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“O principal objetivo da educagdo é criar pessoas capazes de fazer coisas novas e ndo
simplesmente repetir o que outras geragoes fizeram.”

(Jean Piaget)
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Resumo

Esse estudo tem por objetivo apresentar propostas de atividades para professores do ensino bdsico,
estudando Retas Paralelas Cortadas por Transversais, Poligonos, apresentacao e demonstracao do
Teorema de Pitot, Teorema de Pitolomeu, casos de Semelhancga de Triangulos e o Teorema de Tales.
As cinco primeiras atividades foram apresentadas a um grupo de professores de escolas publicas
que lecionam matematica para a rede de Ensino Estadual de Educacao de MG, na cidade de Nova
Lima e também para a rede de Ensino Municipal da cidade de Belo Horizonte. J4 as duas ultimas
foram apresentadas aos professores estudantes do curso de pds-graduacdo PROFMAT — Mestrado
Profissional em Matematica em Rede Nacional do Campus UFOP. As atividades geram uma visao
mais ampla e rigorosa da geometria, utilizando o software de geometria dindmica GeoGebra,

evidenciando a importancia de se utilizar as TDIC no ensino da Matematica.

Palavras chaves: Software GeoGebra; TDIC ; Aperfeicoamento de professores; Geometria.






Abstract

The main purpose of this study is to present proposals for activities for elementary school teachers.
We work with Parallel Lines Cut by Transverses lines, Similarity of Triangles, Polygons, demonstra-
tion of Pitot’s Theorem, Pytholemy’s Theorem and Thales’s Theorem. The first five activities were
presented to a group of teachers from public schools who teach mathematics for the State Education
Network of Education of MG, in the city of Nova Lima and also for the Municipal Education
network of the city of Belo Horizonte. As recent professors, they were professors of the PROFMAT
postgraduate course — Professional in Mathematics at the UFOP Campus National Network. As
the activities produce a broader and more rigorous view of geometry, using the GeoGebra dynamic

geometry software, highlighting the importance of using it as a TDIC in the teaching of Mathematics.

keywords: GeoGebra Software; TDIC; Improvement of teachers; Geometry.
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Introducao

Diante de todas as circunstincias causadas pela pandemia do novo Coronavirus que surgiu
em 2019, o ano de 2020 para todos nds foi de mudancas em nossa casa, bairro, cidade, pais e pelo
mundo inteiro, tivemos que mudar praticamente todos os nossos habitos e nos reinventar, e foi
através dessas situacoes, que tornou-se mais frequente, o uso de smartphones, tablets, notebooks,
internet WiFi, 3G ou 4G e muitos aplicativos com a finalidade de nos encontrarmos online para que
alguns trabalhos, estudos ou até mesmo encontros sociais fossem possiveis. Cada pessoa teve seus
desafios e suas conquistas para se tornar conectados com o mundo. Isso permaneceu no ano de 2021

e a tendéncia € seguir 2022 e os anos seguintes.

Somos dependentes da tecnologia cada vez mais e temos que acompanhar para evoluir essa
dependéncia, pois a cada dia surgem ferramentas novas que facilitam nossas vidas quando as usamos
em nosso favor. Com os alunos dentro da sala de aula ndo € diferente. Aulas utilizando apenas quadro
e giz podem se tornar desmotivadoras, uma vez que os alunos trazem consigo algumas ferramentas
que se tornam mais atraentes que uma aula, o celular e o tablet, dentre outras. Entio, porque ndo

utilizar estas ferramentas para contibuir com as aulas?

Conhecer ou aprimorar os recursos que estdo disponiveis hoje na internet, bem como as
redes sociais tais como o Instagram, o Facebook, os aplicativos de mensagens como WhatsApp
e Telegram, os sites de videos digitais como Youtube e as mais variadas ferramentas da Google,
Microsoft Teams, Starleaf, Zoom dentre outros, podem ser imensamente explorados nos fornecendo
uma melhor visao dos assuntos abordados com o cuidado de ndo domesticar a midia, ou melhor,
domesticar a midia € utilizd-la em substitui¢do a outro recurso ja utilizado, mas sem explorar, de
forma efetiva sua potencialidade. E um uso de tecnologia como enfeite, devido ao caréter lidico, que
se perde com o tempo. Por exemplo, utilizar um recurso digital e mostrar o que pode ser mostrado
sem este recurso, ou seja, sem explorar as possiveis ferramentas deste recurso digital e ndo utilizé-lo

para uma compreensao melhor e de forma mais dindmica.
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Trazer para a sala de aula uma maneira de visualizar melhor aquilo que por muitas vezes foi
rejeitado devido ao método comumente utilizado, ou seja, um ensino centrado no professor, com
aulas expositivas, baseado no paradigma do exercicio, com a utilizacao apenas de quadro e giz, os
alunos voltados para a lousa e estes alunos resolverem alguns exercicios selecionados. Fazendo com
que as criancas e adolescentes se desenvolvam utilizando os conhecimentos mateméticos e sempre

progredindo no uso destes recursos e da tecnologia.

De acordo com o estudo apresentado por (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2020), atualmente
estamos na quarta fase digital, no capitulo 1, vamos verificar as outras fases. Pois ainda precisamos
trabalhar com a multimodalidade, telepresenca, interatividade, internet em sala de aula, producgao e
compartilhamento online de videos, performance matematica digital, ou seja, neste momento somos

seres-humanos-com-midias.

O presente estudo tem por objetivo, criar atividades matemdticas, explorando Teorema de
Tales, Classificacdo dos Poligonos, Teorema de Pitot e de Pitolomeu, no aplicativo de geometria
dindmica -Geogebra- para explorar com os alunos da educagao basica em sintonia com as habilidades
de geometria previstas pela BNCC ( Base Nacional Comum Curricular), em especifico para alunos
do 6° ao 9° ano do ensino fundamental II e professores de matemadtica em atuacdo e em formacao.

Fazer uso de recursos computacionais no ensino de matemadtica para a educagdo bdsica.

Em um primeiro momento apresentamos as atividades em questdo a um grupo de professores
de matemadtica das redes Municipal de Belo Horizonte e Estadual de Minas Gerais, primeiramente
em forma de questiondrio através do aplicativo google formuldrio, feito este convite e apresentacao,
partimos para os encontros em forma de oficinas. Os encontros foram feitos na sua totalidade de
forma virtual através do google meet. A cada inicio de atividade houve uma apresentacdo na forma
de constru¢do de cada atividade, suas respectivas demonstragdes e por fim as suas aplicacdes. Ao

final consolidamos as id€éias.

Num outro momento, apresentamos constru¢des geométricas e demonstramos os Teorema de
Pitot e de Pitolomeu, a um grupo de professores que cursam a pds-graduacdo Mestrado Profissional
em Matematica do PROFMAT, Pélo Ouro Preto.

Estas apresentacdes aos dois grupos de professores teve o intuito de colher suas percep¢oes

acerca do material apresentado.

O texto estd organizado em 4 capitulos, descritos a seguir. No primeiro capitulo, intitulado
Fases das Tecnologias Digitais em Educacdo Matemadtica, abordaremos a importancia de conciliar as
varias midias, para colaborar com a melhora da compreensao dos alunos em relagao aos contetidos
matemadticos. Apresentaremos as quatro fases do uso de tecnologias na educacdo de acordo (BORBA;
SILVA; GADANIDIS, 2020) e mostraremos algumas ferramentas do Software GeoGebra que serdo

utilizadas nas atividades sugeridas e descritas no Capitulo 3.
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No segundo capitulo, denominado Pesquisa Qualitativa em Educacdo Matematica, apre-
sentaremos os resultados das pesquisas realizadas com os professores participantes da oficina de

atividades.

No terceiro capitulo, intitulado Atividades no Geogebra de Acordo com as Competéncias da
BNCC, exibiremos cinco propostas de atividades, Teorema de Tales, Semelhanca de Tridngulos,
Nome dos Poligonos, Teorema de Pitot e Teorema de Pitolomeu, acompanhadas de demonstragdes,

exceto na atividade Nome de Poligonos.

No quarto capitulo, denominado Roteiro de Atividades apresentaremos o roteiro de atividades

passo a passo utilizando o GeoGebra.

Por fim, apresentaremos as consideracdes finais deste estudo.
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CAPITULO

FASES DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS
EM EDUCACAO MATEMATICA

A Tecnologia vem sendo incorporada aos poucos em nossas vidas e estd chegando impondo
sua forca. Pelo diciondrio online Aurélio, as defini¢des de Tecnologia sdo:

Ciéncia que estuda os métodos e a evolugdo num ambito industrial - tecnologia da
internet.

Procedimento ou grupo de métodos que se organiza num dominio especifico -
tecnologia médica.

Teoria ou andlise organizada das técnicas, procedimentos, métodos, regras, ambitos
ou campos da acdo humana.

Etimologia (origem da palavra tecnologia). Do francés technologie; do grego tech-
nologia.

Tecnologia € sindbnimo de: conhecimento, técnica, ciéncia.

O uso das tecnologias digitais surge porque ele pode potencializar a aprendizagem, em
termos de mudancgas cognitivas. A tecnologia muda a estrutura do pensamento e sempre existiu, por
exemplo, antes da escrita, a oralidade era a tecnologia mais utilizada. Com o advento da escrita, o
raciocinio se estendeu qualitativamente, pois o pensamento passou a ser linear. Em outras palavras,
uma nova tecnologia pode incrementar, qualitativamente o raciocinio, a cognicao. Se as tecnologias
digitais forem utilizadas para mudar a qualidade do raciocinio matemadtico, ela ndo serd utilizada de

forma domesticada.

Vamos analisar as fases das tecnologias digitais em educacdo matematica segundo (BORBA;
SILVA; GADANIDIS, 2020) e basicamente nosso percurso em sala de aula presencial, bem como
nossas experiéncias e estudos recentes em relacdo as salas de aulas online neste periodo remoto

advindo em decorréncia da pandemia de Covid-19 causada pelo coronavirus (SARS-CoV-2).

Abaixo segue a imagem do livro analisado:



22 CAPITULO 1. FASES DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS EM EDUCACAO MATEMATICA

Marcelo de Carvalho Borba
Ricardo Scucuglia R. da Silva
George Gadanidis

FASES DAS
TECNOLOGIAS
DIGITAIS EM
EDUCACAO
MATEMATICA
SALA DE AULA

E INTERNET EM
MOVIMENTO

auténtica

Figura 1 — Capa do livro Fases das Tecnologias Digitais em Educagao Matematica

Fonte: https://grupoautentica.com.br/autentica/livros/fases-das-tecnologias-digitais-em-educacao-
matematica/1862-Acessado em 02 marco 2021

As fases das tecnologias digitais em educagdo matemadtica estio dispostas de acordo com
(BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2020) em quatro fases, nas quais veremos a seguir.

1.1 QUATRO FASES DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS EM MA-
TEMATICA

Ao pararmos para pensar sobre as inovacgdes tecnoldgicas, ja conseguimos perceber a
evolucdo e os inumeros beneficios que elas vém nos trazendo. Vamos elencar a evolugdo sob o olhar
de Borba, Silva e Gadanidis que classificaram em quatro fases, as tecnologias digitais em educagao
matemadtica, como estas inovagdes aconteceram, de que forma, quais sdo as tecnologias utilizadas,
quais ja utilizamos em alguma época e quais tipo de atividades foram exploradas. E através desse
pensamento inicial temos as quatro frases estruturadas no livro “Fases das Tecnologias Digitais em
Educagao Matematica” de (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2020).

1.1.1 PRIMEIRA FASE

Na primeira fase surge a possibilidade das escolas pensarem em ter seus laboratérios de
informadtica. A partir daf inicia-se uma era de popularizacdo e acessibilidade do uso de computadores.

Muitas pessoas ndo deram tanta importancia a tecnologia, mas outras jd comecaram a ver que este
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seria o periodo de crescer pessoalmente e profissionalmente, prevendo a consolidacao do uso da
tecnologia. E estes que perceberam que a mudanga do uso de TI (tecnologias informdticas) agregaria,

buscaram explorar outras possibilidades.

Nos anos 1980, a discussado sobre o uso das calculadoras simples e cientificas e de compu-
tadores esteve em alta. E nessa primeira fase que a expressao “tecnologias informéticas”- TI, era

utilizada com mais frequéncia.

O LOGO ¢ uma linguagem de programacdo voltada para um ambiente educacional, a
linguagem € usada para comandar um cursor que normalmente é em formato de tartaruga a criar
novos comandos, formatos, desenhos ou programas. Neste caso, o grau de complexidade depende do
usudrio, se for uma crianga serd um nivel basico, um adolescente um nivel intermedidrio, € um adulto
um nivel mais avancado, ou simplesmente pela capacidade do usuério independente da idade. O

nome LOGO foi uma referéncia a um termo grego "LOGOS" que pelo diciondrio Aurélio significa:

Racionalidade que distingue o ser humano dos demais animais, sendo este capaz de
raciocinar, de compreender a realidade; razdo.

Etimologia (origem da palavra logos). Do grego 16gos ou, "linguagem, palavra".
Substantivo Masculino Plural

Representacdo grafica que traz consigo um conceito, significado, sentido ligado a
uma marca; logotipo.

Etimologia (origem da palavra logos). Plural de logo, forma reduzida de logotipo.

Sinénimos de Logos: razio.

Isto é, pensamento, ciéncia, raciocinio, cdlculo, ou ainda, razdo, linguagem, discurso, palavra.

Segundo (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2020), a constru¢do de sequéncias e comandos
faz com que o software LOGO se torne tdo natural de modo que facilite a comunicacdo entre o
usudrio e o computador, proporcionando a criagdo de modelos geométricos e de raciocinio 16gico.
Desenvolve a capacidade do aluno construir seus préprios conhecimentos e um fator importante no
quesito aprendizagem € que através da andlise de seus erros, os alunos criarem novas formas de

resolucao de problemas.

O LOGO € um software amigdvel, pois tem uma linguagem de facil utiliza¢do e aprendiza-
gem. Oferece uma resposta imediata e mensagens informativas sobre o comando aplicado. E flexivel,
pois pode ter varios publicos, desde alunos da educagdo infantil a alunos da educagdo superior.
E uma linguagem muito importante, pois possui ferramentas necessdrias para criar programas de

diversos graus de complexidade.
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1.1.2 SEGUNDA FASE

Em meados dos anos 1990, iniciou-se a segunda fase. Os diversos softwares educacionais
que foram produzidos por empresas, governos e pesquisadores foram alvos de muitos professores
que através de cursos, tiveram a oportunidade de utilizar as tecnologias informdaticas em ambientes
educacionais. Dentre estes softwares temos o Winplot, o Fun e o Graphmatica que sio voltados as
multiplas representagdes de funcdes. Temos também o Cabri Géometre e o Geometricks , que sdo
softwares de geometria dindmica. O Maple, que é um software de computagdo algébrica. Daremos
destaque aos softwares de representacdes de funcdes e de geometria dinamica. Vamos elencar alguns

deles:
Software de Geometria Dinamica

Nos softwares de geometria dinamica temos ferramentas de construgdes, sao feitos desenhos
de objetos e as configuracdes sao feitas a partir das propriedades que os definem. Ao deslocarmos os
elementos do desenho, este desenho se transforma, porém, mantendo as relacdes geométricas. Dessa
forma, o usudrio adquire conhecimento ao fazer movimentos aleatdrios em busca de defini¢des de

suas conjecturas.

Em Geometria Dindmica (GD), o dinamismo pode ser atribuido as possibilidades em
podermos utilizar, manipular, combinar, visualizar e construir virtualmente objetos geométricos,
permitindo tragar novos caminhos de investigacdo (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2020).

As distincdes de desenhos e construgdes geométricas foram consideradas mais visiveis com
a utilizacdo de softwares de geometria dinamica. O Cabri-Géometre € um software de GD que
permite construir todas as figuras elementares de geometria com a ajuda de régua e compasso, depois
de construidas, estas figuras podem se movimentar de acordo com as propriedades a elas aplicadas.
Com essa permissdo de deformacao € possivel acessar todos os casos, construindo assim todas as
possiveis conjecturas que o aluno vier a discutir. De acordo com (NOBRIGA, 2003), a palavra Cabri
€ a abreviatura de Cahier de Brouillon Interactif, que significa caderno de rascunho interativo. O

Cabri-Géometre II, versao utilizada nesta pesquisa, foi desenvolvido por:

Jean-Marie Labort e Franck Bellemain no Institut d’Informatique et Mathématiques
Appliquées de Grenoble (IMAG), um laboratério de pesquisa da “Université Joseph
Fourier” em Grenoble, Franca, em cooperagdo com o “Centre National de la Re-
cherche Scientifique (CNRS)” e a “Texas Instruments”. (BALDIN; VILLAGRA,
2004)

O Geometricks também € um software de GD que permite construir todas as figuras elemen-
tares, editdveis com cores e tracados continuos e tracejados, cdlculos de areas, distancias, equacdes
lineares, distincia entre pontos, angulos, circunferéncias. Temos também os sistemas de coordenadas,

determinacdo de lugares geométricos de pontos e retas, além de outros recursos para o estudo da
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geometria euclidiana e recursos que sdo introdutdrios ao estudo da geometria fractal. Os responsaveis
pela versdao em portugués do Geometricks e autores do manual sdo os professores Dr. Marcelo de
Carvalho Borba e Dra. Miriam Penteado do Grupo de Pesquisa em Informatica, outras Midias e
Educagdao Matematica (GPIMEM) da UNESP, Campus Rio Claro - SP.

Software de Representacoes de Funcoes

O Winplot € um software de representacdes de funcdes, com ele somos capazes de produzir
graficos 2D e 3D. Foi desenvolvido por professor Richard Parris "Rick", da Philips Exeter Academy,
por volta de 1985. Escrito em C, chamava-se PLOT. Com o langamento do Windows 3.1, o programa
foi rebatizado de "Winplot". A versdo para o Windows 98 surgiu em 2001 e estd escrita em linguagem
C++. E um software de simples utilizacdo, pois os menus sio amigdveis além de existir ajuda em

todas partes do programa.

O Graphmatica, segundo Machado,

O Graphmatica foi desenvolvido por Keith Hertzer, quando trabalhava na empresa
kSoft. Hertzer é graduado em Engenharia Elétrica e Ciéncia da Computacdo pela
Universidade de Berkeley. O programa [...] permite o desenho de funcdes, com-
portando “graficos cartesianos, polares, trigonométricos, diferencidveis”, podendo
ser usado no estudo de fun¢des no Ensino Médio, bem como ferramenta para o
Célculo nas Universidades. O desenho sobreposto de varias fungdes permite um
estudo comparativo na tela do computador que demandaria um considerdvel tempo
caso fosse necessarios desenhar as fun¢des em papéis milimetrados.(MACHADO,
2011)

Software de Computacao Algébrica

O Maple € uma ferramenta de facil acesso, usada em transformac¢des matematicas, cons-
trucdo de modelos matemadticos e criacao de documentacgdo técnica, principalmente nas dreas de
engenharia, matemadtica e fisica, desenvolvido desde 1981, pelo Grupo de Computacido Simbdlica na
Universidade de Waterloo, no Canada, e pelo Instituto ETH, de Zurique, na Suica. (TANEJA, 1997).

Havia muitos objetos de estudos durante a segunda fase. Varios detalhes em relagdo aos
softwares a serem analisados e muitos professores saindo da zona de conforto. Principalmente em
meados de 1999, pois, com a chegada da internet, fez com que aqueles que estavam resistentes a sair

da zona de conforto, j4 repensarem a migrar para sua zona de risco.

1.1.3 TERCEIRA FASE

Na terceira fase, a internet inicia uma era de informacdes, fonte de pesquisas, meios de co-
municagdes entre as pessoas através de e-mails, chats e também surgimento de utiliza¢do da internet

para realizagdes de cursos EAD. Nessa fase, devido a natureza informacional e comunicacional da
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internet, além do termo “TI”, surgem e se consolidam expressdes como “tecnologias da informagao”
e “tecnologias da informag¢do e comunicagdo” (TIC) (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2020).

1.1.4 QUARTA FASE

A quarta fase inicia-se em 2004 e vigora até os dias de hoje, com a internet rapida, onde a
qualidade da conexdo, os recursos que utilizamos sao aprimorados € em consequéncia disso uma
transicdo para uma comunicacio melhor e com mais qualidade. E nesta fase que o uso do termo
“tecnologias digitais” (TD) € caraterizada por diversos aspectos (BORBA; SILVA; GADANIDIS,
2020). Vejamos alguns deles:

GeoGebra - Interacao entre Geometria Dinamica e multiplas representacdes de funcdes;

Cenarios inovadores de investigacdo matematica.

E um software gratuito de matemética dinamica que foi desenvolvido nos Estados Unidos
por Markus Hohenwarter. Recebeu muitos prémios internacionais incluindo o prémio software

educacional na Europa e EUA. Segue algumas determina¢des no que diz respeito ao Geogebra:

O software de matemdtica dinamico GeoGebra oferece a possibilidade de gerar
applets interativo para meios de aprendizagem. Seus graficos, dlgebra, dlgebra de
computador e spreadsheet combinam representacdes matematicas multiplas com a
cada outro de maneira interativa e conectada. Por um lado, o software facilita a visua-
lizag@o de fatos e conceitos matematicos. Por outro lado, GeoGebra apoia a interag@o
de formas diferentes de representacdo de objetos matematicos.(HOHENWARTER,
2014)

Este software permite a realizacdo de constru¢des geométricas utilizando régua e compasso
digitais, combina geometria, dlgebra, tabelas, graficos, estatistica e calculo numa tnica aplicacao.
E serd a ferramenta que utilizaremos com mais frequéncia e daremos mais énfase para realizar as
atividades propostas, além de ser uma ferramenta que integra a quarta fase. Veja a interface do

Geogebra classico 5, que pode ser facilmente baixado através do site: www.geogebra.org.
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Interface do GEOGEBRA
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1- Barra de menus;
2- Barra de ferramentas;
3- Campo de entrada de digitagdo dos comandos.

Figura 2 — Interface do Geogebra Cléssico 5

Fonte: Construgao Prépria

Vejamos abaixo, perspectivas tedricas que surgiram na quarta fase:

Multimodalidade - Diversos modos de comunicacio passaram a estar presentes no ciberes-
paco; Uso de videos na internet; Facil acesso a videos em plataformas ou repositérios (YouTube
e TED Talks); Produgdo de videos com cameras digitais e softwares de edi¢cdes com interfaces
amigdveis.

Novos Designs e interatividade - Comunicadores online — telepresenca (Skype); Ambientes
virtuais de aprendizagem (Moodle, ICZ e Second Life); Aplicativos online (applets); Objetos Virtuais
de Aprendizagem (RIVED).

Tecnologias moveis ou portateis - Celulares inteligentes, tablets, laptops, dentre outros;
Comunicacgdo por sms; Multifuncionalidade; Cameras digitais, jogos e outros aplicativos; Multico-

nectdveis (USB); Interacdo através de touchscreen; Acesso a internet.

Performance - Estar online em tempo integral; Internet na sala de aula; Reorganizacdo de
dinamicas e interacdes nos ambientes escolares; Redes sociais (Facebook); Compartilhamento de
videos (You-Tube).

A matematica para os estudantes passa a ir além da sala de aula - Torna-se publica no

ciberespaco; Presente em diversos tipos de didlogos e cendrio sociais.

Performance matematica digital - Uso das artes na comunicagdo de ideias matematicas;
Estudantes e professores como artistas; Producdo audiovisual e disseminagdo de video na internet;

Narrativas multimodais e multiplas identidade online; Surpresas, sentidos, emog¢des e sensagdes
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matemadticas; Ambientes multimodais de aprendizagem; Novas imagens publicas sobre a matematica

€ 0S matematicos.

Redes Sociais- Facebook, Facebook Messenger, Intagram,You Tube, Linkedin, Twitter,

Pinterest, snapchat e Google+.

Pensamento Computacional- O pensamento computacional ocorre a partir de quatro pilares:
Decomposi¢do, Reconhecimento de Padrdes, Abstracdo e Algoritmos. Todos estes pilares resultam

na resolugdo de problemas.

Aplicativos On-line- PhotoMath, Socratic, MyScript Calculator, Rei da Matematica e
Wolfram Alpha.

Sites e/ou plataformas para aprender Matematica- Khan Academy, Olimpiada Brasileira
de Matemadtica, Calcule Mais, Aulalivre, Mais, S6 Matemadtica, Matematiqués, Portal Matematica,
Kuadro e Me Salva.

Abaixo teremos um diagrama que representa as relacdes entre as quatro fases:

SEGUNDA FASE

PRIMEIRA FASE

Figura 3 — Fases do Desenvolvimento Tecnolégico em Educagdao Matematica

Fonte: Construgao Prépria

A figura 4 apresenta um quadro com os aspectos e elementos que caracterizam cada uma
das fases no quadro abaixo segundo (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2020):
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(1999)

laptops e internet.

chat; farum; Googla.

distancia online;
interagdo e

colaboragio onling;

Tecnologias Natureza ou Perspectivas Terminologia
base ou nogoes
tecnolégica das tedricas
atividades
Primeira fase Computadores; LOGO programagéo. Construcionismo; Tecnologias
(1 935} Calculadoras Micromundo. Informaticas (T1)
Simples e
Cientificas,
Segunda fase Computadores Geometria Dinamica Experimentacao, TI; software
(Inici o dos (Popularizagdo); (Cabri Geométre; visualizagdo e educacional;
anos 1990) Calculadoras Geometricks); demonstragan; tecnologia
Graficas. Muiltiplas zona de risco; educativa.
representagdes de | conectividade; ciclo
fungdes (Winplot, de aprendizagem
Fun, Mathematica); construcionista;
CAS(Maple); jogos. sares-humanos-
com-midias.
Terceira Fase Computadores, Teleduc; e-mail; Educagio a Tecnologias da

informacgao e
comunicagdo (TIC).

Second Life; Moodle.

matematica digital.

comunidade de
aprendizagem.
Quarta fase Computadoras; Geogebra; Objelos Multimodalidade; | Tecnologias digitais
{2004} Laptops; tablets; Virtuais de telepresenca; (TD); Tecnologias
telefones celulares; Aprendizagem; interatividade; miaveis ou
Internet rapida. applets; Videos; internet em sala de portateis.
YouTube; aula; producéo e
WaolframAlpha; compartiihameanto
Wikipédia; online de videos;
Facebook; ICZ; performance

Figura 4 — Aspectos e elementos caracteristicos de cada uma das fases

autora.

Fonte: Quadro reproduzido do livro FASES DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS EM EDUCACAO
MATEMATICA (BORBA, Marcelo 2020; SILVA, Ricardo 2020; GADANIDIS, George 2020) pela

E importante destacar que uma fase ndo exclui a outra, elas se completam e cada uma tem a

sua fundamental importancia para a fase que estamos vivenciando.
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1.2 USO DE RECURSOS DISPONIVEIS NA INTERNET PARA
EXPLORACAO EM SALA DE AULA EM TEMPOS DE
PANDEMIA

Ensinar matematica tem se tornado cada vez mais desafiante. Nossos alunos nos dias atuais
possuem varios meios de acesso ao conhecimento. Fazem parte de uma gerag¢ao onde as informagdes

podem estar na palma de suas maos.

Celulares, por exemplo, que até um tempo eram tidos como meios de distragdo para os

nossos alunos, hoje trocaram de posi¢do e a partir destas novas demandas podem ser nossos aliados.

Segundo a BNCC (BRASIL, 2018) a tecnologia possui um papel fundamental de forma que
a sua compreensao e uso sao tao importantes que um dos seus pilares € a cultura digital e como ela

deve ser inserida no processo de ensino e aprendizagem.

A competéncia geral 5 que estd relacionada ao uso da tecnologia visa: "Compreender, utilizar
e criar tecnologias digitais de informacdo e comunica¢do de forma critica, significativa, reflexiva e
ética nas diversas préticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar
informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida
pessoal e coletiva."(BRASIL, 2018)

Frente a esse grande desafio, os professores se colocam como mediadores dessas informacdes,
tentando levar para esses alunos, reflexdes importantes para o filtro destas informacdes, para que as

utilizem de maneira critica e responsavel.

Diante de todas as circunstancias causadas pela pandemia do novo Coronavirus que surgiu
no final do ano de 2019, tivemos que mudar praticamente todos os nossos habitos e nos reinventar
a partir de entdo, e foi através disso que uma das situagdes mais comuns tornou-se o uso de
smartphones, tablets, notebooks, internet WiFi, 3G ou 4G e muitos aplicativos com a finalidade
de nos encontrarmos online para nossos trabalhos, nossos estudos e até mesmo nossos encontros

sociais.

Uma vez que os pareceres do Conselho Nacional de Educacdo autorizaram o ensino remoto
para minimizar as perdas referentes a aprendizagem nessa situagao de emergéncia e principalmente
devido as recomendagdes da OMS, relativas ao isolamento social, Conselho Nacional de Educacgdo
pela CNE/CP N°: 5/2020 (BRASIL, 2020b) estabeleceu:

Algumas possibilidades de cumprimento da carga hordria minima estabelecida pela
LDB seriam:

* areposicdo da carga hordria de forma presencial ao fim do periodo de emergéncia;
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* arealizac@o de atividades pedagdgicas ndo presenciais (mediadas ou ndo por tecnologias digitais de
informac¢do e comunica¢do) enquanto persistirem restri¢des sanitdrias para presenga de estudantes nos
ambientes escolares, garantindo ainda os demais dias letivos minimos anuais/semestrais previstos no
decurso;

* aampliacdo da carga horaria didria com a realizacgdo de atividades pedagégicas ndo presenciais (medi-
adas ou ndo por tecnologias digitais de informacao e comunica¢do) concomitante ao periodo das aulas
presenciais, quando do retorno as atividades.

E pela CNE/CP n®: 11/2020 (BRASIL, 2020a) cujo assunto € relativo a orientacdes educaci-
onais para a realizacdo de aulas e atividades pedagdgicas presenciais € ndo presenciais no contexto

da Pandemia.

Cada pessoa teve seus desafios e suas conquistas para se tornar conectados com o mundo.
Isso porque com a evolucgdo das tecnologias digitais e também com o advento da pandemia muitas
fun¢des se tornaram mais funcionais, o que ndo existia na quarta fase. A telepresenca, o alcance
das aulas virtuais, as possibilidades de resolver exercicios e provas através do google formulério, as

salas de aulas virtuais. Diante disso, estariamos entrando na quinta fase?

Trazer para a sala de aula uma maneira de visualizar melhor aquilo que por muitas vezes
foi rejeitado devido ao método comumente utilizado, fazendo com que as criangas e adolescentes
cres¢am utilizando os conhecimentos matematicos e as tecnologias digitais ja consolidadas para

entdo ser um cidaddo sem dificuldades e sempre progredindo no uso destes recursos e da tecnologia.

Estamos na quarta fase dentre as quatro fases das tecnologias digitais em educacao mate-
matica (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2020). Pois precisamos trabalhar com a multimodalidade,
telepresenca, interatividade, internet em sala de aula, produg@o e compartilhamento online de videos,

performance matematica digital, ou seja, neste momento somos seres-humanos-com-midias.

Porém, diversos professores foram pegos de surpresa com a pandemia. Mesmo aqueles que
se recusavam a usar novas tecnologias, por entenderem que os métodos tradicionais sao os mais
adequados, se viram obrigados a repentinamente utilizar novas tecnologias em suas aulas. O desafio

desta troca de modalidade de ensino de presencial para remoto faz com que ocorra uma comparagao:

Segundo (FEITOSA et al., 2020), “sair de um ensino presencial movido por uma
interagdo fisica disponivel e submeter-se ao ensino remoto é um desafio para alunos
e professores”. Surge, entdo, a necessidade de adaptacdo do ensino presencial, para
o tdo discutido ensino remoto emergencial, que comumente é confundido com
a Educacdo a Distancia (EaD). No entanto, existem fatores preponderantes, que
diferenciam a modalidade de ensino EaD, do ensino remoto. Na EaD, a docéncia é
compartilhada com outros especialistas, enquanto na educag@o remota, o professor
é responsdvel por tudo desde os contetdos, até a producao de videoaulas.

Hoje, em 2021, em tempos de pandemia, estamos todos sendo for¢cados, com urgéncia, a

tomar posse de todos os conhecimentos tecnolégicos disponiveis e distinguir suas funcionalidades
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para entdo verificarmos qual ou quais serdo os mais adequados para a nossa realidade. Nao podemos,
de forma alguma, ficarmos de fora do grupo de seres-humanos-com-midias (BORBA; SILVA;
GADANIDIS, 2020), principalmente para sobrevivermos nesse ambiente de pandemia que vem nos

cercando desde o ano de 2019.

E fécil notarmos, em nosso cotidiano, que ainda temos uma discrepancia em relacio aos
conhecimentos tecnolégicos. Um dos grandes motivos para isso ocorrer € a questdo da desigualdade
social. Enquanto temos alunos e professores fazendo acontecer com suas aulas remotas, aulas online,
aulas hibridas, ou outra aula que tenha nome diferente para se referir a aula que ndo € presencial
mas que necessita de algumas ferramentas para que ela de fato ocorra, como um computador, tablet
ou smartphone de boa qualidade, uma internet capaz de suportar as demandas que trazem este tipo

de aula, outros alunos nao possuem uma minima condi¢@o para que aulas dessa forma acontegam.

O parecer CNE/CP n°.:11/2020 (BRASIL, 2020a)nos mostra as maiores dificuldades:

Em suma, os estudos disponiveis sobre a situacio recente revelam que a maioria das
redes publicas de ensino busca implementar atividades néo presenciais alinhadas
com as recomendagdes do Parecer CNE/CP n° 5/2020 (BRASIL, 2020b). Os mai-
ores desafios s@o: a grande desigualdade no acesso a internet pelos estudantes; as
dificuldades dos professores em desenvolver atividades remotas; as desigualdades
no indice socioecondmico das escolas que também se revela na desigualdade da sua
infraestrutura. Também fica claro que, em geral, as escolas das redes ptiblicas ndo
fazem o monitoramento do aprendizado das atividades ndo presenciais.

Ja nos deparamos com inimeras dificuldades, principalmente em relacdo ao acesso, devido
a condicdes financeiras, que estd sendo um grande dificultador, principalmente neste periodo de
pandemia, porém existem outros contras, um deles seria a questio de dispor dessa materialidade e
ndo saber fazer uso dela. E € neste momento que nés enquanto professores que somos, temos o dever
de entrar com o nosso trabalho, no intuito de sanar estas dificuldades, pois somos influenciadores de
nossos alunos e podemos orientd-los e motivi-los a qualquer momento e acerca de determinados

assuntos.

Falando especificamente da realidade em que me insiro, € importante destacar que o Governo
do estado de Minas Gerais disponibilizou a internet patrocinada para alunos e professores da rede
estadual de ensino através da utilizacio do aplicativo Conexao Escola 2.0, além de cursos gratuitos
através da escola de formagdo e desenvolvimento de educadores da rede. A prefeitura de Belo
Horizonte, por sua vez, também ofereceu cursos de formagdo e tablets com internet para alguns
alunos terem a possibilidade de acessar as aulas online. O que ameniza um pouco essas desigualdades,

mas nao as eliminam.
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1.3 TECNOLOGIAS DIGITAIS EM EDUCAGAO MATEMA-
TICA

Como serd a educag@o matemadtica no século XXI? Quando a pergunta foi feita por (BORBA;
SILVA; GADANIDIS, 2020) acreditamos que eles nao previam que o periodo pandémico em que
estamos vivendo, estava se aproximando ou pelo menos, como serd a educacdo matematica no
periodo p6s pandemia? Ndo sabemos ao certo, mas sabemos que as novas tecnologias estao chegando
e de uma certa forma ficard enraizada nas nossas praticas em sala de aula. Sao questoes, de fato
pertinentes a nossa pratica em sala de aula. O que as evidéncias nos falam € que continuaremos
por um longo periodo utilizando as TIDCs em nossas aulas, sejam elas remotas ou nao. E nos diz
mais: os professores que t€m pouco dominio de tecnologia, necessitam de atualizacdes e precisam
se aprimorarem a cada dia, seja em cursos formais de longa ou curta duragdo ou com pesquisas

individuais. Muitos destes momentos de preparacao serdo feitos utilizando as tecnologias digitais.

Assim, nao podemos deixar de pensar que somos seres em constante evolucdo, ou melhor,
seres inacabados. E para esta evolugdo, devemos desvendar nossas angustias, perder o medo do novo
e sairmos da zona de conforto, para entao desenvolvermos pessoalmente e profissionalmente. Em

outras palavras:

E na inconclusio do ser, que se sabe como tal, que se funda a educacdo como
processo permanente. Mulheres e homens se tornam educavéis na medida em que se
reconheceram inacabados. Nao foi a educacio que fez homens e mulheres educdveis,
mas a consciéncia de sua inconclusdo é que gerou sua educabilidade (FREIRE,
2002).

O acesso a internet € um entrave, pois sabemos que nem todos possuem este acesso € que
nem todos os que tem acesso a internet a possui com uma 6tima qualidade, isso ainda € problema para
muitas pessoas, o que faz com que que este processo de acesso a informacao e essa transformagao em
decorréncia da utilizagdo da internet, ocorra em tempos diferentes. E a0 mesmo tempo percebemos

o tanto que o uso da internet estd enraizado em qualquer fator de nossas vidas.

Hoje, estamos vivendo o que a quarta fase das tecnologias digitais em educa¢do matematica
nos proporciona, ou porque nao um passo para entrarmos na quinta fase? Isso porque, o surgimento
de uma fase nao exclui ou substitui a fase anterior (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2020), temos
além da multimodalidade, da telepresenca, a internet em sala de aula, a sala de aula na sala de casa,
a casa compartilhando ambientes de estudos, de trabalho, de moradia; o celular compartilhado pela
familia. Estamos dividindo nossas tarefas domésticas com nosso trabalho. Atualmente, a escola esta
dentro da casa de cada de cidaddo. A comunidade escolar estd vivendo esta realidade, em que tudo
conspira para que suas caracteristicas permanegam. O ser-humano-com- midia satuda a sala de aula

p6s pandemia.
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Figura 5 — Capa do livro Pesquisa Qualitativa em Educacdo Matemdtica
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Se trata de uma pesquisa que se preocupa com a compreensao repentina de um problema,
ocasionada por uma percepc¢ao mental clara e, geralmente intuitiva, dos elementos que levam a sua

resolucdo. Logo dependemos das opinides dos entrevistados. Caracteristicas da pesquisa:

Dados narrativos;

Abordagem subjetiva;

* Um pequeno grupo de participantes;

Métodos: observagdes e entrevistas;

Analise dos dados;

¢ Conclusio.

Vamos relatar a pesquisa qualitativa na visdao de (BORBA et al., 2020), cujo a imagem do

livro esta acima.

2.1 PESQUISA QUALITATIVA

Em se tratando de matemdtica, ¢ muito comum falarmos em pesquisa quantitativa, em
que analisamos os questiondrios somente pela quantidade. Por exemplo, quantos professores de
matemadtica utilizam o Geogbebra na Rede Estadual de Ensino de Minas Gerais?, ou quantos
professores utilizam o Geogebra na Rede Municipal de Ensino de Belo Horizonte?, ao final para
imprimir os resultados, mostrariamos em porcentagens. Porém, ndo é o que vamos falar aqui, pois
a pesquisa qualitativa se refere a como o processo € feito, por exemplo, a pergunta seria como 0s
professores da Rede Estadual de Ensino de Minas Gerais utilizam o Geogebra? E por ai seguimos

com os questinamentos.
Afinal, o que € pesquisar?

Pelo diciondrio online Aurélio, as definicdes de Pesquisar sdo:

Investigar, com a finalidade de descobrir conhecimentos novos.
Recolher elementos para o estudo de algo.

Pesquisar é sindnimo de: procurar, catar, sondar.

Segundo (BORBA et al., 2020), "pesquisar configura-se como buscar compreensdes € interpretacdes

significativas do ponto de vista da interrogacdo formulada. Configura-se, também, como buscar
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explicacdes cada vez mais convincentes e claras sobre a pergunta feita"(p.18). Ao focalizar e buscar

compreensoes, o pesquisador pode ser remetido a outros tipos de perguntas.

A abordagem qualitativa é também denominada naturalista “[...] porque o investigador
frequenta os locais em que naturalmente se verificam os fendmenos nos quais estd interessado,
incidindo os dados recolhidos nos comportamentos naturais das pessoas” (BOGDAN; BIKLEN,

1994) e em suas interacdes com o meio e os demais, onde constroem seus repertérios de significados.

Bogdan e Biklen apresentam uma boa caracterizacdao de pesquisas qualitativas:

* Na investigacdo qualitativa a fonte direta de dados € o ambiente natural, constituindo o

investigador o instrumento principal;
* A investigacdo qualitativa € descritiva;

* Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que simplesmente pelos

resultados ou produto;

* Os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de forma indutiva;

O significado € de importancia vital na abordagem qualitativa.

Nesta primeira caracterizagdo o pesquisador entra em contato direto com o local de sua
pesquisa, observa, entrevista e anota, na busca por produzir dados. Seu dever € preocupar-se com 0s
contextos e ver no cotidiano a possibilidade de procurar sentidos, de olhar com olhos de surpresa,

mesmo aquilo que poderia parecer trivial a muitos, ou seja, ele se preocupa com o contexto.

Na segunda caracterizacdo, o que se refere a descricdo, ainda que os dados sejam recolhidos
ou elaborados por meio de imagens ou dudios eles sdo transcritos e apresentados sob a forma
narrativa no sentido de dar coeréncia aos dados, remover aspectos relevantes, respeitando sempre as
falas e pontos de vista dos sujeitos envolvidos na pesquisa, ou seja, que nenhum detalhe escape ao

observador.

A terceira caracteristica, ao utilizar a metodologia qualitativa o pesquisador deve ter ouvidos
de ouvir os siléncios, olhos de enxergar expressdes aparentemente banais. Investigar rigorosamente
sentidos, sentimentos e expectativas sem, contudo, deixar de lembrar que o objetivo fundamental de
sua interpretacdo € elaborar conhecimento, ou gerar teoria, segundo a perspectiva de Gonzalez Rey,
ou seja, os investigadores qualitativos se interessam mais pelo processo do que simplesmente pelos
resultados. Este tipo de estudo foca-se no modo como as defini¢des (as definicdes que os professores

tém dos alunos, as defini¢des que os alunos tém de si préprios e dos outros) se formam.

Sobre a quarta caracteristica, ndo h4 na pesquisa qualitativa a necessidade de elaborar

previamente hipdteses a fim de comprova-las ou enfraquecé-las. Elas podem surgir ou ndo no decorrer
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da investigagdo. Para Bodgan e Bikle o processo indutivo de andlise dos dados na investigacao
qualitativa assemelha-se a um funil em que “[...] as coisas estdo abertas no inicio (ou no topo) e
vao se tornando mais fechadas e especificas no extremo” (1994, p. 50), em uma situacdo em que o

pesquisador seleciona o que lhe parece mais importante.

Por fim, de acordo com a tdltima caracteristica apontada pelos autores, a abordagem qualita-
tiva deve estar interessada na forma como as pessoas dao sentido as suas vidas, ou a aspectos dela,
como interpretam determinados fatos e por que os interpreta desta ou daquela maneira. Assim, “ao
apreender as perspectivas dos participantes, a investigacdo qualitativa faz luz sobre a dindmica interna
das situacdes, dinamica esta que é frequentemente invisivel para o observador exterior’(BOGDAN;
BIKLEN, 1994).

Pesquisar ndo é simplesmente um resumo, como colocar em ordem uma série de procedimen-
tos para coleta de dados para andlise e mostrar os resultados, existe um fundamento que articulado

compoem a alma da pesquisa.

A historia oral, que € parte estrutural da pesquisa qualitativa, para alguns pesquisadores pode
estar concluida com a constitui¢do dos documentos, para outros € de fundamental importancia a
andlise destes documentos por parte do oralista, ou melhor, quem estd buscando a histéria. Ou seja,
as ferramentas e apoio tedrico para andlise podem ser buscados em varios autores, em diferentes
campos do conhecimento, mas o objetivo final € o pesquisador ser fiel aos relatos, pois s@o eles que

garantem a possibilidade de entender o que ocorre em seu entorno.

Na proxima se¢do teremos a andlise da nossa pesquisa em questdo, que é uma pesquisa
classificada em pesquisa qualitativa, com os dados colhidos através de um questionario do google

formulério e feedbacks diretos dos professores através dos encontros.

2.2 ANALISE DAS RESPOSTAS DO QUESTIONARIO FEITO
ATRAVES DO APLICATIVO GOOGLE FORMULARIO

O formuldrio da google, foi aplicado entre os dias 24 de maio de 2021 a 23 de Junho de
2021. Composto por 12 perguntas e respondido por 12 professores de matematica pertencentes ao
primeiro grupo. O mesmo formuldrio google, aplicado no dia 2 de dezembro de 2021, foi respondido
por 2 professores de matemadtica, alunos do PROFMAT - programa de mestrado profissional em
matemadtica - Campus UFOP, pertencentes ao segundo grupo. Em ambos os formulérios, obtivemos

os seguintes dados para as perguntas:

Pergunta 1 — Professor(a) de matematica, vocé leciona para qual nivel? Com trés opc¢des de
respostas: anos finais do ensino fundamental, ensino médio, anos finais do ensino fundamental e

ensino médio.
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Primeiro Grupo

Obtivemos o seguinte quantitativo: 50% anos finais do ensino fundamental, 16, 7% ensino
médio e 33,7% anos finais do ensino fundamental e ensino médio. Com isso concluimos que a

maioria dos entrevistados lecionam matematica para os anos finais do ensino fundamental.
Segundo Grupo

100% anos finais do ensino fundamental e ensino médio. Com isso concluimos os entrevista-

dos lecionam matemadtica para os anos finais do ensino fundamental e ensino médio.

Pergunta 2 — Em qual rede vocé leciona? Com trés opg¢des de respostas: municipal, estadual

e privada.
Primeiro Grupo

25% na rede municipal, 91,7% na rede estadual e 8,3% na rede privada. Concluimos que a

maior parte dos entrevistados lecionam na rede estadual de ensino.
Segundo Grupo

100% na rede estadual e 50% na rede privada. Concluimos que a um dos entrevistados

leciona na rede estadual e privada de ensino e o outro apenas na rede estadual.

Pergunta 3 — Quanto tempo vocé leciona? Com quatro opc¢des de respostas:0 a 3 anos, 3 a 5

anos, 5 a 10 anos e mais de 10 anos.
Primeiro Grupo

33,3% de 5 a 10 anos e 66,7% acima de 10 anos. Consideramos um grupo experiente, pois a

maioria tem mais de 10 anos que leciona.
Segundo Grupo

Obtivemos duas opg¢des de respostas, sendo elas: 100% de 3 a 5 anos. Consideramos um

grupo intermedidrio, pois a maioria tem tempo um pouco acima do estidgio probatorio.

Pergunta 4 — Voce utilizava TDIC antes do ensino remoto obrigatorio? Com quatro opg¢des
de respostas, primeira op¢do: ja conhecia, mas ndo as utilizava. Segunda op¢ao: conhecia e utilizava

com frequéncia. Terceira op¢ao: Conhecia e utilizava eventualmente. Quarta op¢ao: outro.
Primeiro Grupo

Obtivemos trés opgdes como respostas, sdo elas: 75% ja conhecia, mas ndo as utilizava,
8,3% conhecia e utilizava com frequéncia e 16,7% conhecia e utilizava eventualmente. Com este

resultado podemos concluir que a maioria tinha conhecimento, mas ndo as utilizava.

Segundo Grupo
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Obtivemos trés opcdes como respostas, sao elas: 50% conhecia e utilizava com frequéncia e
50% conhecia e utilizava eventualmente. Com este resultado podemos concluir que a maioria tinha

conhecimento e as utilizava, mesmo que eventualmente.

Pergunta 5 — Como vocé teve conhecimento das TDIC? Com sete opc¢des de respostas:
conheci durante a graduacdo, conheci durante a especializac@o, conheci durante o mestrado, conheci
em cursos rapidos, conheci através de outros professores que utilizam, conheci procurando por

recursos na internet e outro.
Primeiro Grupo

Obtivemos as seguintes respostas: 25% conheci durante a graduacao, 8,3% conheci durante
a especializacdo, 8,3% conheci durante o mestrado, 8,3% conheci em cursos rapidos, 25% conheci
através de outros professores que utilizam, 8,3% conheci procurando por recursos na internet e
16,7% outro. Com isso temos que a maioria dos entrevistados conhecerem durante a graduacio ou

com outro professor que as utilizavam.
Segundo Grupo

100% conheci durante a graduagdo. Com isso temos que os entrevistados conhecerem

durante a graduacao.

Pergunta 6 — Voce esta utilizando TDIC (Tecnologia Digitais de Informag¢ao e Comunicagdo)
em suas aulas remotas durante a pandemia? Com resposta em aberto para escrever sim ou nao e se

preferir comentar.
Primeiro Grupo

Obtivemos onze respostas sim, que estdo utilizando e uma resposta ndo, que nao esta

utilizando.
Segundo Grupo

Resposta 1: Sim! Com muita frequéncia, haja vista que na instituicao privada que trabalho
tivemos aulas normalmente durante a pandemia, e precisamos estar sempre inovando e compensando

a falta das aulas presenciais com os recursos das TDICs.

Resposta 2: Atualmente j4 voltamos ao ensino presencial, porém durante as aulas remotas,

utilizei os TDICs, em aulas de geometria, funcOes, geometria analitica e construgdes geométricas.

Pergunta 7 — Se vocé respondeu ndo a pergunta seis, vocé poderia dizer por quais razdes

ndo as utiliza em sala de aula? Com resposta em aberto para comentar.
Primeiro Grupo

Obtivemos um nao para a questdo anterior € o motivo pelo qual o professor nao utiliza € que
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nao foi exigido.
Segundo Grupo
Obtivemos as seguintes respostas: os entrevistados utilizam.

Pergunta 8 — Se sua resposta ao item seis tiver sido sim, nos diga quais recursos vocé utiliza.

Para esta pergunta deixamos a resposta em aberto.
Primeiro Grupo
Resposta 1 - Google Meet, gravo alguns slides, mesa digitalizadora, dentre outros.
Resposta 2 - Redes sociais, Google classroom e aplicativo conexdo escola.
Resposta 3 — Whatsapp, e-mail, video aulas e salas virtuais no Google.
Resposta 4 - Site de pesquisa quanto algumas aulas no youtube.
Resposta 5 - Khan Academy e slides feitos no powerpoint.
Resposta 6 - Mesa digitalizadora, power point e canvas.
Resposta 7 - Telefone e computador.
Resposta 8 - Celular e notebook.
Resposta 9- Geogebra e winplot.
Resposta 10- Google classroom.
Resposta 11 - Classroom — meet.
Resposta 12 — Disse ndo ao item seis.
Segundo Grupo

Resposta 1: Utilizo slides onde demonstro as construgdes e resolucao de exercicios passo a
passo, o geogebra para exemplificar fun¢des e o plano cartesiano, videos e gifs de demonstracdes

espaciais. entre outros.

Resposta 2: Geogebra, mayura draw(fazia alguns desenhos a mao 14 por improviso, ja que

ndo possuo a mesa digitalizadora) e youtube (ndo sei se esse conta).

Pergunta 9 — Em sua opinido, quais sdo os impactos ocasionados pelo o uso das TDICs em

sala de aula? Para esta pergunta deixamos a resposta em aberto.
Primeiro Grupo

Resposta 1 - Uma aproximac¢ao maior a realidade dos alunos na atualidade, que estdo
conectados a todo momento e estdo com a informacao ali na palma da mao em tempo real. Com as

TDICs, a gente entra nesse universo digital deles e busca essa intera¢gdo maior com nosso aluno.
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Resposta 2 - Sdo vérios os impactos ocasionados tanto negativos como positivos desde a falta
de concentracdo que ao meu ver € um impacto negativo, impacto positivo entretenimento, rapidez

nas informagdes com os meios de comunicagao.

Resposta 3 - A deficiéncia dos alunos no aprendizado, pois muitos ndo tem celular ou
computador para acessar o material disponivel e também a falta de convivéncia escolar entre os

colegas.

Resposta 4 - Acredito que a principio seria complicado, mas seria uma 6tima ferramenta pra

atrair a atenc@o dos alunos e mesmo demonstrar algumas férmulas de forma melhor e mais clara.

Resposta 5 — Acredito que a interacdo quanto ao contetido bem no processo de aprendizagem

desenvolveria interesse, dindmica na pratica e troca aos docentes e discentes.

Resposta 6 — Maior interagao aluno/professor, compartilhamento de ideias entre alunos e

docentes favorecendo assim constru¢do de um melhor aprendizado.
Resposta 7 — Muito positivo podem melhorar muito o ensino aprendizagem.
Resposta 8 — Excelente ferramenta, especialmente no contexto atual.
Resposta 9 — Colaboram com uma aprendizagem significativa.
Resposta 10 — Sera 6timo para realizar pesquisas.
Resposta 11 — Ndo detectados.
Resposta 12 — Motivagao.
Segundo Grupo

Resposta 1: Nossos alunos sao de uma geragdo ligada a vérios recursos tecnoldgicos, jogos
online, redes sociais, entre outros. Quando eles chegam no processo de aprendizado, e olham apenas
para o quadro negro, giz ou pincel, isso se torna antiquado e sem vida para eles, entretanto, quando
mostramos que a tecnologia, que ja permeia tanto a vida deles, pode ser usada para encontrar
resultados fantasticos, que foram descobertos ha séculos atrés... Isso trds um sentimento de atracao,

despertando ainda mais, o interesse dos alunos pelo contetdo!

Resposta 2: O fato novo ajuda no foco e atengdo dos alunos, o fato de incluir a tecnologia,
ja que a maioria dos alunos possui celular, além da visualizacdo que fica facilitada, ja que muitas
vezes, os desenhos utilizando o quadro, ou as imagens ja prontas que os alunos observam geram

algumas duividas nos alunos.

Pergunta 10 — Quais sdo as suas dificuldades para utilizar as TDICs? Para esta pergunta

deixamos a resposta em aberto.

Primeiro Grupo
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Resposta 1 — Sou curioso demais entdo eu saio vendo tutoriais e aprendendo ali na hora e o
que de fato eu ndo sei, pergunto aos meus colegas que me dao suporte € me ajudam bastante nessas

horas.

Resposta 2 — Basicamente, os equipamentos, organizar melhor o tempo, ter um espago bem

iluminado e sem barulho, moro com outras pessoas.

Resposta 3 — Falta de acesso a internet em algumas institui¢des. Falta de investimento

tecnolégico.
Resposta 4 — Muitas coisas ndo sei mexer direito. A Internet € ruim. O Telefone trava.
Resposta 5 — A falta de conhecimento em tecnologia digital.
Resposta 6 — No momento falta de recursos financeiros.
Resposta 7 — Ter a habilidade com tais ferramentas.
Resposta 8 — Ndo dominar novas tecnologias.
Resposta 9 — Nao tenho conhecimento pleno.
Resposta 10 — Ter uma boa internet.
Resposta 11 — Falta de capacitacao.
Resposta 12 - Fago uso.
Segundo Grupo

Resposta 1: N6s professores aprendermos a usa-las, e no estado, infelizmente falta alguns

recursos que seriam fundamentais para nossas apresentagoes.

Resposta 2: A grande dificuldade na minha escola € a estrutura em si, ndo possuimos sala
de video e na escola somente um data show estd a disposi¢do, a sala de informética também nao

suporta o quantitativo de alunos.

Pergunta 11 — Apés a apresentagdo, qual foi sua expectativa em relacdo a utiliza¢do do

Geogebra? Descreva em poucas linhas.
Obtivemos as seguintes respostas:

Resposta 1: Precisamos utilizd-lo mais!! Existem intimeras ferramentas que podem enrique-

cer nossas aulas!

Resposta 2: Eu sempre me surpreendo em como podemos utilizar o geogebra, ja que ji vi

varias utilizacdes do mesmo, entdo sempre tenho expectativas altas com o seu uso.

Pergunta 12 — Qual a contribui¢do que o Geogebra terd em nossa pratica em sala de aula

durante e apds a pandemia?
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Obtivemos as seguintes respostas:

Resposta 1: Durante, ele veio com intuito de substituir o quadro a lousa, agora, apds a
pandemia, € de nosso interesse anexa-lo aos recursos ja usados, haja vista que consegue expressar e
demonstrar situacdes com uma riqueza de detalhes, que antes, utilizando-se apenas o quadro era

impossivel alcancar.

Resposta 2: Tanto o geogebra quanto outros tipos de tecnologia tem muito a contribuir com
a educacdo, seja na didatica, aplicacdes ou no entendimento do alunos sobre o conteudo e o atual
mundo em que vivemos, a0 meu ver, ndo devemos pensar se irdo contribuir, isso ja € claro que irdo,

temos que discutir como vamos usar, ¢ um avango inevitdvel para a educacao.
Primeiro Grupo

Em suma, estamos com a maioria de professores que lecionam matematica para os anos
finais do ensino fundamental da escola publica, onde em sua maioria leciona a mais de 10 anos,
a maioria também j4 obtinha conhecimento sobre as TDIC, mas ndo as utilizava antes do ensino
remoto. As formas de como obtiveram o conhecimento em relacao a TDIC foram variadas, desde a
curiosidades pessoais até o mestrado, muitos estdo utilizando as TDIC hoje em sala de aula remota,
apenas um professor ndo as utiliza até o momento que foi aplicado o questionério por diversos

motivos, um deles seria, a ndo obrigatoriedade por parte da rede de ensino.

Nas opinides expressas pelos entrevistados, os impactos ocasionados através do uso das
TDIC aos alunos sao positivos e muitas das dificuldades enfrentadas por eles para a utilizacao das
TDIC vao desde a falta de recurso a investimentos tanto em relacao aos alunos, aos profissionais
quanto as institui¢des de ensino até a falta de investimentos também em cursos de capacita¢do para

professores.
Segundo Grupo

Os professores lecionam matemadtica para os anos finais do ensino fundamental e também
para o nivel médio de escola publica e particular, eles possuem um tempo médio de 3 a 5 anos
que lecionam, ja obtinham conhecimentos sobre as TDIC, e as utilizava antes do ensino remoto,
mesmo que eventualmente. Obtiveram o conhecimento em relagcdo a TDIC ainda na graduagao,

estdo utilizando as TDIC hoje em sala de aula remota.

Nas opinides expressas pelos entrevistados, os impactos ocasionados através do uso das
TDIC nos alunos sdo positivos e o uso delas faz com que os alunos entrem no mundo completo da
propriedade deles, pois estdo crescendo e pertencem a essa geracdo de mundo tecnoldgico. Isso
facilita o acesso as atividades desenvolvidas através dos softwares. As dificuldades enfrentadas por
eles para a utilizacdo dasTDIC se comparam com as dificuldades do grupo de professores anterior,

ou seja, vao desde a falta de recurso a investimentos tanto em relacio aos alunos e aos profissionais
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quanto as institui¢des de ensino e principalmente ao espaco fisico.

As opnides quanto ao uso do Geogebra vao de encontro ao que acreditamos, € notdrio que
seu uso contribui significativamente para o desenvolvimento do aluno, basta o docente ter a vontade
e as escolas terem a capacidade de realizar melhorias em relacdo ao funcionamento frequente e

manutencao dos espacos tecnoldgicos disponibilizados para os alunos.
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CAPITULO

ATIVIDADES NO GEOGEBRA DE
ACORDO COM AS COMPETENCIAS DA
BNCC

O computador faz parte da vida da geracdo dos alunos de hoje. E entre livros, cadernos e
computadores eles preferem o computador. Trabalhar com geometria utilizando o Geogebra desperta

um maior interesse entre eles. Porém, utilizar o software sem orientagdes pode se tornar ineficaz.

O Geogebra permite a realizagao de diferentes atividades, dentre elas, destacam-se constru-
¢oes de figuras geométricas, das mais simples as mais complexas, de maneira similar ao desenho
geométrico, com pontos, retas, retas paralelas, retas perpendiculares, poligonos, angulos, medidas

de segmentos.

Temos as possibilidades de movimento e manipulagdo, pois o aluno tem autonomia, mexe
pra 1a e pra c4, muda as coisas de posi¢do com cliques ou manipulando o mouse. Isso ndo seria

possivel com tanta facilidade sem o Geogebra ou outro software de geometria dindmica.

Sem contar que temos a precisdao das medidas dos angulos que € bem maior do que com o
transferidor, além de ser um instrumento que os alunos tem dificuldade de utilizar e talvez por esse

motivo acham chato de utilizar.

Com o Geogebra, os alunos saem de uma representagdo estatica e passam a ter uma repre-

sentagdo geométrica dindmica.
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3.1 TEOREMA DE TALES

Para os alunos do 7° ano do ensino fundamental a BNCC traz na unidade temdtica de
geometria. Com o objeto de conhecimento, as relacdes entre os angulos formados por retas paralelas
intersectadas por uma transversal e a habilidade (EFO7MA23), ou seja, o aluno devera verificar as
relacdes entre os angulos formados por retas paralelas cortadas por uma transversal, com e sem uso

de softwares de geometria dindmica.

Ja para os alunos do 9° ano do ensino fundamental, a BNCC, na unidade temética de geome-
tria traz como objeto de conhecimento, demonstracdes de relagdes entre os angulos formados por
retas paralelas intersectadas por uma transversal e como habilidade (EFO9MA10), que é demonstrar

relagdes simples entre os angulos formados por retas paralelas cortadas por uma transversal.

Ainda para o 9° ano, temos também na unidade tematica de geometria, o objeto de conhe-
cimento, retas paralelas cortadas por transversais: teoremas de proporcionalidade e verificagdes
experimentais, desenvolvendo a habilidade (EFO9MA14), que € a habilidade do aluno resolver e
elaborar problemas de aplica¢do do teorema de Pitdgoras ou das relacdes de proporcionalidade

envolvendo retas paralelas cortadas por secantes.

Diante da necessidade de trabalharmos estas habilidades, vamos de encontro a um dos
teoremas centrais no estudo da geometria plana, o Teorema de Tales, cujo seu enunciado € dado por:
"Se duas retas sdo transversais de um feixe de retas paralelas, entdo a razao entre dois segmentos
quaisquer de uma delas € igual a razao entre os respectivos segmentos correspondentes da outra".

Através do Teorema de Tales resolvemos problemas de paralelismo e proporcionalidade.

Trabalhando com os alunos do 7° ano, podemos verificar se sabem claramente o que é um
angulo e o que sdo dngulos congruentes. Para isso, € interessante realizar uma discussao, dando
liberdade para que eles falem o que pensam, refinando as ideias de congruéncia e explicando que
este conceito se traduz a angulos que possuem a mesma medida. Justificar porque ndo chamamos de

angulos iguais, uma vez que possuem a mesma medida.

Utilizando o Geogebra, iremos construir duas retas paralelas u e v, cortadas por uma transver-
sal t. Em seguida, marcamos os oito angulos formados entre as retas u, v e t. Pediremos aos alunos
em seguida que analisem a figura e nos informe quais dos angulos sdo congruentes. Conforme a

figura abaixo:
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Figura 6 — Paralelas Cortadas por uma Transversal

Fonte: Constru¢do Propria

E f4cil notar que temos pares de angulos correspondentes, 1 € 5;2 e 6; 3 e 7; 4 e 8, logo sdo
congruentes. Temos pares de angulos alternos internos, 3 e 5; 4 e 6, logo sdo congruentes. Temos

pares de angulos opostos pelo vértice,1 e 3;2e 4;5¢e 7; 6 e 8, logo sdo angulos congruentes.

O mesmo ocorre quando tracamos uma segunda reta transversal s, conforme a figura abaixo:

Figura 7 — Paralelas Cortadas por uma Transversal

Fonte: Constru¢do Propria
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Temos pares de angulos correspondentes, 9 e 13; 10 e 14; 11 e 15; 12 e 16, logo sao
congruentes. Temos pares de angulos alternos internos, 11 e 13; 12 e 14, logo sdo congruentes.
Temos pares de angulos opostos pelo vértice, 9 e 11; 10e 12; 13 e 15; 14 e 16, logo sdo angulos

congruentes.

Para agregar as habilidades trabalhadas com os alunos do 9° ano temos a historia de Tales de

Mileto, quem foi ele?

O livro, A Consquista da Matemadtica, 9°ano, traz a seguinte histdria: A ideia de propor-
cionalidade e suas aplicagdes em geometria sdo bastante antigas. Em meados de 600 a.C. Tales,
matemadtico e comerciante da cidade grega de Mileto desenvolveu um dos trabalhos mais importantes
sobre este assunto. Conta-se que Tales em uma de suas viagens ao Egito, foi desafiado a medir a

altura da grande piramide de Quéops.

Com apenas um bastdo e aplicando os conhecimentos que tinha sobre segmentos propor-
cionais, Tales venceu o desafio. Ele sabia que a razdo entre a altura da piramide e o comprimento
da sombra projetada pela piramide (aumentado pela metade do comprimento da aresta da base da
piramide ) era igual a razdo entre a altura do bastdo e o comprimento da sombra que ele projetava,
bastava, portanto, fazer os calculos. (GIOVANNI; CASTRUCCI, 2018)

Vamos conhecer um pouco mais esse teorema que foi atribuido a Tales de Mileto, o famoso

Teorema de Tales, também conhecido como Teorema da Proporcionalidade.

No Geogebra, iremos construir trés retas paralelas h, i e j. Duas retas transversais f e g.
Vamos marcar o ponto O, que € o ponto de intersec¢ao entre as retas f e g. Marcaremos os pontos
B, C e D que sdo os pontos de interseccao entre a reta f com as retas h, i e j, respectivamente.
Marcaremos também os pontos B’, C’ e D’ que sdo os pontos de intersec¢do entre a reta g com as

retas h, 1 e j, respectivamente. Como mostra a figura abaixo:
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Figura 8 — Teorema de Tales

Fonte: Constru¢do Propria

Com isso teremos os segmentos BC, CD, B’C’ e C’D’ e constatamos que as medidas dos
(s 3 .. L . BC B
segmentos sAo proporcionais e as razdes SA0 as mesmas, ou $eja; — = —— .
’ cD CD

Através das verificagdes, percebemos que os segmentos sao proporcionais e que existe uma

razdo entre eles e esta razao ¢ a mesma, porém ndo podemos afirmar que isso realmente acontece

sem antes demonstrar. A demonstracdo segue apds a defini¢do.

Dois segmentos AB e CD sdo comensurdveis se existem um segmento de medida x e dois

inteiros p e q tais que AB = p.x e C'D = q.x. Caso contrario, sdo ditos incomensuraveis.

Para demonstrar o Teorema de Tales, vamos separar em dois casos:

* Primeiro Caso
Supor que AB e CD sdo segmentos comensuriveis.
Demonstragdo:

1) AB e CD sdo dois segmentos de uma transversal, A’'B’ e C’D’ sdo os respectivos correspon-

dentes da outra.

i) AB A'DB
i) =— = —
cD O
AB A'B" p
O dvel € simpl d ist NETO, 2013), 1 —_— ===,
caso comensuravel é simples e pode ser visto em ( ), logo DD g
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TEOREMA DETALES

Um feixe de retas paralelas determina
sobre duas retas transversais segmentos
respectivamente proporcionais.

4T
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Ponto
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A,=(12,677) 8
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® B'=(23.65442) B8C
B, =(28.15,2.24)
® C=(11.78,013) T
® C'=(2655,0.13)
C,=(28.86,-329)

® D=(11.46,9.28) cD
® D'=(32.92,9.28)
D, =(20.68, 4.5)
E=(12.02,8.13) J
E, = (30.51,.5.72) )
F=(11.97,7.13)
F,=(31.29, 6.87) PASS0S=5
G={11.91,6.13)
G, =(32.08, 8.05)
H=12125.796)
>

Entrada

Figura 9 — Teorema de Tales

Fonte: Construgao Prépria

A atividade com esta demonstrac@o esta no link https://www.geogebra.org/m/n3wru8ay.

Segundo Caso

Supor que AB e C'D sdo segmentos incomensuraveis.
Nio existe segmento submiltiplo comum de AB e CD.
Demonstrag¢ao segundo (DOLCE; POMPEO, 1993):

Tomaremos um segmento de medida igual a y submultiplo de C'D, ou seja, y cabe um certo

ndmero inteiro n vezes em C'D, assim temos: C'D =n . y.

Como AB e C'D sao incomensurdveis, marcamos sucessivamente y em A B, para um certo

ndmero inteiro m de vezes, com isso teremos: m .y < AB < (m + 1). y. Assim,
Dny=CD = ny
2ymy < AB < (m + 1)y

Dividindo a relagdo 2) pela relacdo 1) teremos:

m_ AB _m +1

n CD n

Por outro lado, na segunda transversal, passando as retas paralelas pelos pontos de divisdo de

AB e CD, aplicando a mesma relagdo e pelo caso anterior teremos,

Hny =C"D =ny
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Hhmy <AB <(m + 1)y

Dividindo a relacdo 4) pela relagdo 3) teremos:
m A'B" m+1

<= <
n C'D n
Mas y é um submuiltiplo de C'D que se pode variar. Dividindo y, aumentamos n e com estas

...om _m . . .
condicdes, — e formam um conjunto de dois nimeros consecutivos, que definem um
n n

! R/

pela segunda divisdo. Como este

A
unico numero real, que € — pela primeira divisio e
cD c'D’

e AB_AB o AB _ CD
numero € unico, entao: —— = ——. val€ tambem a 1gualdade, —— = ——.
cD OD & AL D

O que nos permite concluir que a razdo entre os segmentos correspondentes é constante.

3.2 SEMELHANGCA DE TRIANGULOS

Os alunos do 9° ano do ensino fundamental, através da unidade temdtica de geometria,
devem estudar de acordo com a BNCC o objeto de conhecimento, semelhanga de tridngulos que tem
como habilidade (EFO9MA12), que é reconhecer as condi¢cdes necessdrias e suficientes para que

dois tridngulos sejam semelhantes.

Dentro da mesma unidade tematica Geometria, temos os objetos de conhecimentos, o
Teorema de Pitdgoras: verificagdes experimentais e demonstracdo. E também as retas paralelas
cortadas por transversais: teoremas de proporcionalidade e verificacdes experimentais. Que trazem
consigo respectivamente as habilidades: (EFO9OMA13) que se resume em demonstrar relagdes
métricas do tridngulo retangulo, entre elas o teorema de Pitdgoras, utilizando, inclusive, a semelhanca
de tridngulos. E a habilidade (EFO9MA14), que € resolver e elaborar problemas de aplicagdo do
teorema de Pitdgoras ou das relacdes de proporcionalidade envolvendo retas paralelas cortadas por

secantes.
Para iniciarmos, buscamos a defini¢do de semelhanca de tridngulos.

Definicao: Dois tridngulos sdo semelhantes se os trés angulos sdo ordenadamente congruen-

tes e se os lados correspondentes sdo proporcionais.

E o que sdo lados correspondentes? Dois lados correspondentes sdo tais que cada um deles
estd em um dos tridngulos e ambos sdo opostos a angulos congruentes.

Os triangulos ABC e A’B’C’ sdo semelhantes.

A= A temos que os lados a e a’ sdo correspondentes

B = B’temos que os lados b e b’ sdo correspondentes e

C = (" temos que os lados c e ¢’ sdo correspondentes.
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Razdo de semelhanca: a razao de dois lados correspondentes quaisquer.

A A A AA oA b
Temos que 0 A ABC~ A AB'C’se A = A, B = B/,C' = (' e também — = - = Sk
a c
onde k € a razdo de semelhanca.

B

b

a I .

Figura 10 — Defini¢do de Semelhanca 1

Fonte: Construgao Prépria

Lema 1: Se uma reta é paralela a um dos lados de um tridngulo e encontra os outros dois
lados em pontos distintos, entdo o tridngulo determinado por estes pontos distintos e o vértice oposto

ao lado paralelo a reta é semelhante ao primeiro.
B
¢ a
[ll } !Eb E

Figura 11 — Defini¢cdo de Semelhanca 2

Fonte: Construgao Prépria

Demonstracdo: Seja ﬁ a reta paralela ao lado AC do tridngulo ABC. Vamos provar que A
DBE ~ A ABC. Para provarmos essa semelhanga, precisamos provar que os tridngulos tém angulos

ordenadamente congruentes e lados homdélogos proporcionais.

1) Os trés angulos ordenadamente congruentes:
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B=5B (comum)
A=D (Correspondente)
C=F (Correspondente)

ii) Os lados correspondentes sdo proporcionais. Pelo Teorema de Tales, temos:

BD _BE
BA  BC
B
y| -
Figura 12 — Definicdo de Semelhanga 3
Fonte: Constru¢do Propria
BE AF
SejaF € AC tal que EF//AB. Temos: — ( )

CAC

Temos que o quadrildtero ADEF paralelogramo e portanto, AF = DE (3).

[¢N

Substituindo (3) em (2), temos: (4)

3|
QH m‘
Q\

Das relagdes (1) e (4), temos:
BD BE DE
BA BC AC

e os lados homdlogos sdo proporcionais. Logo, os tridngulos DBE e ABC sdo semelhantes.

LEMBRE-SE: Dois triangulos congruentes sdo semelhantes, e a razao de semelhanca ¢é igual
ak=1.

A atividade desta demonstracao estd no link https://www.geogebra.org/m/meg3cdjp e serd
comentada no capitulo 4.

* 1° Caso de Semelhanca de Tridngulo AA - (Angulo - Angulo)
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Se dois triangulos possuem dois dngulos ordenadamente congruentes,

entdo eles sdo semelhantes.

Demonstrac¢do: Considere os triangulos ABC e A’B’C’ com A=AeB=H.
Vamos provar que A ABC ~ A A’B’C’.

Se o lado A’ B’ fosse congruente ao lado AB, os dois tridngulos seriam congruentes pelo caso
ALA de congruéncia, como A=A’, /B’ = AB, B = B’ e a semelhanca estd verificada, pois
k=1.

Supondo,sem perda de generalidade, que AB ndo seja congruente a A’B’ e que A’B’ < AB.
Tomemos AD = A’B’ sobre o lado AB e tracemos DE//BC em que E € AC, pelo Lema 1,
temos que: AABC ~ AADE (1).

Figura 13 — Caso Angulo Angulo

Fonte: Construgdo Propria

Vamos provar que AADE = AA'B'C’. Temos que: A=A’ (hipétese), AD = A'D’ (cons-
trucdo), D = B = B’ (correspondentes), o que implica (ALA) que AADE = AA'B'C’
(2).

De (1) e (2), temos que AABC ~ AA'B'C".

2° Caso de Semelhanca de Triangulo LAL - ( Lado - Angulo - Lado)

Se dois tridngulos possuem dois lados correspondentes ordenadamente proporcionais € 0s

angulos compreendidos entre esses lados sdo congruentes, entdo os tridngulos sdo semelhantes.

Demonstragdo: Sejam os tridngulos ABC e A’'B’C’, temos por hipétese que,
. . AB  BC

B=80p = Bo

Se AB = A'B', B = B'e BC = B'C" entio (LAL) AABC ~ AA'B'C'.

Vamos supor, sem perda de generalidade, que AB e A’ B’ ndo sido congruentes e A’B’ < AB.
Tomemos AD = A’B’ sobre o lado AB e tracemos DFE paralela ao lado BC.
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Pelo Lema 1, temos: AABC ~ AADE (*)
Vamos provar que AADE = AA'B'C".

- AB AC
De fato, se DE//BC, entdo = =~ 1h (1).

S AB AC
P trucdo, AD = A’B’ (2).De (1) e (2) t —— = —(3),
or construcao (2). De (1) e (2) temos que TG AE()

Logo AD = A’/B", A= A’ e AE = A'/C", LAL = AADE = AA'B'C’ (*%). De (*) e (%)
temos que: AABC ~ AA'B'C".

Figura 14 — Caso Lado, Angulo, Lado

Fonte: Construc¢ao Prépria

* 3°Caso de Semelhanca de Tridangulo LLL - ( Lado - Lado - Lado)

Se dois triangulos tém os lados correspondentes proporcionais, entdo eles sdo semelhantes.

B BC AC
Demonstracdo: Sejam os tridngulos ABC e A’'B’C’ tal que 5 B0 a0
BC AC

AB
Considere os tridngulos ABC e A’B’C’ tal que T8 B0 AC (1).

Se os lados AB e A’B’ sdo congruentes de (1) temos que AC = A’'C" e BC = B'C".

Dai, AABC = AA’B'C’ (LLL) e o teorema esta provado.

Vamos supor, sem perda de generalidade, que AB e A’ B’ ndo sdo congruentes. Seja entdo
A'B" < AB. Tomemos AD = A’B’ sobre o lado AB e tracemos DE//BC.

Pelo Lema 1, temos: AABC ~ AADE (1) Vamos provar que AADE = AA'B'C".
AB AC  BC
AD AE DE

De (1) temos que

2)

AB AC BC
AB AE DE

Por Construcdo, AD = A’B’ (3). De (2) e (3), vem: 4).

AB AC BC

Mas, por hipétese, 5 A0 _ Bo

(5).
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De (4) e (5), vem: AE = A'C" (6) e DE = B'C" (7), entdio AD = A’B’ (construgio),
AE = A’C’ (construgio) (6), DE = B'C’ (construgio) (7), LLL = AADE = AA'B'C’ (8)
De (1) e (8), vem que: AABC ~ AA'B'C".

Figura 15 — Caso Lado, Lado, Lado

Fonte: Constru¢do Propria

A atividade com esta demonstrac¢ao esta no link https://www.geogebra.org/m/zyec9gu6 e

serd detalhada no capitulo 4.

3.3 NOME DOS POLIGONOS

Os alunos do 6° ano do ensino fundamental, através da unidade temética de geometria,
devem estudar de acordo com a BNCC o objeto de conhecimento, Poligonos: classificagdes quanto
ao numero de vértices, as medidas de lados e angulos e ao paralelismo e perpendicularismo dos
lados, e possui uma das principais habilidades (EFO6MA18) que sdo reconhecer, nomear € comparar
poligonos, considerando lados, vértices e angulos, e classifica-los em regulares e nao regulares, tanto

em suas representagcdes no plano como em faces de poliedros.

3.4 TEOREMA DE PITOT

Os alunos do 9° ano do ensino fundamental, através da unidade temdtica de geometria,
devem estudar de acordo com a BNCC o objeto de conhecimento, relagdes entre arcos e angulos na
circunferéncia de um circulo e tem como habilidade (EFO9MAT11) que sdo resolver problemas
por meio do estabelecimento de relacdes entre arcos, angulos centrais e angulos inscritos na
circunferéncia, fazendo uso, inclusive, de softwares de geometria dindmica. Neste caso utilizamos
os Teoremas de Pitot e de Pitolomeu (préxima sec¢io) para desenvolver esta habilidade, utilizando o

Geogebra.
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Teorema de Pitot: Um quadrilatero convexo ABCD ¢ circunscritivel se, e somente se, a
soma dos lados opostos é a mesma, AB + CD = AD + BC.

Vamos realizar aqui a demonstracdo da ida do Teorema de Pitot, a demostracdo da volta
pode ser analisada em (NETO, 2013) na péagina 116.

Demonstragao:

Seja a circunferéncia de centro O e raio OQ. Seja h a reta que passa por O e Q. Sejai areta
perpendicular a reta h passando por Q. Seja M, N e P pontos pertencentes a circunferéncia. Seja F
areta que passa por P e O. Seja g a reta perpendicular a reta f que passa por P. Seja D o ponto de
intersecdo entre as retas g e 1. Seja n a reta que passa por M e O. Seja q a reta perpendicular a reta n
passando por M. Seja A a intersecdo entre as retas q e g. Seja p a reta que passa por N e O. Sejar a
reta perpendicular a reta p que passa por N. Seja B o ponto de intersecdo entre as retas q e r. Seja C
o ponto de interse¢do entre as retas r € i. Tracando as diagonais OD, OA, OB e OC e aplicando o

Teorema de Pitdgoras, verificamos que,

MB =BM =BN=NB=a;=a

NC=CN=0Q=QC=b=0

AP=PA=AM =MA=s,=s

OD=DQ=DP=PD=d, =d

Assim,

AD=AP+ PD=s4+deBC=BN+NC=a+b
AD+BC =a+b+d+s

AB=AM +MB=s+aeDC=DQ+QC =b+d
AB+DC=a+b+d+s

Logo, AD + BC' = AB + DC'. Como mostra a figura abaixo:
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TEOREMA DE PITOT
Um quadrildtero convexo ABCD é circunscrit ivel se,

e somente se, a soma dos lados opostos é a mesma,

AB +CD = AD + BC.

AP—PA—AM=MA—=s, =5 i
QD=DQ=DP=PD=d; =d

Assim: AD=AP+PD=s+deBC=BN+NC=a+b
AD+BC=a+b+d+s
AB=AM 4+ MB=s+aeDC=DQ+QC=b+d
AB+DC=a+b+d+s

LOGO : AD + BC = AB+DC

>

Entrada

Figura 16 — Demostracdo da Ida do Teorema de Pitot

Fonte: Construgao Prépria

A atividade com esta demonstracao estd no link https://www.geogebra.org/m/fmSyeeuu e
serd detalhada no capitulo 4.

3.5 TEOREMA DE PITOLOMEU

Teorema de Pitolomeu: O produto dos segmentos das diagonais de um quadrildtero

inscritivel ABCD ¢ igual a soma dos produtos dos comprimentos dos pares de lados opostos.
AC.BD = AB.CD + AD.BC

Demonstragio: Seja P € CD tal que ZBAC = /ZPAD
/ABC + ZADC = 180°, ZADP 4+ ZADC = 180° e ZABC = ZADP

Como o quadrilatero ABCD ¢ inscritivel segue que os angulos ZABC' e ZADP sdo con-
gruentes, ou seja, AABC ~ AADP pelo caso AA.
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TEOREMA DE PITOLOMEU

O produto dos segmentos das diagonais de um
quadrilatero inscritivel ABCD € igual a soma dos
produtos dos comprimentos dos pares de lados opostos.
AC.BD = AB.CD + AD.BC

P ¢ CDtal que ZBAC = ZPAD
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ZABC = ZADP 5
AABC ~ AADP pelo caso AA
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Figura 17 — Demonstra¢do do Teorema de Pitolomeu 1

Fonte: Construgao Prépria

AB_BC_AC:_ D.BC
AD DP AP 4B
/BAD = /PAC, ZABD = ZACD, assim, AABD ~ AACP pelo caso AA.
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Figura 18 — Demonstra¢do do Teorema de Pitolomeu 2

Fonte: Constru¢do Propria
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CAPITULO 3. ATIVIDADES NO GEOGEBRA DE ACORDO COM AS COMPETENCIAS DA BNCC

AB AD BD __ AC.BD
= = = (CP=——
AC AP CP AB
- _ . AC.BD
Como, CP = CD + DP. Substituimos CP e DP e teremos, C'D + AZ?C = (:;B .

Multiplicando cada parcela por AB teremos, CD.AB + AD.BC = AC.BD.

Logo, reorganizando temos que AC.BD = AB.CD+ AD.BC'. Como queriamos demostrar.

A atividade com esta demonstracao esta no link https://www.geogebra.org/m/hzyc23ea e

serd detalhada no capitulo 4.
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CAPITULO

ROTEIRO DE ATIVIDADES

4.1 PARALELAS CORTADAS POR TRANSVERSAIS

A atividade proposta visa a percepc¢ao e garantia da propriedade do Teorema de Tales. Para

1SS0 vamos seguir o seguintes passos:
PASSO 1: Abra uma nova pagina no Geogebra.

PASSO 2: Clique com o botao direito do mouse, que abrird uma caixa de didlogo na janela
de visualizacdo. Nesta caixa, clique com o botao direito do mouse em eixos. Perceba que os eixos
foram escondidos. Repita o processo para esconder a malha. Teremos entdo um tela lisa, ou seja, em

branco.

PASSO 3: Na barra de ferramentas, escolha a terceira caixa, em seguida escolha o comando
"Reta", clique na janela de visualiza¢do, marcando dois pontos na horizontal, que 0o GEOGEBRA

automaticamente chamaré de A e B, e a reta que passa por estes dois pontos € chamada de f.

PASSO 4: Na barra de ferramentas, escolha a segunda caixa e clique no comando "Ponto".
Na janela de visualizacdo, clique em uma drea acima da reta f construida anteriormente, este ponto o
GEOGEBRA chamard de C.

PASSO 5: Escolha a quarta caixa na barra de ferramentas, clique no comando "Reta Paralela",

na janela de visualizacdo clique na reta f e no ponto C, obtemos assim a reta g paralela a reta f.

PASSO 6: Solicite o comando "Reta"e faca uma reta clicando no ponto C e no ponto B, esta

reta serd uma reta transversal h passando pela reta f e pela reta g.

PASSO 7: Escolha novamente o comando "Reta'"na barra de ferramentas e faca outra reta
transversal passando pelas retas f e g, para isso, clique no ponto A pertencente a reta f e em algum
local da reta g, neste momento que voce clica na reta g 0o GEOGEBRA cria um ponto, chamado de

ponto D e a segunda reta transversal chamada de i .
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Para uma melhor organizacdo, va a janela de dlgebra e clique em "Ordenar Objetos Por..."e
clique em "Tipo de Objeto".

PASSO 8: As retas trasnversais i € h se interceptam em um ponto, para isso, escolha a
segunda caixa de ferramentas a opc¢do "Interse¢do de Dois Objetos"clique na reta i e em seguida na

reta h, criando assim o ponto nomeado por E.

PASSO 9: Na terceira caixa de ferramentas escolha o comando "Segmento", clique nos
pontos C e B, em seguida clique nos pontos B e E, nos pontos D e A e por fim nos pontos A ¢ E,

formando assim os segmentos j, k, | e m respectivamente.

PASSO 10: Na oitava caixa de ferramentas escolha o comando "Distancia, Comprimento ou
Perimetro", em seguida clique nos pontos Ce B, Be E, D e A, e por fim, nos pontos A e E, fomando
assim as distancias dos segmentos C'B, BE, DA e AE respectivamente, que sdo iguais nesta ordem

aos segmentos j, k, 1 e m.
Os segmentos j, k, 1 e m foram criados para criarmos as constantesr e 1’.

PASSO 11: No campo de entrada dos comandos, clique e habilite a digitagdo em seguida

digite r = Lep =~
k m

PASSO 12: Na décima caixa de ferramenta, clique no comando "Texto", clique em uma
area da janela de visualizacdo em que voc€ deseja que seu texto se localize na tela, na caixa de
didlogo, ative a "Férmula Latex", ao ativar aparecerd uma seta para baixo, logo em frente, clique
nesta seta e escolha a opcao "Raizes e Fracodes", escolha "%n No campo editar aparecerd o comando
fracdo, clique em a, clique novamente no comando "Férmula Latex"e escolha a op¢do "Acentos
Estendidos", troque xx pelo nome do segmento C'B, apague a letra "a". Faca o mesmo com a letra

"b", troque zx pelo segmento BE.

Feito isso, digite no seu teclado o simbolo =, escolha novamente a fracdo na Férmula Latex,
troque "a"por distancia C'B, para isso clique em distdncia C'B e apague o texto, faca o mesmo
trocando "b"por distancia B E, clique no simbolo = em seu teclado, clique na constante r, pois r € a
divisao de j por k.

Faca o mesmo para os segmentos DA e AFE e ao final escolha a constante r’, pois r’ € a

divisdo de 1 por m.

Para a tela ficar esteticamente mais agraddvel vamos deixar oculto alguns objetos, para isso,

vamos continuar os Ppassos:

PASSO 13: Clique nos pontos A, B, C e D, juntos na janela de visualizacdo ou na janela de
algebra, clique com o botao direito do mouse, clique em propriedades, na op¢ao cor, abrird a paleta

de cores, escolha a cor desejada, neste caso a cor preta.
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PASSO 14: Vamos esconder os segmentos j, k, 1 e m. Na janela de dlgebra, clicamos na
bolinha azul antes do segmento, ou na janela de visualizacdo clique com o botdo direito do mouse
sobre 0 segmento, na caixa de didlogo que se abrird, clique em "Exibir R6tulo"o mesmo sera
escondido.

7 PARALELAS CORTADAS POR TRANSVERSAIS.ggb - [m] X

Arquive Editar Exibir Opgfes Ferramentas Janela Ajuda Vocé entrou come Graziele

Al elelaN=]

~ Janela de Algebra X | » Janela de Visualizagio X

P

anto

= (5.62,-3.04) g A ¢
=(13.24,3)

=(15.89,3.07)
=(3.16,3)
=(9.29,-12.06) DA=6.52
et €B=6.62
0.04x +7.62y=-23.35 4
:0.04x + 762y =22.78

o0 00000

A
B
c
D
E
a
L

® h:6.07x-264y=88.25 T
® i -6.04x 246y =26.48
Segmento A B
® j-662
® k=989
® 1-652
® m-974

Texto
® TextoAE = “AE =9.74" AE=974 B 6.62
® TextoBE = “BE = 9.89” BE=9.80 FE 089
® TextoCB="“CB=6.62" i}
® TextoDA = “DA=6.52"

Entraga

Figura 19 — Paralelas Cortadas por Transversais

Fonte: Constru¢ado Propria

Atividade disponivel no link https://www.geogebra.org/m/r5z78cagq.

4.2 PARALELAS CORTADAS POR TRANSVERSAIS - VERI-
FICACAO DOS ANGULOS

Dando sequéncia a atividade proposta em 4.1, este roteiro de atividades visa a percep¢ao
dos angulos e garantia de andlise das congruéncias entre os angulos correspondentes, opostos pelo

vértice ( O.P.V.), alternos internos, para isso vamos seguir o seguintes passos:
Os pontos que vamos criar sa0 necessarios para construirmos nossos angulos.

PASSO 1: Vamos precisar marcar seis pontos na atividade anterior. Clique na barra de
ferramentas no comando "Ponto", clique na reta g a direita do ponto C, 0o GEOGEBRA nomeard de
ponto F. Clique na reta h acima do ponto C, assim teremos o ponto G. Clique na reta i acima do
ponto D e teremos o ponto H. Na reta g a esquerda do ponto D, clique e 0o GEOGEBRA nomeara
o ponto I. Clique na reta f a esquerda do ponto A e teremos o ponto J. Por fim clique na reta f, a

direita do ponto B e teremos o ponto K.
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PASSO 2: Na barra de ferramentas, na oitava caixa, clique no comando "Angulo"e na janela
de visualizagdo clique nos pontos F, C e G nesta ordem e criamos o angulo «. Clique nos pontos G,
C e D, criaremos o angulo (3. Clique nos pontos D, C e B, criaremos o angulo ~. Clique nos pontos

B, C e F, criaremos o angulo ¢. Todos estes angulos contemplam o ponto C.

Vamos criar os ngulos que contemplam o ponto B. Seguindo com o comando "Angulo",
clique nos pontos K, B e C, teremos o angulo ¢. Clique nos pontos C, B e A, teremos o angulo (.
Clique nos pontos A, B e E, teremos o angulo 7. Clique também nos pontos E, B e K, teremos o

angulo 6.

Criaremos agora os dngulos em torno do ponto D. Continuando com o comando "Angulos",
clique nos pontos C, D e H, teremos o dngulo ¢. Clique nos pontos H, D e I, teremos o angulo x.
Clique nos pontos I, D e A, teremos o angulo \. Clique também nos pontos A, D e C, teremos o

angulo pu.

Por fim, criaremos os angulos em torno do ponto A. Ainda com o comando "Angulos",
clique nos pontos B, A e D, teremos o angulo v. Clique nos pontos D, A e J, teremos o angulo &.
Clique nos pontos J, A e E, teremos o angulo o. Clique também nos pontos E, A e B, teremos o

angulo p.

PASSO 3: Vamos esconder os pontos F, G, H, I, J e K. Clique no ponto F e com a tecla ctrl
do teclado selecionada clique também nos pontos G, H, I, J e K, juntos na janela de visualizagao,
clique com o botdo direito do mouse e por fim na op¢do "Exibir Objeto", que os mesmos serdao
ocultados. Outra forma de ocultar € através da janela de algebra, clique na bolinha azul anterior aos

pontos, desabilitando-os, dessa forma, os pontos selecionados também serdo omitidos.

PASSO 4: Vamos mudar a exibi¢do dos angulos, dexando apenas 0s nomes, ou seja, vamos
retirar seus valores. Clique no primeiro angulo e para selecionarmos todos a0 mesmo tempo, precione
a tecla crtl do teclado e clique em todos os outros angulos, assim que selecionado todos os angulos,
clique com o botdo direito e escolha "Propriedades...", na janela de didlogo que se abre, clique em

"Bésico"e na opcao "Exibir Rétulo"escolha a opcao "Nome".

PASSO 5: Vamos mudar as cores dos angulos, ou seja, colocar cada um dos dezesseis
angulos formados de uma cor diferente. Com o botdo direito do mouse clique no angulo o em
seguida clique em "Propriedades..."e na o¢cao "Cor", escolha a cor desejada, na mesma caixa de
didlogo, através da op¢ao "Transparéncia”, arraste para 50. Fagca o mesmo para os outros quinze

angulos.
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Figura 20 — Paralelas Cortadas por Transversais e Verificacdo dos Angulos

Fonte: Construgao Prépria

Atividade disponivel no link https://www.geogebra.org/m/v2bpfyzd.
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Figura 21 — Atividade Teorema de Tales

Fonte: Construgao Prépria

Sugerimos ver também o link desta atividade, livro Fundamentos de Matemética Elementar:

Geometria Plana, Volume 9, 8%dicao, Atual editora de 2005, exercicio nimero 424, pagina 189
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https://www.geogebra.org/m/xpfqmf2m.

4.3 SEMELHANCA DE TRIANGULOS

A atividade proposta visa primeiramente a percepcao e garantia da propriedade do Teorema

Fundamental da Semelhanca de Tridngulos, para isso vamos seguir o seguintes passos:
PASSO 1: Abra uma nova pagina no Geogebra.

PASSO 2: Clique com o botao direito do mouse sobre a janela de visualizacdo e clique em
Eixos, em seguida clique novamente com o botao direito do mouse sobre a janela de visualizagdo
e clique em Malha. Isso fard com que tenhamos uma janela de visualizacdo sem os eixos € sem a

malha quadriculada.

PASSO 3: Na barra de ferramentas, clique na segunda caixa e selecione a primeira op¢ao,
"Ponto"e clique na Janela de Visualizagdo marcando dois pontos que serdao chamados de A e B,
pontos que iremos renomear. Para isso basta clicar com o botdo direito do mouse sobre o ponto
A, clicar em "Renomear"e trocar A por Al, em seguida clicar em ok ou enter no teclado. Fazer o

mesmo com o ponto B e trocar por B1.

PASSO 4: Na barra de ferramentas, clique na terceira caixa e selecione a primeira opgao,
"Reta"e na Janela de Visualizacdo clique nos pontos A e B formando a reta suporte que sera chamada
de f.

PASSO 5: Na barra de ferramentas, clique na segunda caixa e selecione a primeira opcao,
"Ponto"e clique na Janela de Visualizacdo sobre a reta f entre os pontos Al e B1 marcando o ponto

A, marque um ponto B acima da reta f e um ponto C apds o ponto B1 sobre a reta f.

PASSO 6: Para uma melhor organizagio, clique na Janela de Algebra, clique na seta para
direita ( Alternar Barras de Estilos) que abrird as op¢des de organizagdo, vamos escolher a opcao

Ordenar Objetos Por...e escolher Tipo de Objeto.

PASSO 7: Na barra de ferramentas, clique na quinta caixa e selecione a primeira op¢ao,
"Poligono"e clique na Janela de Visualizacio clique sobre os pontos A, B, C e A, formando o

triangulo t1, com os segmentos a, b e ¢ derivados respectivamente dos segmentos BC', CA e AB.

PASSO 8: Na barra de ferramentas, clique na segunda caixa e selecione a primeira op¢ao,
"Ponto"e clique na Janela de Visualizacao clique sobre a reta f apds o ponto C, marque um ponto

que serd nomeado de D, porém vamos renomed-lo para F1.

PASSO 9: Na barra de ferramentas, clique na quarta caixa e selecione a segunda opc¢ao,
"Reta Paralela"e clique na Janela de Visualizagdo sobre o segmento ¢ e em seguida sobre o ponto

F1, serd formada a reta g.
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PASSO 10: Na barra de ferramentas, clique na segunda caixa e selecione a primeira opcao,
"Ponto"e clique na Janela de Visualizag@o sobre a reta g acima da reta f, marque um ponto que sera

nomeado de D, porém vamos renomed-lo para G.

PASSO 11: Na barra de ferramentas, clique na quarta caixa e selecione a segunda opgao,
"Reta Paralela"e clique na Janela de Visualizagcdo sobre o segmento a e em seguida sobre o ponto G,

sera formada a reta h.

PASSO 12: Na barra de ferramentas, clique na segunda caixa e selecione a quarta opcao,
"Intersecdo De Dois Objetos"e clique na Janela de Visualizacdo sobre a reta f e em seguida sobre a

reta h, serd formado o ponto D que iremos renomed-lo para ponto H.

PASSO 13: Na barra de ferramentas, clique na quinta caixa e selecione a primeira op¢ao,
"Poligono"e clique na Janela de Visualizagdo clique sobre os pontos F1, G e H, formando o tridngulo

t2, com os segmentos f1, gl e hl derivados respectivamente dos segmentos GH, HF'1 e F'1G.

PASSO 14: Na barra de ferramentas, clique na segunda caixa e selecione a primeira opcao,
"Ponto"e clique na Janela de Visualizagdo sobre o segmento ¢ entre os pontos A e B, marque um

ponto que serd nomeado de D.

PASSO 15: Na barra de ferramentas, clique na quarta caixa e selecione a segunda opg¢ao,
"Reta Paralela"e clique na Janela de Visualizacdo sobre o segmento b e em seguida sobre o ponto D,

sera formada a reta 1.

PASSO 16: Na barra de ferramentas, clique na segunda caixa e selecione a quarta op¢ao,
"Intersecdo De Dois Objetos"e clique na Janela de Visualizagdo sobre a reta i e em seguida sobre o

segmento a, serd formado o ponto E que iremos renomeé-lo para ponto E1.

PASSO 17: Na barra de ferramentas, clique na terceira caixa e selecione a segunda opg¢ao,
"Segmento"e clique na Janela de Visualizag@o sobre o ponto D e em seguida sobre E1, serd formado

0 segmento j.

PASSO 18: Na barra de ferramentas, clique na oitava caixa e selecione a primeira op¢ao,
"Angulos"e clique na Janela de Visualiza¢io sobre o ponto A, B e C e teremos o dngulo ¢, em
seguida sobre os pontos B, C e A e teremos o angulo /3 e nos pontos C, A e B e teremos o angulo v e
nos pontos B, E1 e D e teremos o angulo ¢ e nos pontos E1, D e B e teremos o angulo € e nos pontos
H, F1 e G e teremos o angulo ¢ e por fim, nos pontos G, H e F1 e teremos o angulo n . PASSO 19:
Na barra de ferramentas, clique na terceira caixa e selecione a sexta opcao, "Vetor"e clique na Janela

de Visualizag¢do no ponto F1 e no ponto A, com isso teremos o vetor u.

PASSO 20: Na barra de ferramentas, clique na segunda caixa e selecione a primeira opcao,
"Ponto"e clique na Janela de Visualizacdo sobre o segmento b entre A e B1 e teremos o ponto E,

clique no segmento c entre os pontos D e B e teremos o ponto F, vamos renomear E e F para H e G’
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nesta ordem. Clique na Janela de Visualizacdo sobre o ponto F1 e arraste até o ponto A, em seguida

ajuste os pontos G sobre 0 G’ e o H sobre o H’.

PASSO 21: Na barra de ferramentas, clique na décima caixa e selecione a primeira opgao,
"Controle Deslizante", clique onde deseja que o controle deslizante seja criado, abrird uma caixa de
didlogo, em Nome, digite k e em intervalo minimo digite O (zero) e em maximo digite 1 (um), dé ok

ao final ou simplesmente enter no teclado.

PASSO 22: Na barra de ferramentas, clique na segunda caixa e selecione a quarta op¢ao,
"Interse¢do De Dois Objetos"e clique na Janela de Visualizacdo sobre a reta f e em seguida sobre a
reta g, serd formado o ponto E que iremos renomeé-lo para ponto A’. Faca o mesmo e clique nas
retas f e h e teremos o ponto E que iremos renomea-lo para F. Faca o mesmo e clique nas retas f e
segmento ¢, dai teremos o ponto E que iremos renomed-lo para F’. Faca o mesmo e clique nas retas

g e h, daf teremos o ponto E.

PASSO 23: Na barra de ferramentas, clique na quinta caixa e selecione a primeira opcao,
"Poligono"e clique na Janela de Visualizacgao clique sobre os pontos F1, E e F, formando o tridngulo

t2’, com os segmentos h2, 1 e g2 derivados respectivamente dos segmentos F'1E, EF e F'F'1.

PASSO 24: Na barra de ferramentas, clique na quarta caixa e selecione a segunda opg¢ao,
"Reta Paralela"e clique na Janela de Visualizagdo sobre a reta 1 e em seguida sobre o ponto G, sera

formada a reta m, que iremos renomea-la para 1.

PASSO 25: Na barra de ferramentas, clique na segunda caixa e selecione a quarta opgao,
"Intersecao De Dois Objetos"e clique na Janela de Visualizac@o sobre a reta 1 e o segmento a, serd

formado o ponto 1.

PASSO 26: Na caixa de entrada escreva transladar e escolha a primeira opg¢ao, "Objeto,
Vetor"em objeto digite t2° e em vetor digite ku, isso fard com que o tridngulo t2 deslize até chegar

no triangulo tl.

PASSO 27: Vamos ocultar os objetos que ndo precisam ser visualizados, para isso, basta
clicar com o botdo direito do mouse e clicar em Exibir Objeto. Vamos ocultar os seguintes objetos:
Os pontos (A1, B1, D, El, F’, F1, G, G’, H, H’ e I), as retas (f, g, h, 1 e 1), os segmentos (f1, gl, hl e
), o vetor u, os angulos (a, 9, €, e n). Para os angulos que ficardo visiveis, vamos ocultar os rétulos,

basta clicar com o botdo direito do mouse e clicar em Exibir Rétulo, faca isso com os angulos 3 e 7.
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Figura 22 — Atividade de Semelhanca de Triangulos

Fonte: Constru¢do Propria

Atividade disponivel no link https://www.geogebra.org/m/dszphvgt.

4.4 JOGO NOME DOS POLIGONOS

Esta proposta de atividade surge apds um curso de atualizagdo de professores onde o
professor Céssio Vidigal, autor do livio GEOGEBRA EM NIVEL INTERMEDIARIO: introdugio
a programacao com geogebrascript, apresenta uma aula com um exemplo de programagdo com o
Geogebra e nos relata a sua motivacdo para a escrita do livro. Esta atividade se encontra no capitulo
1 deste livro (VIDIGAL, 2020), Introdu¢do a Programacao no Geogebra, item 1.3.1 em exemplos de

programagdo, Segue imagem do livro abaixo:



72 CAPITULO 4. ROTEIRO DE ATIVIDADES

)GEBRA EM NIiVEL
S8 INTERMEDIARIO
-

¢do 4 programagdo
. com geogebrascript

~
7

~u,
.
~ in
il

CASSID VIDIGAL

Figura 23 — Capa do livio GEOGEBRA EM NiVEL INTERMEDIARIO: introdugio & programagio
com geogebrascript

Fonte: https://www.editoracrv.com.br/produtos/detalhes/33383-geogebra-em-nivel-
intermediariobr-introducao-a-programacao-com-geogebrascript-Acessado em 02 marco 2021

JOGO NOME DOS POLIGONOS

Vamos mostrar a possibilidade de programacgado dentro do Geogebra com este jogo simples
que pode ser um ponto de partida para alguns objetos de estudos para aprendizagem em geometria
plana. No resultado final, o usudrio deve clicar no botdo “SORTEAR” e tentar acertar o nome do
poligono mostrado. Em seguida pode verificar a resposta correta clicando no botdao “VER NOME
DO POLIGONO”. Vamos ao passo a passo:

PASSO 1: Abra uma nova pagina no Geogebra.

PASSO 2: Criar uma lista com os nomes dos poligonos. A tabela abaixo traz a relacdo entre

quantidade de lados e 0 nome dos poligonos. Nos limitaremos aos poligonos de até 20 lados.
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NUMERO DE LADOS NOME

3 TRIANGULO

4 QUADRADO

5 PENTAGONO

6 HEXAGONO

7 HEPTAGONO

8 OCTOGONO

9 ENEAGONO

10 DECAGONO

11 UNDECAGONO
12 DODECAGONO
13 TRIDECAGONO
14 TETRADECAGONO
15 PENTADECAGONO
16 HEXADECAGONO
17 HEPTADECAGONO
18 OCTODECAGONO
19 ENEADECAGONO
20 ICOSAGONO

Tabela 1 — Nome de Poligonos de 3 a 20 lados

Sabemos também que ndo existem poligonos de 1 ou 2 lados. Para criar a lista usare-
mos o comando diretamente na “janela de entrada”: nomesdospoligonos = "indefinido", "indefi-
nido", "Triangulo", "Quadrado", "Pentagono”, "Hexdgono", "Eptdgono", "Octégono", "Enedgono",
"Decédgono”, "Undecdgono”, "Dodecdgono", "Tridecdgono", "Tetradecdgono”, "Pentadecagono”,

"Hexadecdgono", "Heptadecdgono", "Octodecdgono", "Eneadecidgono”, "Icosdgono

A lista contém vinte elementos, os elementos “Indefinido” foram acrescentados para facilitar
a busca pelos elementos da lista. Assim, por exemplo, o nome do elemento “Pentadecdgono” € o 15°
da lista.

PASSO 3: Criar a varidvel n e inicializa-la com 3. Esta varidvel serd usada para sortear a
quantidade de lados do poligono em cada ciclo do jogo. Para isso usaremos o comando n=3 na janela
de entrada.

PASSO 4: Localizar os pontos A (0,0) e B (0,-10). Na janela de Entrada daremos os comandos
A= (0,0) e B=(0,-10).

PASSO 5: Agora vamos localizar dois pontos que serdo o lado do poligono. Estes dois

pontos serdo obtidos a partir de giros do ponto B e terdo a func¢ao estética de deixar os poligonos

sempre construidos com uma base na horizontal e ocupando aproximadamente a mesma regido
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na tela. Para criar estes dois pontos, utilizaremos o comando GIRAR e clicar na segunda opcao
(<Objeto>, <Angulo>, <Ponto>), em seguida digitar (B, 360%(2*n), A) e dar enter, em seguida faca
0 mesmo para obter o outro ponto, porém digite (B, -360°/(2*n), A). Serdo criados os pontos B’ e
B’1.

PASSO 6: Renomear B’ € B’1 para P e Q, respectivamente. Isso pode ser feito com os
comandos RENOMEAR (B’, P) e RENOMEAR (B’1, Q).

PASSO 7: Construir um poligono regular de n lados com lado PQ. Usaremos o comando
POLIGONO, clique na terceira op¢do ( <Ponto>, <Ponto>, <Niimero de Vértices> ) e digite (Q, P,
n).

PASSO 8 Para uma melhor organizacio, clique na Janela de Algebra, clique na seta para
direita ( Alternar Barras de Estilos) que abrird as op¢Oes de organizagdo, vamos escolher a opcao

Ordenar Objetos Por...e escolher Tipo de Objeto.

Neste momento, para testar o layout da construcio da construgdo, atribua outros valores a n
e verifique se a construcao estd ficando a contento. Vocé pode usar o botdao de rolagem do mouse

para enquadrar o poligono na tela. Na figura abaixo, atribuimos n=8.

€7 GeoGebra Classic 5 - X

Arquive Editar Exibir Opgfes Ferramentas Janela Ajuda

Al elelaN=]

» Janela de Algebra X | v Janela de Visualizagio X
nomesdospoligonos = {“indefir -

Vocé entrou come Graziele

® A=(0,0)

® B=(0,-10) G K

® P=(9.13,4.08)
8.26

18.2
® Q=(9.13,-4.08)
® 1=18.26
® poi1=1609.91

20
L} N

-10@

Figura 24 — Poligono

Fonte: Construgdo Propria

PASSO 9: Agora vamos ocultar todos os pontos.
9.1 Atribua n= 20

9.2 Abra a janela de PROPRIEDADES (clique com o botao direito do mouse em qualquer
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objeto e vd em propriedades), selecione todos os pontos (clique no primeiro ponto, pressione a tecla
ctrl e clique até o ultimo ponto) e desmarque a caixa EXIBIR OBJETO (Veja a figura).

7 JOGO DOS POLIGONOS.ggb - [m] X

Arquivo Editar Exibir OpgGes Ferramentas Janela Ajuda Vocé entrou como Graziele
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® c-s524 s Basico Cor Esfilo Algebra Avangade Programagio
® b-524
® a-s521 . Nome: [Pt
® i-524 A N
® s-521 e B 10 B wm = Definigdo: | Poligono(@, P. n)
® n-524
® P,={761,-11.27) Leezrie
5
0, = (11.85,14.35) [ Exibir Objeto
N, =(14.93,-18.50)
M, =(16.55,-23.58) 1 [ Exibir Rétulo: | Nome ~
L, = (1655, -28.82)
K, - (1493,-338) [ Exibir Rastro
J,=(11.85,-38.04)
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N=(14.93, 33.8)
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L- 23.58)
K 18.59)
J=t 14.35)
C=(7.61,-11.27)
® g-524
® i-s.
@ pol1-867.36 v
< >

Entrada

Figura 25 — Rétulo Exibir Objeto

Fonte: Constru¢do Propria

PASSO 10: Criar o botao “SORTEAR”. A ferramenta para criar o botao fica no mesmo
menu onde estd a ferramenta de controle deslizante, ou seja, na barra de ferramentas, clique na

décima caixa e selecione a quarta opcao, Botao.

10.1 Clique no local da Janela de Visualizacao onde vocé deseja que o botdo apareca. Na

caixa de didlogo que vai surgir faca os itens abaixo:
10.2 Em legenda, escreva “SORTEAR”.
10.3 Em Cddigo Geogebra, coloque o comando n=NumeroAleatorio(3,20).

Sera criado o botao “SORTEAR”. Vocé pode testar o botdo clicando nele varias vezes. Se

estiver tudo funcionando bem, a cada clique no botao, o poligono ser4 alterado.

PASSO 11: Criar um texto onde aparecerd informado a quantidade de lados do poligono
formado. Para isso clique na ferramenta de inser¢do de texto (fica no mesmo menu do Controle
Deslizante), ou seja, na barra de ferramentas, clique na décima caixa e selecione a segunda op¢ao,
Texto. Depois na janela de visualizacao onde vocé quer que o texto apareca. Abrird uma janela e,
com o cursor dentro do campo “EDITAR”, dé um clique sobre o nimero n, na Janela de Algebra.

Em seguida digite “Lados”.

Ao clicar em OK, vocé ja verd o resultado. Se clicar no botdo SORTEAR, vera que o
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poligono e este novo texto serdo alterados.

PASSO 12: Criar o texto com o nome do poligono exibido. Para isto vamos ter que criar um

texto auxiliar que chamaremos de nomedopoligono.

Use o campo de entrada e escreva nomedopoligono=Elemento(nomesdospoligonos, n). Este
comando vai atribuir ao texto nomedopoligono o elemento que estd na n-ésima posicao da lista

nomesdospoligonos.

PASSO 13: Exibir na Janela de Visualiza¢do, o nome do poligono. Para isto, insira um novo
texto (Como fizemos no passo 11). Com o cursor dentro do campo “EDITAR” d€ um clique sobre o

texto nomedopoligono, na Janela de Algebra.

Em seguida clique em OK, e teste mais uma vez o seu programa clicando no botdo SOR-
TEAR.

PASSO 14: Ocultar/Exibir nimero de lados. Para isso, vamos criar uma “CAIXA DE
EXIBIR/ESCONDER OBJETOS” que pode ser encontrada no mesmo menu onde estd o controle
deslizante, ou seja, na barra de ferramentas, clique na décima caixa e selecione a quinta opgao,
Caixa Para Exibir/ Esconder Objetos. Clique na janela de Visualizagdo, onde abrird uma caixa de
didlogo, nesta caixa, na legenda, escreva “Mostra nimero de lados” e abaixo selecione “Texto 1”.

Em seguida clique em aplicar.

PASSO 15: Ocultar/Exibir nome dos poligonos. Vamos repetir o procedimento do passo
anterior, agora para o nome do poligono. Na legenda colocaremos “Mostrar nome do poligono” e na

lista, selecionaremos o “Texto 2”.

Neste momento, nosso programa ja esta pronto. Os passos a seguir sao apenas para cuidar

da questao estética.

PASSO 16: Ocultar o rétulo do pol 1. Vocé pode fazer isso clicando com o botao direito do
mouse sobre o nome do objeto e em seguida em “Exibir R6tulo” ou pode ser por meio do comando
ExibirRétulo[poll, false].

PASSO 17: Ocultar o texto nomedopoligono. Clique com o botao direito do mouse sobre o

objeto, em seguida, em “Exibir Objeto”.

PASSO 18: Colocar os textos com nimero de lados e nome do poligono baixo do poligono.

Clique em cada um dos textos e arraste-os para onde vocé quiser que fiquem.

PASSO 19: Alterar tamanho e cor dos textos. Para isto, abra a janela de propriedades (Clique
com o botdo direito do mouse sobre qualquer objeto e vd em “propriedades”), selecione o texto que
quer alterar. Na aba “Texto”, voc€ pode alterar a fonte e o tamanho do texto (entre outras coisas). Na

aba cor vocé€ pode determinar a cor.
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PASSO 20: Reposicionar os botdes e as caixas de selecdo. Para reposicionar estes objetos,
clique com o botdo direito do mouse sobre eles e desmarque a opcao “Fixar...”. Depois disso, clique,

arraste e solte onde vocé deseja que estes elementos fiquem.

PASSO 21: Ocultar eixos e malhas. Clique no botao “Mover Janela de Visualizacio” e,
em seguida, com o botdo direito do mouse, clique em qualquer lugar na Janela de Visualizacgdo.

Desmarque as op¢des relativas a exobicao de eixos e malhas.
PASSO 22: Feche a janela de dlgebra clicando no x no seu canto superior direito.

Se voce seguiu todos os passos, certamente a sua tela do Geogebra estd bem parecida com

esta:

¥ POLIGONOS.ggb - X

Arquivo Editar Exibir OpgGes Ferramentas Janela Ajuda Vocé entrou como Graziele

k] &~ e elo) )] =) @)

"H~ e~ uv|

JOGO DOS POLIGONOS
SORTEAR

Mostrar Numero de Lados
L H

16 lados

Mostrar Nome do Poligono

Nome:Hexadecagono

Entrada.

Figura 26 — Jogo dos Poligonos

Fonte: Constru¢ao Prépria

Atividade disponivel no link https://www.geogebra.org/m/n2hdsnsr.

Agora desmarque a caixa de selecdo com o que controla a exibicdo do nome do poligono e

veja se sabe o nome. Depois exiba o nome e verifique se vocé acertou.

4.5 TEOREMA DE PITOT

O Teorema de Pitot afirma que: Um quadrildtero convexo pode ser circunscrito a um circulo

se, e somente se, AB + CD = AD + BC, ou seja, a soma das medidas de dois lados opostos é
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igual a soma das medidas dos outros dois lados opostos. Para esta atividade de constru¢do vamos

seguir o seguintes passos:
PASSO 1: Abra uma nova pédgina no Geogebra.

PASSO 2: Clique com o botao direito do mouse sobre a janela de visualizagdo e clique em
Eixos, em seguida clique novamente com o botdo direito do mouse sobre a janela de visualizagdo
e clique em Malha. Isso fard com que tenhamos uma janela de visualizacdo sem os eixos € sem a

malha quadriculada.

PASSO 3: Na barra de ferramentas, clique na sexta caixa e selecione a primeira opgao,
"Circulo dado Centro e Um de seus Pontos", em seguida clique na janela de visualizacdo que ird
marcar o ponto A (centro da circunferéncia) e em seguida fagca um segundo clique que ird marcar o
ponto B (ponto pertencente a circunferéncia), serd criada a circunferéncia c, que neste momento
vamos clicar em ¢ com o botdo direito do mouse e clicar em Exibir Rétulo, isso fard com que o

nome da circunferéncia se torne oculto na Janela de Visualizacao.

OBSERVACAO: Vamos, em cada passo, renomear o que estd sendo criado, para melhor
identificacdo. Para renomear basta clicar com o botdo direito do mouse sobre o objeto que queremos

mudar, clicar em renomear e realizar a mudanca.

PASSO 4: Clique com o botao direito do mouse sobre o ponto A, em seguida renomear e
altere para ponto O (maidsculo), em seguida clique em OK, ou dé um enter com o teclado, faca o

mesmo com o ponto B alterando para ponto Q.

PASSO 5: Na barra de ferramentas, clique na terceira caixa e selecione a primeira op¢ao,
Reta. Clique na Janela de Visualizacdo sobre o ponto O e o ponto Q. Seréd dada a reta f que iremos

renomear para reta h (mindscula).

PASSO 6: Para uma melhor organizacio, clique na Janela de Algebra, clique na seta para
direita ( Alternar Barras de Estilos) que abrird as op¢des de organizagdo, vamos escolher a opcao

Ordenar Objetos Por...e escolher Tipo de Objeto.

PASSO 7: Na barra de ferramentas, clique na quarta caixa e selecione a primeira op¢ao, Reta
Perpendicular. Na Janela de Visualizagao, clique sobre a reta h e em seguida sobre o ponto Q, assim

obteremos a reta f que vamos renomear para i.

PASSO 8: Na barra de ferramentas, clique na segunda caixa e selecione a primeira op¢ao,
Ponto. Na Janela de Visualizacdo clique sobre a circunferéncia e marque trés pontos, serd dado os

pontos A, B e C que iremos renomear para M, N e P.

PASSO 9: Na barra de ferramentas, clique na terceira caixa e selecione a primeira opg¢ao,

Reta. Clique na Janela de Visualizac@o sobre o ponto O e o ponto P. Seréd dada a reta f.
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PASSO 10: Na barra de ferramentas, clique na quarta caixa e selecione a primeira op¢ao,
Reta Perpendicular. Na Janela de Visualizagdo, clique sobre a reta f e em seguida sobre o ponto P,

assim obteremos a reta g.

PASSO 11: Na barra de ferramentas, clique na segunda caixa e selecione a primeira op¢ao,
Intersecdo de Dois Objetos. Na Janela de Visualizacdo clique sobre a reta g e em seguida clique

sobre a reta i, serd marcado o ponto de interse¢cdo A que iremos renomear para D.

PASSO 12: Na barra de ferramentas, clique na terceira caixa e selecione a primeira op¢ao,
Reta. Clique na Janela de Visualizacao sobre o ponto O e o ponto M. Serd dada a reta j que vamos

renomear para r eta n.

PASSO 13: Na barra de ferramentas, clique na quarta caixa e selecione a primeira op¢ao,
Reta Perpendicular. Na Janela de Visualizacgao, clique sobre a reta n e em seguida sobre o ponto M,

assim obteremos a reta j que vamos renomear para reta q.

PASSO 14: Na barra de ferramentas, clique na segunda caixa e selecione a primeira opcao,
Intersecdo de Dois Objetos. Na Janela de Visualizagdo clique sobre a reta g e em seguida clique

sobre a reta g, serd marcado o ponto de intersecdo A.

PASSO 15: Na barra de ferramentas, clique na terceira caixa e selecione a primeira op¢ao,
Reta. Clique na Janela de Visualizag¢do sobre o ponto O e o ponto N. Serd dada a reta j que vamos

renomear para reta p.

PASSO 16: Na barra de ferramentas, clique na quarta caixa e selecione a primeira op¢ao,
Reta Perpendicular. Na Janela de Visualizagdo, clique sobre a reta p e em seguida sobre o ponto N,

assim obteremos a reta j que vamos renomear para reta r.

PASSO 17: Na barra de ferramentas, clique na segunda caixa e selecione a primeira opcao,
Intersecao de Dois Objetos. Na Janela de Visualizacdo clique sobre a reta q e em seguida clique

sobre a reta r, serd marcado o ponto de intersecao B.

PASSO 18: Na barra de ferramentas, clique na segunda caixa e selecione a primeira op¢ao,
Intersecdo de Dois Objetos. Na Janela de Visualizacdo clique sobre a reta r e em seguida clique

sobre a reta i, serd marcado o ponto de intersec¢ao C.

PASSO 19: Na barra de ferramentas, clique na sexta caixa e selecione a primeira op¢ao,
Angulo e vamos clicar nos pontos O, P e D. Nos pontos O, Q e C. Nos pontos O, N e B. E por fim O,

M e A. Marcando os quatro angulos de 90°, constatando a perpendicularidade.

PASSO 20: Na barra de ferramentas, clique na terceira caixa e selecione a segunda opg¢ao,
Segmento. Clique nos pontos A e P obtemos o segmento j, que iremos renomear para s. Clique
nos pontos P e D e obtemos o segmento k, que iremos renomear para d. Clique nos pontos D e

Q e obtemos o segmento I, que iremos renomear para d1. Clique nos pontos Q e C e obtemos o
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segmento m, que iremos renomear para b. Clique nos pontos C e N e obtemos o0 segmento s, que
iremos renomear para bl. Clique nos pontos N e B e obtemos o segmento t, iremos renomear para
al. Clique nos pontos B € M e obtemos o segmento a. clique em M e A e obtemos o segmento b,

que iIremos renomear para sl.

PASSO 21: Na barra de ferramentas, clique na oitava caixa e selecione a terceira op¢ao,
"Distancia, Comprimento ou Perimetro". e clique nos segmentos s, d, d1, b, bl, al, ae sl. Assim

obteremos o comprimento de cada segmento.

PASSO 22: Para os segmentos de mesma medida, vamos colocd-los na mesma cor, para
isso basta selecionar o segmento clicar com o botdo direito do mouse, clicar em propriedades, em

seguida em cor, selecionamos a cor desejada.

PASSO 23: Vamos deixar os segmentos apenas com 0s nomes, para isso temos que clicar
com o botdo direito no segmento que tem o nome e sua respectiva medida, em seguida clicamos em
configuragdes, na aba "Bdasicos"vamos em "Exibir Rétulo;"e escolhemos o modo "Nome". Vamos

fazer isso com os segmentos s, d, d1, b, bl, al,aesl.

PASSO 24: Vamos criar o segmento j que liga o ponto O ao ponto D, para isso vamos clicar
na terceira caixa na barra de ferramentas e escolher a segunda opcdo segmento. Em seguida vamos

clicar no ponto O e em seguida no ponto D.

PASSO 25: Vamos colocar uma cor de destaque no segmento j, para isso clicamos com o
botdo direito sobre o segmento j e em seguida clicamos em configuracao, na janela que se abre,

clicamos na aba cor e escolhemos a cor desejada.
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Figura 27 — Construcio do Teorema de Pitot

Fonte: Construgao Prépria

Atividade disponivel no link https://www.geogebra.org/m/hngb8ukv.

4.6 TEOREMA DE PITOLOMEU

O Teorema de Pitolomeu afirma que: O produto dos segmentos das diagonais de um quadri-

latero inscritivel ABCD € igual a soma dos produtos dos comprimentos dos pares de lados opostos,

ouseja, AC.BD = AB.CD+ AD.BC. Para esta atividade de construgao, vamos seguir o seguintes

passos:
PASSO 1: Abra uma nova pagina no Geogebra.

PASSO 2: Clique com o botao direito do mouse sobre a janela de visualizagdo e clique em
Eixos, em seguida clique novamente com o botdo direito do mouse sobre a janela de visualizacdo
e clique em Malha. Isso fard com que tenhamos uma janela de visualizacdo sem os eixos € sem a

malha quadriculada.

PASSO 3: Na barra de ferramentas, clique na sexta caixa e selecione a primeira opg¢ao,
"Circulo dado Centro e Um de seus Pontos", em seguida clique na janela de visualizagdo que ira
marcar o ponto A (centro da circunferéncia) e em seguida fagca um segundo clique que ird marcar o
ponto B (ponto pertencente a circunferéncia), serd criada a circunferéncia c, que neste momento
vamos clicar em ¢ com o botdo direito do mouse e clicar em "Renomear”, vamos clicar na imagem

« e teremos as op¢oes de letras do alfabeto grego e outros simbolos, vamos escolher a.
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PASSO 4: Na barra de ferramentas, clique na segunda caixa e selecione a primeira op¢ao,
"Ponto"e na Janela de Visualizacdo, clique sobre a circunferéncia o € marque um ponto que sera

chamado de ponto C, repita este mesmo processo mais trés vezes e teremos os pontos D, E e F.

PASSO 5: Para uma melhor organizacio, clique na Janela de Algebra, clique na seta para
direita ( Alternar Barras de Estilos) que abrird as op¢des de organizagdo, vamos escolher a opcao

Ordenar Objetos Por...e escolher Tipo de Objeto.

PASSO 6: Na barra de ferramentas, clique na quinta caixa e selecione a primeira op¢ao,
"Poligono"e na Janela de Visualizacao, clique nos pontos C, D, E, F e por dltimo no ponto C,
formando o quadrildtero q1 com os segmentos c, d, e e f que vamos renomear para CD, DE, EF
e F'C'. Para isso basta clicar com o botdo direiro do mouse sobre o segmento que deseja alterar o
nome, em seguida clicar em renomear,colocar o nome desejado no campo de troca e clicar em ok ou

dar enter no teclado.

PASSO 7: Na barra de ferramentas, clique na oitava caixa e selecione a terceira op¢ao,
"Distancia, Comprimento ou Perimetro", clicamos nos segmentos C'D, DE, EF' e F'C em seguida
vamos ocultar estas medidas, para isso basta clicar com o botdo direito em cada medida e clicamos

em "Exibir Objeto", este serd oculto, vamos fazer isso com os quatro segmentos.

PASSO 8: Na barra de ferramentas, clique na terceira caixa e selecione a segunda opgao,
"Segmento", vamos clicar no ponto C e no ponto E, teremos assim o segmento f (diagonal do
quadrilatero CDEF) que iremos renomear para C'F, em seguida vamos clicar nos pontos D e F e

teremos o segmento g (outra diagonal do quadrilatero CDEF) que iremos renomear para C'E.

PASSO 9: Na barra de ferramentas, clique na oitava caixa e selecione a primeira opg¢ao,
"Angulo"e na Janela de Visualizacdo clique nos pontos F, C e D para obter o 4ngulo /3, nos pontos
C, D e E para obter o angulo ~y, nos pontos D, E e F para obter o angulo d e nos pontos E, F e C para

obter o angulo e.

PASSO 10: Acima da barra de ferramentas, ou seja, na barra de menus clique na terceira aba
exibir e clique em planilha, abrird uma planilha no canto direito na Janela de Visualiza¢do. Na linha
2 e coluna A vamos escrever CE.DF. Na linha 4 e coluna A vamos escrever CD.EF. Nalinha 5 e
coluna A, vamos escrever DE.C'F. E na linha 6 e coluna A, vamos escrever CD.EF + DE.CF.

PASSO 11: Para a segunda coluna, inserir os valores e as operacdes, no canto inferior
esquerdol. Na entrada, digitamos B2= C'E . DF e clicamos em enter do teclado. Em seguida
digitamos na entrada, B4= CD . EF, em seguida digitamos B5= DE . C'F e por ultimo digitamos
B6=CD .FEF+ DE .CF.

Passo 12: Para escrever um texto, devemos atentar para os seguintes passos, na caixa de

ferramentas, clique na décima caixa e clique na segunda opg¢do, "Texto", em seguida clique onde vc
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deseja seu texto na Janela de Visualizagdo, vai abrir uma caixa para digitarmos o que desejamos e

fazer a configuragdo do texto, neste caso vamos escrever o Teorema de Pitolomeu, ao final clique em

ok.

[@ PITOLOMEU.ggb
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[5] Al olollal] =]+
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Figura 28 — Construcdo do Teorema de Pitolomeu

Fonte: Construg¢ao Prépria

Atividade disponivel no link https://www.geogebra.org/m/z5xgjtqw.

CEDF 4337

CD.EF 17
DECF 26.36

4337
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Consideracoes Finais

Para este trabalho foi necessario cinco encontros, sendo 0os quatro primeiros com 0s pro-
fessores de matematica das redes estadual de Minas Gerais e municipal de Belo Horizonte e o
quinto encontro com os professores que cursam o programa de pds-graduacio PROFMAT, mestrado

profissional em Matemaética campus UFOP.

O primeiro encontro foi o que teve maior duracio, duas horas. Necessdrio, principalmente
por ser o primeiro, neste encontro que apresentamos o Geogebra online, a interface do Geogebra,
ensinamos a baixar, discutimos a demonstracdo do Teorema de Tales e por fim realizamos o passo a
passo da atividade paralelas cortadas por transversais. No segundo encontro demos sequéncia do
primeiro, realizamos o passo a passo da atividade paralela cortadas por transversais, verificacao de
angulos. No terceiro encontro discutimos a propriedade de semelhancga, as demosntracdes dos casos
de semelhancas e por fim o passo a passo da atividade de semelhancga. no quarto encontro realizamos

0 passo a passo da atividade de Jogo dos Poligonos.

Para os alunos do curso de pds-graduagdo, fizemos em um encontro. Apresentamos e
discutimos a demosntracdo da ida do Teorema de Pitot e o Teorema de Pitolomeu, as construgdes

destas demostracdes e as atividades que estdo no link no capitulo 3.

Com este trabalho, foi possivel verificar a utilizagdo do software Geogebra entre os pro-
fessores das escolas em que trabalho e também com os professores de matematica os quais tenho
contato. Uma vez que, através deste contato, os professores em questdo, participaram desta oficina.
Isso faz com que eles disseminem tanto para seus alunos quanto para outros colegas de profissdo. As
principais acoes desta oficina foram sanar algumas dividas, motivi-los em relacdo a utilizacao do
software, principalmente neste periodo de aulas remotas e ampliar o leque de visao e aprendizado
do aluno, para que esta, seja mais uma ferramenta de apoio ao estudante para entender os contetidos
da disciplina de matematica e desmistificar algumas ideias equivocadas que uma parte da populagao

carrega consigo.
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Mesmo com toda a motivagdo dos professores, esbarramos com alguns impecilios para que
possamos dar sequéncia a esta pratica. Principalmente as condi¢des de acesso as TDIC. Vimos que a
situacdo continua precdria para os alunos de escolas publicas, sdo laboratorios que ndo comportam
a capacidade total de alunos de uma sala, sdao laboratérios de informadtica que neste periodo de
pandemia teve que ser desfeitos para ndo aglomerar alunos em uma Unica sala. Muitos alunos de
escolas publicas estdo presentes na escola para suprir suas necessidades bdsicas e com isso nao
tem nem o minimo que a escola o oferece em casa, nao tem internet de boa qualidade, ndo tem o
aparelho que possa rodar o aplicativo ou o Geogebra pelo site. A maior parte dos professores que
tem condicdes de aplicar as atividades com seus alunos, sdo professores da rede particular de ensino,
onde constatamos nas pesquisas que as condi¢des de acesso e permanéncia as TDIC sao melhores,

ou seja, sdo contantes.

Gostaria de salientar que o objetivo deste trabalho foi alcangado parcialmente. As atividades
criadas foram aplicadas e discutidas com os professores de matematica em atuacao, faltando ser
aplicadas aos alunos. O periodo pandémico, inviabilizou a aplicacdo aos alunos, devido ao tempo

demandado aos grupos de professores.
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Apéndice

Questiondrio aplicado através do google formulério ao qual foram obtidas as percep¢des de

doze professores de matemadtica acerca da utilizacdo das TDIC.

A
AA
A A
AAAA

PROFMAT

MESTRADO PROFISSIONAL
EM MATEMATICA EM
REDE NACIONAL

Professor Orientador: Prof. Dr. Juliano Soares Dias
Discente: Graziele Gabriele Valadares Reis

Questionario:

1. Professor(a) de matemadtica, vocé€ leciona para qual nivel?
* Anos finais do ensino fundamental.

* Ensino médio.

* Anos finais do ensino fundamental e ensino médio.

2. Em qual rede vocé leciona?

* Municipal.

* Estadual.
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* Privada .

3. Quanto tempo vocé leciona?

* 0 a3 anos.

* 3 a5 anos.

* 5a 10 anos.

* mais de 10 anos.

4. Voce utilizava TDIC antes do ensino remoto obrigatério?
* Ja conhecia, mas nao as utilizava.

* Conhecia e utilizava com frequéncia.

* Conhecia e utilizava eventualmente.

* Outro.

5. Como voce teve conhecimento das TDIC?

* Conheci durante a graduagao.

* Conheci durante a especializacao.

* Conheci durante o mestrado.

* Conheci em cursos rapidos.

* Conheci através de outros professores que utilizam.
* Conheci procurando por recursos na internet.

* Qutro.

6. Vocé estd utilizando TDIC (Tecnologia Digitais de Informacdo e Comunicacio) em suas aulas

remotas durante a pandemia?

7. Se vocé respondeu ndo a pergunta seis, vocé poderia dizer por quais razdes nao as utiliza em

sala de aula?
8. Se sua resposta ao item seis tiver sido sim, nos diga quais recursos vocé utiliza.

9. Em sua opinido, quais sdo os impactos ocasionados pelo o uso das TDICs em sala de aula?
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10. Quais sdo as suas dificuldades para utilizar as TDICs?

11. Apos a apresentacdo, qual foi sua expectativa em relacio a utilizacdo do Geogebra? Descreva

em poucas linhas.

12. Qual a contribui¢cdo que o Geogebra terd em nossa pratica em sala de aula durante e apds a

pandemia?
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