada uma
das atividades trabalhadas, que iniciaram com tardeidos principais objetivos de cada
atividade pelo aplicador.
Metade da primeira atividade foi feita na formaesdtudo dirigido pelo pesquisador
para que fosse apresentadsoftwaree os alunos pudessem se ambientar com o manwseio d
computador. E as demais atividades foram feitagormaa de roteiro a ser seguido pelos
participantes da pesquisa.
Para a aplicagcao das atividades desenvolvidasstaisa, foram separados cinco dias:
* 1°dia de aplicacao de atividade
Titulo da Atividade: Introducdo a®oftwareGeoGebrae Area de um retangulo e
Area de um triangulo.
e 2°dia de aplicacao de atividade
Titulo da Atividade: Uma propriedade para area do triangulo.
» 3°dia de aplicacao de atividade
Titulo da Atividade: Teorema de Pitagoras.
* 4°dia de aplicacao de atividade
Titulo da Atividade: Soma dos Angulos Internos de um Poligono Qualquer
» 5°dia de aplicacao de atividade
Titulo da Atividade: Pontos Notaveis do Triangulo.

5.3 1°dia de aplicacéo de atividade

> TITULO : Introducdo acsoftwareGeoGebrae Area de um retangulo e Area de
um triangulo
No primeiro dia de aplicacdo da atividade a aulaifadida em duas partes:

e 12 Parte da aula- Conhecendo softwareGeoGebra
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Nesse momento foi feita uma introducdo sadtware GeoGebracom recursos do

Power Point, onde o professor e pesquisador fez breee explanacdo dos principais

comandos d&eoGebrae explicou a sintaxe do programa para os alunos.

Depois de feita essa explanacdo, entregamos aossaduatividade, e demos inicio a

pesquisa. Nessa primeira parte, o aluno teve awpdade de construir figuras geométricas

planas com o auxilio do professor (estudo dirigithw) entanto, surgiram algumas perguntas:

Como apagar uma acéao feita@eoGebr&

Como fazer uma reta, uma circunferéncia?

O que é mediatriz?

O que é ponto médio?

Como construir uma circunferéncia fora de um peari@g (Circunscrita)

Como fazer retas perpendiculares e retas paralelas?

As maiores dificuldades que os alunos tiveram formntompreensao da idéia

Matematica, a apropriacdo do vocabulario matemditreiatriz, circunferéncia circunscrita,

ponto medio, etc.) e 0 manuseio comsoftware

Na primeira parte o aluno, com base nas definig@@sstruiu as seguintes figuras no
GeoGebra

(1) Retas Paralelas:
Duas retas de um plano sdo paralelas se

possuem ponto comum ou se sao coincidentes

nao

D

(2) Ponto Médio de um Segmento de Reta:

z

O pontoM é ponto médio de um segmento
pertencer ao segmento e se for equidistant
suas extremidades.

se
e as

(3) Reta Mediatriz de um Segmento de Reta:
A mediatriz de um segmento é a r
perpendicular a esse segmento e que pass
seu ponto médio.

bta
A por

o]

M

(4) Circulo:
O circulo de centr® e raior é o conjunto do
pontosM do plano tais qu&M =r.

"4}

Continua...
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Continuacdo...

B
(5) Trés pontos determinam um plano. \\
-
B
(6) Angulo é a regidio de um plano concebjida
pela abertura de duas semi-retas que possuem 013
uma origem em comum, chamada vértice|do
angulo.

QUADRO 2: Construcao de figuras geométricas planaso GeoGebra
Fonte: Dados da pesquisa

Por altimo, os alunos construiram um pentagonoritesem uma circunferéncia no
GeoGebra
Ligaram os pontos com segmentos de reta e veafitax propriedade das infinitas

areas dos pentagonos inscritos nos proprios perago

FIGURA 1: Infinitas areas do pentagono
inscrito em uma circunferéncia
Fonte: Dados da pesquisa

Ao término dessa primeira parte da aula verificamgas o0s alunos conseguiram
cumprir satisfatoriamente cada construcdo proposéanbém o mesmo tempo o aluno pode,
devagar, se apropriar do vocabulario matematictneete ao conteudo de geometria plana.
Como ponto, reta, plano, angulo, etc.

Também a grande virtude dessa atividade foi qua eduho pode construir a sua
circunferéncia, deforma-la e verificar algumas alasspropriedades como centro, raio, circulo
e circunferéncia. O mesmo aconteceu na construgdmetliatriz, na construcdo de retas

paralelas, e etc.
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« 22 Parte da aula- Area de um Retangulo e de um Triangulo.
Orientamos os alunos a seguir os comandos dadasividade sobre Area de um

Retangulo e de um triangulo.

Perguntas frequentes:

O que é intersecao de objetos?
Como exibir R6tulo?

As maiores dificuldades nessa atividade foram apteamnsao da idéia Matemaética, a
apropriagdo do vocabulario matematico (retas pasgleintersecdo, bissetriz, etc.) e o
manuseio do software No decorrer da atividade, tiramos as duvidasentamos os alunos.

Na 22 parte da aula os alunos tiveram a oportuaidked construir um retangulo e

verificar suas propriedades preenchendo o segguaero:

9.58
L E
—
4 Area ABED = 38.34 A
A
- —_— —_— B
9.58

FIGURA 2: Reténgulo construido noGeoGebra
Fonte: Dados da pesquisa

Exercicio 1 Modifique trés vezes o retangulo e anote no quadr

Area ABED

ED EB ED x EB
(no computador)

QUADRO 3: Quadro para preenchimento do aluno sobreomprimento e area do retangulo
Fonte: Dados da pesquisa

Na correcdo da atividade verificamos que: Todas daplas preencheram

convenientemente o quadro.
Foi pedido aos alunos que respondessem a seguestaq:

Exercicio 2 Margue a resposta correta a respeito da areet@ogulcABED.

a) A area do retangulABED é obtida somando os lados.
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b) A area do retanguldBED é obtida multiplicando o comprimento da b#d®
pela alturaAD.
c) Os valores do produtdB x AD no quadro ndo sdo 0s mesmos que 0s da area
mostrados no computador.
* Na correcdo da atividade verificamos que todas w@dad responderam
convenientemente na atividad¢ra b.
Resposta esperatidra b.

Area ABED = 38 .34

Area ABD = 1917

g.58

FIGURA 3: Retangulo construido noGeoGebracom sua
diagonal
Fonte: Dados da pesquisa

Também na 22 parte da aula o aluno teve a opodd@ide construir um retangulo,
tracar a sua diagonal para verificar que existeis tidngulos dentro do retangulo e verificar
suas propriedades a respeito de areas e comprinpeaémchendo o seguinte quadro:

Exercicio 3 Modifique trés vezes o retangulo e anote no quadr

AE x AD Area ABD

AB AD
? (no computador)

QUADRO 4: Quadro para preenchimento do aluno sobreomprimento e area do triangulo.
Fonte: Dados da pesquisa

Na correcao da atividade verificamos que:

Todas as duplas preencheram convenientemente o quead

Foi pedido aos alunos que respondessem a seguestiq:

Exercicio 4 Margue a resposta correta a respeito da areg@aguloABD.

a) A areaABD é obtida somando os lados.

b) A areaABED é obtida multiplicando o comprimento da bag&e pela alturaAD e
dividindo tudo por 2.
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AB x AD
c) Osvaloresde 2 no quadro ndo sao 0s mesmos que o0s da area nogstiad

computador.
* Na correcéo da atividade foi verificado que: Todasduplas responderam
convenientemente na atividad¢ra b.

Resposta esperatidra b.

Os resultados obtidos pela analise das atividadge®laram que 0s sujeitos
investigados mobilizaram relevantes nocbes, pratewtios e conceitos na construgdo e
resolucdo das atividades propostas envolvendoradingdo aoGeoGebra a area de um
retangulo e area do triangulo. Eis a fala de umaatla 72 série:

“Achei legal o retangulo aumentar e diminuir no qmmador.”

Podemos constatar com a fala do aluno, o grandacimpgue tem a geometria
dindmica no ensino de geometria principalmente orstcucéo e validagdo de conceitos
geomeétricos. Com a deformacédo da figura, os alpooeram experimentar Matematica e
saber o porqué que a area de um retangulo é ditiaes do produto entre 0 comprimento
da base do retangulo e o comprimento da alturaetfmgulo. Também a mesma idéia se
aplica na construcao do conceito de area de tri@ngu

No final da atividade as duplas fizeram uma pequeraiacdo sobre a atividade:
Introducdo adoftwareGeoGebrae Area de um Retangulo e Area de um Triangulo.

Pergunta 1 Qual foi a sua maior dificuldade nessa atividade?

a) O manuseio com o computador.

b) O manuseio com software

c) Entender a idéia Matemética sobre o assunto.

d) NDA

* Todas as duplas responderimtna d.

Pergunta 2 Vocé achou a atividade interessante?

a) Sim.

b) Né&o.

c) Mais ou Menos.

» Todas as duplas responderktna a.

Observacéo da terceira dupla:Porque osoftwaremostra claramente o porqué da

idéia apresentada de maneira mais facil de aprengepriedade visualizando.

Pergunta 3:Qual é o grau de dificuldade dessa atividade?
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a) Muito dificil.
b) Dificlil
c) Facll
d) Muito Fécil.
* Primeira dupla respondéetra d.
Observacao da terceira duplaDado que possuimos habilidade com o computador,
consideramos softwaresimples de manusear.
* As demais duplas responderéatra c.
Pergunta 4 Vocé acha que essa atividade poderia ser aplmadaoutras pessoas?
a) Sim.
b) Nao.
c) Talvez.
» Todas as duplas responderkatna a.
Como Ultima etapa da aplicacdo das atividadesefmlizada uma “socializacdo” das
questdes trabalhadas com o objetivo de analispoagiés das solugbes encontradas pelos
alunos. A socializacdo é um espaco importante paraca experiéncias sobre a situacao

investigada, também mais uma oportunidade paratagantes entrarem em dialogo com os

seus colegas e com o professor, para que poss&s ftonstruir o conhecimento matematico.

5.4 2°dia de aplicacao de atividade

» Titulo da Atividade: Uma propriedade para area do triangulo

Primeiramente foram dadas algumas orientacdessgeshire 0 objetivo especifico da
aula que é conhecer e manipular as principais BsgddGeoGebrapara mostrara seguinte
propriedade: Dado um triangulo qualquer, se fixarmos dois vé&diee movimentarmos o
terceiro vértice sob uma reta paralela aos vértifieados a sua area néao ira se alterar

No segundo encontro, percebemos que os alunosasstaais familiarizados com
softwareGeoGebra

E as perguntas ficam mais no ambito do entendiméatméia Matematica sobre a
“propriedade para a area do triangulo” e a intéggé@o do texto.

Perguntas frequentes:

* Como apagar uma acao feita@eoGebr&
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e Como fazer uma reta paralela?
* Como rotular um objeto?
» Como utilizar a opgéo poligono?

Pedimos aos alunos que respondessem as seguiagt8agucom base na construcao:

" A
A +X
/ \ /1IN
5 / \ P \\
N S
/ \ y,
2 / \\ /
=% / S
BG=386 / A =380\
N\, / A,
1 : i, i 5 %
// ArzaHcD=9.65 \\ / AreaqEF =811 \
Y
/ : i i
L — O : S o — St T
1 o 1 x 3 = -] & 7 8 a 10 11 12 13 14
-14

FIGURA 4: Construgdo da propriedade para a area deim triangulo no GeoGebra
Fonte: Dados da pesquisa

Se tomarmos outro triangulo a partir do ponto Aavimentarmos o ponto A. Marque
a resposta certa:
Exercicio I Ao movimentar goonto B. O que acontece com a altura do triangulo
BCD?
a) Altera.
b) Permanece a mesma.
» Todas as duplas responderiztna b.
Resposta esperatidra b.
Exercicio 2 Ao movimentar gonto B. O que vocé constata em relagéo a kize
a) Ficou a mesma.
b) Altera.
» Todas as duplas responderktna a.
Resposta esperatdra a.
Exercicio 3 Ao movimentar goonto B. O que vocé observa em relagdo a area do
trianguloBCD?
a) Altera.
b) Nao altera.
» Todas as duplas responderiztna b.

Resposta esperatidra b.
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Exercicio 4 O que vocé observa no triang@laF?

a) Areta paralela a base continua fixa.

b) A reta paralela a base ndo continua fixa.

c) As alturas continuam as mesmas.

d) O triangulo ndo se deforma.

* A segunda dupla respondeu na atividiade a.
* As demais duplas responderam na atividatta b.

Resposta esperatidra b.

Exercicio 5 Em relagédo aos triangulos formados podemos ciomtle:

a) Movimentando o pontd, a area do triangul®CD nado se altera porque o

comprimento da base e o comprimento da alturaes&pre 0os mesmos.

b) Movimentando o pontoA, a area do triangul)AEF se altera porque o

comprimento da base e da altura sdo sempre 0s reResmo

c) Movimentando o pontd, a area do triangul®CD ndo se altera, porque o

comprimento da base e o comprimento da ali@asao sempre 0S mesmos.
» Todas as duplas responderktna a.

Resposta esperatidra a.

Exercicio 6 Movimentando opontos AeB.

O que acontece com a awaF?

a) A areaAEF néo se altera.

b) A areaAEF se altera.

c) A areaAEF em relacdo a areBCD ficam iguais, porque ambas tem mesma

altura.

d) Se movimentarmos o ponB e depois movimentarmos 0 pomo perceberemos

gue as areas nos dois movimentos nao se alteram.
» Todas as duplas responderktna b.

A realizacdo dessa atividade despertou no alunaiastade e o interesse de poder
cumprir a sequéncia didatica por ele mesmo. Pemebeue os alunos trazem na bagagem
um conhecimento muito timido de geometria. Mas qairo lado, eles apresentam uma
grande desenvoltura para aprender a manipwaftevareGeoGebraEis a fala de um aluno:
“Se a aula fosse sempre ao computador, talvez stagse mais delatematica.

Esse comentéario feito pelo aluno mostrou como éitapte a escola acompanhar o
desenvolvimento da sociedade. Na realidade, o®slestdo habituados a freqUentar as aulas

sentados, enfileirados e em siléncio. Essa novaugaode investigar, construir e simular o



66

conhecimento é uma quebra de paradigma, onde atuposfessores assumem uma postura
assentada na construgao individual e coletiva db@amento.
No final da atividade as duplas fizeram uma pegaafiacdo sobre a atividade: Uma
Propriedade para Area do Triangulo.
Pergunta 1 Qual foi a sua maior dificuldade nessa atividade?
a) O manuseio com o computador.
b) O manuseio com software
c) Entender a idéia Matemética sobre o assunto.
d) NDA.
* Todas as duplas responderiztna c.
Pergunta 2 Vocé achou a atividade interessante?
a) Sim.
b) Né&o.
c) Mais ou Menos.
» Todas as duplas responderkatna a.
Pergunta 3 Qual é o grau de dificuldade dessa atividade?
a) Muito dificil.
b) Dificil.
c) Facil.
d) Muito Fécil.
» Todas as duplas responderkatna b.
Observacéao da terceira dupla;Porque ndo consegui abstrair que o ponto A imterfe
na reta paralela ao eixo x e o ponto B, ndo inerfporém esta duavida foi bem
esclarecida pelo pesquisador.
Pergunta 4 Vocé acha que essa atividade poderia ser apla@daoutras pessoas?
a) Sim.
b) Né&o.
c) Talvez.
* Todas as duplas responderiztna a.
Ao final do desenvolvimento das atividades proposta 1° dia de aplicagcdo das
atividades, o resultado obtido foi muito positipmis em geral, os dados revelaram que os
sujeitos tiveram dominio dos conhecimentos necessgara resolverem a sequéncia didatica

proposta. Os alunos reconheceram a importanciecoloseitos apresentados, bem como a
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seguranca de seus pontos de vista, através dacditi de argumentacdo baseada no dominio
dos conhecimentos teoricos.

Como Uultima etapa da aplicacdo da atividade foizada uma “socializacdo” das
questbes trabalhadas com o objetivo de analismoagiés das solucbes encontradas pelos
alunos. Foi nessa etapa que verificamos a apr@aridQ vocabulario matematico por parte
dos alunos, onde eles usavam naturalmente expsedsdgo:

» Essareta € paralela a essa outra.

* [Essareta passa por esses pontos.

» Esse é o ponto médio do segmento.

* A éarea do poligonBCD é diferente da area do poligoABF.

5.5 3°dia de aplicacéo de atividade

> TITULO DA ATIVIDADE : Teorema de Pitagoras

No 3° dia de aplicacao da atividade, foi feitaitute com todos os participantes da
pesquisa do texto: “Teorema de Pitagoras”. Logmdefoi feita uma breve explanacdo no
quadro branco e no Power Point sobre o “Teorenfitdgoras” para que os participantes da
pesquisa se inteirassem a respeito do assuntmdérsea didatica.

Nessa etapa da pesquisa os alunos estavam maibariaados com software
GeoGebraE as perguntas ficam mais no ambito do entendords idéia Matematica sobre
0 “Teorema de Pitagoras” e a interpretacao do texto

Perguntas frequentes:

* Como apagar uma acao feita@eoGebr&

» Como fazer uma reta perpendicular?

* Como rotular um objeto?

e Como utilizar a opcéo poligono?

* O que é intersecédo de objetos?

Nessa atividade, o0 aluno teve a oportunidade dsteonum tridangulo retdngulo com
0s Vvértices em cima dos eixos coordenados, e em lzahb desse triangulo retangulo,
construir um quadrado, tudo isso com o objetivaraestrar que a soma das areas referente
aos quadrados sobrepostos nos lados (catetos)adguio retangulo, é igual ao quadrado
sobreposto (hipotenusa). Para verificar a existééudessa propriedade foi pedido que os

alunos preenchessem o quadro.
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5.5.1 Verificacdo da existéncia do Teorema de Pitagoxas © uso de poligonos regulares

no GeoGebra (usando o quadrado)

Exercicio I Com base em sua construcaoGeoGebra preencha convenientemente

0 quadro.
[
FIGURA 5: Construcéo do Teorema de Pitagoras no
GeoGebra
Fonte: Dados da pesquisa
AB | (AB)? Area 1 no AC | (AC)? Area 2 no BC | (BC)Y Area 3 no
computador. computador. computador.

QUADRO 5: Quadro para preenchimento do aluno sobre Teorema de Pitagoras
Fonte: Dados da pesquisa

Na correcao da atividade foi verificado que:

Todas as duplas preencheram convenientemente o quad

Foi pedido aos alunos que respondessem as seguyurEst®es com base na construgao
acima:

Exercicio 2 Como o computador chegou a essas trés areas?

a) Somando as medidas dos quatro lados de cada qoadrad

b) Multiplicando ocomprimento do lado do triangulo retangulo “que € um lado do

guadrado” e altura do quadrado (isso nos trés lados do triangulo).

c) Multiplicando o comprimento da diagonal de cadadgado e a soma dos lados.



* Todas as duplas responderam na ativideita b.

Resposta esperatidra b.

Exercicio 3 Modifique duas vezes o triangulo retangulo e amat quadro as areas de

cada um. Seré que o teorema de Pitagoras ainda vale
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Colunal | Coluna2 | Coluna3 | Coluna4 Coluna 5 Coluna 6 Coluna 7
AC = a ) BC=b ,_ ., | (AC)*+(BCYy AB=c -
cateto (AC)* =& cateto EGF=l 2+ 1 hipotenusa (AB)*=¢

QUADRO 6: Quadro para preenchimento do aluno sobre Teorema de Pitagoras
Fonte: Dados da pesquisa

Na correcao da atividade foi verificado que:

Todas as duplas preencheram convenientemente o quead

Exercicio 4 Foi pedido para que os alunos medissem a hipsdeaws catetos, para
verificar a existéncia do “Teorema de Pitagorasd\ais da formula:’a b¥ = &

Todas as duplas fizeram satisfatoriamente

Exercicio 5 Levando em consideracdo as regras de arredontianssaraque os
valores dacoluna 5séo iguais aos valores daluna 7?

a) Sim.

b) N&o.

» Todas as duplas responderam na ativideitla a.

Resposta esperatidra a.

Exercicio 6 O que vocé pode concluir a respeito da somamdas desses quadrados?
Escrevendo na linguagem Matematica o Teorema dgd?ds temos:

a) Se subtrairmos as areas referentes aos catetesnotera area referente a

hipotenusab?® - ¢* =a®.
b) Se somarmos as areas referentes a hipotenusaaetm teremos a area referente

a0 outro cateto? *b°=¢",

c) Se somarmos as areas referentes aos dois camtesos a area referente a
hipotenusag +1*=c?.
» Todas as duplas responderam na atividetta c.

Resposta esperatidra c.
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5.5.2 Verificacdo da existéncia do Teorema de Pitagoxas © uso de poligonos regulares

no GeoGebra (usando o triangulo equilatero)

FIGURA 6: Construgdo do Teorema de Pitagoras
usando triangulo equilateros noGeoGebra
Fonte: Dados da pesquisa

Exercicio 7. Modifique trés vezes o triangulo e anote no qoiadr areas de cada um.

Sera que o teorema de Pitagoras ainda vale?

Area 1 Area 2 Area 1l + Area 2 Area 3

QUADRO 7: Quadro para preenchimento do aluno sobre Teorema de Pitagoras
Fonte: Dados da pesquisa

Na correcdo da atividade foi verificado qu€odas as duplas preencheram
convenientemente o quadro

Exercicio 8 Verifique como se chegou as areas 1, 2 e 3.

Obs. A Area do Triangulo =B2se * Altura
2

a) Somando as medidas dos trés lados de cada triangulo

b) Multiplicando o comprimento do lado dieangulo retangulo (base) e a altura do

triangulo e esse produto dividido por dois. (Isee trés lados do triangulo.)
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c) Multiplicando o comprimento da altura de cada tifio e a soma dos lados.
» Todas as duplas responderkatna b.

Resposta esperatidra b.

Exercicio @ O que vocé conclui da soma da area desses thig?gu

a) Se subtrairmos as areas com referéncia aos catetemjos a area referente a
hipotenusa.

b) Se somarmos as areas referentes a hipotenusaatetm teremos a area referente
ao outro cateto.

c) Se somarmos as areas com referencia nos doiss;atremos a area referente a
hipotenusa.
» Todas as duplas responderktna c.

Resposta esperattdra c.

5.5.3 Verificagcao da existéncia do Teorema de Pitdgo@s © uso de poligonos regulares
no GeoGebra (usando o pentagono)

® = Area= 67 54

Area=33.01

L AB=4.38

o
T
& 4 =5 A

Area =34.53

FIGURA 7: Construcdo do Teorema de Pitagoras
usando pentagonos regulares nGeoGebra
Fonte: Dados da pesquisa

Exercicio 10 Somando as duas areas dos pentagonos menorssiéepuerificar que
o resultado correspondente a area do maior perg2gon

a) Sim.

b) Nao.
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» Todas as duplas responderktna a.

Resposta esperatidra a.

Exercicio 11 O que vocé pode entdo generalizar?

a) A soma da area referente ao lado de um catetaeaaedferente a hipotenusa, vai
resultar na a area referente ao outro cateto.

b) A soma das &reas referentes aos lados “catetdsfesatar na area referente ao
lado da hipotenusa.
» Todas as duplas responderktna b.

Resposta esperatidra b.

> DESAFIO E CONCLUSAO DA ATIVIDADE
Exercicio 12 Construa a figura abaixo nGeoGebrae mostre que o teorema de

Pitagoras é valido para o triangulo ABC, preencbemduadro a seguir.

TV

o
xV

FIGURA 8: Construcao do Teorema de Pitagoras usando
semicircunferéncias noGeoGebra
Fonte: Dados da pesquisa

Altere duas vezes o trianguiBC e preencha o quadro.

p TTr? . TTr? rea a) + (Area b) el r? p TLX
reaa=—_ reapo=—_ reaa) + rea + reaC=—_-
2 2 2 2 2

Obs: T € uma constante que vale aproximadamente 3,14.

QUADRO 8: Quadro para preenchimento do aluno sobre Teorema de Pitagoras
Fonte: Dados da pesquisa
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Na correcdo da atividade foi verificado qu€odas as duplas preencheram
convenientemente o quadro

Exercicio 13 O que vocé pode concluir sobre as duas ultimamas?

a) Sao iguais. Entdo o Teorema de Pitagoras é validodp os lados do triangulo

retangulo séo formados por semicircunferéncia.

b) Sé&o diferentes. Entdo o Teorema de Pitagon&asé valido quando os lados do

triangulo retangulo sao formados por semicircumieigé
» Todas as duplas responderktna a.

Nessa atividade tivemos um grande indice de acertoglas as duplas alcancaram
satisfatoriamente 0s nossos objetivos. Acreditampes essa atividade oportunizou uma
reflexdo mais profunda a respeito do teorema dm@as. Essa reflexdo exigiu dos alunos o
levantamento de hipoteses, o teste e a comprovdggaados a partir da manipulacdo do
software E importante ressaltar que a imagem concretafigasas planas n@GeoGebra
facilitou o entendimento das varias possibilidadiesonstrucdo do teorema de Pitagoras.

No final da atividade as duplas fizeram uma pequeraiacdo sobre a atividade:
Teorema de Pitagoras.

Pergunta 1 Qual foi a sua maior dificuldade nessa atividade?

a) O manuseio com o computador.

b) O manuseio com software

c) Entender a idéia Matematica sobre o assunto.

d) NDA.

* A primeira dupla responddetra b.

Observacgao da primeira dupla:Porque nao estamos familiarizados com as opc¢des e

suas utilidades.

* As demais duplas responderéetra c.

Pergunta 2 Vocé achou a atividade interessante?

a) Sim.

b) Né&o.

c) Mais ou Menos.

» Todas as duplas responderkatna a.

Observacdo da primeira dupla Porque osoftware mostra de varias formas o

teorema de Pitagoras.

Pergunta 3 Qual é o grau de dificuldade dessa atividade?
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a) Muito dificil.
b) Dificil.
c) Facil.
d) Muito Fécil.
» Todas as duplas responderktna b.
Observacao da terceira duplaPorque deveriamos relacionar o teorema de Péagor
com as areas relativas aos lados do triangulogeltdn
Pergunta 4 Vocé acha que essa atividade poderia ser apla@daoutras pessoas?
a) Sim.
b) Nao.
c) Talvez.
* Todas as duplas responderiztna a.
A fala de um professor que fez a atividade f&iu‘nhunca iria imaginar que o teorema
de Pitdgoras tivesse tantas formas interessantesstdalizacad’
O ambiente vivenciado fez com que os alunos admtassma postura mais seéria
perante 0s conceitos de geometria plana, nos levandefletir como esta abordagem

proporcionou uma forma mais atraente de promoegrendizagem.

5.6 4°dia de aplicacao de atividade

> TITULO DA ATIVIDADE : Soma dos Angulos Internos de um Poligono
Qualquer

Inicialmente foi dada Orientacdes gerais sobrejetivb especifico da aula que era:

Deduzir a férmula da soma dos angulos internoswealigono qualquer.

Nessa etapa da pesquisa os alunos estdao maisafaradios consoftwareGeoGebra

E as perguntas ficam mais no ambito do entendiméatméia Matemética sobre a
“Soma dos Angulos Internos de um Tridngulo” e armtetacdo do texto.

Perguntas frequentes:

» Como utilizar a opgéo Propriedades?

* Como Rotular um objeto?

e Como utilizar a opcéo poligono?

* O que fazer quando o programa mostra a medidagldaaxterno?
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O maior problema aconteceu, quando os alunos fpraencher o quadro, na hora de
generalizar a situacao e obter a férmula. Foi miogtim ver alunos generalizar uma situacéo

Matematica pela primeira vez.

5.6.1 Soma dos angulos internos do triangulo.

O objetivo especifico dessa atividade era conqju& a soma dos angulos internos do
tridngulo é 180°. Esse objetivo foi alcan¢cado caoesso.

Exercicio 1 Deforme trés vezes o triangulo e preencha o guadeguir.

FIGURA 9: Regiao triangular construido no GeoGebra
Fonte: Dados da pesquisa

Soma dos angulos

Anguloa Angulo Anguloy Internosa + B+ y

QUADRO 9: Quadro para preenchimento do aluno sobrsoma dos angulos internos do tridngulo
Fonte: Dados da pesquisa

Na correcdo da atividade foi verificado qu€odas as duplas preencheram
convenientemente o quadro
Exercicio 2 A soma dos angulos internos nas trés movimensagdaltera?
a) Sim.
b) Nao.
* Todas as duplas responderam na ativideita b.

Resposta esperatidra b.
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Exercicio 3 O que vocé verifica na soma dos angulos intemess + y ?
a) Se somarmogr + [+ ) teremos 360°.
b) Se somarmo& + £+ ) teremos 900°.
c) Se somarmo® + [+ y teremos 180°.

» Todas as duplas responderam na atividdd&ac.
Resposta esperattdra c.

5.6.2 Soma dos angulos internos do quadrilatero

O objetivo especifico dessa atividade era congu@ a soma dos angulos internos de
um quadrilatero € 360°. Esse objetivo foi alcanceoim sucesso. Porque todos os alunos

acertaram as perguntas.

R=73.27

a=109.87" e

y=49021°
0=186.64"

FIGURA 10: Quadrilatero com sua diagonal construidono
GeoGebra
Fonte: Dados da pesquisa

Faca uma analise e marque a resposta certa comnbasge vocé observa no
computador.

Exercicio 4 O que vocé verifica na soma dos angulos intemes3 + y + 9 ?
a) Se somarmo® + [+ )+ 9 teremos 360°.
b) Se somarmo& + [+ +0 teremos 900°.
c) Se somarmogr + [+ )+ teremos 180°.

» Todas as duplas responderam na atividdd&aa.

Resposta esperatidra a.
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Exercicio 5 Quantos triangulos formaram?

a) 1 triangulo.

b) 2 triangulos.

c) 3triangulos.

» Todas as duplas responderam na atividddaab.

Resposta esperatidra b.

Exercicio 6 Qual € a relacdo entre a soma dos angulos irstetos triangulos e do

quadrilatero?

a) A soma dos angulos internos de cada triangulo & Nsquadrilatero temos dois
triangulos, entdo 180° + 180° = 360°. Que € a sdosaangulos internos do
guadrilatero.

b) Como o tridngulo ndo tem diagonal, ndo é possatabelecer uma relacéo entre a
soma dos angulos internos do triangulo e do quadrad
» Todas as duplas responderam na atividdd&aa.

Resposta esperatidra a.

5.6.3 Soma dos angulos internos do pentdgono

O objetivo especifico dessa atividade era congu@ a soma dos angulos internos de
um pentagono € 3 x 180°. Esse objetivo foi alcamcadh sucesso.

d=11851°

FIGURA 11: Pentdgono com suas diagonais construidm
GeoGebra
Fonte: Dados da pesquisa

Exercicio 72 O que vocé pode observar nessas atividades emdcela soma dos

angulos internos de um triangulo e a de um poligpradquer?
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Para saber a soma dos angulos de um poligono gualoasta multiplicar o
numero de diagonais com o namero de lados.

Sabendo que a soma dos angulos internos de unguidgd®e 180°, podemos
observar e contar o numero (n) de triangulos defdrpoligono. Entéo, para saber
a soma dos angulos internos do poligono bastapticgti 180° x n.

N&o h& nenhuma relagcdo entre 0 nimero de triangui®$ormamos no poligono
e a soma dos angulos internos de um triangulo.

» Todas as duplas responderam na atividdd&ab.

Resposta esperatidra b.

Exercicio 8 Preencha o quadro para sua melhor compreensao.

ne de lados (n) Quantos tridngulos|Soma dos dngulos | 5e o Poligono for regular [Nome do poligono
consigo formas? Internos cada dngulo interno vale: Regular
3 1 1.1802 180+ 3 =060 Tridngulo Equildtero
4
3
4.1802=720
900+ 7=128,57 Heptagono Regular
Cctogono Regular
. . . . .
. . . - .
. . . - .
n (lados) Paoligano regular

QUADRO 10: Quadro para preenchimento do aluno sobrgeneralizacao de poligonos
Fonte: Dados da pesquisa

Na correcdo da atividade foi verificado qu€odas as duplas preencheram
convenientemente o quadro

A grande dificuldade que os alunos tiveram nesisédatle, foi entender a idéia da
“generalizagcéo” de cada situagdo. Com essa difciddtivemos que intervir esclarecendo
alguns fatos a respeito de generalizagdo no Quadro

O que facilitou a assimilagdo desse conteudo fpossibilidade de construcéo e a
possibilidade de visualizagdo do objeto no compmrtadonstatamos que tudo isso, despertou
maior interesse por parte dos alunos, jA que atau@u-se mais interativa prendendo de
forma mais facil a atencdo dos mesmos. Foi muitatifgpante para nos, ver alunos
generalizando uma situacdo Matematica pela prinveiza

Os professores que fizeram a atividade elogiarantonasse quadro onde leva o
educando a nocédo de generalizagdo. Verificamosegge quadro estimulou os alunos a
pensar de forma ativa, autonomamente e o professando como mediador entre o aluno e o
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conhecimento. Esse quadro também estimulou um gsocde exploracdo e apropriacdo do
saber por parte dos alunos. Por isso verificamoguadlro 17 um excelente indice de acerto
das perguntas. Pois todas as duplas alcancarasfatatamente 0S nossos objetivos
propostos no iter.5.
No final da atividade as duplas fizeram uma pequeraiacdo sobre a atividade:
Soma dos Angulos Internos de um Poligono Qualquer.
Pergunta I Qual foi a sua maior dificuldade nessa atividade?
a) O manuseio com o computador.
b) O manuseio com software
c) Entender a idéia Matematica sobre o assunto.
d) NDA.
» Aterceira dupla respondéetra d.
Observacao da terceira dupla Achamos a atividade muito didatica e ndo tivemos
dificuldade alguma.
* As demais duplas responderéatra c.
Pergunta 2 Vocé achou a atividade interessante?
a) Sim.
b) Nao.
c) Mais ou Menos.
* Todas as duplas responderiztna a.
Observacgéao da terceira duplaEssa atividade me levou a determinar a genecéliza
da formula Matematica da soma dos angulos intetaderma intuitiva.
Pergunta 3 Qual é o grau de dificuldade dessa atividade?
a) Muito dificil.
b) Dificil.
c) Facil.
d) Muito Fécil.
* A primeira e a segunda dupla respondeletna b.
» Aterceira e a quanta dupla respondeleina c.
Pergunta 4 Vocé acha que essa atividade poderia ser apla@daoutras pessoas?
a) Sim.
b) Né&o.
c) Talvez.

» Todas as duplas responderktna a.
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Mas com todas as dificuldades, os alunos acharatividade interessante, porque
tiveram a oportunidade de construir e simular dhesimento geométrico.

Que grau de dificuldade da atividade € dificil @ g@ssa atividade pode ser aplicada
com outras pessoas. Veja a fala de um aluBonfo entendi rapido o problema, ajudei meus
colegas a entender a generalizagdo do problema

Pela fala do aluno percebemos que a atividade mpuiador encoraja a cooperacao
entre estudantes. Percebemos que a informaticatpeatitudes inovadoras que possibilitam
a superacdo do individualismo, competitivo e isolafls conversas na sala de informatica
desencadeiam processos coletivos em que uns depetole outros. Percebemos que a
tecnologia proporcionou a oportunidade de interggiomanente entre os estudantes.

5.7 5°dia de aplicacao de atividade

> TITULO DA ATIVIDADE : Pontos Notaveis do Triangulo

Primeiramente foram dadas algumas orientacbessgeshire 0 objetivo especifico da
aula que era conhecer e manipular as principaigisiddGeoGebrapara mostrar os pontos
notaveis do triangulo: baricentro, incentro, circemiro e ortocentro.

Foi feita uma explanacdo no Power Point e no quadraco a respeito dos pontos
notaveis do triangulo pelo professor e pesquisadiom o objetivo de colocar os alunos a par
da situacdo a ser explorada@eoGebrafoi esclarecido o que € Mediana, Bissetriz, Meidia
e Altura em um triangulo qualquer. Foi comentadabi@m a respeito do teorema de “Ceva”.

Depois de feita essa explanacao inicial, entregasogsalunos a atividade e demos
inicio a pesquisa.

Nessa etapa da pesquisa 0s alunos estdo maisafaradios consoftwareGeoGebra,
pois ja tiveram quatro aulas usandsoftware

E as perguntas ficam mais no ambito do entendimaatoléia Matematica sobre os
“Pontos Notaveis do Triangulo” e a interpretacadeckbo.

Perguntas frequentes:

» Como apagar fazer uma reta paralela?

e Como obter uma mediana?

e Como obter uma bissetriz?

» Como esconder objetos?

e O que é triangulo agudo, obtuso e retangulo?

* O que sao pontos coincidentes?



e O que é vértice?

e Como utilizar a opcéo poligono?

5.7.1 O baricentro

5.7.2

Movimente os ponto8, B e C e marque a resposta correta.

FIGURA 12: Ponto notavel do triangulo: baricentro
Fonte: Dados da pesquisa

Exercicio 1 O que vocé pode observar?
a) O segment@F ndo passa pelo pon
b) O segment@F passa pelo pon@.
» Todas as duplas responderam na atividddaab.
Resposta esperatidra b.

O incentro

Movimente os pontoA, B eC.

FIGURA 13: Ponto notavel do triangulo: incentro
Fonte: Dados da pesquisa
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5.7.3

Exercicio 2 O que vocé observa? Marque a alternativa correta.
a) A circunferéncia fica toda dentro do triangulo.
b) A circunferéncia fica toda fora do triangulo.

» Todas as duplas responderam na atividddaaa.

Resposta esperatidra a.

O circuncentro

Movimente os pontoA, B eC.
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FIGURA 14: Ponto notavel do triangulo:
circuncentro
Fonte: Dados da pesquisa

Exercicio 3 O que vocé observa?
a) A circunferéncia passa pelos ponBsC.
b) A circunferéncia ndo passa pelos porgasC.
» Todas as duplas responderam na atividdd&aa.
Resposta esperatdra a.
Exercicio 4 Quando que o pontd (circuncentro) seréterno ao triangulo?
a) Quando o triangulo forAgudo” (trés angulos internos menores que 90°).
b) Quando o triangulo foiRetangulo” (um angulo interno igual a 90°).
c) Quando o triangulo fotObtuso” (um angulo interno maior que 90°).
» Todas as duplas responderam na atividddaaa.

Resposta esperatidra a.



83

Exercicio 5 Quando que o pontd (circuncentro) seréxterno ao triangulo?
a) Quando o triangulo fotAgudo” (trés angulos internos menores que 90°).
b) Quando o triangulo foiRetangulo” (um angulo interno igual a 90°).
c) Quando o triangulo foiObtuso” (um angulo interno maior que 90°).
» Todas as duplas responderam na atividdd&ac.
Resposta esperatidra c.
Exercicio & Quando que o pontbl (circuncentro)estara sobreum dos lados do
triangulo?
a) Quando o triangulo fotAgudo” (trés angulos internos menores que 90°).
b) Quando o triangulo foiRetangulo” (um angulo interno igual a 90°).
¢) Quando o triangulo foiObtuso” (um angulo interno maior que 90°).
» Todas as duplas responderam na atividddaab.

Resposta esperatidra b.

5.7.4 O ortocentro

Com base nessa construgcaoGenGebradiscuta com 0s colegas e marque a resposta

correta:

FIGURA 15: Ponto notavel do triangulo: ortocentro
Fonte: Dados da pesquisa

Exercicio 72 Quando que o pontd (ortocentro) seriterno ao triangulo?
a) Quando o triangulo fatAgudo” (trés angulos internos menores que 90°).
b) Quando o triangulo foiRetangulo” (um angulo interno igual a 90°).
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c) Quando o triangulo foiObtuso” (um angulo interno maior que 90°).
* Todas as duplas responderam na atividdd&aa.
Resposta esperatidra a.
Exercicio 8 Quando que o pontd (ortocentro) seréxterno ao triangulo?
a) Quando o triangulo fotAgudo” (trés angulos internos menores que 90°).
b) Quando o triangulo foiRetangulo” (um angulo interno igual a 90°).
c) Quando o triangulo fotObtuso” (um angulo interno maior que 90°).
» Todas as duplas responderam na atividddé&ac.
Resposta esperatidra c.
Exercicio @ Quando que o pontd (ortocentro)coincidira com um dos vérticesdo
triangulo?
a) Quando o triangulo fotAgudo” (trés angulos internos menores que 90°).
b) Quando o triangulo foiRetangulo” (um angulo interno igual a 90°).
c) Quando o triangulo foiObtuso” (um angulo interno maior que 90°).
» Todas as duplas responderam na atividdd&ab.

Resposta esperatidra b.

5.7.5 A reta de Euler

FIGURA 16: Reta de Euler
Fonte: Dados da pesquisa

Exercicio 10 Quando que esses trés pontos serao coincidentes?

a) Quando o triangulo fds6sceleqcom dois lados iguais).
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b) Quando o triangulo faEquilatero (com trés lados iguais).
c) Quando o triangulo fdEscaleno(com trés lados diferentes).
» Todas as duplas responderam na atividdd&ab.

Resposta esperatidra b.

Exercicio 11 O que acontece com o0s pontos quanddréangulo € Retangulo”?
(Triangulo Retangulo se da quando se tem um angulo interno de 90°)

a) O Ortocentro e oCircuncentro ficam exteriores ao triangulo.

b) O Ortocentro e oCircuncentro ficam interiores ao triangulo.

c) O Ortocentro e oCircuncentro pertencem ao triangulo.

» Todas as duplas responderam na atividdd&ac.

Resposta esperatidra c.

Exercicio 12 O que acontece com 0s pontos quandbtTmangulo € Agudo”?
(Triangulo agudo se da quando todos os angulos internos sdo meanuoze30°)

a) O Ortocentro e oCircuncentro ficam exteriores ao triangulo.

b) O Ortocentro e oCircuncentro ficam interiores ao triangulo.

c) O Ortocentro e oCircuncentro pertencem ao triangulo.

» Todas as duplas responderam na atividddaab.

Resposta esperatidra b.

Exercicio 13 O que acontece com 0s pontos quandtimangulo é Obtuso”?
(Triangulo Obtuso se da quando temos “um” angulo interno maior it 9

a) O Ortocentro e oCircuncentro ficam exteriores ao triangulo.

b) O Ortocentro e oCircuncentro ficam interiores ao triangulo.

c) O Ortocentro e oCircuncentro pertencem ao triangulo.

» Todas as duplas responderam na atividddaaa.

Os alunos reconheceram a importancia dos conagitesentados de pontos notaveis
do triangulo, tiveram a possibilidade de consteuitteformar as propriedade e verificar que as
mesmas ndo se alteram. Com o auxilio da inforaatis alunos tiveram a segurancga para
defender seus pontos de vista, através da utibzage&rgumentacdo baseada no dominio dos
conhecimentos tedricos. Veja a fala de um aluno:

“Quando meu professor ensinou esse assunto, naérfé, seu nao tinha sentido
nenhuma emocao. Mas agora sim”.

Pela fala do aluno temos a clara convicgédo quéoani@tica pode causar emocgao nas
pessoas. Isso torna a aula mais atrativa e prazerosaluno ndo esquece esse conhecimento

tornando a assim, esse conhecimento significativo.
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Como Uultima etapa da aplicacdo da atividade foiz@da uma “socializagdo” das
questbes trabalhadas com o objetivo de analismoagiés das solucbes encontradas pelos
alunos. Foi nessa etapa que verificamos a apré@oridg vocabulario matemético por parte
dos alunos, onde eles usavam naturalmente expsedsd#po: interseccdo, circunferéncia
inscrita, mediatriz, bissetriz, triangulo agudaangulo e obtuso entre outras expressdes de
geometria.

No final da atividade as duplas fizeram uma pequeraiacdo sobre a atividade:
Pontos Notaveis do Triangulo.

Pergunta 1 Qual foi a sua maior dificuldade nessa atividade?

a) O manuseio com o computador.

b) O manuseio com software

c) Entender a idéia Matemética sobre o assunto.

d) NDA.

» Todas as duplas responderiztna d.

Observacao da terceira dupla NOs estavamos familiarizados consaftware nas

atividades anteriores e, portanto nao tivemos naahdificuldade, pois o assunto foi

explanado com boa didatica.

Pergunta 2 Vocé achou a atividade interessante?

a) Sim.

b) Nao.

c) Mais ou Menos.

» Todas as duplas responderkatna a.

Pergunta 3 Qual é o grau de dificuldade dessa atividade?

a) Muito dificil.

b) Dificil.

c) Facil.

d) Muito Fécil.

» Todas as duplas responderktna c.

Pergunta 4 Vocé acha que essa atividade poderia ser apla@daoutras pessoas?

a) Sim.

b) Nao.

c) Talvez.

* Todas as duplas responderiztna a.
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Percebemos que os alunos nao tiveram dificuldadeeahizar a seqiéncia didatica,
que a atividade é interessante, é facil e essdadi® pode ser aplicada com outros estudantes.

Ao final da pesquisa, depois de ter trabalhado Aambientes de Geometria Dinamica
na unidade de Geometria, concluimos que o ensimoacatilizacdo do computador foi mais
explicito, mais objetivo e a identificacdo de catosemais eficaz.

Foi verificada uma evolugéo favoravel da atitude dlonos em relagdo a Matematica,
também um amadurecimento no modo de encarar ascameetidos.

Quanto a aprendizagem, ressaltamos o fato dossatenem passado mais tempo na
construcao de figuras. No entanto, entendemossgoepiode ser apontado como uma possivel
explicacédo para uma melhor consolidacdo dos carsceiatematicos.

Também verificamos que no espaco onde acontecediaizacdo do conhecimento,
que era o lugar destinado a debates e levantantentbipéteses, os alunos tiveram a
oportunidade de se apropriar do vocabulario maiemde forma significativa.

Foi verificado também que os padrdes das interagdéstentes entre os alunos, entre
o professor e os alunos, e com o computador, pardee um papel fundamental na
negociagdo dos significados matematicos. Foi iflemtio que os alunos revelavam maior
interesse na realizagdo das tarefas com uso doutadgy. E que a rapidez proporcionada
pelo computador e a apresentacdo precisa das digggameétricas dos trabalhos eram

valorizadas pelos alunos em sala.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A questdo problematizadora trabalhada se refeprendizagem de geometria plana
com uso de tecnologia computacional.

Na pesquisa realizada, com a producao de atividadeguais procuraram explorar a
producdo do pensamento geométrico, pela visuabizagdm a manipulacdo doftwarede
geometria dindmica, conseguimos que o estudanteuomaratitude inquiridora de observacgao
e investigacdo de formas geométricas e propriedadbslihasse com a geometria.

O processo ensino-aprendizagem de geometria harprde compreensao se faz pela
figura tracada em seu espacgo, no caso dessa gagsi, figura no plano, com a manipulagéo
e exploracdo de propriedades pelo processo da;aoie de levantamento de conjecturas,
com uma maneira aproximativa a deducdo formal. fatmrece a formalizacdo com a
linguagem especifica da Matematica.

Coerente com estas proposi¢des investigativasnseosepreceitos dos PCNs para o
ensino de geometria, que defendem estratégiaspeeadizagem eficaz pelas midias.

Os livros didaticos analisados expdem o conteudblal@matica mas nao utilizam o
recurso de um didatica progressista com novas legias.

O uso da informatica educativa por meio sidtware dindmico permitiu explorar e
formalizar diferentes conceitos geométricos, bemmaroposi¢des de calculo de area,
ilustracdes geométricas do Teorema de PithgorasRadao aurea.

Segundo Valente (1993) e Borba (2007) a informat@a requer exclusividade nos
processos didaticos, mas alternancia entre aupessiivas e atividades com as midias.

A maioria dos alunos é preparada para o célculoacfmmal com aplicacdo de
férmulas o0 que pode nao trazer uma aprendizagenifisaiva, reduzindo-se apenas a
procedimentos de calculos.

A estruturacdo das atividades, no formato de untgié&eia Didatica (Zabala, 1998)
possibilitou uma ordenagao de etapas pelas questudante pode chegar ao formalismo, sem
receber prontas e acabadas as propriedades ga@®EtAs quais propiciaram uma
aproximacdo ao conceito, fazendo que o estudanteaamipular as figuras peldeoGebra
reconhecesse regularidades pelos parametros iegr@sttuacao criada.

Assim, os PCNs defendem que o ensino de geometri®nsino fundamental,
principalmente, esta estruturado para propiciar primaeira reflexdo com experimentagdes e
deducbes informais, ndo efetivado a deducdo rigodiss teoremas. Isto €, evitar uma

didatica formal de enunciados de axiomas, postslaglodemonstracdes que apelam a
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memorias de férmulas do que a compreensdo da Mitam#o podendo ser esta uma
primeira etapa do estudo da geometria.

Em suma, o uso dBeoGebrarouxe possibilidades de criacdo de experiénaiasfag
o0 conhecimento geométrico acontecer na evolucaandenivel basico da intuicdo e das
conjecturas.

Finalmente trabalhar com @eoGebrapropiciou condi¢cdes do “fazer Matematica”
usando estratégias do trabalho com as figuras )laeta geometria dindmica, num processo
ativo e interativo de discussdo e argumentacdo. e€isdantes conseguiram pensar,
geometricamente, pelo papel heuristico da manifialago software e descoberta das
propriedades das figuras geométricas.

Nenhuma pesquisa € definitiva. Por isso, verificema necessidade de
desenvolvimento de outros estudos sobre a prohlsamavestigada:

 comparar a metodologia da aula expositiva com zatho dosoftware em

laboratorio quanto a eficacia dessas metodologias;

» resolucéo de problemas com uscsdfiware GeoGebra

» desenvolvimento de sequéncias didaticas utilizandoftware GeoGebrgara 0s

conteudos de fungdes, graficos e pensamento fuadcion

» formacéo e treinamento de professores em labavati@iinformatica utilizando o

software GeoGebra
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APENDICE A

Possibilidades de construcao de figuras geomeétricalanas com csoftware GeoGebra
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APRESENTACAO







Apresentacao
]

O que me motivou a escrever sobre o tema: “Possibilidades
de construgdao de figuras geométricas planas com o software:
GEOGEBRA” foi a grande dificuldade de se trabalhar com alunos
em um laboratério de informatica de forma sistematizada. No
entanto, gostaria de sugerir algumas seqliéncias didaticas ja
estudadas e testadas em forma de pesquisa para levar o
educando a ter um conhecimento globalizado sobre o
conhecimento matematico adquirido na aula com o professor em
sala.

Apresentcado

A geometria, tal qual como é ensinada tradicionalmente,
precisa mudar. Chegou o momento de refletir sobre sua evolugao
nos ultimos tempos e perceber que ela deve incorporar também a
tecnologia do presente. Os alunos de geometria poderiam
aprender como os conceitos e idéias dessa matéria se aplicam a
uma vasta gama de feitos humanos na ciéncia e na arte. Além
disso, deveriam experimentar geometria ativamente. Uma
maneira de lhes propiciar essa experiéncia € através da
introducdo do computador no curriculo escolar. E um excelente
meio de comunicagao com o computador é o software Geogebra.

A escolha do software Geogebra se deu por ser um
“software livre” (ndo pago) e pela interface de facil manipulacao,
interagdo e visualizagdao, e ainda, por ser um software de
geometria dindmica, nele é possivel verificar varias propriedades
em geometria plana.

Esse livro tem a idéia de apresentar mais uma possibilidade
ao educando de se apropriar do conhecimento matematico.
Depois da explanacao em sala de aula pelo professor, depois de
feito os exercicios propostos ai sim, aplicar a seqliéncia didatica
sugerida neste livro. Com isso, reforcar as técnicas de ensino
utilizadas anteriormente.



Apresentcaao

Humberto Alves Bento

Ha uma grande preocupacao de diretores de escola com a
insercdo de laboratério de informatica nas escolas particulares.
Assim como também o governo também tem feito grandes
estudos de viabilidade para ter laboratérios de informatica em
todas as escolas publicas com o objetivo de acompanhar o
desenvolvimento da sociedade.

Esse livro tem o intuito de ajudar o professor a ter uma
referéncia de um trabalho cientifico que foi estudado e aplicado
em alunos com o objetivo de desenvolver aulas que leve o
educando a ter varias possibilidades de absolver e aprofundar-se
no conhecimento matematico.

Humberto Bento






Sobre o Geogebra

Humberto Alves Bento

GeoGebra é um software de matematica dinamica que foi
desenvolvido pelo Austriaco Ph.D. Markus Hohenwarter no ano
de 2002 para ser ulitizado em sala de aula, principalmente em
escolas secudarias. O nome GeoGebra reune GEOmetria,
alGEBRA e calculo. Esse software recebeu muitos prémios
internacionais incluindo o prémio de software educacional Alemao
e Europeu.

O GeoGebra possui todas as ferramentas tradicionais de
um software de geometria dinamica, dentre as principais
destaco:

v'Permite construir figuras geométricas e deforma-las

mantendo suas propriedades.

v'Permite criar novas ferramentas (macro-construgoes) e

adiciona-las na barra de menu.

vPermite que seus arquivos sejam facilmente

compartilhados em outros programas de computacao.

v'E um software livre. (N&o Pago)

v'Excelente interface.

v'Facil de manusear.

Vocé pode baixar o Geogebra gratuitamente pela internet
acessando a pagina: <http://www.geogebra.org/cms/> e seguir
0S passos para instalagao do programa. E possivel também, obter
pela internet o manual do Geogebra, acessando o site:
<www.geogebra.org/help/docupt_PT.pdf>.
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1. Atelado Geogebra

A figura abaixo representa a tela do Ge

ogebra.

r

Barra de Menu

E GeoGebra

\Arquwn Editar Exibir Opgfies Ferramentas Janela Ajuda
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Janela de Comandos

2. ABarrade Ferramentas do Geogebra

A barra de ferramentas do Geogebra esta dividida em 10

janelas da seguinte maneira:

Ponteiro

Pontos
Retas Curvas

Construir

Medir
Poligonos

A
L

)

Bjr E RS2 )

4

Transformar

Exibir

Inserir

=1

N
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Cada janela contém varias ferramentas. Para selecionar
uma funcdo da barra de ferramentas do Geogebra, devemos
direcionar o cursor sobre um “triangulo pequeno” que fica no lado
direito de cada janela, até que ele figue “vermelho”, logo em
seguida dé um clique para abrir selecionar a ferramenta dentro da
janela.

Para selecionar a opcao SEGMENTO DEFINIDO POR
DOIS PONTOS (Janela 3). Nesse caso, vocé devera direcionar o
cursor sobre a terceira janela (da esquerda para direita), até o
triangulo ficar vermelho, clique para que a janela abra mostrando
as funcgoes e selecione a fungcdo desejada.

Arquivo  Editar  Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

N =EECEEN

) v ) ) v ) 7
/ Feta definida por dois pontos

Reta definida por dois pontos
Dois pontas

A
°

<

W

a=2
| ]

&

Segmento definido por dois pontos

:/’ Segmento com dado comprimento a padir de um ponto

/ Semi-reta definida por dais pantos

/ Wetor definido por dois pontos

'j: vetor a partir de um ponto
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Algumas Ferramentas

MenudaJanelal

K

.

Ponteiro

Sobre o Geogebra

Com essa ferramenta pode-se selecionar, mover e
manipular objetos. E é uma das ferramentas mais usadas no
programa. Também pode-se seleciona-la apertando o \esc do
teclado.

MenudaJanela 2

Novo Ponto

Cria um ponto em um espaco livre, em um objeto ou em
uma intersegao.

No GeoGebra a rotulagao € automatica, ou seja, ao criar um
ponto automaticamente ele recebe um nome ou rétulo. Esta
nomeacao se da usando as letras mailsculas do nosso alfabeto

(A,B,C...).
>

K

Intersecao de dois objetos

Com esta opcao pode-se explicitar os pontos de
intersecdo entre dois objetos. Para utilizar essa ferramenta vocé
poderad apontar o cursor diretamente sobre a interseccao dos
objetos ou clicar sucessivamente sobre cada um dos dois objetos
aos quais se deseja criar a intersecgao.
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Ponto médio ou centro

Essa ferramenta cria o ponto médio entre dois pontos. Para
se criar o ponto médio de um segmento pode-se clicar
diretamente sobre a linha do segmento ou sobre os extremos
dele.

MenudaJanela3

o~

Reta definida por dois pontos =
Ativando esta ferramenta pode-se criar uma reta que passa

por dois pontos.

e

Segmento definido por dois pontos .
Esta ferramenta cria o segmento de reta que une dois
pontos.

'7'

A

Segmento com dado comprimento

a partir de um ponto

Esta ferramenta cria 0 segmento de reta com comprimento
definido. Utiliza-la basta clicar na tela, criando o extremo inicial.
Apos isso, aparecera uma caixa na tela, solicitando a medida do
comprimento. Digite-a e der um enter.
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Semi-reta definida por dois pontos

Esta ferramenta cria uma semi-reta a partir de dois pontos.
Os pontos podem ja estar na area grafica. Nesse caso, basta clicar
nos pontos seguidamente. Se os pontos ndo estiverem na area
grafica, basta cria-los com a ferramenta ativada.

Vetor definido por dois pontos

Esta ferramenta cria um vetor a partir de dois pontos. Os
pontos podem ja estar na area grafica. Nesse caso, basta clicar
nos pontos seguidamente.

Se os pontos ndo estiverem na area grafica, basta cria-los
com a ferramenta ativada.

=

)

Vetor a partir de um ponto

Esta ferramenta cria um vetor paralelo a outro vetor. Para
isso, deve-se clicar num vetor e depois num ponto.

MenudaJanela4

Reta perpendicular

Com esta ferramenta pode-se construir uma reta
perpendicular a uma reta, semi-reta, segmento, vetor, eixo ou
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lado de um poligono. Assim, para se criar uma perpendicular vocé
devera clicar sobre um ponto e sobre uma diregao (naturalmente
representada por qualquer semi-reta, segmento, vetor, eixo ou
lado de um poligono).

Reta paralela

Com esta ferramenta pode-se construir uma reta paralela a
uma reta, semi-reta, segmento, vetor, eixo ou lado de um
poligono. Assim, para se criar uma paralela vocé devera clicar
sobre um ponto e sobre uma diregao (naturalmente representada
por qualquer semi-reta, segmento, vetor, eixo ou lado de um

poligono).

Esta ferramenta constrdi a reta perpendicular que passa
pelo ponto médio de um segmento. Os pontos ou o segmento
podem ja estar na area grafica.

Mediatriz

Nesse caso, pode-se criar a mediatriz clicando sobre o
segmento ou sobre os dois pontos que o determina. Se os pontos
nao estiverem na area grafica, basta cria-los com a ferramenta
ativada.

Z

7,

Bissetriz

Com esta ferramenta pode-se construir a bissetriz de um
angulo. Para isto, deve-se clicar nos trés pontos que determinam
o angulo, lembrando que o 2° ponto clicado e o vértice do angulo.
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Dessa forma o programa construira a bissetriz do menor angulo
definido pelos 3 pontos. Pode-se também construir a bissetriz,
clicando sobre os lados do angulo. Nesse caso, o Geogebra
construird as bissetrizes dos dois dngulos determinados por esses
lados.

Sobre o Geogebra

L

K

Tangentes

Com esta ferramenta pode-se construir as retas tangentes
a uma circunferéncia ou elipse, a partir de um ponto. Para isto,
deve-se clicar em um ponto e depois na circunferéncia ou na

elipse.
N

W

Lugar Geométrico

Esta ferramenta constréi automaticamente o lugar
geométrico descrito pelo movimento de um objeto (ponto, reta,
etc.) aolongo de uma trajetéria.

MenudaJanelas

Com esta ferramenta pode-se construir um poligono de N
lados. Ao usar esta ferramenta deve-se lembrar de que o poligono
se fecha com o ultimo clique sendo dado sobre o primeiro criado.

Poligono
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Poligono Regular

Com esta ferramenta pode-se construir um poligono
regular a partir de um lado e a quantidade de vértices (lados).

MenudaJanela 6

©

Circulo definido pelo centro e =

um de seus pontos

Esta ferramenta constréi um circulo a partir de 2 pontos.

Em varias situacdes nas atividades sera solicitada a
construgdo de uma circunferéncia com centro em algum ponto
passando por outro ponto.

Exemplo: Selecione a opcdo CIRCULO DEFINIDO PELO
CENTRO E UM DE SEUS PONTOS (Janela 6 ). A seguir, trace
uma circunferéncia com centro em A passando por B. Para fazer
isso vocé deverd apontar o cursor para o ponto A, clicar,
direcionar o cursor até o ponto B e clicar. Um erro bastante
comum é clicar no ponto A, arrastar o cursor de forma que a
circunferéncia \passe por B e clicar. Dessa forma, a circunferéncia

ndo estara “amarrada” ao ponto B.

Esta ferramenta constréi um circulo a partir do centro e
com comprimento do raio definido. Para utiliza-la basta clicar na

Circulo dados centro e raio
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tela (ou em um ponto), criando o centro. ApOds isso, aparecera
uma caixa na tela, solicitando a medida do comprimento do raio.

Digite-a e der um enter.

Esta ferramenta constrdi um circulo a partir de trés pontos.
Para utiliza-la basta clicar nos 3 pontos que podem ja estar na
area grafica. Se os pontos nao estiverem na area grafica, basta
cria-los com a ferramenta ativada.

Circulo definido por trés pontos

)

Semicirculo dados dois pontos

Esta ferramenta constréi um semicirculo a partir de dois
pontos. Para utiliza-la basta clicar nos 2 pontos que podem ja
estar na area grafica. Se os pontos ndo estiverem na area grafica,
basta cria-los com a ferramenta ativada.

Arco circular dados o centro i

e dois pontos

Esta ferramenta constréi um arco circular a partir do centro
e dois pontos. Para utiliza-la e preciso lembrar que o primeiro
clique devera ser dado sobre o centro. Se o sentido dos cliques for
anti-horario o Geogebra construira o menor arco definido pelos 3
pontos. Se for horario sera construido o maior arco.
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Esta ferramenta constrdéi um arco a partir de trés pontos.
Para utiliza-la basta clicar nos 3 pontos que podem ja estar na
area grafica. Se os pontos nao estiverem na area grafica, basta
cria-los com a ferramenta ativada.

Arco circumcircular dados trés pontos

4

il

Setor circular dados o centro e dois pontos

Esta ferramenta constréi um setor circular a partir do
centro e dois pontos. Para utilizd-la é preciso lembrar que o
primeiro clique devera ser dado sobre o centro. Se o sentido dos
cliques for anti-horario o Geogebra construird o menor setor
definido pelos 3 pontos. Se for horario serd construido o maior

arco.

Esta ferramenta constréi um setor circumcircular partir de
trés pontos.

Setor circumcircular dados trés pontos

Para utiliza-la basta clicar nos 3 pontos que podem ja estar
na area grafica. Se os pontos ndo estiverem na area grafica, basta
crid-los com a ferramenta ativada.
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Conica definida por cinco pontos

Esta ferramenta constréi uma conica (parabola, elipse ou
hipérbole) a partir de cinco pontos. Para utiliza-la basta clicar nos
5 pontos que podem ja estar na area grafica. Se os pontos nao
estiverem na area grafica, basta crid-los com a ferramenta
ativada.

MenudaJanela?

4

W

Angulo

Com esta ferramenta é possivel marcar um angulo definido
por trés pontos onde o segundo ponto clicado é o vértice do
mesmo. Se o sentido dos cliques for anti-horario o Geogebra
marcara o maior angulo definido pelos 3 pontos. Se for horario
sera construido o menor angulo.

Angulo com amplitude fixa

Esta ferramenta, a partir de dois pontos, pode-se construir
um angulo com amplitude fixa. Para isto, deve-se clicar nos dois
pontos iniciais e o pro-grama abrird uma janela perguntando a
medida do angulo que quer desenhar e o sentido que é medido
(horario ou anti-horario). Na realidade o que essa fungao faz é
rotacionar o primeiro ponto clicado ao redor do segundo por um
angulo definido.
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Distancia ou comprimento

Esta ferramenta mostra na Janela de Visualizagdao o
comprimento de um segmento ou distancia entre 2 pontos.

Area

Esta ferramenta mostra a area da regido limitada por uma
poligonal ou oval (circunferéncia ou elipse).

N

Inclinagao

Esta ferramenta mostra a inclinagao de uma reta. Se reta
foi construida a partir de dois pontos o comando exibird um
triangulo com lado de medida 1 na horizontal e com vértice neste
ponto. Se a reta foi obtida de uma equacdo colocara esse
triangulo com vértice na intersecao com o Eixo X ou com o Eixo Y.

MenudaJanela 8

AN

i)

Reflexao com relagdao a uma reta

Esta ferramenta constréi o reflexo (simetria axial) de um
objeto (ponto, circulo, reta, poligono, etc.) em relagdo a uma
reta.
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Reflexao com relagdo a um ponto

Esta ferramenta constroi o reflexo (simetria central) de um
objeto (ponto, circulo, reta, poligono, etc.) em relacdo a um
ponto.

Girar em torno de um ponto por um angulo

Esta ferramenta constroi o reflexo (simetria rotacional) de
um objeto (ponto, circulo, reta, poligono, etc.) ao redor de um
ponto, por um angulo determinado.

Transladar por um vetor

Esta ferramenta constréi o reflexo (simetria translacional)
de um objeto (ponto, circulo, reta, poligono, etc.) a partir de um
vetor.

Ampliar ou reduzir objetos a partir
de um ponto por determinado

fator (homotetia)

Esta ferramenta constréi o homotético de um objeto
(ponto, circulo, reta, poligono, etc.), a partir de um ponto e um
fator (nUmero que é a razdo de semelhanca).
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MenudaJanela 9
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Seletor

Um seletor é um pequeno segmento com um ponto que se
movimenta sobre ele. Com esta ferramenta é possivel modificar,
de forma dinamica, o valor de algum parametro. O uso de
seletores neste livro sera feito, principalmente no estudo de
fungdes.

Ativar a caixa para exibir/esconder objeto

Esta ferramenta permite que vocé escolha quais sdo os
objetos que quer mostrar quando ela estd ativada.
Desmarcando-a, o objeto a ela vinculado desaparecem da Janela
de Visualizagao.

ABC

=l

Inserir texto

Com esta ferramenta pode-se inserir qualquer texto na
area grafica. Tem-se toda a simbologia do LATEX a sua disposicao.
Caso ndo conhecga LATEX podera usar textos simples.

Inseririmagem

Com esta ferramenta pode-se inserir figuras na area
grafica. Ao se selecionar esta ferramenta e ao clicar na area
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grafica, abrird uma caixa onde vocé podera procurar a figura que
deseja inserir na tela. Essa figura tem que estar no formato jpg,
gif,png e tif.

Relacao entre dois objetos

Esta ferramenta identifica algumas relagbes entre dois
objetos: se um objeto pertence a outro, se sao paralelos, se sao
iguais etc.

MenudaJanela1l0

<

&

Deslocar eixos

Com esta ferramenta pode-se mover o sistema de eixos,
bem como todos os objetos nele contido. E ideal para fazer ajuste
com relacdao a posicdo dos objetos exibidos na janela de
visualizagao.

&

Ampliar
Com esta ferramenta pode-se ampliar as figuras que estao
na area grafica. Como se estivesse aumentando o zoom.

a

&

Reduzir

Com esta ferramenta pode-se reduzir as figuras que estao
na area grafica. Como se estivesse diminuindo o zoom.
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Exibir/esconder objeto

Com esta ferramenta pode-se ocultar objetos. Para isso,
apos selecionar a ferramenta, deve-se clicar sobre o objeto que
deseja ocultar. Ele ficara destacado. Apds isso, selecione outra
ferramenta qualquer. O objeto ficara oculto. Pode-se também
exibir os objetos que estao ocultos.

Exibir/esconder rotulo

Com esta ferramenta pode-se ocultar os roétulos dos
objetos. Pode-se também exibir os rotulos que estao ocultos.

v

il

Copiar estilo visual

Com essa ferramenta pode-se copiar um estilo visual de
um objeto para outro: pontilhado, cor, tamanho etc.

£l

Apagar objetos

Com esta ferramenta pode-se apagar objetos tanto na area
Grafica quanto naJanela de dlgebra.
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FuncoOes do botao direito mouse
Ao se clicar com o botdo do lado direito do mouse em uma
area sem objeto da Janela de Visualizagdo aparece uma janela
como a mostrada ao lado.
Janela de visualizacao
v | Eixo
12 malha
4, Zoom b
Eiox  EixoY b

Wisualizagdo padrio

@ Propriedades

As opcoes sdo as seguintes:

DEixo: Exibe ou esconde os eixos coordenados.

@Malha: Exibe ou esconde uma grade no sistema de
eixos.

®Zoom: A partir de um percentual fixo, aumenta ou
diminui o zoom da tela.

@Eixo X:Eixo Y: Permite mudar a escala dos eixos. Vale
observar que se ativar a ferramenta DESLOCAR EIXOS,
clicar sobre um dos eixos e arrastar também tera o efeito
de mudanca de escala.

®Visualizagdo padrido: Retorna o sistema de eixos e a
escala na posigdo inicial.

®Propriedades: Permite modificar as propriedades da
Janela de Visualizagdo como: cor de fundo, cor dos eixos,

Sobre o Geogebra
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marcadores, distancia entre uma marca e outra,
unidades etc.

Ao se clicar com o botdo direito do mouse sobre um objeto
aparecera uma janela com diversas opcbes para o objeto
selecionado. Como exemplo, mostramos o0 que ocorre ao clicar
em um objeto que esta na janela de Visualizagdao. No exemplo
clicamos sobre um ponto com o botao do lado direito do mouse.

A

-

Ponto A
Coordenadas polares

v ° Exibir objeto
W A Exibir rdtulo

Hahilitar rastro

Renomear

[ &7 Redefinir
o/ Bpagar

@ Fropriedades ..

As opgdes mais comuns sao:
OExibir objeto: Esconde ou exibe objetos.

@Exibir rétulo: O rétulo é o nome do objeto. Esta opcdo
permite esconder ou exibir rétulos.

(@Habilitar rastro: Deixa um rastro do objeto ao ser
movimentado.

@Renomear: Permite dar um novo nome (rétulo) ao
objeto.
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®Redefinir objeto: Permite modificar os elementos que
geram o objeto.

®Propriedades: Permite acessar um ambiente de edicdo
de propriedades diversas do objeto tais como: cores,
espessura, intensidade de preenchimento, condigao
para o objeto aparecer, tipos de coordenadas etc.

Sobre o Geogebra
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A informatica pode ser um dos agentes transformadores da
educacdo. E uma das grandes contribuicdes da informatica
freqlientemente enfatizadas por alguns especialistas na drea de
informatica na educacdo é a de ampliar os niveis de abordagem
dos conteldos estudados, quer pelo que o computador oferece
como alternativa para realizacao de atividades curriculares, quer
pelas possibilidades de acesso a rede mundial da Internet como
fonte de pesquisas e de interlocugao cientifica (OLIVEIRA, 2001).

A escola ndo pode ignorar o que se passa no mundo.
Ora, as novas tecnologias da informacdao e da
comunicagdo transformam espetacularmente nao so
nossas maneiras de comunicar, mas também de
trabalhar, de decidir, de pensar (PERRENOUD, 2000).

Essa atividade foi criada para que o leitor tenha a
oportunidade conhecer, manipular e dominar as principais
ferramentas do Geogebra para atingir seguintes os objetivos:

v'Conhecer e dominar a légica do software Geogebra.

v'Dominar os comandos principais do sotfware Geogebra
para construcdo de figuras geométricas planas tais como:
retas, segmento de reta, circunferéncia, angulo,
poligonos, entre outros.

v"Manusear o software Geogebra na construgao das
principais figuras planas.



Atividade Introdutdria: Conhecendo o Geogebra

Primeiramente certifique-se de que estejam
“desmarcadas” as opgoes: EIXOS e JANELA DE ALGEBRA do
menu EXIBIR.

12 PARTE

I. Com base nas definicdes, construa as figuras no Geogebra.

@ Definicdo de duas retas paralelas:
Duas retas de um plano sdo paralelas se nao
possuem ponto comum ou se sdo
coincidentes A

v Selecione a opgdo RETA DEFINIDA POR DOIS PONTOS (Janela 3) e clique em dois lugares
na janela de construgao.

\/Selecione a opcdao NOVO PONTO (Janela 2) e cligue em qualquer lugar na janela de
construgéo.

v Selecione a opgdo RETA PARALELA (Janela 4) e clique na reta e no ponto C.

@Definicdio de ponto médio de um segmento
dereta:

O ponto M é ponto médio de um segmento se A [l g

pertencer ao segmento e se for eqlidistante
as suas extremidades.

v/ Selecione a opcdo SEGMENTO DEFINIDO POR DOIS PONTOS (Janela 3) e crie 0 segmento
dereta AB.

v/Selecione a opgio PONTO MEDIO OU CENTRO (Janela 2) e clique no segmento de reta AB.

Conhecendo o Geogebra
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®Definicdo de mediatriz de um segmento de
reta:
A mediatriz de um segmento é a reta
perpendicular a esse segmento e que passa
por seu ponto médio.

N - B

]

v Selecione a opgdo SEGMENTO DEFINIDO POR DOIS PONTOS (Janela 3) e crie 0 segmento
dereta AB.

v Selecione a opgéo MEDIATRIZ (Janela 4) clique no segmento de reta AB.

@ Definic8o de circulo: A

O circulo de centro O e raio r € o conjunto dos
pontos M do plano taisque OM =r.

v/ Selecione a opgido CIRCULO DEFINIDO PELO CENTRO E UM DE SEUS PONTOS (Janela 6)
e cligue em dois pontos na janela de construgdo para criar a circunferéncia.
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®Trés pontos determinam um plano.

®Angulo é a regido de um plano concebida
pela abertura de duas semi-retas que
possuem uma origem em comum, chamada
vértice do éangulo.
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II. Construa um pentagono inscrito em uma circunferéncia no
Geogebra.
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v'Selecione a opcdo POLIGONO REGULAR (Janela 5) e clique
em dois pontos da janela de construgao. Em seguida vai abrir
uma janela, digite “5” e depois clique em OK.

v'Selecione a opcdo CIRCULO DEFINIDO POR TRES PONTOS
(Janela 6) e clique em trés vértices do pentagono.

v'Selecione a opcao SEGMENTO DEFINIDO POR DOIS
PONTOS (Janela 3) e ligue todos os vértices.

v'Selecione a opcio INTERSECAO DE DOIS OBJETOS (Janela
2) ecrie aintersecao dos segmentos criados anteriormente.

v'Selecione a opcao SEGMENTO DEFINIDO POR DOIS
PONTOS (Janela 3) e ligue todos os vértices.

Aitividade Introdutoéria:
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22 PARTE

A loégica de "Os elementos”

Euclides, aproximadamente em 300 a.C., escreveu Os
elementos, obra na qual compilou o conhecimento matematico da
época. A importancia desse trabalho estda, contudo,
principalmente no método empregado para a apresentagao desse
conhecimento: o uso continuado e rigoroso da ldgica na forma dos
raciocinios, ou seja, o método axiomatico e dedutivo.

Euclides fixou dez afirmagdes primitivas, nao
demonstradas e consideradas auto-evidentes para a
demonstracao dos resultados da geometria. Os cinco primeiros
axiomas sao de carater mais geral, no entanto, a profundidade do
seu pensamento é atestada por ele ter recebido a necessidade de
fazer estas afirmacgoes:

®Duas coisas iguais a uma terceira sdo iguais entre si;

@Se duas coisas iguais s3o adicionadas a outras iguais, 0s
totais saoiguais;

®Se coisas iguais forem subtraidas de coisas iguais, 0s
restos serao iguais;

@As coisas que coincidem uma com a outra sdo iguais
entresi;

®O0 todo é maior do que a parte.

E os cinco seguintes postulados sdo especificamente

geomeétricos.

Aproveitando o0s recursos da geometria dinamica
(Geogebra) vamos construir um a um desses cinco postulados.

Conhecendo o Geogebra
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Conhecendo o Geogebra

Aitividade Introdutoria:

Humberto Alves Bento

Obs.: No final de cada construgao, deforme a figura para verificar
se as propriedades se alteram.

®“Uma linha reta pode ser tracada de um para outro ponto
qualquer.”

v Primeiramente certifique-se de que estejam “desmarcadas” as
opcBes: EIXOS e JANELA DE ALGEBRA do menu EXIBIR.

v'Selecione a opgao NOVO PONTO (Janela 2) e clique em dois
pontos da janela de construgao para criar os pontos A e B.

v'Selecione a opcao SEGMENTO DEFINIDO POR DOIS
PONTOS (Janela 3) eclique nos pontos A e B.

@“Qualquer segmento de reta finito pode ser prolongado
indefinidamente para construir uma reta.”

v'Selecione a opcao SEGMENTO DEFINIDO POR DOIS
PONTOS (Janela 3) e crie o segmento de reta AB clicando em
dois pontos da janela de construgao.

v'Selecione a opcao RETA DEFINIDA POR DOIS PONTOS
(Janela 3) eclique no ponto A eB.

®"“Dados um ponto qualquer e uma distancia qualquer, pode-se
tracar um circulo de centro naquele ponto e raio igual a
distancia dada.”

v'Selecione a opcao NOVO PONTO (Janela 2) e cligue em um
ponto da janela de construcao para criar o ponto A.

v'Selecione a opcao SEGMENTO DEFINIDO POR DOIS
PONTOS (Janela 3) e clique no ponto A e em outro lugar na
janela de construgao para criar o segmento de reta AB.

v'Selecione a opgao CIRCULO DEFINIDO PELO CENTRO E UM
DE SEUS PONTOS (Janela 6) e clique no ponto A e no ponto B.
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@“Todos os angulos retos ou perpendiculares ou (¢ = 900°) s&o
iguais entre si.”

v'Selecione a opcao RETA DEFINIDA POR DOIS PONTOS
(Janela 3) e crie areta a que passa pelos pontos A e B.

v'Selecione a opcao RETA PERPENDICULAR (Janela 4) e clique
naretaaenopontoA, paracriararetab.

v Selecione a opcdo ANGULO (Janela 8) e clique na reta a e na
retab.

Obs.: Vocé ird verificar que os angulos sdo iguais entre si.

®“Se uma reta cortar duas outras de modo que a soma de dois
angulos interiores, de um mesmo lado, seja menor que a de
dois angulos retos, entdo as duas retas se cruzam, quando
suficientemente prolongadas, do lado da primeira reta em que
se acham os dois dngulos”.

O quinto postulado, de redagao mais longa e complexa que
os demais, nao parece, como se desejava, auto-evidente, assim,
durante mais de vinte séculos, muitos matematicos tentaram ou
demonstra-lo a partir dos postulados anteriores (gerando-se
muitas provas com erros), ou substitui-lo por outro mais simples
e evidente, a partir do qual o quinto postulado poderia ser
deduzido.

No entanto, temos algumas alternativas de substituicao
para o 5 postulado:

a) Por um ponto fora de uma reta pode-se passar uma unica
paralela a reta dada.

Conhecendo o Geogebra

oria

4

Atividade Introdut

=
=




Conhecendo o Geogebra

Aitividade Introdutoéria:

Humberto Alves Bento

v'Selecione a opcao RETA DEFINIDA POR DOIS PONTOS
(Janela 3) ecrie areta a que passa pelos pontos A e B.

v'Selecione a opgao NOVO PONTO (Janela 2) e cliqgue em um
ponto da janela de construgao para criar o ponto C.

v'Selecione a opgao RETA PARALELA (Janela 4) e clique na
retaaenopontoC.

b) A soma dos angulos internos de um tridngulo qualquer é 1800°.

v Selecione a opcdo POLIGONO (Janela 5) e clique em trés
pontos da janela de construgao e uma quarta vez no ponto
inicial para fechar o triangulo.

v Selecione a opcdo ANGULO (Janela 8) e clique no centro do
triangulo.

v"Com uma calculadora some os angulos e vocé ira verificar que a
soma da sempre 180° A demonstragdao disso estd na
ATIVIDADE4.

c) Trés pontos nao colineares ou ndo alinhados determinam um
circulo.

v'Selecione a opcdo NOVO PONTO (Janela 2) e clique em trés
pontos da janela de construcao para criar os pontos A, Be C.

v Selecione a opcdo CIRCULO DEFINIDO POR TRES PONTOS
(Janela 6) eclique nos pontos A, Be C.
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As primeiras consideragdoes que o homem fez a respeito da
Geometria sao, inquestionavelmente, muito antigas. Parece ter
se originado de simples observagdes provenientes da capacidade
humana de reconhecer configuracdes fisicas, comparar forma e
tamanhos.

Inumeras circunstancias da vida, até mesmo do homem
mais primitivo, levaram a um certo montante de descobertas
geométricas subconscientes. A nocao de distadncia foi, sem
duvida, um dos primeiros conceitos geométricos a serem
desenvolvidos. A necessidade de delimitar a terra levou a nogao
de figuras geomeétricas simples, tais como retdngulos, quadrados
e tridangulos. Outros conceitos geométricos simples, como as
nocgOes de vertical, paralela, perpendicular, teriam sido sugeridos
pela construcao de muros e moradias (EVES, 1992).

Nessa atividade o leitor tera a possibilidade de construir um
retdngulo e um tridangulo de forma que quando deformamos a
figura, as suas propriedades se mantém. Também o leitor tera a
possibilidade de construir a drea do retangulo e do tridngulo que
serao calculadas em diversas posicoes. Para verificacao das
propriedades o leitor devera preencher as tabelas e responder as
perguntas.



Atividade 1: Areas

a) AREA DE UM RETANGULO

Primeiramente certifique-se de que estejam
“desmarcadas” as opcdes: EIXOS e JANELA DE ALGEBRA do
menu EXIBIR. Veja figura 1.1.

. 0 amm e

Arquivo  Editar Opcles Ferramentas Janela Ajuda

% A J_ Eixos ‘%

| ® |HH maha J
Janela de I\Igebra Ctrl+Shift+A
Planilha Cirl+Shift+S

Campo de Entrada

Lista de Comandos

] Protocolo de Construgio .

Barra de Navegac3o para Passos da Construcao

Atualizar Janelas Cirl+F

@

\ Recalcular Todos os Objetos Ctrl+R )

Figural.1

Organizada a tela, ja podemos comecar a trabalhar. Siga as
instrugoes abaixo.

1° Passo: Criar um Retangulo.

v'Selecione a opcao RETA DEFINIDA POR DOIS PONTOS
(Janela 3) e clique em dois pontos na horizontal.

v'Clique com o botdao direito do mouse no primeiro ponto e
selecione a opgao EXIBIR ROTULO. Faca o mesmo com o outro
ponto.

v'Selecione a opcao NOVO PONTO (Janela 2) e cligue em
qualquer lugar na janela de construcgao.

Ve

Atividade 1: Areas
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v'Selecione a opcdo RETA PARALELA (Janela 4) eclique nareta
e depois no ponto criado anteriormente.

v'Selecione a opgcao RETA PERPENDICULAR (Janela 4) e clique
no ponto A e na outra reta. Faga o mesmo no ponto B e na outra
reta.

vSelecione a opcdo INTERSECAO DE DOIS OBJETOS
(Janela 2) e clique na reta que passa por A e na outra reta.
Também faga o mesmo com a reta que passa por B e na outra
reta.

v'Clique com o botao direito do mouse no primeiro ponto e
selecione a opgao EXIBIR ROTULO. Faga o mesmo com o outro
ponto.

v'Selecione a opcdo POLIGONO (Janela 5) e clique nos pontos
ABED. E também clique uma quinta vez no ponto inicial para
fechar o retangulo.

v'Selecione a opcao EXIBIR/ESCONDER OBJETO (Janela 11)
e clique em todas as quatro retas e também no ponto que esta
fora do retangulo.

vEm seguida, selecione a opgao MOVER (Janela 1) para
desaparecer todos os itens selecionados.

29 Passo: Medir os lados e obter a area do Retangulo.

v'Selecione a opcdo DISTANCIA OU COMPRIMENTO (Janela
8) e meca os lados AB, DE, AD e BE clicando nos respectivos
segmentos de reta.

v'Selecione a opgao AREA (Janela 8) e clique no retangulo
ABED.
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v" Selecione a opcdo MOVER (Janela 1), modifique trés vezes o
retangulo e anote na tabela.

Marque a resposta correta a respeito da area do retangulo
ABED.

a) ( )Aareadoretangulo ABED é obtida somando os lados.

b)( )A area do retangulo ABED é obtida multiplicando o
comprimento da base AB pela altura AD.

c)( ) Os valores do produto AB x AD na tabela ndao sdao os
mesmos que os da area mostrados no computador.
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b) AREA DO TRIANGULO
A partir do retangulo da atividade anterior, deduzir a area
do tridngulo.

Construa o retangulo.

Area ABED = 38.34

v'Selecione a opcao SEGMENTO DEFINIDO POR DOIS
PONTOS (Janela 3) e clique no ponto D e no ponto B.

v'Selecione a opgao POLIGONO (Janela 5) e clique nos pontos
A, B, D ede volta no A para fechar o triangulo.

v'Selecione a opcdo AREA (janela 8) e clique no tridngulo ABD.

Area ABED = 38.34

Area ABD = 1817
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]

v'Selecione a opcao MOVER (Janela 1), modifique trés vezes o
retangulo e anote na tabela.

Ve

Atividade 1: Areas

ABx AD Area ABD

2 (no computador)

AB AD

Marque a resposta correta a respeito da area do triangulo
ABD.

a) ( )Adarea ABD é obtida somando os lados.

b) ( ) A area ABD é obtida multiplicando o comprimento da base

AB pela altura AD e dividindo tudo por 2.
AB x AD

c)( ) Osvaloresde na tabela nao sao os mesmos que os
da drea mostrados no computador.
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Os trés gedmetras gregos mais importantes da antiguidade foram
Euclides (300 a.C.), Arquimedes (287-212 a.C.) e Apolonio (225 a.C.). Nado
€ exagero dizer que quase tudo o que se fez de significativo em geometria,
até os dias de hoje, e ainda hoje, tem sua semente original em algum
trabalho desses trés grandes eruditos.

Os trés foram grandes escritores. Assim, embora os “Elementos”, de
Euclides, seja de longe seu trabalho mais importante, é na verdade, a obra
de geometria mais importante de toda a histéria. Embora autor de outros
trabalhos, a fama de Euclides praticamente repousa sobre seus Elementos,
0 mais antigo texto da matematica grega a chegar completo a nossos dias.
Obra em treze livros, apesar de na sua maior parte ser uma compilagao e
sistematizacdo de trabalhos anteriores sobre a matematica elementar da
época, seu éxito foi enorme. Haja vista mais de mil edigdes impressas em
todo o mundo, desde a primeira em 1482, um feito editorial talvez s6
superado pela Biblia.

Em se tratando de Arquimedes, muitos de seus trabalhos se
perderam. Mas a sua marca registrada como um dos maiores matematicos
de todos os tempos, e certamente o maior da antiguidade, é o classico
método dos perimetros para calcular , e achou que esta situado entre
223/71 e 22/7, ou que, com duas casas decimais, € dado por 3,14. Esse
procedimento de Arquimedes foi o ponto de partida da longa histéria da
busca de aproximacbes cada vez mais apuradas para o valor de T,
alcancando-se, em 1967, a fantastica aproximacdao de 500.000 casas
decimais. Hoje ja temos aproximacdes de mais de 1.000.000 de casas
decimais.

UM RESULTADO DE INVARIANCIA DE AREAS DE TRIANGULOS

Embora Apol6nio tenha sido um astrénomo de méritos, e embora
tenha escrito varios temas da matematica, sua fama se deve principalmente
a SeccgOes Conicas, uma obra extraordinaria e monumental gracas a qual
adquiriu o apelido, entre seus contemporaneos, de “o grande ge6metra”.
SeccBes Conicas é um estudo exaustivo a respeito dessas curvas, que
supera completamente todos os trabalhos anteriores sobre o assunto.

ATIVIDADE 2

Texto retirado do livro: Topicos de Histéria da Matematica para uso
em sala de aula. Autor: Howard Eves. Tradugao de Hygino H. Domingues.
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Primeiramente certifique-se de que estejam “marcadas” as
opcgoes: EIXOS do menu EXIBIR. Vejafigura2.1.

gmem 1

Arquive Editar |Exibir| Opclies Ferramentas Janela Ajuda

)

[+ i e ]

Janela de Algebra Ctrl+Shift+A
Planilha Ctrl+Shift+S

Campo de Entrada
Lista de Comandos

= Protocolo de Construgdo ...
Barra de Mavegacio para Passos da Construcio

@ Alualizar Janelas Ctrl+F
& Recalcular Todos os Objetos Ctrl+R J
Figura 2.1

Organizada a tela, ja podemos comecar a trabalhar. Siga as
instrugdes abaixo.

v'Selecione a opcao PONTO (Janela 2). Clique em qualquer
ponto da janela de construgao.

Obs.: Se ndo aparecer o rétulo clique com o botdo direito do
mouse e selecione a opgao EXIBIR ROTULO.

ATIVIDADE 2: UM RESULTADO DE INVARIANCIA DE AREAS DE TRIANGULOS
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Figura 2.2
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v'Selecione a opcdo RETA PARALELA (Janela 4) e clique no
ponto A e em seguida na reta x (abscissa).

Figura 2.3

v Selecione a opcdo POLIGONO (Janela 5) e crie um tridngulo
com dois vértices no eixo x e o terceiro sobre a reta paralela ao
eixo x. Também clique uma Quarta vez no ponto inicial para
fechar o triangulo.

Obs.: Rotule os pontos criados conforme a figura, clicando com o
bot&o direito do mouse e selecionando a opcdo EXIBIR ROTULO.

Area BCD=12.05

ATIVIDADE 2: UM RESULTADO DE INVARIANCIA DE AREAS DE TRIANGULOS

14 Figura 2.4
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v Selecione agora a opgdo AREA (Janela 8) e clique no tridngulo
BCD. Aparecera a area do triangulo. Logo em seguida clique em
MOVER (Janela 1) e movimente o ponto B.

Pergunta 1: Ao movimentar o ponto B. O que acontece com
a alturado triangulo BCD?

a) ( )Altera.

b) ( ) Permanece a mesma.

Pergunta 2: Ao movimentar o ponto B. O que vocé constata
emrelacdao a base CD?

a) ( ) Ficouamesma.
b) ( )Altera.

Pergunta 3: Ao movimentar o ponto B. O que vocé observa
emrelacao a areado triangulo BCD?

a) ( )Altera.
b) ( ) Nao altera.

Conforme a figura 2.5, construa o triangulo AEF.

Para isso, selecione a opgao POLIGONO (janela 5) e clique
em dois pontos sobre o eixo x (abscissa) e um terceiro no ponto A.

ATIVIDADE 2: UM RESULTADO DE INVARIANCIA DE AREAS DE TRIANGULOS

v Selecione agora a opcdo AREA (Janela 8) e clique no tridngulo
AEF. Aparecerda a area do triangulo AEF. Logo em seguida
clique em MOVER (Janela 1) e movimente o ponto A para ver
0 que acontece.
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Humberto Alves Bento

BG=3.86 Ha=28

AreaHCD = 9.65 Area AEF =811

5 c G D E H F
-1 o 1 2 3 e 5 ] 7 8 a 10 11 12 13 14

Figura 2.5

v'Construa as alturas selecionando a opcdao RETA
PERPENDICULAR (Janela 4) e clique no ponto B e no eixo X,
depois no ponto A e no eixo x novamente.

Obs: Rotule as duas retas criadas de ¢ e g, respectivamente
clicando com o botdo direito do mouse, selecionando a opgao
PROPRIEDADES e alterar o NOME no campo indicado.

v'Selecione a opcdo INTERSECAO DE DOIS OBJETOS (Janela
2) eclique nareta c e no eixo x (abscissa), depois naretag e no
eixo x (abscissa).

Obs.: Rotule os pontos criados de G e H respectivamente,
clicando com o botdo direito do mouse, selecionando a opgao
PROPRIEDADES ¢ alterar o NOME no campo indicado.

Obs.: Rotule os pontos criados como G e H respectivamente.

v Selecione a opgdo DISTANCIA, COMPRIMENTO OU
PERIMETRO (Janela 8) e clique no ponto B depois no ponto G.
Clique também no ponto A e depois no ponto H para obter as
respectivas alturas dos triangulos BCD e AEF.

v'Selecione a opcao MOVER (Janela 1) e movimente os pontos
A e B e marque a resposta correta.
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Pergunta 4: O que vocé observa no triangulo AEF?
a) () Aretaparalela a base continua fixa.

b) ( ) Areta paralela a base ndo continua fixa.
c) () Asalturas continuam as mesmas.

d) ( ) Otriangulo ndo se deforma.

Pergunta 5: Em relacao aos triangulos formados podemos

concluir que:

a) () Movimentando o ponto B, a area do triangulo BCD nao se
altera porque o comprimento da base e o comprimento da
altura sdao sempre os mesmos.

b) () Movimentando o ponto A, a area do tridangulo AEF se altera
porque o comprimento da base e da altura sao sempre os
mesmos.

c) () Movimentando o ponto B, a area do triangulo BCD ndo se
altera, porque o comprimento da base e o comprimento da
altura ndo sao sempre 0s mesmos.

Pergunta 6: Movimentando os pontos A e B.
O que acontece com a area AEF?

a) ( ) Aarea AEF ndo se altera.

b) ( ) Adrea AEF se altera.

c)( ) A area AEF em relacdao a area BCD ficam iguais, porque

ATIVIDADE 2: UM RESULTADO DE INVARIANCIA DE AREAS DE TRIANGULOS

ambas tem mesma altura.

d) ( ) Se movimentarmos o ponto B e depois movimentarmos o
ponto A, perceberemos que as areas nos dois movimentos
nao se alteram.
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OBJETIVO ESPECIFICO DA ATIVIDADE:

Conhecer e manipular as principais fungdes do Geogebra
para demonstrar que dado um triangulo qualquer, se fixarmos
dois vértices e movimentarmos o terceiro vértice sob uma reta
paralela aos vértices fixados a sua area nao ira se alterar.

ATIVIDADE 2: UM RESULTADO DE INVARIANCIA DE AREAS DE TRIANGULOS
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TEOREMA DE PITAGORAS

ATIVIDADE 3:

Humberto Alves Bento

O teorema de Pitdgoras é uma das proporgdes mais
importantes de todo o campo da geometria. Apesar da forte
tradicdo grega que associa o nome de Pitagoras a afirmacdo de
gue “o quadrado da hipotenusa de uma triangulo retangulo é igual
a soma dos quadrados dos catetos”, ndo ha duvida de que esse
resultado era conhecido antes do tempo de Pitagoras. Apolodoro
comenta o “sacrificio espléndido” oferecido por Pitdgoras pela
demonstracdo desse teorema. (Diz-se que Pitdgoras sacrificou
uma hecatombe, um rebanho de cem bois, em observancia a
pratica de acao de gracas daquele tempo). Considerando que um
tal sacrificio era contrario aos principios dos pitagdéricos e que a
mesma coisa se conta de Tales a respeito de sua suposta
descoberta de que todo angulo inscrito num semicirculo é reto,
suspeita-se da autenticidade da histéria. Nao obstante, é um tipo
de histéria adequado ao significado do acontecimento. A
sociedade pitagodrica talvez tenha chegado a primeira prova
efetiva da afirmagao, mas isso pode apenas ser conjeturado.

Uma prova de que o teorema de Pitdgoras era conhecido
mais de dez mil anos antes de Pitagoras, foi a descoberta, pelos
Babilonicos, da diagonal de um quadrado, dada a medida do lado.
Outros indicios disso podem ser encontrados no texto da tabua de
argila Plimpton 322, que contém colunas de algarismos
relacionados com termos pitagoricos.

Texto retirado do livro: Topicos de Histéria da Matematica
para uso em sala de aula. Autor: Howard Eves. Traducdo de
Hygino H. Domingues.
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I. ALGUNS APORTES TEORICOS

Pitagoras (850 a 507 a.C.) nasceu na ilha de Samos da
Grécia, pertencendo a uma familia modesta. Foi um excelente
aluno e viajou bastante enquanto novo. A sua historia permanece
bastante vaga até sensivelmente perto dos seus 50 anos de
idade.

Nesta altura, mudou-se para Italia, onde fundou uma
escola que se baseava em ensinamentos de Filosofia, Religiao e
Matematica. Por mera curiosidade, além de Pitdgoras ser
vegetariano, fica a saber que todos os membros da sua escola nao
também nado podiam comer carne: esta era uma de entre muitas
regras que os seus alunos tinha que obedecer.

ATIVIDADE 3: TEOREMA DE PITAGORAS

Pitdgoras, como ponto central dos seus ensinamentos,
tinha uma visao da harmonia do universo, que se baseava nos
numero e nas formulas matematica abstratas.

Assim Pitdgoras desejava encontrar a "harmonia
matematica" em todas as coisas.

Por exemplo, ele descobriu que a soma de todos os angulos
de um tridngulo era sempreigual 1800°.

Finalmente, sabias que o0 conhecido “Teorema de
Pitdgoras” j& tinham sido descoberto? E verdade, no entanto, ele
foi a primeira pessoa que o conseguiu provar matematicamente.

Pitagoras descobriu uma propriedade muito especial num
tipo de tridngulos também especial - O tridngulo retangulo, que
contém um angulo de 90°.

Antes de mais, vamos dar nomes aos lados de um triangulo
retangulo:
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“Catetos” sdo os dois lados adjacentes ao angulo de 90°,
enquanto que a “hipotenusa” é o lado oposto a esse mesmo
angulo, como podes ver pelas seguintes figuras.

Cateto Hipotenusa Cateto Cateto

g
A Cateto Hipotenusa

Figura 3.1

Com estas definicdes ja seras capaz de entender o famoso
Teorema de Pitagoras:

ATIVIDADE 3: TEOREMA DE PITAGORAS

Num triangulo retangulo, o quadrado da hipotenusa é igual
a soma dos quadrados dos catetos ou entdao em simbolos:

a’=b?+c?
b
B
A E 2 2 2
} 25 y a“=b°+c
//\\ 52 — 42 + 32
K 9) v 8 25-16+9
I g
h=4
A c Como podes ver, o quadrado do
cateto que mede 3 somado com o
o quadrado do cateto que mede 4 é
‘-y igual ao quadrado da hipotenusa que
mede 5.
Figura 3.2
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II. INSTRUCOES PARA USO DO SOFTWARE

a)Verificacdao da existéncia do teorema de Pitagoras com o
uso de poligonos regulares no Geogebra.

Usando o Quadrado

TEOREMA DE PITAGORAS

1° Passo: Criar um Triangulo Retangulo ABC.

v'Selecione a opcao SEGMENTO DEFINIDO POR DOIS
PONTOS (JANELA 3) e em seguida clique na origem dos eixos
e em qualquer ponto do eixo x, depois clique na origem dos
eixos (0,0) e em qualquer ponto do eixo y, formando assim um
triangulo retangulo.

ATIVIDADE 3:

Obs.: Se ndo aparecer o rétulo, rotule os pontos ABC, clicando
com o botao direito em cima dos pontos e selecione a opgao
EXIBIR ROTULO. Rotule conforme a figura 3.3.

v Selecione a opcdo POLIGONO (JANELA 5). Clique nos pontos
ABC e também clique uma quarta vez no ponto inicial para
fechar o triangulo.

29 Passo: Criar Trés quadrados cujos lados coincidem com
cadalado do triangulo.

v Selecione a opcdo POLIGONO REGULAR (JANELA 5) Clique
nos pontos AB. Em seguida aparecera uma janela clique em
“APLICAR ou Ok"”. Obs.: Podera acontecer de o quadrado ficar
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ATIVIDADE 3:

Humberto Alves Bento
(e

na parte superior. Se isso acontecer, desfagca a agao no menu
editar "DESFAZER” e em seguida refaca a acao de criar um
quadrado clicando em BA.

Faca o mesmo procedimento com os outros dois lados do
triangulo.

T:} ap® B

Nao Sim

39 Passo: Medir os lados e obter a area dos quadrados.

v Selecione a op¢do DISTANCIA OU COMPRIMENTO (JANELA
8) e meca os lados AB, ACe BC.

v Selecione a opcdo AREA (JANELA 8) e clique nos trés

quadradoes
7
Y /..\
y N,
) y
y N
e X
5 \\
/,// N
‘ \
AN ’ N\
Area=25 N
4\ >
N\ o3 F 4
Area=16 *1 b=4 \\ /'/’
1 \\ d -
N,
a0 a=3 N
5 3 o 2 B 5 L
K
! Area=19
2
4 Figura 3.3
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v'Selecionando a opcao MOVER (Janela 1), modifique trés
vezes o triangulo retangulo e preencha a tabela.

AB (AB) Area 1 no AC (AC)? Area 2 no BC (BC)? Area 3 no

computador] computador] computador]

Marque a resposta correta com base no que vocé
observa no computador.

Pergunta 1: Como o computador chegou a essas trés
areas?
a)( ) Somando as medidas dos quatro lados de cada quadrado.

b)( ) Multiplicando o comprimento do lado do triangulo
retdngulo “que é um lado do quadrado” e a altura do
quadrado. (Isso nos trés lados do triangulo.)

c)( ) Multiplicando o comprimento da diagonal de cada
quadrado e a soma dos lados.

Pergunta 2: Modifique duas vezes o triangulo retangulo e
anote na tabela as areas de cada um. Sera que o teorema
de Pitagoras ainda vale?

TEOREMA DE PITAGORAS

ATIVIDADE 3:
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7))
é Coluna 1)} Coluna 2 || Coluna 3 | Coluna4 | Coluna5 |Coluna 6 [Coluna 7
o
< AC=a | hey—a| BC=P | (aoy= b (ACy +(BOY) AB=c | g
= cateto cateto a’+b°  [hipotenusa
%
L
(a]
<
=
Ll
[+ 4
o
wl
=
: Medindo a hipotenusa e os catetos, verifique a existéncia
9: do “Teorema de Pitdgoras”: a’ + b*=¢’.
E Levando em consideracdo as regras de arredondamento,
= serd que os valores da coluna 5 sdo iguais aos valores da
< coluna 7?
a)( )Sim b) ( ) Nao

Pergunta 3: O que vocé pode concluir a respeito da soma
das areas desses quadrados? Escrevendo na linguagem
matematica o Teorema de Pitagoras temos:

a) () Se subtrairmos as areas referentes aos catetos, teremos a
area referente a hipotenusa. b’-c¢* =a’

b) ( )Se somarmos as areas referentes a hipotenusa e um
cateto, teremos a drea referente ao outro cateto.
a+b’=c

c)( )Se somarmos as areas referentes aos dois catetos,
teremos a area referente a hipotenusa. a’ + b’ =¢’




Atividade 3: Teorema de Pitagoras
]

b)Verificacao da existéncia do teorema de Pitagoras como
uso de poligonos regulares no Geogebra.

Usando o Triangulo Eqiiilatero.

1° Passo: Criar um Triangulo Retangulo ABC.

v'Selecione a opcao SEGMENTO DEFINIDO POR DOIS
PONTOS (JANELA 3) e em seguida clique na origem dos eixos
(0,0) e na reta x, depois clique na origem dos eixos e na retay,
formando assim um tridngulo retdngulo.

TEOREMA DE PITAGORAS

Obs.: Se ndo aparecer o rétulo, rotule os pontos ABC, clicando
com o botdo direito em cima dos pontos e selecione a opgao
EXIBIR ROTULO. Rotule conforme a figura 3.4.

ATIVIDADE 3:

v'Selecione a opgao POLIGONO (JANELA 5), clique nos pontos
ABC. E também clique uma quarta vez no ponto inicial para
fechar o poligono.

29 Passo: Criar Trés triangulos nos lados do triangulo.

v Selecione a opcdo POLIGONO REGULAR (JANELA 5) Clique
nos pontos AB. Em seguida aparecera uma janela, nela digite 3
(para os lados do triangulo equilatero) clique em “"APLICAR ou
Ok!”.

Obs.: Podera acontecer de o triangulo ficar na parte superior. Se
isso acontecer, desfaga a acao no menu editar "DESFAZER" e em
seguida refaca a acdo de criar um triangulo clicando em BA.

Faca o mesmo procedimento com os outros dois lados do
triangulo.



PITAGORAS

L
(a]
<
=
Ll
x
o
L
[
-
1Y
(a]
<
a]
=
>
[
[
<
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90°

39 Passo: Obter a area dos triangulos.
v'Selecione a opgao AREA (JANELA 8) e clique no trés

triangulos.
v'O computador obteve essas areas da seguinte maneira:

Base x Altura
Triangulo — 2

v"No exemploda area 1.

3x2.6

Triangulo ~— B

A 3,9

2 h=26

areal =39

O mesmo acontece nas areas 2 e. :

areal=6.93

E

Figura 3.4
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Pergunta 1: Modifique trés vezes o triangulo e anote na
tabela as areas de cada um. Sera que o teorema de
Pitagoras aindavale?

Area 1 Area 2 Area 1 + Area 2 Area 3

TEOREMA DE PITAGORAS

ATIVIDADE 3:

Pergunta 2: Verifique como se chegouas areas 1,2e 3.

4 _ Base x Altura
obs.: Area do Trigngulo 5

a) () Somando as medidas dos trés lados de cada tridangulo.

b) ( ) Multiplicando o comprimento do lado do triangulo
retangulo (base) e a altura do triangulo e esse produto
dividido por dois. (Isso nos trés lados do triangulo).

c) () Multiplicando o comprimento da altura de cada tridngulo e
a soma dos lados.

Pergunta 3: O que vocé conclui da soma da area desses

tridangulos?

a)( )Se subtrairmos as areas com referéncia aos catetos,
teremos a area referente a hipotenusa.
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b) ( )Se somarmos as areas referentes a hipotenusa e um
cateto, teremos a area referente ao outro cateto.

c) ( ) Se somarmos as areas com referencia nos dois catetos,
teremos a area referente a hipotenusa.

c) Verificacao da existéncia do teorema de Pitdgoras com o
uso de poligonos regulares no Geogebra.

TEOREMA DE PITAGORAS

Usando o Pentagono.

1° Passo: Criar um Triangulo Retangulo ABC.

v'Selecione a opcao SEGMENTO DEFINIDO POR DOIS
PONTOS (JANELA 3) e em seguida clique na origem dos eixos
e na reta X, depois cliqgue na origem dos eixos e na reta vy,
formando assim um tridngulo retangulo.

ATIVIDADE 3:

Obs.: Se ndo aparecer o rétulo, rotule os pontos ABC, clicando
com o botao direito em cima dos pontos e selecione a opgao
EXIBIR ROTULO. Rotule conforme a figura 3.5.

v Selecione a opcdo POLIGONO (JANELA 5) Clique nos pontos
ABC. E também cligue uma quarta vez no ponto inicial para
fechar o poligono.

29 Passo: Criar Trés pentagonos nos lados do triangulo.

v Selecione a opcdo POLIGONO REGULAR (JANELA 5) Clique
nos pontos AB. Em seguida aparecera uma janela, nela digite 5
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(para os lados do pentagono regular) clique em “"APLICAR ou
Ok!”. Faca o mesmo procedimento com os outros dois lados do
triangulo.

39 Passo: Medir os lados e obter a area dos pentagonos.

v'Selecione a opcdo DISTANCIA OU COMPRIMENTO (JANELA
8) e meca os lados AB, ACe BC.

v'Selecione a opcdo AREA (JANELA 8) e clique no trés poligonos.

TEOREMA DE PITAGORAS

° 1/ Area = 67.54

ATIVIDADE 3:

Area=33.01

o AE = 4384

Area=34.53

Figura 3.5

Perguntal: Somando as duas areas dos pentagonos
menores é possivel verificar que o resultado corresponde a
area do maior pentagono?
a)( )Sim.
b) ( )Nao.
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Pergunta2: O que vocé pode entdao generalizar?

a) ( )A soma da area referente ao lado de um cateto e a area
referente a hipotenusa, vai resultar na a area referente ao
outro cateto.

PITAGORAS

b)( )A soma das areas referentes aos lados “catetos”, vai
resultar na area referente ao lado da hipotenusa.

Desafio e Conclusao da Atividade

Construa a figura abaixo no Geogebra e mostre que o
teorema de Pitagoras é valido para o triangulo ABC, preenchendo
a tabela.

e . A . 7 2
v'A drea de uma circunferéncia édadapor: 4 =7n .r O

ATIVIDADE 3: TEOREMA DE

v"Como no exercicio se trata de semicircunferéncia, temos que a
2
areaédadapor: , _ n.r

2

24

Figura 3.6
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Altere duas vezes o tridngulo ABC e preencha a tabela.
5 , | (Areaa) + (Areab) )
It _T.r e _ .7, 2 2 e _ T.r,
a a
Area a = Area b= n.r, T.T Area c =
2 2 > + 2 2

TEOREMA DE PITAGORAS

Obs.: © é uma constante que vale aproximadamente 3,14.

ATIVIDADE 3:

Pergunta 3: O que vocé pode concluir sobre as duas
altimas colunas?

a) () Sao iguais. Entdo o Teorema de Pitagoras é valido quando
os lados do tridangulo retangulo sao formados por
semicircunferéncia.

b) ( ) Sao diferentes. Entao o Teorema de Pitadgoras nao é valido

quando os lados do tridngulo retangulo sao formados por
semicircunferéncia.






ATIVIDADE 4

PROPRIEDADES
IMPORTANTES PARA
OS POLIGONOS
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No inicio o homem sé considerava problemas geométricos
concretos, que se apresentavam individualmente e entre os quais
nao era observada nenhuma ligagao. Mais tarde, a inteligéncia
humana tornou-se capaz de, a partir de certo numero de
observacoes relativas a formas, tamanhos e relagdes espaciais de
objetos fisicos especificos, extrair certas propriedades gerais e
relacdes que incluiam as observacdes anteriores como casos
particulares. Isto acarretou a vantagem de se ordenarem
problemas geométricos praticos em conjuntos tais que os
problemas de um conjunto podiam ser resolvidos pelo mesmo
procedimento geral. Chegou-se assim a nocdo de lei ou regra
geométrica. Por exemplo, a soma dos angulos internos de um
triangulo, a férmula para as Diagonais dos Poligonos, soma dos
angulos externos de um tridngulo, as desigualdades triangulares
entre outros.

Esse nivel mais elevado do desenvolvimento da natureza
geométrica pode ser chamado de “geometria cientifica”, uma vez
gue inducdo, ensaio e erro e procedimentos empiricos eram o0s
instrumentos de descoberta. A geometria transformou-se num
conjunto de receitas praticas e resultados de laboratérios, alguns
corretos e alguns apenas aproximados.

Nenhum dado nos permite estimar quantos séculos se
passaram até que o homem fosse capaz de elevar a geometria ao
status de ciéncia. Mas escritores que se ocuparam desta questao
concordam que o vale do rio Nilo, no Egito antigo, foi o local onde a
geometria subconsciente transformou-se em cientifica.

ATIVIDADE 4: PROPRIEDADES IMPORTANTES PARA OS POLIGONOS

Texto retirado do livro: Topicos de Histéria da Matematica
para uso em sala de aula. Autor: Howard Eves. Tradugao de
Hygino H. Domingues.
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a) DESIGUALDADE TRIANGULAR

Vamos verificar a propriedade da "“Desigualdade
Triangular”.

“"Em todo triangulo, cada lado é menor que a
soma dos outros dois.”

10 Passo: Criar um triangulo ABC.

v Selecione a opcdo POLIGONO (Janela 5). Clique em trés
lugares distintos para criar os vértices do triangulo e uma
quarta vez no ponto inicial para fechar o poligono triangulo.

29 Passo: Medir os lados do tridangulo.

v Selecione a opcdo DISTANCIA OU COMPRIMENTO
(Janela 7) e clique nos segmentos AB, AC e BC.

3° Passo: Deformar o Triangulo.

v'Selecione a opcao PONTEIRO (Janela 1) e movimente trés os
vértices do triangulo. Anote na tabela abaixo o resultado de
cada movimentagao.

AB AC BC

Ve

ATIVIDADE 4: PROPRIEDADES IMPORTANTES PARA OS POLIGONOS
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Some quaisquer dois dados e verifique se essa soma é
maior ou menor que o do terceiro lado. Verifique se a
desigualdade triangular é verdadeira ou falsa.

b) ANGULO EXTERNO DE UM TRIANGULO

Agora que vocé ja conhece qual € a soma dos angulos
internos de um triangulo, agora vamos conhecer uma
propriedade interessante para um dos angulos externos de um
triangulo.

“Em todo triangulo, qualquer angulo externo é igual
a soma dos dois angulos internos nao adjacentes a ele”.

“Angulo externo de um poligono convexo é um
angulo suplementar (maior que 90°) adjacente a
um angulo (interno) do poligono.”

Vamos construir a figura abaixo no Geogebra.

ATIVIDADE 4: PROPRIEDADES IMPORTANTES PARA OS POLIGONOS

Figura 4.1
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1° Passo: Criar um triangulo ABC.

v'Selecione a opgao POLIGONO (Janela 5). Clique em trés
lugares distintos para criar os vértices do triangulo e uma
quarta vez no ponto inicial para fechar o poligono triangulo.

v'Selecione a opcao SEMI-RETA DEFINIDA POR DOIS
PONTOS (Janela 3) e clique no ponto B e no ponto C.

29 Passo: Marcar e medir os angulos internos do triangulo
e um angulo externo.

v'Selecione a opgao ANGULO (Janela 7). Clique sobre suas
retas adjacentes para que seja mostrada a medida do angulo
interno. Faga esse procedimento em cada um dos trés vértices.

Obs. 1: Pode acontecer do programa mostrar a medida do angulo
externo. Nesse caso clique com o botdo direito do mouse em cima
do angulo, selecione a opcao “PROPRIEDADES” e logo em
seguida desmarque a opcdo: "PERMITE ANGULOS MAIORES
DO QUE 180 GRAUS".

3° Passo: Deformar o Triangulo.

v'Selecione a opcao PONTEIRO (Janela 1) e movimente trés os
vértices do triangulo. Anote na tabela abaixo o resultado de
cada movimentagao.

Angulo A Angulo B Soma A + B Angulo C
(Interno) (Interno) (Interno) (Externo)

ATIVIDADE 4: PROPRIEDADES IMPORTANTES PARA OS POLIGONOS
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Pergunta: O que vocé pode concluir em relacao a soma dos

angulos internos nao adjacentes a um angulo externo?

a)( ) Que o valor do angulo externo C é sempre a soma dos
angulos internos dos vértices A e B.

b) () Que o valor do dngulo externo C ndo é a soma dos angulos
internos dos vértices A e B.

A sua conclusao é uma propriedade de um angulo
externo em relacao a dois angulos internos.

c) SOMA DOS ANGULOS INTERNOS DO TRIANGULO
Objetivos Especificos:

Deduzir a formula da soma dos angulos internos de um
poligono qualquer.

Obs.: Para essa atividade, desabilite a opgao EIXO no Menu
EXIBIR e deixe habilitada a JANELA DE ALGEBRA também no
menu EXIBIR.

1° Passo: Criar um triangulo ABC.

v Selecione a opcdo POLIGONO (Janela 5). Cliqgue em trés
lugares distintos para criar os vértices do triangulo e uma
quarta vez no ponto inicial para fechar o poligono triangulo.
(Observe que esses pontos ndao podem estar alinhados).

29 Passo: Marcar e medir os angulos internos do triangulo.

v Selecione a opcdo ANGULO (Janela 8). Clique sobre suas
retas adjacentes para que seja mostrada a medida do angulo
interno. Facga esse procedimento em cada um dos trés vértices.
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Obs. 1: Pode acontecer do programa mostrar a medida do dngulo
externo. Nesse caso clique com o botdo direito do mouse em cima
do angulo, selecione a opcao “"PROPRIEDADES” e logo em
seguida desmarque a opcdo: “PERMITE ANGULOS MAIORES
DO QUE 180 GRAUS".

Obs. 2: Se vocé quiser, é possivel retirar todos os rétulos do
triangulo para uma melhor visualizagdo do seu objetivo que é
verificar a soma dos angulos internos do triangulo. Basta vocé
clicar com o botdo direito do mouse em cima do rétulo e
desabilitar a opcdo: “EXIBIR ROTULO".

39 Passo: Somar os angulos internos do triangulo.

v'Digite no campo de entrada: a +p +y (utilizando o campo de
letras gregas ao lado do campo “comando”). E em seguida
“ENTER".

v'Vai aparecer no campo Objetos Independentes uma variavel
igual a 180°.

4° Passo: Deformar o Triangulo.

v'Selecione a opcao MOVER (Janela 1) e movimente os vértices
do triangulo.

Anote na tabela abaixo o resultado de cada movimentacao.

a=114.26°
/<>“\_
~ ™
g e
y ~ g

Figura 4.2

PROPRIEDADES IMPORTANTES PARA OS POLIGONOS

ATIVIDADE 4:
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,\ n . Soma dos Angulos
Angulo o Angulo Angulo Internos
g gulop guloy S

Pergunta 1: A soma dos angulos internos nas trés
movimentacoes se altera?

a)( )Sim
b) ( )Nao

Pergunta 2: O que vocé verifica na soma dos angulos
internos a+p +y ?

PROPRIEDADES IMPORTANTES PARA OS POLIGONOS

a)( )Sesomarmos a+f +y teremos3600°.
b)( )Sesomarmos o+ +y teremos900°.

c)( )Sesomarmos o+ +y teremos 180°.

d) SOMA DOS ANGULOS INTERNOS DO QUADRILATERO

<
1]
(a]
<
[a]
=
>
=]
[
<

19 Passo: Criar um quadrilatero ABCD.

v Selecione a opcdo POLIGONO (Janela 5) clique quatro vezes
em pontos distintos da janela de construgao e uma quinta vez
no ponto inicial para fechar o poligono.
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29 Passo: Marcar e medir os angulos internos do

quadrilatero.

v Selecione a opcdo ANGULO (Janela 8). Clique sobre suas
retas adjacentes para que seja mostrada a medida do angulo
interno. Faca esse procedimento em cada um dos quatro
vértices.

Obs. 1: Pode acontecer do programa mostrar a medida do dngulo
externo. Nesse caso clique com o botao direito do mouse em cima
do angulo, selecione a opcdo "PROPRIEDADES” e logo em
seguida desmarque a opcdo: "PERMITE ANGULOS MAIORES
DO QUE 180 GRAUS".

39 Passo: Somar os angulos internos do quadrilatero.

v'Digite no campo de entrada: a +p +y +9 (utilizando o campo de
ltras gregas ao lado do campo “comando”). E em seguida
“ENTER".

v'Vai aparecer no campo “Objetos Independentes” uma variavel
(que é a soma dos angulos internos) igual a quanto?
Resposta:

Esse valor sera a soma dos angulos internos do
quadrilatero.

ATIVIDADE 4: PROPRIEDADES IMPORTANTES PARA OS POLIGONOS

40 Passo: Deformar o Quadrilatero.

v'Selecione a opcao MOVER (Janela 1) e movimente os vértices
do triangulo. O resultado da soma dos dngulos internos altera?

a)( )Sim b) ( ) Nao
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Verifique o que acontece com a soma dos angulos internos
eresponda:

Pergunta 1: O que vocé verifica na soma dos angulos
internos o+ +y +0?

a)( ) Sesomarmos a +f +y +9 teremos 3600°,
b)( ) Sesomarmos a +f +y +08 teremos 900°.

c)( ) Sesomarmos o +f +y +06 teremos 1800°.

59 Passo: Tracar uma diagonal do quadrilatero.

v'Selecione a opcao SEGMENTO DEFINIDO POR DOIS
PONTOS (Janela 3) e clique sobre dois vértices opostos do
quadrilatero.

Figura 4.3

y=90.21°

Faca uma analise e marque a resposta certa com base
no que vocé observa no computador.

Pergunta 2: Quantos triangulos formaram?
a)( )1triangulo

b) ( ) 2tridangulos

c) () 3triangulos
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Pergunta 3: Qual é a relacdao entre a soma dos angulos
internos dos triangulos e do quadrilatero?

a) () A soma dos angulos internos de cada triangulo é 180°. No
quadrildtero temos dois triangulos, entdo
1800 + 180° = 360°. Que é a soma dos angulos internos do
quadrilatero.

b)( )Como o tridngulo ndao tem diagonal, ndo é possivel
estabelecer uma relacao entre a soma dos angulos internos
do triangulo e do quadrado.

e) SOMA DOS ANGULOS INTERNOS DO PENTAGONO
1° Passo: Criar um pentagono ABCD.

v Selecione a opcdo POLIGONO (Janela 5) clique cinco vezes
em pontos distintos da janela de construgao e uma sexta vez no
ponto inicial para fechar o poligono.

29 Passo: Marcar e medir os angulos internos do
pentagono.

v Selecione a opcdo ANGULO (Janela 8). Clique sobre suas
retas adjacentes para que seja mostrada a medida do angulo
interno.

Faca esse procedimento em cada um dos cinco vértices.

Obs. 1: Pode acontecer do programa mostrar a medida do dngulo
externo. Nesse caso clique com o botao direito do mouse em cima
do angulo, selecione a opcdo “"PROPRIEDADES” e logo em
seguida desmarque a opcdo: “PERMITE ANGULOS MAIORES
DO QUE 180 GRAUS".

ATIVIDADE 4: PROPRIEDADES IMPORTANTES PARA OS POLIGONOS
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392 Passo: Somar os angulos internos do pentagono.

v'Digite no campo de entrada: o + 3 +v +0 +¢ (utilizando o campo
de letras gregas ao lado do campo “comando”). E em seguida
“ENTER".

v'Vai aparecer no campo Objetos Independentes uma variavel
(que é a soma dos angulos internos) igual a quanto?
Resposta:
Esse valor sera a soma dos angulos internos do
pentagono.

49 Passo: Deformar o pentagono.

v'Selecione a opcao MOVER (Janela 1) e movimente os vértices
do pentagono. O resultado da soma dos angulos internos
altera?
a)( )Sim b) ( ) Nao

590 Passo: Tracar duas diagonais do pentagono por um
mesmo vértice.

v'Selecione a opcao SEGMENTO DEFINIDO POR DOIS
PONTOS (Janela 3) e crie duas diagonais pelo mesmo vértice
no pentag

PROPRIEDADES IMPORTANTES PARA OS POLIGONOS

a=118.35"

ATIVIDADE 4:

G=118.51°

Figura 4.4
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Faca uma anadlise e marque a resposta certa com base no
gue vocé observa no computador.

Pergunta 1: O que vocé pode observar nessas atividades
em relacao a soma dos angulos internos de um triangulo e
ade um poligono qualquer?

a) () Para saber a soma dos angulos de um poligono qualquer,
basta multiplicar o nimero de diagonais com o nimero de
lados.

b) ( ) Sabendo que a soma dos dngulos internos de um triangulo
é 180°, podemos observar e contar o numero (n) de
triangulos dentro do poligono. Entdo, para saber a soma
dos angulos internos do poligono basta multiplicar
1809 x n.

c) () Nao ha nenhuma relacao entre o niUmero de triangulos que
formamos no poligono e a soma dos angulos internos de
um tridngulo.

Preencha a tabela para sua melhor compreensao.

ATIVIDADE 4: PROPRIEDADES IMPORTANTES PARA OS POLIGONOS

anntos Soma dos Se o poligono for Nome do

n° de lados triangulos angulos regular cada poligono

consigo formas internos angulo interno vale: regular
3 1 1.180° 180 : 3 = 60 |[Triangulo Equilatero

4
3
4 .180° = 720

900 : 7 = 128,57| Heptagono Regular
Octégono Regular
N(lados) Poligono Regular

Obs.: A Ultima linha serd uma férmula que vocé deverd
generalizar a partir da tabela.



Humberto Alves Bento
(e

f) O NUMERO DE DIAGONAIS DE UM POLIGONO

1° Passo: Construcao de poligonos.

v'Construa os poligonos como nos exemplos abaixo e faga uma
analise para o correto preenchimento das tabelas abaixo.

v'Para isso utilize as opgoes: POLIGONO REGULAR (Janela 5)
e a opgao SEGMENTO DEFINIDO POR DOIS PONTOS
(Janela 3) para as construgdes dos poligonos regulares bem
como as suas respectivas diagonais.

Exemplos:

PROPRIEDADES IMPORTANTES PARA OS POLIGONOS

ATIVIDADE 4:
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29 Passo: Preenchimento da Tabela

Com extremidade

N° de Lados No':"e do num dos vértices Exemplos
HEH do Poligono
3 Triangulo 3 - 3 = 0 Diagonal i
4 Quadrado 4 - 3 = 1 diagonal i
5 Pentagono |5 -3 = 2 diagonais B/

10

()]
o
Z
o
L)
[
.|
o
o
()]
o
<
(2 4
<
o
()]
1]
=
4
<
=
(2 4
o
o
=
(=]
(]
11}
(a]
<
(o)
1]
(=]
[+ 4
o
o
(24
a
<
w
(a]
<
(o]
-
>
[
=
<

Obs.: A Ultima linha serd uma férmula que vocé deverd
generalizar a partir da tabela.
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a - Com namer
NEToTe N° de Diagonais | di:go::is:c:n:ado
No de Lados B com extremidade dua’s vezes divide-se_porz EXemplOS
Poligono [ nog (n) vértices [°"mer de extremidace
3 Triangulo | 3(3-3)=0 0:2=0
4(4-3)=4 4:2=2
4 Quadrado (. ) . . -
diagonais diagonais
f'ﬂ"'
z 5(5-3)=10 10:2=5 <
5 Pentagono | > ® 73 = : ; 74\/
diagonais diagonais YN
6
7
8
9
10
n Poligono

Obs.: A Ultima linha serd uma férmula que vocé deverd
generalizar a partir da tabela.
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Nos trés primeiros postulados dos Elementos, Euclides enuncia as
trés “construcdes” permitidas em geometria:

@®Tragar uma reta por dois pontos;
@ Prolongar uma reta limitada continuamente segundo uma reta;
® Descrever um circulo com qualquer centro e qualquer distancia.

Euclides ndao usa a palavra “compasso” em seus Elementos e
nunca descreve como as construgdes devem ser feitas. A restricdo de que
essas construgdes devem ser realizadas apenas com o uso de uma régua e
um compasso tem tradicionalmente sido atribuida a Platdao (390 a.C.).

Embora os gregos tivessem chegado muito perto de levar a termo
todas as construgdes que sdo permissiveis usando apenas régua e
compasso, eles também tinham ciéncia de muitos problemas
relativamente simples que eram capazes de resolver somente por esses
meios:

@ Inscrever um poligono regular num circulo;
® Encontrar o incentro de um tridngulo;

® Achar o lado de um cubo cujo volume fosse o dobro do volume
de um cubo dado;

@ Construirum quadrado de area igual a de um dado circulo.

Imagine o trabalho que os Gregos tiveram para fazer a
formalizacao destas construgdes. Por outro lado podemos imaginar se os
gregos tivessem a sua disposicdo as ferramentas que temos hoje no
Geogebra. Com certeza eles ficariam impressionados com a geometria
dinamica. Essa geometria na qual podemos construir rapidamente as
figuras e suas propriedades, deforma-las para verificar sua validade.

E muito mais facil e agradavel aprender matematica hoje do que
na época de Euclides. Podemos dizer que somos privilegiados.

Com a Geometria Dindmica podemos trocar a régua e 0 compasso
de Euclides por um poderoso software que simula todas as possiveis
situagdes que a figura plana nos pode proporcionar.
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I. ALGUNS APORTES TEORICOS

Os pontos notaveis do triangulo sao: BARICENTRO,
INCENTRO, CIRCUNCENTRO E ORTOCENTRO.

a) BARICENTRO

E 0 ponto de interseccdo das medianas de um tridngulo.

Mediana de um triangulo é o segmento que une um vértice
ao ponto médio do lado oposto.

A

D
Figura 5.1

b) INCENTRO
E o ponto de interseccdo das bissetrizes de um tridngulo.

Bissetriz de um triangulo é o segmento que une um
vértice ao lado oposto, dividindo o dngulo desse vértice em dois
angulos de mesma medida.

|
\O
o

Figura 5.2

”

PONTOS NOTAVEIS DO TRIANGULO
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c) CIRCUNCENTRO
E o ponto de intersecgdo das mediatrizes de um tridngulo.

Mediatriz é a reta perpendicular no ponto médio do lado
de um tridangulo.

PONTOS NOTAVEIS DO TRIANGULO

B D:‘ C

Figura 5.3

d) ORTOCENTRO

E o ponto de interseccdo das alturas de um tridngulo.

ATIVIDADE 5:

Altura de um tridangulo é o segmento de reta que une um
vértice ao lado oposto (ou ao seu prolongamento), formando um
angulo de 90° com esse lado.

Figura 5.4



Atividade 5: Pontos notaveis do triangulo
- - - - ]

II. INSTRUCOES PARA USO DO SOFTWARE E CONSTRUCAO
DOS PONTOS NOTAVEIS DO TRIANGULO

a) O BARICENTRO
v’ Primeiramente desabilite a opgao EIXO no Menu EXIBIR.

v Selecione a opcdo POLIGONO (Janela 5). Cliqgue em trés
lugares distintos para criar os vértices do triangulo ABC e uma
quarta vez no ponto inicial para fechar o poligono triangulo.
(Observe que esses pontos nao podem estar alinhados). Se nao
aparecer o rétulo, rotule o triangulo ABC.

v Selecione a opcdo PONTO MEDIO (Janela 2) e crie o ponto
médio AB clicando nos pontos A e B. Logo em seguida, rotule ou
chame o ponto médio de D.

v'Selecione a opcao SEGMENTO DEFINIDO POR DOIS
PONTOS (Janela 3) e crie um segmento com extremos no
ponto médio criado anteriormente e no vértice C. (Esse
segmento é a mediana).

v Selecione a opcdo PONTO MEDIO (Janela 2) e crie o ponto
médio AC clicando nos pontos A e C. Logo em seguida, rotule o
ponto médio de E.

v'Selecione a opcdao SEGMENTO DEFINIDO POR DOIS
PONTOS (Janela 3) e crie um segmento com extremos no
ponto médio criado anteriormente e no vértice B. (Esse
segmento também é a mediana‘).

ATIVIDADE 5: PONTOS NOTAVEIS DO TRIANGULO

' As medianas de um tridngulo intersectam-se num ponto chamado “Baricentro” que dista
dois tergos do vértice da mediana correspondente. (Teorema de Ceva). Esse teorema foi
criado pelo matematico italiano Giovanni Ceva em 1678. Este teorema da condicbes para
que trés cevianas sejam Concorrentes. (Trés retas que passam pelo mesmo ponto.)
Ceviana é um segmento de reta que liga um vértice do triangulo ao lado oposto
correspondente ou do seu prolongamento. S3o exemplos de cevianas a mediana, a altura
e a bissetriz.
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v'Selecione a opcdo INTERSECAO DE DOIS OBJETOS (Janela
2) e crie a intersegao G das medianas clicando em duas retas
internas ao tridngulo (logo apos criado, rotule de G o ponto).

v Selecione a opcdo PONTO MEDIO (Janela 2) e crie o ponto
médio BC clicando nos pontos B e C. Logo em seguida, rotule o
ponto médio deF.

v'Selecione a opcao SEGMENTO DEFINIDO POR DOIS
PONTOS (Janela 3) e crie um segmento com extremos no
ponto médio criado anteriormente e no vértice A.

Movimente os pontos A, B e C e marque a resposta correta.
Pergunta 1: O que vocé pode observar?
a) () Osegmento AF ndo passa pelo ponto G.

b) ( ) Osegmento AF passa pelo ponto G.

O ponto G é o BARICENTRO do tridangulo. Qual é a relacao
entre os segmentos AG e GF? BG e GE? CG e GD”?

A

Figura 5.1.1

v'Selecione a opcdo PONTO MEDIO (Janela 2) e meca o ponto
médio entre AG. Rotule-o de H.



Atividade 5: Pontos notaveis do triangulo
- - - - ]

v'Selecione a opcdo DISTANCIA, COMPRIMENTO OU
PERIMETRO (Janela 8) e meca os comprimentos AH, HG e
GF. Conforme a figura abaixo. Vocé ira verificar que AG esta na
razao de 2 para 1, em relacdo a GF ou seja, AG é sempre duas
vezes GF. Ou também podemos dizer que AG ¢é 2/3 de AF e
ainda, GF é 1/3 de AF.

Figura 5.1.2

Em seguida mova bastante o triangulo e vocé vai verificar
gue o ponto G nunca vai sair do tridngulo. Essa é uma
caracteristica do ponto G que é chamado de centro de massa’.

ATIVIDADE 5: PONTOS NOTAVEIS DO TRIANGULO

b) Um lugar Geométrico para o Baricentro

Atendendo aos resultados afirmados para o baricentro,
quando um vértice B do triangulo ABC se desloca sobre uma
“paralela p” ao seu lado oposto AC, o baricentro deve descrever
uma reta ainda paralelaa AC.

Com base na figura tente montar no Geogebra essa
interessante propriedade do Baricentro.

> Centro de massa ou centro de gravidade de um tridngulo, quer dizer que se
suspendermos um tridngulo de material homogéneo pelo seu baricentro, ele fica em
equilibrio.
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No final vocé pode mover os vértices do tridangulo de
partida para verificar que os resultados nao dependem de
gualquer triangulo em particular.

M2

Figura 5.1.3

c) Outra Propriedade do Baricentro

“As paralelas a dois lados de um triangulo que passam pelo
baricentro dividem o terceiro lado em trés partes iguais”.

Analise a figura e tente fazer vocé no Geogebra.

Figura 5.1.4
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d) OINCENTRO
v’ Primeiramente desabilite a opgao EIXO no Menu EXIBIR.

v Selecione a opcdo POLIGONO (Janela 5). Cliqgue em trés
lugares distintos para criar os vértices do triangulo e uma
quarta vez no ponto inicial para fechar o poligono triangulo.
(Observe que esses pontos ndo podem estar alinhados).
v'Selecione a opgdo BISSETRIZ (Janela 4) e crie duas
bissetrizes de dois angulos internos do triangulo (clique sobre
as suas retas adjacentes).
v Selecione a opcdo INTERSECAO DE DOIS OBIETOS
(Janela 2) e crie a interseccao I das bissetrizes (logo apds
criado, rotule de I o ponto).
v'Selecione a opcao BISSETRIZ (Janela 4) e crie a bissetriz do
outro angulo interno do triangulo. Vocé podera perceber que
essa Ultima bissetriz vai passar exatamente pelo ponto I.
v Feito esse procedimento agora vamos arrumar esses
segmentos.
a)Selecione a opgdo INTERSECAO DE DOIS OBJETOS
(Janela 2) e marque a intersecgao entre a reta bissetriz com
o lado do triangulo. Faga isso com os outros dois lados e rotule
todos os pontos.

b)Selecione a opcao SEGMENTO DEFINIDO POR DOIS
PONTOS (Janela 3) e ligue o vértice A até o ponto de
interseccdo entre a reta bissetriz e o lado oposto do vértice A
do triangulo ABC ou seja, crie os segmentos AF, BE e CG.

v'Selecione a opcao EXIBIR/ ESCONDER OBJETO (Janela 11)
e esconda as bissetrizes clicando em todas as retas e depois
selecionando a opcao MOVER (Janela 1). Para esconder todas
as bissetrizes.

ATIVIDADE 5: PONTOS NOTAVEIS DO TRIANGULO
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v'Selecione a opcao RETA PERPENDICULAR (Janela 4) e crie
uma perpendicular ao lado AB passando por I.

v'Selecione a opcdo INTERSECAO DE DOIS OBIJETOS
(Janela 2) e crie a interseccao T da perpendicular com o
lado AB.

v'Selecione a opgao CIRCUNFERENCIA DEFINIDA PELO
CENTRO E UM DE SEUS PONTOS (Janela 6). A seguir, trace
uma circunferéncia com centro em I passando por T.

Movimente os pontos A, B e C.

Pergunta 1: O que vocé observa? Marque a alternativa
correta.
a) () Acircunferéncia fica toda dentro do triangulo.

b) ( ) Acircunferéncia fica toda fora do triangulo.

v'Selecione a opcdo INTERSECAO DE DOIS OBJETOS
(Janela 2) e selecione os outros dois pontos de intersecgao da
circunferéncia com o triangulo clicando na circunferéncia e no
lado do triangulo.

v'Selecione a opcao EXIBIR/ ESCONDER OBJETO (Janela 11)
e esconda a reta perpendicular

v'Selecione a opcao MOVER (Janelal) movimente o ponto A, B

ou C e observe. O ponto I (Incentro) é o centro da

circunferéncia inscrita no tridngulo.
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Figura 5.2.1

Obs: A propriedade a ser identificada ao mover os pontos A, Be C
€ que a circunferéncia esta sempre inscrita no triangulo, ou seja, a
circunferéncia esta sempre dentro do tridangulo.

PONTOS NOTAVEIS DO TRIANGULO

e) Uma Propriedade para o Incentro

A reta que une o vértice A de um tridngulo [ABC] com o
incentro I corta a circunferéncia circunscrita num ponto P
equidistantede B, del edeC.

ATIVIDADE 5:

Analise a seguinte figura e tente vocé fazer no Geogebra.

Figura 5.2.2

105
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f) Circunferéncia Exinscritas Exincentros

O ponto I, incentro de um tridangulo [ABC], € o Unico ponto
interior que é equidistante dos lados do triangulo. Mas ha pontos
exteriores com a mesma propriedade do incentro. Chamamos-
Ihes exincentros. Basta pensar nas intersecgdes das bissetrizes
exteriores dos angulos do tridngulo. Alids, pelo ponto de encontro
das bissetrizes exteriores de A e C também passa a bissetriz
interior de B. (Pode provar que as bissetrizes exteriores de Ae C
se intersectam e que a bissetriz exterior de A é perpendicular a
bissetriz interior de A, ou que as bissetrizes interiores de [ABC]
contém as alturas de [LMN]). E claro que vocé pode e deve mover
os vértices do triangulo para ver que o resultado nao depende de
gualquer triangulo em particular.

Agora com base na figura e no texto tente montar no
GeoGebra os exincentros.

Figura 5.2.3
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Obs.: As vezes ha dluvidas em relagao a posicao da circunferéncia

em relagao ao poligono.

@Uma “circunferéncia esta circunscrita” ao poligono, quando a
circunferéncia contém os vértices do poligono.

@Uma “circunferéncia estd Inscrita” ao poligono, quando a
circunferéncia tangencia os lados do poligono.

®Uma “circunferéncia é exinscrita” ao poligono, quando ha
pontos exteriores que eqlidistam dos lados do poligono.

g) O CIRCUNCENTRO

v’ Primeiramente desabilite a opcao EIXO no Menu EXIBIR.

v Selecione a opcdo POLIGONO (Janela 5). Clique em trés
lugares distintos para criar os vértices do triangulo e uma
quarta vez no ponto inicial para fechar o poligono triangulo.
(Observe que esses pontos nao podem estar alinhados).

v'Selecione a opcao MEDIATRIZ (Janela 4), a seguir clique
sobre dois lados do triangulos. O que é a mediatriz?

Mediatriz é a “reta perpendicular” no ponto médio do lado de
um triangulo.

B o] c

Figura 5.3.1

ATIVIDADE 5: PONTOS NOTAVEIS DO TRIANGULO
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v'Selecione a opcdo INTERSECAO DE DOIS OBIJETOS
(Janela 2) e crie a interseccao H das mediatrizes (logo apds
criado, rotule de H o ponto).

v'Selecione a opcao MEDIATRIZ (Janela 4) a seguir crie a
mediatriz do outro lado do tridngulo. Vocé vai observar que essa
mediatriz vai passar exatamente por H.

v'Selecione a opcao EXIBIR/ ESCONDER OBJETO (Janela 10)
e esconda as mediatrizes clicando nas retas mediatrizes e logo
em seguida selecionando a opcao MOVER (Janela 1).

v'Selecione a opcao CIRCUNFERENCIA DEFINIDA PELO
CENTRO E UM DE SEUS PONTOS (Janela 6). A seguir, trace
uma circunferéncia com centro em H, passando por A.

Pergunta 1: O que vocé observa?
a) () Acircunferéncia passa pelos pontos Be C.

b) () Acircunferéncia ndo passa pelos pontos B e C.

v Selecione a opcdo ANGULO (Janela 8) e clique em dois lados
adjacentes ao ponto A para que se tenha o valor do angulo. Faca
esse procedimento com os outros dois vértices.

v'Selecione a opcdo MOVER (Janela 1) movimente o ponto A, B

ou C e observe. O ponto H é o centro da circunferéncia

circunscrita ao tridangulo.

AT

F: \K ./ n-/ I-
8 . %L
~

-

Figura 5.3.2
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Com base nessa construgao no GEOGEBRA, discuta com os
colegas e marque a resposta correta:

Pergunta 2: Quando que o ponto H (circuncentro) sera

interno ao triangulo?

a) () Quando o triangulo for “Agudo”. (Trés angulos internos
menores que 909)

b) ( ) Quando o tridngulo for “"Retangulo”. (Um angulo interno
igual a 90°)

c) ( ) Quando o triangulo for “Obtuso”. (Um &angulo interno
maior que 90°)

Pergunta 3: Quando que o ponto H (circuncentro) sera

externo ao triangulo?

a) () Quando o tridangulo for “Agudo”. (Trés angulos internos
menores que 909)

b) ( ) Quando o triangulo for “Retangulo”. (Um angulo interno
igual a 90°)

c) ( ) Quando o triangulo for “Obtuso”. (Um &angulo interno
maior que 90°)

ATIVIDADE 5: PONTOS NOTAVEIS DO TRIANGULO

Pergunta 4: Quando que o ponto H (circuncentro) estara

sobre um dos lados do triangulo?

a) () Quando o triangulo for “Agudo”. (Trés angulos internos
menores que 909)

b) ( ) Quando o triangulo for “Retangulo”. (Um angulo interno
igual a 90°)

c) ( ) Quando o triangulo for “Obtuso”. (Um angulo interno
maior que 90°)
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h) RETA DE SIMSON

A reta de Simson é uma propriedade da circunferéncia
circunscrita ao tridangulo, cujo ponto notdvel é o circuncentro,
essa propriedade é muito interessante e curiosa, no entanto,
propomos a sua construgao.

“Se por um ponto P de uma circunferéncia circunscrita a
um triangulo ABC, passarmos perpendiculares aos lados do
triangulo, estas (perpendiculares) intersectam os trés lados em
trés pontos que sdo colineares, ou seja, em trés pontos
alinhados.”

A linha reta que passa por esses trés pontos toma o nome
de reta de Simson.

CONSTRUCAO DA RETA DE SIMSON

Para a construcdo dessa propriedade desabilite a opcdo
EIXO no menu exibir e também desabilite a JANELA DE
ALGEBRA no menu exibir.

1° Passo: Criar um triangulo ABC.

v'Selecione a opgao POLIGONO (Janela 5) e clique em trés
lugares da janela de construgcdo para criar os vértices do
triangulo e uma quarta vez no ponto inicial para fechar o
triangulo.

v'Rotule os vértices do triangulo ABC clicando com o botdo direito
do mouse em cima de cada ponto e selecionando a opcao
EXIBIR ROTULO.
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2° Passo: Determinar o circuncentro (encontro das
mediatrizes)

v'Selecione a opcdo MEDIATRIZ (Janela 4) e clique nos trés
lados do triangulo para criar as mediatrizes.

v'Selecione a opcdo INTERSECAO DE DOIS OBIJETOS
(Janela 2) e clique em duas retas mediatrizes criadas
anteriormente para criar o ponto D (Circuncentro).

v'Selecione a opcao EXIBIR/ESCONDER OBJETO (Janela 11)
e esconda as trés retas mediatrizes clicando nas trés retas.

v Selecione a opcdo CIRCULO DEFINIDO PELO CENTRO E UM
DE SEUS PONTOS (Janela 6) e cliqgue no ponto D
(Circuncentro) e no ponto A para criar uma circunferéncia
circunscrita ao triangulo.

39 Passo: Criararetade Simson.

v'Selecione a opcao NOVO PONTO (Janela 2) ecrieum ponto P

sobre a circunferéncia. (Rotule esse ponto de P)

v'Selecione aopcao RETA PERPENDICULAR (Janela4)e:

a) Cligue no ponto P e no segmento de reta AB. (Vocé criou a
reta perpendicular a AB que passa pelo ponto P).

b) Cligue no ponto P e no segmento de reta AC. (Vocé criou a
reta perpendicular a AC que passa pelo ponto P).

c) Clique finalmente no ponto P e no segmento de reta BC.
(vocé criou a reta perpendicular a BC que passa pelo
ponto P).

v'Selecione a opc¢do INTERSECAO DE DOIS OBJETOS

(Janela 2):

a) Clique no segmento de reta AB e na reta perpendicular criada
anteriormente.

ATIVIDADE 5: PONTOS NOTAVEIS DO TRIANGULO
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b)Clique no segmento de reta AC e na reta perpendicular criada
anteriormente.
c)Clique finalmente no segmento de reta BC e na reta
perpendicular criada anteriormente.
v'Selecione a opgao reta definida por dois pontos (Janela 3) e
cligue em dois pontos de intersecao criados anteriormente.

Obs.: Vocé ird verificar que essas interseccdes estarao sempre
alinhadas ou seja esses trés pontos sao colineares. (Essa é a reta
que chamamos de Reta de Simson). Veja a figura abaixo para a
verificagao.

ATIVIDADE 5: PONTOS NOTAVEIS DO TRIANGULO

\ Figura 5.3.3

A figura acima é bem sugestiva da construcao que se faz e
do resultado. Pode deslocar os vértices do triangulo ou o ponto P
sobre a circunferéncia para confirmar que o resultado nao
depende do triangulo nem de um particular ponto P (O resultado
de Simson aplica-se para pontos P distintos dos vértices.)
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Pergunta 1: Porque é que o resultado nao é interessante
quando P coincide com um dos vértices?

a)( )A reta de Simson, ird coincidir com uma das retas
perpendiculares ao ponto que sao na realidade a altura do
triangulo.

b) ( )Aretade Simson vai virar uma curva.

i) O ORTOCENTRO

v’ Primeiramente desabilite a opcdo EIXO no Menu EXIBIR.

v'Selecione a opgao POLIGONO (Janela 5). Clique em trés
lugares distintos para criar os vértices do triangulo e uma
quarta vez no ponto inicial para fechar o poligono triangulo.
(Observe que esses pontos ndo podem estar alinhados).

v'Selecione a opcao RETA PERPENDICULAR (Janela 4), e crie
uma perpendicular ao lado AB passando por C e outra ao lado

ATIVIDADE 5: PONTOS NOTAVEIS DO TRIANGULO

BC passando porA.

v Selecione a opcdo INTERSECAO DE DOIS OBIETOS
(Janela 2) e crie a interseccao O das perpendiculares (logo
apos criado, rotule de O o ponto).

v'Selecione a opcao RETA PERPENDICULAR (Janela 4), e crie
a perpendicular ao lado AC passando por B. Vocé vai observar
que essa Ultima perpendicular passa pelo ponto O.

v'Selecione a opgao ANGULO (Janela 8) e clique em dois lados
adjacentes ao ponto A para que se tenha o valor do angulo. Faca
esse procedimento com os outros dois vértices.

v'Selecione a opcao MOVER (Janela 1) movimente o ponto A, B
ou Ceobserve:
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B a c

Figura 5.4.1

Com base nessa construgao no GEOGEBRA, discuta com os
colegas e marque a resposta correta:

PONTOS NOTAVEIS DO TRIANGULO

Pergunta 1: Quando que o ponto O (ortocentro) sera

interno ao triangulo?

a) () Quando o triangulo for “Agudo”. (Trés angulos internos
menores que 909)

ATIVIDADE 5:

b) ( ) Quando o tridngulo for “"Retangulo”. (Um angulo interno
igual a 909°)

c) () Quando o triangulo for “Obtuso”. (Um angulo interno
maior que 90°)

Pergunta 2: Quando que o ponto O (ortocentro) sera

externo ao triangulo?

a) () Quando o triangulo for “Agudo”. (Trés angulos internos
menores que 909)

b) ( ) Quando o tridngulo for "Retangulo”. (Um angulo interno
igual a 909)

c) ( ) Quando o triangulo for “Obtuso”. (Um angulo interno
maior que 909°)
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Pergunta 3: Quando que o ponto O (ortocentro) coincidira

com um dos vértices do triangulo?

a) () Quando o triangulo for “Agudo”. (Trés angulos internos
menores que 90°)

b) ( ) Quando o tridngulo for “"Retangulo”. (Um angulo interno
igual a 900°)

c) ( ) Quando o triangulo for “Obtuso”. (Um &angulo interno
maior que 909°)

j) Propriedade interessante envolvendo o Ortocentro

Objetivo: Construir um triangulo ABC cujo ponto notavel
seja o ortocentro para verificar a propriedade abaixo.

As paralelas aos lados de um triangulo ABC que passam
pelos vértices opostos, formam um tridngulo A'B'C' em que A'B' =
2 AB, A'C' = 2 AC e B'C' = 2BC, em que A, B e C sao os pontos
médios de B'C', A'C' e A'B' respectivamente.

ATIVIDADE 5: PONTOS NOTAVEIS DO TRIANGULO

Como conseqiéncia, as alturas do triangulo [ABC] sdo as
mediatrizes de [A'B'C']. As trés alturas de um tridngulo (que sao
afinal mediatrizes de um outro triangulo) cortam-se num ponto H.
H é o ortocentro do triangulo [ABC] e o circuncentro de [A'B'C'].

13 parte
Construa um tridngulo ABC cujo ponto notavel seja o
ortocentro (H).

22 Parte (Construcao da propriedade)

v'Selecione a opcao RETA PARALELA (Janela 4) e crie a reta
paralela a AB passando por C, a reta paralela a AC passando por
B, também a reta paralela a BC passando por A.
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v'Selecione a opcdo INTERSECAO DE DOIS PONTOS (Janela
2) ecrie o ponto A' que passa pelos pontos A e C, crie também o
ponto B' que passa pelos pontos B e C e finalmente crie o ponto
C' que passa pelos pontos A e B.

v Selecione a opcdo CIRCULO DEFINIDO POR TRES PONTOS
(Janela 6) e crie a circunferéncia com centro em H que passa
por A'B'C'.

32 Parte (Verificacao da Propriedade)

v Selecione a opcdo DISTANCIA OU COMPRIMENTO (Janela
7) e merca a distancia entre AB e A'B". Vocé pode observar que
A'B'=2AB?

PONTOS NOTAVEIS DO TRIANGULO

Faca a mesma medicao com os outros lados do triangulo e
chegue as mesmas conclusodes, preenchendo a tabela.

Depois mova os vértices do triangulo ABC para verificar que o
resultado ndo depende de qualquer tridngulo em particular.

ATIVIDADE 5:

Figura 5.4.2
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Obs.:

®No tridngulo ABC o ponto H é ortocentro (Encontro das alturas

do tridangulo).

@No tridngulo A'B'C' o ponto H é circuncentro (Encontro das
mediatrizes do triangulo).

AB 2 x AB A'B’
AC 2 x AC B'C’
BC 2 x BC A'C

k) Um lugar Geométrico interessante para o Ortocentro
Quando um vértice C, no caso da figura, de um tridangulo
[ABC] se desloca sobre uma paralela ao lado oposto (AB), o
ortocentro H descreve uma parabola.
v'Selecione a opcao PONTO (Janela 2). Clique em qualquer
ponto da janela de construcao.

&
54

4
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Figura 5.4.3
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v'Selecione a opcdo RETA PERPENDICULAR (Janela 4) e
cligue no ponto A e em seguida na reta x (abscissa) e depois
cligue no ponto A e naretay (ordenada).

g a
54
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PONTOS NOTAVEIS DO TRIANGULO

Figura 5.4.4

v Selecione a opcdo POLIGONO (Janela 5) e crie um tridngulo
com os vértices A'C' em cima da reta x e o vértice B' em cima da
reta b.

v'Selecione a opcao RETA PERPENDICULAR (Janela4) ecriea
reta perpendicular a A'B' passando por C', também a reta
perpendicular a A'C' passando por B' e finalmente a reta
perpendiculara B'C' passando por A'.

v Selecione a opgdo INTERSECAO DE DOIS OBIETOS
(Janela 2) e clique em duas das retas perpendiculares criadas
anteriormente.

v'Esse ponto notavel que aparece é o “ortocentro”. Chame esse
pontode“H".

v Clique com 0 BOTAO DIREITO em cima do ponto H e selecione
aopcao HABILITAR RASTRO.

v'Em seguida, mova o ponto B'. Vocé vai observar que o ponto H
descreve uma parabola.

ATIVIDADE 5:
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PONTOS NOTAVEIS DO TRIANGULO

Figura 5.4.5

Um exercicio interessante consiste em determinar uma
equacao em (x,y) para a parabola descrita por H, para um sistema
de eixos previamente escolhido.

ATIVIDADE 5:

1) ARETA DE EULER

Uma atividade interessante a respeito dos pontos notaveis
de um tridngulo ABC é a construgao da "RETA DE EULER".
Leonhard Poul Euler (le-se “0ilad”), foi um grande matematico
suico (1707 1783).

Essa atividade consiste em construir em uma mesma figura
(triangulo), os pontos notaveis Baricentro (G), Circuncentro
(H) e 0 Ortocentro (0) de um mesmo triangulo ABC.

Construa os trés pontos notaveis citados acima em um
mesmo triangulo ABC, quando vocé movimentar os vértices do
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triangulo, sera possivel observar que esses trés pontos estardao
sempre alinhados.

Figura 5.5

GH

2 GH

GO

Outra propriedade interessante para a reta de Euler é que
os comprimentos GO = 2 GH. Tente verificar essa propriedade
utilizando a ferramenta DISTf\NCIA, COMPRIMENTO OU
PERIMETRO (Janela 8). Para isso, clique nos pontos G e H, e
depois nos pontos G e O. Preencha a tabela para a verificagao.

Os valores da coluna 2
coincidem com os valores
dacoluna3?

a)( )Sim b) ( ) Nao
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Com base nessa construgao no GEOGEBRA, discuta com os
colegas e marque a resposta correta:

Pergunta 1: Quando que esses trés pontos serao
coincidentes?

a) () Quando o triangulo for Isésceles. (com dois lados iguais)
b) () Quando o tridngulo for Eqiiilatero. (com trés lados iguais)

c)( )Quando o triangulo for Escaleno. (com trés lados
diferentes)

Pergunta 2: O que acontece com os pontos quando o

“Triangulo é Retangulo”? (Triangulo Retangulo “um”

angulo interno de 90°)

a)( )O Ortocentro e o Circuncentro ficam exteriores ao
triangulo.

ATIVIDADE 5: PONTOS NOTAVEIS DO TRIANGULO

b)( )O Ortocentro e o Circuncentro ficam interiores ao
triangulo.

c) ( ) OOrtocentro e o Circuncentro pertencem ao triangulo.

Pergunta 3: O que acontece com os pontos quando o

“Triangulo é Agudo”? (Triangulo agudo angulos internos

menores que 90°)

a)( )O Ortocentro e o Circuncentro ficam exteriores ao
triangulo.

b)( )O Ortocentro e o Circuncentro ficam interiores ao
triangulo.

c) ( ) OOrtocentro e o Circuncentro pertencem ao triangulo.
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Pergunta 4: O que acontece com os pontos quando o

“Triangulo é Obtuso”? (Triangulo Obtuso “um” angulo

interno maior que 90°)

a)( )O Ortocentro e o Circuncentro ficam exteriores ao
triangulo.

b)( )O Ortocentro e o Circuncentro ficam interiores ao
triangulo.

c) ( ) OOrtocentro e o Circuncentro pertencem ao triangulo.

PONTOS NOTAVEIS DO TRIANGULO

ATIVIDADE 5:
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RAZAO AUREA
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Quando o comendador grego Proclus disse que Euddxio (c. 370 a.C.)
continuou as pesquisas sobre a secgao comecgadas por Platao, estava se
referindo ao que se tornou a segunda razdo mais conhecida entre os
matematicos (T ocupa um incontestavel primeiro lugar).

A “seccdo aurea, como veio a ser conhecida, foi assim estudada pelos
gregos antes do tempo de Euclides.

Por outro lado alguns estudos mostram que a razdo aurea pode ter sido
conhecida mesmo antes da época dos gregos. O historiador grego Herddoto
relata que os sacerdotes egipcios lhe haviam dito que as dimensdes da piramide
de Giseh haviam sido escolhidas de maneira que a area de um quadrado cujo
lado é a altura da grande piramide fosse igual a area da face triangular. Uma
algebra bastante simples pode ser usada para mostrar que a razdo entre a altura
de uma face triangular e a metade do comprimento da base é . MedicGes reais da
piramide parecem dar um resultado muito préximo dessa razao.

As propriedades estéticas e artisticas dessa razdo sdo mostradas no
“retadngulo aureo” um retangulo cujos lados estdo na razdo de 1 para ¢ ou
de (I) para 1. Esse retangulo, entre todos os possiveis, é considerado por alguns
como o mais agradavel aos olhos.

Muitos trabalhos famosos de arquitetura e arte, tais como o Partenon
grego e alguns dos quadros de Leonardo da Vinci, parecem ter sido emoldurados
num retangulo aureo, ainda que isso, é d6bvio, ndo prove que o criador
necessariamente tivesse essa razao especifica em mente desde o inicio.

Em 1509 Luca Pacioli escreveu um tratado De divina proportione (da
divina proporgao), ilustrado por Leonardo da Vinci, que trata dessa razao.
Leonardo refer-se a sectio durea (seccdo aurea), ao passo que Kepler refere-se a
ela como sectio divina (seccdo divina).

Mesmo a natureza parece mostrar um interesse peculiar em apresentar
modelos envolvendo essas relacdes. As sementes do girassol ou as florzinhas
que formam a configuracdo dos flésculos da margarida do campo estdo
dispostas em dois conjuntos de espirais sobrepostos, irradiando-se nos sentidos
horario e anti-horario. Relagées semelhantes sdo encontradas em varias plantas
cujas folhas obedecem a um modelo de desenvolvimento em espiral.

Texto retirado do livro: Topicos de Historia da Matematica para uso em
sala de aula. Autor: Howard Eves. Tradugao de Hygino H. Domingues.
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ALGUNS APORTES TEORICOS g
, (-4
Razao Aurea - O que é niUmero de ouro e uma seccado <=r.
aurea? o
<
Consideremos o seguinte segmento: E
s
A &~ @5
c o
<
» B ac o
“C"” éoponto quedivide AB narazdo aurease: g _ i >
AC CB :

=
=

Agora chamemos a medida AB delue AC de x. Assim temos:

X 1-x
A
e N/ A\ N
A@ O @5
— c _
v
1u
Fazendo alguns calculos temos:
i X
x I-x
xX’+x-1=0
Resolvendo esta equagao do segundo grau temos:
A=5
-1 +
x=Tﬁ = x,=0,618... e x,=-1,618...

125
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v’ X, éamedidada maior parte.

v'x, por conveniéncia desconsideramos esse valor, uma vez que
nao existe comprimento negativo.

v’ Assumindo 1 u como a medida do segmento todo, dividindo
pela parte maior:

#:1,618...
0,618...

v'O numero de ouro é 1,618... que na realidade pertence ao
conjunto dos numeros Irracionais, esse nimero também é

representado pela letra grega ¢ (fi).

No Geogebra, a funcdao “Criar uma nova ferramenta” é
uma seqléncia de construgdes interdependentes. Através dela,
podemos criar novas ferramentas e adiciona-las ao menu do
Geogebra.

Muitas vezes nos deparamos com construgdes que
necessitam de ferramentas que nao estdo explicitas no menu,
mas que podem ser feitas através de uma série de passos,
utilizando outras ferramentas. Uma das vantagens de criar uma
nova funcdo é que ela pede nos ajudar a ganhar tempo e nao
precisarmos repetir todo um processo para executarmos uma
construgao.
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A) PONTO AUREO

Objetivo especifico: Criar uma nova ferramenta no
geogebra que: dado um segmento de reta AB, o Geogebra
encontra o ponto que divide o segmento na razao aurea.

Obs.: Desabilite os eixos (Menu Exibir) e rotule todos os pontos
mencionados no texto.

Passo 1: Selecione a opcao SEGMENTO DEFINIDO POR DOIS
PONTOS (Janela 3) e crie um segmento AB. (Rotule os pontos
\\AII e A\Y BII.

Passo 2: Selecione a opgao PONTO MEDIO ou CENTRO
(Janela 2) e crie o ponto médio M de AB clicando no segmento 4B

Passo 3: Selecione a opcao RETA PERPENDICULAR
(Janela 4) e trace uma perpendicular a AB, passando por B.

Passo 4: Selecione a opgdo CIRCULO DEFINIDO PELO
CENTRO E UM DE SEUS PONTOS (Janela 6) e trace uma
circunferéncia com centro em B, passando por M.

Passo 5: Selecione a opgao INTERSE(,'Z\O DE DOIS OBJETOS
(Janela 2) e marque a intersecao C (superior) da
circunferéncia com a perpendicular, clicando na circunferéncia e
na reta perpendicular. Também selecione a opgao EXIBIR/
ESCONDER OBJETO (Janela 10) e esconda a circunferéncia.
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Passo 6: Selecione a opcdo CIRCULO DEFINIDO PELO
CENTRO E UM DE SEUS PONTOS (Janela 6) e trace uma
circunferéncia com centro em C, passando por B.

Passo 7: Selecione a opcao SEGMENT@EFINIDO POR DOIS
PONTOS (Janela 3) e crie o segmento AC.

Passo 8: Selecione a opgao INTERSE(,‘I':\O DE DOIS OBJETOS
(Janela 2) e marque a intersecao N da ultima circunfe@cia com
o segmento, clicando na circunferéncia e no segmento AC.

Passo 9: Selecione a opcdo CIRCULO DEFINIDO PELO
CENTRO E UM DE SEUS PONTOS (Janela 6) e trace uma
circunferéncia com centro em A, passando por N.

Passo 10: Selecione a opgao INTERSECI\O DE DOIS OBJETOS
(Janela 2). Marque a intersecao R da ultima circunferéncia com
o segmento 4B.

Obs: "R” é o ponto que divide o segmento na razao aurea.
Verifique isso fazendo os passos seguintes.

Passo 11: Selecione a opcao EXIBIR/ ESCONDER OBJETO
(Janela 10). Esconda todos os objetos, deixando apenas o
segmento AB e o ponto R.

Passo 12: Selecione a opgao DISTANCIA OU COMPRIMENTO
(Janela 7) e meca os comprimentos AB, AR e RB.

Faca isso clicando nos extremos de cada segmento.
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Passo 13: Agora efetue os seguintes quocientes:

AB/ AR e AR/RB
digitando na caixa de entrada: distanciaAB/distanciaAR e depois
disténciaAR/distanciaRB. Depois tecle enter.

RAZAO AUREA

v'Vai aparecer as constantes g e h com valor de 1,62 cada. Essa é
a confirmacdo de que R é o ponto aureo.

5 GeoGeba @) EoEs

Arquivo. E

2[5 8 () = DN

3@
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v"Movimente os pontos A e B.

v"Agora vamos criar uma ferramenta no Geogebra que, dado um
segmento qualquer, encontre o ponto que divide o segmento na
razao aurea.

Passo 14: Selecione no menu a opcao FERRAMENTAS e em
seguida a opgao CRIAR UMA NOVA FERRAMENTA como
apresentado abaixo.

€7 GeoGebra (2)

Arquive Editar Exibir Opcdes [Ferramentas| Janela Ajuda

' (/ J(% Criar uma nova ferramenta
il X‘, i Ferramentas de controle

@ Mover
CDv Arrastar ou selecionar objetos (Esc)

Configurar a caixa de ferramenta
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Logo em seguida, siga a seqiéncia:

Criar uma nova ferramenta. ==l
Saida de Objstos | Entrada de Objetos | Nome & icone|
Selecione objetos na cnnstmqao ou escolha-os da lista

Ponto Aureo

<Voltar Préximo > Cancelar

Ponto R: ponto de infersecio def a A A AR =586 R RBE=3.62 B
Segmento a: Segmento[A, B]
|Texto TextoAR 1 J AB=943
Texto TextoAB .
Texto TextoRB x -
Figura 6.1.1

Clique em cima de todos os objetos da figura.
Eles aparecerao em forma de lista no campo

“Saida de Objetos”

Saida de Objetos | Entrada de Objetos

Selecione objetos na construcio ou escolha-os da lista

-

Ponto A
Paonto B

Criar uma nova ferramenta (=3

) (b

[ = Voltar ” Praximo = ] [ Cancelar ]

Criar uma nova ferramenta LX ]

Saida de Objetos | Entrada de Objetas | Nome &1cons

Nome da ferramenta :

Ajuda da ferramenta |

% Exibir na caixa de ferramentas
[ < Woltar ] [ Concluida ] [ Cancelar

No nome da ferramenta escreva:
Ponto Aureo

v'Conclua e a nova ferramenta sera criada com sucesso. Essa
nova ferramenta aparecera na barra de ferramenta. Veja:

L% GeoGebra (2)

Arquivo Editar Exibir Opces Ferramentas Janela Ajuda
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Para testar a ferramenta, selecione a ferramenta Ponto
Aureo que estana (Janela 11) e crie um segmento na tela.

Abra um novo arquivo selecione ARQUIVO e depois
NOVO.

b) RETANGULO AUREO

Objetivo especifico: Criar uma ferramenta no Geogebra
gue, dado um segmento AB, o Geogebra construa o retadngulo
aureo. Esse segmento AB sera o maior lado do retangulo aureo.

Passo 1: Selecione a ferramenta criada na atividade 1 para
encontrar o ponto dureo. Ela estd na Janela 11. Agora crie um
segmento . Rotule o ponto aureo de R.

¥.¥ GeoGebra - Razao aurea.ggh
Arquivo Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda

& I~ O£, Lo |

ponto aureo
Ponto, Ponto

X a=2
L ] ——
. |
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M
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7
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.
—1 = i)

A
. |
W

Passo 2: Selecione a opcao RETA PERPENDICULAR (Janela
4). Trace duas perpendiculares a AB: uma passando por A e outra
por B.

Passo 3: Selecione a opgao CIRCULO DEFINIDO PELO
CENTRO E UM DE SEUS PONTOS (Janela 6) e trace uma
circunferéncia com centro em A, passando por R.

Passo 4: Selecione a opcdo INTERSEGCAO DE DOIS OBJETOS
(Janela 2) e marque a intersecao D (superior) da circunferéncia
com a perpendicular.
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Passo 5: Selecione a opcao RETA PARALELA (Janela 4) etrace
uma paralela a AB, passando por D.

Passo 6: Selecione a opcdo INTERSECAO DE DOIS OBJETOS
(Janela 2) e marque a intersecao C da paralela com a outra
perpendicular.

Passo 7: Selecione a opcdo POLIGONO (Janela 5) e crie o
poligono ABCD (clique sobre A, B,C,DeA).

Passo 8: Selecione a opcdo EXIBIR/ESCONDER OBJETO
(Janela 10). Esconda todos os objetos, deixando apenas o
segmento e o poligono ABCD.

Obs.: O retangulo ABCD ¢é aureo. Verifique isso, fazendo a razao
entre a medida do maior lado e a do menor lado.

Vamos agora criar uma ferramenta no Geogebra, que dado
um segmento, ela construa o retangulo dureo.

Passo 9: Selecione no menu a opcao FERRAMENTAS e em
seguida a opcao CRIAR UMA NOVA FERRAMENTA como
apresentado abaixo.

¥ GeoGebra (2)

Arquivo Editar Exibir Opcles Janela Ajuda

k X /. e &% Criarumanovaferramenta ...
) - —] E! Ferramentas de controle ..

Mover
| Arrastar ou selecionar objetos (Esc)
7

-4

Configurar a caixa de ferramenta ...
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[

Logo em seguida, siga a seqiéncia: g

= =
(::nar‘uma nova ferla:m:nta ‘ @ ) <
| Saida de Objetos; Entrada de Objetos | Mome & Icone| Reté n g u IO AU reo o
Selecione objetos na construcio ou escolha-os da lista E D ﬁ
‘Quadrilatero poly1: retanguloaureald, B] E é

Segmento b: SegmentalA, E]

Segmento ¢: Segmento[E, D] E O

Segmento d: Segmento[D, B] w
Seagmento a: retanguloaurea4, B]

Ponto E: retanguloaureo[A, B] E n

Ponto D: retanguloaureolA, Bl <

A B n

- =

<\oltar [ Préxima = ] [ Cancelar ] F|g ura 6 . 2 . 1 >

=

<

Clique em cima de todos os objetos da figura.
Eles aparecerao em forma de lista no campo “Saida de
Objetos”

Criar uma nova ferramenta (=23 Criar uma nova ferramenta ==
Saida de Objetos | Entrada de Objetos | Nome & icone | Saida de Objetos | Entrada de Objetos | Nome & icone L

Selecione objetos na construciio ou escolha-os da lista
- . Nome da ferramenta | Retangulo Aureo|

-

Ponto A
Ponto B

Nome do comando | RetanguloAureo

Ajuda da ferramenta

] b

% Exibir na caixa de ferramentas
[ = Voltar H Préximo = ] [ Cancelar ] [ = Voltar H Concluido ] [ Cancelar

No nome da ferramenta escreva:
Retangulo Aureo

Conclua e a nova ferramenta sera criada com sucesso. Essa
nova ferramenta aparecera na barra de ferramenta. Veja:

€ GeoGebra
Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

N BN S c]

7| 7| 7|
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Para testar a ferramenta, selecione a ferramenta
Retangulo Aureo que estd na (Janela 11) e crie um segmento
na tela.

Abra um novo arquivo - selecione ARQUIVO e depois
NOVO.

c) TRIANGULO SUBLIME

Objetivo especifico: Construir uma ferramenta no
Geogebra que: dado um segmento de reta AB, o Geogebra
construa o “Tridngulo Sublime”.

O pentagrama é o simbolo maximo da Escola Pitagodrica.
Para os pitagoricos, era uma figura perfeita, pois ela apresenta
uma surpreendente profusao de segmentos na razdao aurea.
Vamos entdo construir um pentagrama. Com o objetivo de
encontrar um Triangulo Sublime.

v Selecione a opcdo POLIGONO REGULAR (Janela 5). Clique
em dois pontos da janela de construcao. Logo em seguida, vai
abrir uma janela, digite "5” e em seguida selecione Ok! para
criar um poligono de cinco lados.

v Selecione a opcdo POLIGONO (Janela 5) e clique nos pontos
“A”, “B”, "D” e uma quanta vez no ponto A para fechar o
triangulo sublime.

|

‘Figura 6.3.1
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[

v'Selecione a opcao EXIBIR/ESCONDER OBJETO (Janela 10).
Esconda o Poligono ABCDE. Para fazer isso basta clicar em
qualquer parte do poligono e nos pontos “E” e “C”. Feito isso,
teremos um triangulo sublime.

o}

ATIVIDADE 6: RAZAO AUREA

Figura 6.3.2

Obs: O triangulo ABD é um Triangulo Sublime. Vocé pode
verificar isso fazendo a razao entre a medida do maior lado e a do
menorlado AD/ AB = 1,62,

Agora vamos criar uma ferramenta no Geogebra que, dado
um segmento qualquer, ela criard o Triangulo Sublime.

v'Selecione no menu a opcao FERRAMENTAS e em seguida a
opcdao CRIAR UMA NOVA FERRAMENTA como apresentado
abaixo.

¥¥ GeoGebra (2)
Arquivo Editar Exibir Opgles IFenamenta.s Janela Ajuda

% ./, A,%{ Criar uma nova ferramenta ... 2 Mover
u Xv | 1[a] Ferramentas de controle .. Ov Arrastar ou selecionar objetos (Esc)

Caonfigurar a caixa de ferramenta ...
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Logo em seguida, siga a seqiéncia:

Criar uma nova ferramenta @

 Saida de Objetosi| Entrada de Objetos | Nome ﬂ.icone|

Selecione objetos na construgio ou escolha-os da lista

-

Segmento g: Segmento[, D]
Tridngulo poly2: Poligono &, D, B
Segmento j: Segmento[D, B]
Segmento b1 E

| »

) b

Segmento d1

Segmento a,

1

< Voltar Proximo = ] Cancelar ]

Tridangulo Sublime

D

AD=1235 BD=1235

A B

AB=763

Figura 6.3.3

Clique em cima de todos os objetos da figura.
Eles aparecerao em forma de lista no campo

“'Saida de Objetos”

Criar uma nova ferramenta @

Saida de Objetos | Entrada de Objetos | Nome & icone

Selecione objetos na construcdo ou escolha-os dalista

-

Ponto A
Paonto B

) [

[ = Vaoltar H Préximo = ] l Cancelar ]

Criar uma nova ferramenta @

| saida de objetos | Entrada de Objetos| Nome & icone

Nome da ferramenta | Triangulo Sublime

Mome do comando  TrianguloSublime

Ajuda da ferramenta

% Exibir na caixa de ferramentas
[ =Waltar ] [ Concluide ] l Cancelar

No nome da ferramenta escreva:
Triangulo Sublime

Conclua e a nova ferramenta sera criada com sucesso. Essa
nova ferramenta aparecera a barra de ferramenta. Veja:

L¥ GeoGebra

Arquivo Editar Exibir Opces Ferramentas Janela Ajuda
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Para testar a ferramenta, selecione a ferramenta
Triangulo Sublime que estd na (Janela 11) e crie um
segmento na tela.

Aparecera um Triangulo Sublime.

Abra um novo arquivo - selecione ARQUIVO e depois
NOVO.

d) TRIANGULO ESPIRAL

Objetivo especifico: Construir uma ferramenta no
Geogebra que: dado um segmento de reta AB, o Geogebra
construa o “Tridangulo Espiral”.

Para construirmos o “triangulo espiral” temos que vencer
basicamente trés etapas:
®Criar uma ferramenta no Geogebra que dado um
segmento de reta AB o Geogebra nos dé um “quadrado
dado a sua diagonal”.

@Criar outra ferramenta no Geogebra que dado um
segmento de reta AB o Geogebra nos dé um “triangulo
sublime”.

@ Construcdo do “tridngulo espiral”.

Para iniciar a construcao, desabilite os EIXOS no menu
EXIBIR e desabilite também a JANELA DE ALGEBRA no menu
EXIBIR.

19 Passo: Criar um quadrado dado a sua diagonal.

v'Selecione a opcao SEGMENTO DEFINIDO POR DOIS
PONTOS (Janela 3) e crie um segmento de reta AB na janela
de construcao.
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v"Logo em seguida, rotule os pontos clicando com o botao direito
em cima dos pontos A e B, e selecione a opcao EXIBIR
ROTULO.

v Selecione a opcdo ANGULO COM AMPLITUDE FIXA (janela
8) eclique nos pontos A e B.

Obs.: Vai aparecer uma janela. Confirme Ok! Para o angulo de
450,

v'Selecione a opcao RETA DEFINIDA POR DOIS PONTOS
(Janela 3) e clique no ponto B e no ponto A' . (Rotule a reta
criada como“b”)

v'Selecione a opcdo RETA PERPENDICULAR (Janela 4) e
clique no ponto A e na reta b. Clique também no ponto B e na
reta b. (Rotule as retas criadas como “c” e“d”)

v'Selecione a OPCAO RETA PARALELA (Janela 4) e clique na
reta b e no ponto A. (Rotule a reta criada como “e”)

v'Selecione a opcdo INTERSECAO DE DOIS PONTOS (Janela
2) eclique na reta b e na reta c. Depois na reta d e na reta e.
Com o botao direito do mouse clique em cima dos pontos
criados e rotule os pontos criadosem “C” e “"D".

v Selecione a opcdo POLIGONO (Janela 5) e clique nos pontos
ACBD e de volta no ponto A para completar o poligono.

v'Selecione a opcao SEGMENTO DEFINIDO POR DOIS
PONTOS (Janela 3) e crie a outra diagonal do quadrado.

v'Selecione a opcao EXIBIR/ESCONDER OBJETO (Janela 11)
e esconda as quatro retas “b”, “c¢”, "d”, “e” e o ponto A
Clicando nos respectivos objetos.
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29 Passo: Criar
dado um
dado a sua diagonal.

um

v'Selecione no menu a opcao FERRAMENTAS e em seguida a

opcao CRIAR UMA
abaixo.

Arquive Editar Exibir OpcBes [Ferramentas| Janela Ajuda

segmento qualquer, ela criara um quadrado

a ferramenta no Geogebra que,

RAZAO AUREA

NOVA FERRAMENTA como apresentado

Ll

3¢ Criar uma nova ferramenta ...

Mover

Ferramentas de contrale Arrastar ou selecionar objetos (Esc)

&
‘
7|

Configurar a caixa de ferramenta ...

Logo em seguida, siga a seqiéncia:

ATIVIDADE 6

Criar uma Nova Ferramenta

=

Objetos Finais | Objetos Iniciais ] Nome & icone

Quadrado dado a sua diagonal

Selecione 0s objetos na construgdo ou escolha-os de uma lista

C

Quadrilatera poligono1

Ponto C: Panto de intersec3o de e, d
Ponto D: Ponto de intersecio de b, ¢
Segmento a: Segmento [A B]
Segmento . Segmento [C, D]

=
@

< Voltar

Préximo >

I

Cancelar

Figura 6.4.1

Cliqueemc

Eles aparecerao em forma de lista no campo

w

ima de todos os objetos da figura.

Saida de Objetos”

Criar uma nova ferramenta

Criar uma Nova Feramenta

Saida de Objetos | Entrada de Objetos | Nome & icone

Selecione objetos na construcio ou escolha-os da lista

Fonto A
Ponto B

B I

<voltar | [ Proximo= | | cancelar |

No nome da
ferramenta
escreva:
Quadrado dado
a sua diagonal

Objetos Finais | Objetos Iniciais| Nome &icone |

Nome daferramenta  Quadrado dado & suz diagonal
Nome do comando  Quadradodadoasuadiagonal
Ajuda da ferramenta
&
icone . |

[ <voitar_| [ concluida |

[¥] Exivir na Caixa de Ferramentas '

Cancelar
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Conclua. E a nova ferramenta sera criada com sucesso.
Essa nova ferramenta aparecera na barra de ferramentas. Veja:

£ GeoGebra
Arquivo Editar Exibir Opcles Ferramentas Janela Ajuda

. . oo ponte
E ke l 9 El g - 9 %’v Ponto, Ponto

Para testar a ferramenta, selecione a ferramenta

Quadrado dado a sua diagonal que esta na (Janela 11) e crie
um segmento AB na tela.

Aparecera um quadrado dado a sua diagonal.

Passo 3: Criar o "Triangulo Sublime”.

v Selecione a opcdo POLIGONO REGULAR (Janela 5). Clique
em dois pontos da janela de construgcao. Logo em seguida, vai
abrir uma janela, digite "5” e em seguida selecione Ok! para
criar um poligono de cinco lados.

v Selecione a opcdo POLIGONO (Janela 5) e clique nos pontos
“A”, “B”, "D” e uma quanta vez no ponto A para fechar o
triangulo sublime.

/
. Figura 6.4.2

A

v'Selecione a opcao EXIBIR/ESCONDER OBJETO (Janela
10). Esconda o Poligono ABCDE. Para fazer isso basta clicar

140
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em qualquer parte do poligono e nos pontos “E” e “"C”. Feito isso,
teremos um triangulo sublime.

A
o)

Figura 6.4.3

Obs.: O triangulo ABD é um Tridngulo Sublime. Vocé pode
verificar isso fazendo a razao entre a medida do maior lado e a do
menorlado AD/ AB = 1,62.

Passo 4: Construcao de triangulos sublimes.

v'Selecione a opcao BISSETRIZ (Janela 4) e crie a bissetriz no
ponto B, clicando nos lados adjacentes do ponto B.

v'Selecione a opcdo INTERSECAO DE DOIS OBJETOS
(Janela 2) e clique na reta bissetriz e no segmento de reta AD
(Rotule o ponto de “F").

v'Selecione a opcao SEGMENTO DEFINIDO POR DOIS
PONTOS (Janela 3) e clique no ponto B e no ponto F, criado
anteriormente para determinar o segmento de reta BF.

v'Selecione a opgao EXIBIR/ESCONDER OBJETO (Janela 11)
e esconda as retas bissetrizes, clicando nas duas retas.

v'Selecione a opcdo BISSETRIZ (Janela 4) e crie a bissetriz no
ponto A, clicando nos lados adjacentes do ponto A.

v'Selecione a opcdo INTERSECAO DE DOIS OBJETOS
(Janela 2) e clique na reta bissetriz e no segmento de reta BF.
(Rotule o ponto de“"G")
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v'Selecione a opcao SEGMENTO DEFINIDO POR DOIS
PONTOS (Janela 3) e clique no ponto A e no ponto G, criado

anteriormente para determinar o segmento de reta AG.
v'Selecione a opgao EXIBIR/ESCONDER OBJETO (Janela 11)

e esconda as retas bissetrizes, clicando nas duas retas.
v'Selecione a opcdo BISSETRIZ (Janela 4) e crie a bissetriz no

ponto F, clicando nos lados adjacentes do ponto F.
v Selecione a opcdo INTERSECAO DE DOIS OBJETOS (Janela

2) eclique na reta bissetriz e no segmento de reta AG (Rotule o

ponto de“H").
v'Selecione a opcdao SEGMENTO DEFINIDO POR DOIS

PONTOS (Janela 3) e clique no ponto F e no ponto H, criado

anteriormente para determinar o segmento de reta FH.
v'Selecione a opgao EXIBIR/ESCONDER OBJETO (Janela 11)

e esconda as retas bissetrizes, clicando nas duas retas.
v'Selecione a opcdo BISSETRIZ (Janela 4) e crie a bissetriz no

ponto G, clicando nos lados adjacentes do ponto G.

v’ Selecione a opcdo INTERSECAO DE DOIS OBJETOS
(Janela 2) e clique na reta bissetriz e no segmento de reta FH
(Rotule o pontode™I").

v'Selecione a opcdao SEGMENTO DEFINIDO POR DOIS
PONTOS (Janela 3) e clique no ponto G e no ponto I, criado

anteriormente para determinar o segmento de reta GI.
v'Selecione a opgao EXIBIR/ESCONDER OBJETO (Janela 11)

e esconda as retas bissetrizes, clicando nas duas retas.
v'Selecione a opcdo BISSETRIZ (Janela 4) e crie a bissetriz no

ponto H, clicando nos lados adjacentes do ponto H.
v’ Selecione a opcdo INTERSECAO DE DOIS OBJETOS

(Janela 2) e clique na reta bissetriz e no segmento de reta GI
(Rotule o ponto de™3").
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v'Selecione a opcao SEGMENTO DEFINIDO POR DOIS
PONTOS (Janela 3) e clique no ponto H e no ponto J, criado
anteriormente para determinar o segmento de reta HJ.

v'Selecione a opcao EXIBIR/ESCONDER OBJETO (Janela 11)
e esconda as retas bissetrizes, clicando nas duas retas.

Passo 5: Vamos criar uma ferramenta no Geogebra que,

dado um segmento de reta AB, criara a figura construida

anteriormente.

v'Selecione no menu a opcao FERRAMENTAS e em seguida a
opcao CRIAR UMA NOVA FERRAMENTA como apresentado
abaixo.

#F GeoGebra (2)

Arquiva Editar Exibir Gp;ﬁesJanela Ajuda
% / & | % Criaruma nova ferramenta
><7 o||—1 3] Feramentas de controle ..

Configurar a caixa de ferramenta ...

3 Mover
- _| Arrastar ou selecionar objetos (Esc)

Logo em seguida, siga a seqiéncia:

Criar uma Nova Ferramenta P TriéngL”O Sublime

.
Objetos Finais | Objetos Iniciais | Nome & icone

Selecione 0s objetos na construcdo ou escolha-os de uma lista

-

Tridngulo poligono2: Poligono D, A, B - | A ‘

Ponto D: Paligonof4, B, 5]

Segmenta h: Segmenta [B, Fl o el

Segmento k: Segmento [A, G] 74

Segmenta n: Segmenta [F, H] | X | S

Segmento r: Segmento [G, 1] W

Segmento ¢ = \/ B

) 1 b B
o .
rd
‘ Praximo = | | Cancelar ,// \g.

‘Figura 6.4.4

Clique em cima de todos os objetos da figura.
Eles aparecerao em forma de lista no campo
“Saida de Objetos”
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Criar uma nova ferramenta @ Criar uma nova ferramenta [
Saida de Objetos | Entrada de Objetos | Nome & icone Saida de Objetos | Entrada de Objetos | Nome &icone
Selecione objetos na construcio ou escolha-os dalista

Mome da ferramenta  Triangulo Sublime

-

Ponto A Mome do comando | TrianguloSublime

Ponto B |;|
| v | Ajuda da ferramenta
= p | Exibir na caixa de ferramentas
| icone.. |
= Voltar | | Préximo = | | Cancelar | svottar || concuide | | cancelar

No nome da ferramenta escreva:
Triangulo Sublime

Conclua. E a nova ferramenta serd criada com sucesso.
Essa nova ferramenta aparecera na barra de ferramenta. Veja:

'ﬁ}GeoGebra
Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

A . " ~u![||em ,, . a5 Triangulo Sublime
‘ %7 L 7| /7 L) rh? Q/I7 it | N —a‘—7 ‘$'? Ponto, Ponta

Para testar a ferramenta, selecione a ferramenta
Triangulo Sublime que esta na (Janela 11) e clique em dois
pontos na janela de construgao e parecerd um Triangulo Sublime.

Obs.: A criacao dessa ferramenta se deu pelo fato de que temos
escondido muitos objetos e isso atrapalharia a construcao da
“Espiral Triangular” que teremos a oportunidade de iniciar agora.

Apague tudo da Janela de Construcao.
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Passo 6: Construgao da Espiral Triangular.

v'Selecione a opcao TRIANGULO SUBLIME (Janela 12), clique
em dois pontos na janela de construcdo para criar o triangulo
sublime e "ROTULE" todos os pontos como na figura abaixo.

" Figura 6.4.5°

v'Selecione a opcao QUADRADO DADO SUA DIAGONAL
(Janela 12) e clique nos pontos "B” e “C” para criar um
quadrado dado a sua diagonal. (Rotule os dois pontos da
diagonalcomo“I”e“J3").

v Selecione a opcdo CIRCULO DEFINIDO PELO CENTRO E UM
DE SEUS PONTOS (Janela 6), clique no ponto J e no ponto
C, para criar uma circunferéncia.

v'Selecione a opcdo INTERSECAO DE DOIS OBJETOS
(Janela 2), clique na circunferéncia e na diagonal do quadrado.
(Rotule o ponto criado como “K").

v Selecione a opcdo ARCO CIRCUNCIRCULAR DADOS TRES
PONTOS (Janela 6), clique nos pontos “C”, "K” e "B” nessa
ordem para criar o arco BC.

v'Selecione a opcao EXIBIR/ESCONDER OBJETO (Janela
11), esconda o quadrado, a diagonal do quadrado, a
circunferéncia e os pontos“3”, “I" e “K”.
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v'Selecione a opcao QUADRADO DADO SUA DIAGONAL
(Janela 12) e clique nos pontos “A” e “"B”, para criar um
quadrado dado a sua diagonal. (Rotule os dois pontos da
diagonalcomo“L" e “*M").

v Selecione a opcdo CIRCULO DEFINIDO PELO CENTRO E UM
DE SEUS PONTOS (Janela 6), clique no ponto L e no ponto
B, para criar uma circunferéncia.

v Selecione a opcdo INTERSECAO DE DOIS OBJETOS
(Janela 2), clique na circunferéncia e na diagonal do
quadrado. (Rotule o ponto criado como “*"N”).

v Selecione a opgdo ARCO CIRCUNCIRCULAR DADOS TRES
PONTOS (Janela 6), clique nos pontos "A”, *"N” e "B” nessa
ordem para criar o arco AB.

v'Selecione a opgao EXIBIR/ESCONDER OBJETO (Janela
11), esconda o quadrado, a diagonal do quadrado, a
circunferéncia e os pontos"L”,"M” e “N".

v'Selecione a opcao QUADRADO DADO SUA DIAGONAL
(Janela 12) e clique nos pontos “A” e “D”, para criar um
quadrado dado a sua diagonal. (Rotule os dois pontos da
diagonalcomo 0" e“P").

v Selecione a opcdo CIRCULO DEFINIDO PELO CENTRO E UM
DE SEUS PONTOS (Janela 6), clique no ponto P e no ponto
A, para criar uma circunferéncia.

v Selecione a opcdo INTERSECAO DE DOIS OBJETOS (Janela
2), clique na circunferéncia e na diagonal do quadrado. (Rotule
o ponto criado como “Q").

v Selecione a opcio ARCO CIRCUNCIRCULAR DADOS TRES
PONTOS (Janela 6), clique nos pontos “A”, "Q” e "D” nessa
ordem para criar o arco AD.
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v'Selecione a opgdao EXIBIR/ESCONDER OBJETO (Janela
11), esconda o quadrado, a diagonal do quadrado, a
circunferéncia e os pontos "0”, Q" e “P".

v'Selecione a opcao QUADRADO DADO SUA DIAGONAL
(Janela 12) e clique nos pontos "D” e “E”, para criar um
quadrado dado a sua diagonal. (Rotule os dois pontos da
diagonalcomo™"R"” e"S").

v Selecione a opcdo CIRCULO DEFINIDO PELO CENTRO E UM
DE SEUS PONTOS (Janela 6), clique no ponto S e no ponto
D, para criar uma circunferéncia.

v Selecione a opcdo INTERSECAO DE DOIS OBJETOS (Janela
2), clique na circunferéncia e na diagonal do quadrado. (Rotule
o ponto criado como “T").

v Selecione a opgdo ARCO CIRCUNCIRCULAR DADOS TRES
PONTOS (Janela 6), clique nos pontos “"D”, “"T” e "E” nessa
ordem para criar o arco DE.

v'Selecione a opcao EXIBIR/ESCONDER OBJETO (Janela
11), esconda o quadrado, a diagonal do quadrado, a
circunferéncia e os pontos“S”,“T” e "R".

v'Selecione a opcao QUADRADO DADO SUA DIAGONAL
(Janela 12) e clique nos pontos “E” e “F”, para criar um
quadrado dado a sua diagonal. (Rotule os dois pontos da
diagonal como “U” e “V").

v Selecione a opcdo CIRCULO DEFINIDO PELO CENTRO E UM
DE SEUS PONTOS (Janela 6), clique no ponto V e no ponto
E, para criar uma circunferéncia.

v'Selecione a opcdo INTERSECAO DE DOIS OBJETOS

(Janela 2), cligue na circunferéncia e na diagonal do
quadrado. (Rotule o ponto criado como “"W").
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v Selecione a opcdo ARCO CIRCUNCIRCULAR DADOS TRES
PONTOS (Janela 6), clique nos pontos “"E”, "W"” e “"F” nessa
ordem para criar o arco EF.

v'Selecione a opcao EXIBIR/ESCONDER OBJETO (Janela
11), esconda o quadrado, a diagonal do quadrado, a
circunferéncia e os pontos “V”,“W"” e “U".

v'Selecione a opcao QUADRADO DADO SUA DIAGONAL
(Janela 12) e clique nos pontos “F” e “G”, para criar um
quadrado dado a sua diagonal. (Rotule os dois pontos da
diagonalcomo“Z" e“Al1").

v Selecione a opcdo CIRCULO DEFINIDO PELO CENTRO E UM
DE SEUS PONTOS (Janela 6), clique no ponto Z e no ponto
G, para criar uma circunferéncia.

v'Selecione a opcdo INTERSECAO DE DOIS OBJETOS (Janela
2), clique na circunferéncia e na diagonal do quadrado. (Rotule
o ponto criado como “B1”).

v Selecione a opcdo ARCO CIRCUNCIRCULAR DADOS TRES
PONTOS (Janela 6), clique nos pontos “F”, "B1” e "G” nessa
ordem para criar o arco FG.

v'Selecione a opcao EXIBIR/ESCONDER OBJETO (Janela
11), esconda o quadrado, a diagonal do quadrado, a
circunferéncia e os pontos“A1”,“B1”e“2".

Figura 6.4.6
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e) ESPIRAL AUREA OU LOGARITMICA

Objetivo especifico: Construir uma ferramenta no
Geogebra que dado um segmento de reta AB gera a espiral aurea
ou logaritmica.

Para construir a espiral, vocé precisara primeiro construir a
figura abaixo, e rotular os pontos como apresentado seguir.

Para rotular os pontos, clique com o botdo direito do mouse
e selecione aopcao PROPRIEDADES.

D E C

ATIVIDADE 6: RAZAO AUREA

=lc 4
-
T3 =

i J

Figura 6.5.1

v Selecione a ferramenta criada na atividade b - RETANGULO
AUREO (Janela 12) para criar um retangulo aureo. Para isso
clique em dois pontos da Janela de construgao.

v Selecione a ferramenta criada na atividade a PONTO AUREO
(Janela 12) para criar o ponto aureo no segmento AB e CD.
Para isso clique no ponto A, no ponto B e rotule o ponto de “F”.
Depois no ponto D e no ponto C e rotule o ponto de “E”.

—
i i—

Arquivo  Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda

AL Ol o) <)

amd xrd & &t ard

Ponto aureo
F Ponto, Ponto

a=2

NE

&

$

A
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v'Selecione a opcao SEGMENTO DEFINIDO POR DOIS
PONTOS (Janela 3) crie o segmento EF, clicando no ponto E e
no ponto F.

v Selecione a opcdo PONTO AUREO (Janela 12), clique nos
pontos “E” e “F” depois “C” e “"B”, para criar o ponto H e o
ponto G.

v'Selecione a opcao SEGMENTO DEFINIDO POR DOIS
PONTOS (Janela 3) e crie o segmento HG.

v Selecione a opcdo PONTO AUREO (Janela 12), clique nos
pontos “"G” e “H” depois “"B” e “F”, para criar o ponto I e o
ponto J.

v'Selecione a opcao SEGMENTO DEFINIDO POR DOIS
PONTOS (Janela 3) ecrie o segmento IJ.

v Selecione a opcdo PONTO AUREO (Janela 12), clique nos
pontos “F” e “"H” depois “J" e “I”, para criar o ponto N e o
ponto O.

v'Selecione a opcao SEGMENTO DEFINIDO POR DOIS
PONTOS (Janela 3) e crie o segmento NO.

v Selecione a opcdo PONTO AUREO (Janela 12), clique nos
pontos “H” e “I"” depois "N” e “0", para criar o ponto L e 0
ponto M.

v'Selecione a opcao SEGMENTO DEFINIDO POR DOIS
PONTOS (Janela 3) ecrie o segmento LM.

v Selecione a opcdo PONTO AUREO (Janela 12), clique nos
pontos “L” e "M” depois “I" e “"0”, para criar o ponto P e o
ponto Q.

v'Selecione a opcdao SEGMENTO DEFINIDO POR DOIS
PONTOS (Janela 3) e crie 0 segmento PQ.

v Selecione a opcdo PONTO AUREO (Janela 12), clique nos
pontos Q" e “P” depois "O” e “"M”, para criar o ponto R e 0
ponto S.
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v'Selecione a opcao SEGMENTO DEFINIDO POR DOIS
PONTOS (Janela 3) ecrie o segmento RS.

v Selecione a opcdo PONTO AUREO (Janela 12), clique nos
pontos “"S” e “"R” depois “M” e “P”, para criar o ponto T e o
ponto U.

v'Selecione a opcao SEGMENTO DEFINIDO POR DOIS
PONTOS (Janela 3) e crie o segmento TU.

Obs.: Olhe afigura 6.5.1 e verifique se a sua construgdo é igual.
a) Sim (prossiga)

b) Nao (Conserte os erros)

v Selecione a opcdo CIRCULO DEFINIDO PELO CENTRO E UM
DE SEUS PONTOS (Janela 6). Crie as seguintes
circunferéncias:

* Circunferéncia“1” com centro em F, passando por A.
* Circunferéncia “2” com centro em H, passando por G.
* Circunferéncia “3” com centro em I, passando por G.
* Circunferéncia “4” com centro em O, passando por N.
= Circunferéncia “5” com centro em M, passando por N.
* Circunferéncia “6” com centro em P, passando por Q.
= Circunferéncia “7” com centro em R, passando porS.
= Circunferéncia “8” com centro em T, passando por U.

v'Criar as bissetrizes dos seguintes angulos e marcar as
intersegcdes com as circunferéncias:

* Selecione a opcao BISSETRIZ (Janela 4), clique nos pontos
AFE, selecione a opcio INTERSEGCAO DE DOIS OBJETOS
(Janela 2) e marque a intersecao (superior) da bissetriz com
a circunferéncia 1.
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Selecione a opcdao BISSETRIZ (Janela 4), clique nos pontos
EHG, selecione a opcdo INTERSECAO DE DOIS OBJETOS
(Janela 2) e marque a intersegao (superior) da bissetriz com
a circunferéncia 2.

Selecione a opcao BISSETRIZ (Janela 4), clique nos pontos
GIJ], selecione a opgao INTERSE(,‘Z\O DE DOIS OBJETOS
(Janela 2) e marque a intersegao (superior) da bissetriz com
a circunferéncia 3.

Selecione a opcao BISSETRIZ (Janela 4), clique nos pontos
NOJ, selecione a opcdo INTERSECAO DE DOIS OBJETOS
(Janela 2) e marque a intersecao (superior) da bissetriz com
a circunferéncia 4.

Selecione a opcao BISSETRIZ (Janela 4), clique nos pontos
LMN, selecione a opcio INTERSEGCAO DE DOIS OBJETOS
(Janela 2) e marque a intersecgao (superior) da bissetriz com
a circunferéncia 5.

Selecione a opcdo BISSETRIZ (Janela 4), clique nos pontos
LPQ, selecione a opcdo INTERSEGCAO DE DOIS OBJETOS
(Janela 2) e marque a intersegao (superior) da bissetriz com
a circunferéncia 6.

Selecione a opcdao BISSETRIZ (Janela 4), clique nos pontos
QRS, selecione a opcdo INTERSECAO DE DOIS OBJETOS
(Janela 2) e marque a intersegao (superior) da bissetriz com
a circunferéncia 7.

Selecione a opcao BISSETRIZ (Janela 4), clique nos pontos
SMU, selecione a opgao INTERSECZ\O DE DOIS OBJETOS
(Janela 2) e marque a intersegao (superior) da bissetriz com
a circunferéncia 8.
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Figura 6.5.2

v'Selecione a opgao ESCONDER/MOSTRAR (Janela 10).
Cligue nas bissetrizes e nas circunferéncias para escondé-las.

v Selecione a opcdo ARCO CIRCUMCIRCULAR DADOS TRES
PONTOS (Janela 6).

AN NN NN AN

Crieos arcos: AE, EG,GJ,JN, NL, LQ, QS e SU.

~
Obs.: Paracriaro arco AE, vocé deveraclicarem A, Pe E. Facao
mesmo para 0s outros arcos.

v'Clique com o botdao direito do mouse em cima do Arco
Circumcircular [A, P, E] e selecione a opcdo PROPRIEDADES
depois a opcao ESTILO e aumente a espessura do arco. Faga
isso com todos os arcos.

Agora vamos criar uma ferramenta no Geogebra que, dado
um segmento qualquer, ela criara a Espiral Logaritmica.
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v'Selecione no menu a opcdao FERRAMENTAS e em seguida a
opcao CRIAR UMA NOVA FERRAMENTA como apresentado
abaixo.

£ GeoGebra (2)

Arquivo Editar  Exibir OpgﬁesJaneIa Ajuda

% /. » 2% Crarumanovaferramenta ...
.. X—( 7| —"‘-.":@ Ferramentas de controle ...

’] Mover
| Arrastar ou selecionar objetos (Esc)
v

Configurar a caixa de ferramenta ...

Logo em seguida, siga a seqiéncia:

Espiral Logaritmica
E

Criar uma nova ferramenta =5 o
Seida de Objetos] Entrada de Objelos | Nome &icone
Selecione objetos na construcdo ou escolha-os da lista Q
P
Quadrildtero poly1: Poligono 4, D, C, B - | A ‘
Quadrildtero poly2: Paligono A, D, E, F £
Quadrildtero poly3: Poligono E, G, G, H | 3/ ‘ H LA G
Quadrilatero poly4: Poligono |, G, B, J e n
Quadrilatero poly5: Poligono N, O, J, F | X | N
Quadrildtero poly6: Paligono H, L, M, N M
Quadrildtero poly7: Poligono L, 1, Q, M - ]
A F J B
| Préximo = ‘ | Cancelar ‘ Flgura 6 5 3
Clique em cima de todos os objetos da figura.
~ -
Eles aparecerao em forma de lista no campo
A\ = o ”
Saida de Objetos
Criar uma nova ferramenta == Criar uma nova ferramenta ==
Saida de Objetos | Entrada de Objetos | Nome & icone Saida de Objetos | Entrada de Objetos | Nome & icone
Selecione objetos na construcdo ou escolha-os da lista
Mome da ferramenta |Espiral Logaritma
Panto A | i | MNome do comando | EspiralLogaritma
Ponto B
| A | Ajuda da ferramenta
| x ‘ & /| Exibir na caixa de ferramentas
‘ icone |
‘ = Voltar | | Praximo = | ‘ Cancelar | | = Voltar | | Concluido | | Cancelar

No nome da ferramenta escreva:
Espiral Logaritmica
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Conclua e a nova ferramenta sera criada com sucesso. Essa
nova ferramenta aparecera na barra de ferramenta. Veja:

Arquivo Editar Exibir Opc@es Ferramentas Janela Ajuda
DEEr R ENEE e,

A a=2
L ——
& & & & &r & &

Para testar a ferramenta, selecione a ferramenta Espiral
Logaritmica que estd na (Janela 11) e crie um segmento na
tela.

<
Ll
-4
=
<
(e}
<L
:
O
11}
(a]
<
a
™
>
[
[
<

Aparecera a Espiral Logaritmica.

s
\

Figura 6.5.4
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“Possibilidades de construcdo de figuras Geométricas
> Planas com o sotware: Geogebra” é um livro de
#* ‘matematica que utiliza um software livre, o Geogebra,
'~ como instrumento auxiliador do processo de ensino e
aprendizagem. Este livro é resultado de uma pesquisa feita
em um mestrado em ensino de matematica, sob a
orientagao do Prof® Dr. Jodo Bosco Laudares, onde tivemos
a oportunidade de criar e aplicar seqiéncias didaticas para
ajudar no ensino de geometria plana. O propdsito deste
livro é apresentar uma alternativa pedagdgica de insercao
do computador na sala de aula e aliar o uso da informatica
ao ensino da matematica. .

Neste livro exploramos varios assuntos: Areas de figuras
planas, Teorema de Pitagoras, Soma dos Angulos Internos
de um Triangulo, Pontos Notaveis de um Triangulo, Razdo
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