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Este produto educacional faz parte do trabalho de conclusdo do curso de mestrado
profissional em Matematica (PROFMAT) do primeiro autor sob a orientacdo do
segundo, no polo da Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro (UNIRIO). O
trabalho tem como titulo "Desmos, GeoGebra e GXWeb: uma comparacéo entre trés
sistemas de geometria dindmica". O objetivo central do trabalho é apresentar uma
andlise comparativa dessas trés ferramentas, amplamente utilizadas no ensino de
geometria dindmica. Cada sistema oferece abordagens distintas para a construcdo
geométrica, com interfaces, funcionalidades e formas de interacdo que podem
influenciar o processo de ensino e aprendizagem.

O estudo parte de uma perspectiva pratica, demonstrando as principais
caracteristicas de cada software, incluindo suas ferramentas de construcao,
manipulacdo de figuras e integracdo com célculos algébricos. A partir dessa analise,
os professores de matematica e educadores podem avaliar a adequacdo de cada
ferramenta ao seu contexto de ensino, considerando aspectos como usabilidade,
acessibilidade e o potencial de promover o entendimento dos conceitos geométricos.

Este produto, € um recorte do trabalho e estd destinado a professores que ensinam
matematica, especialmente geometria, na educacdo basica. Nele apresentamos a
ferramenta GXWeb, menos conhecida do grande publico dentre as ferramentas de
GD, dando destaque para suas potencialidades e possibilidades de uso na sala de
aula. Fazemos uma breve apresentacdo da sua interface e ferramentas, apresentamos
dois usos possiveis para a sala de aula e por Ultimo propomos trés atividades que
podem ser aplicadas com estudantes do Ensino Médio.
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O software

waeb GXWeb ¢é um software de geometria dindmica (GD),

. = acessivel de qualquer navegador de internet no link
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8 \ \ + https://geometryexpressions.com/gxweb/
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c/' . Ele € a versdo gratuita do software pago de geometria
simbdlica chamado Geometry Expressions desenvolvido
T pela Saltire Software. Ele trabalha com dois tipos de
E modelos ao mesmo tempo: um modelo numérico da
geometria, parecido com o que é usado na maioria dos

distance(C.D) -distance(8D) programas de geometria dinamica, € um modelo simbélico.

A interface permite que o usuario acesse e interaja com esses dois modelos, que sdo plenamente
integrados.
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A légica de construcdo neste sistema de GD € um pouco diferente das demais, o que lhe confere
uma posicdo de destaque. A construcido é baseada em restricdes. O usudrio primeiro constroi o
“esboco” da figura que deseja e entdo pode ir adicionando restricbes a sua figura, tanto de
medidas quanto de relacBes entre os objetos. Os seus usudrios podem aplicar restricdes
geométricas (como paralelismo, perpendicularidade, tangencia, etc.) e dimensionais (distancias
fixas, angulos especificos, etc.). O software resolve essas restricdes, ajustando a geometria

conforme necessario.


https://geometryexpressions.com/gxweb/

Os botdes de interacdo com o software estdo
organizados em trés menus: Geometria, que contém
os objetos basicos como ponto, reta e circulo;
Medidas e propriedades, onde estdo listadas as
restricdes que podem ser atribuidas as construcdes;
e Construcdes e Transformacdes, que contém
algumas construcdes béasicas como ponto médio e
mediatriz e as transformacdes cldssicas do plano.
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Unir trés segmentos de reta, de
tamanho qualquer, para formar um

triangulo.




Selecionar dois segmentos quaisquer € marcar
a opcdo de perpendicularidade. Dessa forma
restringimos o angulo reto, como o angulo
formado por esses dois segmentos.
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Como o tridngulo retangulo deve ser isdsceles,
selecionamos os dois catetos e escolhemos a
opcdo que fornece a congruéncia entre
segmentos.

Resultado final da construcao
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A capacidade de gerar expressOGes algébricas simbdlicas, automaticamente, a partir de
construcdes geométricas com atribuicbes de varidveis, diretamente na construcdo, constitui
um diferencial desta ferramenta. A dindmica implementada ¢€ intuitiva € muito préoxima da pratica
geométrica e algébrica escolares. O acesso rapido as férmulas, permite aos estudantes
atuarem em um cenario de investigacdo matematica. Tal cenério tende a tornar mais agradavel
0 aprendizado de conceitos que de uma maneira geral, sdo construidos de por um processo
menos dinamico.
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No exemplo da figura acima, tem-se um tridngulo retdngulo de catetos medindo e com seus

circulos inscrito (seleciona-se os trés lados do tridngulo e a ferramenta circuncirculo) e
circunscrito (seleciona-se os trés vértices do tridngulo e em seguida a ferramenta
circuncirculo).

Ao digitar os comandos na aba de célculo algébrico, o software é capaz de calcular os raios de
ambos os circulos e o comprimento da hipotenusa.

Séo féormulas de deducdo mais complicada, mas a partir da observacédo delas os estudantes
podem fazer conjecturas sobre as relacdes que essas medidas tém em relacdo as medidas
dos lados do triangulo.



Dois exemplos para fazer em aula com o GXWeb

Proposicdo: Todo tridangulo, inscrito em uma circunferéncia é retangulo se, e somente se, a hipotenusa
desse tridngulo € o didmetro da circunferéncia.

Usando as ferramentas de
circulo e segmento,
desenhamos um circulo € um
tridangulo com vértices sobre
ele.

i

Selecionamos dois lados do
tridngulo e adicionamos a
restricdo de angulo reto

Percebemos que,
automaticamente, o centro do
circulo passa a fazer parte da
hipotenusa. Movemos os
pontos e percebemos que a
propriedade permanece.
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Atribuimos as varidveisaeb
para os catetos

Calculamos a medida da
hipotenusa em funcdo das
medidas dos catetos.

Verificamos que o raio do
circulo coincide com metade
da hipotenusa.

Um exemplo numérico para
um tridngulo retangulo
bastante conhecido.



Os triangulos ABC e AED, representados na figura a seguir, sdo semelhantes, sendo o angulo ADE
congruente ao angulo ACB. Se BC =15 cm, AC =20 cm e AD =10 cm, determine o que se pede em
cada item.

a) A medida do segmento AB.

b) A razdo de semelhanca entre os triangulos ADE e
ABC.

c) A raz&o entre os perimetros dos tridngulos ADE e
ABC.

d) A raz&o entre as areas dos tridngulos ADE e ABC.
e) Qual a relaco entre o valor encontrado no item d
e o valor encontrado no item b?

s €2 B -2 @

‘ distance( A.B) 25

distancel 4.D0)
distance( 4.C) 0.5

distance( D.E) 7.5

Tl

distance( 4.E) 12.5

distance( B.D) 15

perimeter|( 4,D.E)
perimeter | 4.8.C) 0.5

area|A.D.E)
areal|d.B.C) 0.25

Acesse a construcao pelo
link ou pelo grcode ao
lado
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Propostas de atividades

IEIGIEN

Objetivo Geral

Executar construcdes simples no software para conhecer suas
ferramentas e recursos bésicos

Objetivos Especificos

« Compreender as propriedades de retas paralelas e perpendiculares.

» Aplicar restricGes geométricas para construir figuras especificas.

» Analisar e calcular os angulos internos de um tridngulo retangulo
utilizando ferramentas digitais.

Conteldos Abordados

» Geometria plana: retas paralelas, perpendiculares e triangulos.
» Medicdo de angulos.
« Utilizacdo de software de geometria dindmica (GXWeb).

Publico-alvo

Estudantes do Ensino Médio, preferencialmente do 1° ou 2° ano.

Tempo estimado

1 aula de 50 minutos.

Recursos necessarios

Computadores ou tablets com acesso a internet.

Critérios de avaliacdo

» Capacidade de aplicar corretamente as restricdes geométricas no
software.

» Precisdo na construcdo geométrica e na medicdo dos angulos.

» Participacdo ativa na tarefa e clareza na interpretacdo dos resultados.




» Abra o menu de ferramentas de construcédo e selecione a
ferramenta Reta

« Construa duas retas quaisquer na area de desenho.

» Faca o que se pede abaixo:

Torne as retas construidas paralelas;

Desenhe uma terceira reta no plano e restrinja-a para ser perpendicular as
outras duas;

Marque os pontos de intersecéo entre as retas;

Desenhe uma quarta reta, passando pelo ponto A, e adicione a restricdo
do angulo entre esta nova reta e alguma das outras duas para que seja de
60°;

Marque o ponto C que € o vértice do tridngulo retdngulo formado entre as
retas;

Abra a aba de calculo algébrico, calcule as medidas dos angulos internos

do tridngulo.

SOLUCAO
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AR 60

angle( BA.C) 30
angle(B.C.A) 60
angle( 4.8.C) 90

link para a construcdo



https://geometryexpressions.com/gxweb/?view=4adf67dedead6424a9b09d57fb6e195c

Tarefa 2

Objetivo Geral

Executar construcdes simples no software para conhecer suas
ferramentas e recursos bésicos

Objetivos Especificos

» Explorar as propriedades dos tridngulos retangulo, isdsceles e
equilatero.

o Aplicar restricbes geométricas para construir tridngulos com
propriedades especificas.

» Calcular a hipotenusa de um tridngulo retangulo e a drea de um
triangulo equildtero usando comandos algébricos no software.

Conteudos Abordados

« Geometria plana: tipos de tridngulos (retangulo, isésceles, equilatero).
» Medicdo de segmentos e célculo de éreas.
« Utilizac3o de software de geometria dinamica (GXWeb).

Publico-alvo

Estudantes do Ensino Médio, preferencialmente do 1° ou 2° ano.

Tempo estimado

1 aula de 50 minutos.

Recursos necessarios

Computadores ou tablets com acesso a internet.

Critérios de avaliacdo

» Capacidade de aplicar corretamente as restricdes geométricas no
software.

» Precisdo na construcdo geométrica e na medicdo dos angulos.

» Participacdo ativa na tarefa e clareza na interpretacdo dos resultados.
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s e Abra o menu de ferramentas de construcdo e selecione a ferramenta Segmento
O » Construa dois tridngulos quaisquer ABC e DEF na area de desenho.

& o Faca o que se pede abaixo.
Fe

/‘\

Adicione uma restricdo para que o angulo A seja reto.

Faca uma restricdo para tornar o tridangulo ABC isdsceles.

Torne o tridangulo DEF um triangulo equilatero.

Adicione a restricao para que a medida do lado AB seja 8.

Use a aba de calculo algébrico para calcular a medida da hipotenusa do tridangulo
ABC. (use o comando distance(, ) ou o comando length())

Adicione a restricdo de medida ao lado DE para que ele meca “a”

Use a aba de célculo algébrico para calcular a area de DEF em funcdo de “a”.
Digite area(D,E,F).

SOLUCAO
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area( D.E.F) 1

distance(8.C) 8vT

link para a construcdo
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https://geometryexpressions.com/gxweb/?view=54682658a573329bc254940d97ca913e

Tarefa 3

Utilizar as ferramentas do software para investigar propriedades de

Refus e medidas de segmentos em tridngulos.

o Construir um tridngulo e identificar pontos médios em seus lados.

» Aplicar conceitos de segmentos proporcionais em tridngulos.

» Usar ferramentas geométricas para encontrar intersecdes e explorar a
divisdo de segmentos.

o Determinar e calcular a razdo entre segmentos utilizando a aba de
calculo algébrico no software GXWeb.

Objetivos Especificos

» Geometria plana: segmentos proporcionais, pontos médios e divisdo
Conteldos Abordados de segmentos em tridngulos.
« Utilizac3o de software de geometria dindmica (GXWeb).

Pldblico-alvo Estudantes do Ensino Médio, preferencialmente do 1° ou 2° ano.
Tempo estimado 1 aula de 50 minutos.
Recursos necessarios Computadores ou tablets com acesso a internet.

» Capacidade de aplicar corretamente os conceitos geométricos na
construcao da figura e na determinacdo da razdo entre os segmentos.

» Precisdo na construcéo e nos célculos algébricos realizados.

» Participacdo ativa na tarefa e clareza na interpretacdo dos resultados.

Critérios de avaliacdo

Construa um tridangulo ABC. Marque D como ponto médio de AC e E como ponto médio de BD. Seja F o
ponto do lado AB em que a reta CE intersecta o lado AB. Qual a razdo entre os segmentos BF e AB?

Construa a figura e use a aba de calculo algébrico para determinar a raz&do pedida.

SOLUCAO
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distance[ 48]

link para a construcdo

12


https://geometryexpressions.com/gxweb/?view=944833cacad5a504b6e224e9c6eb9163

Referéncias Bibliograficas

ANTUNES, G.; CAMBRAINHA, M. Ensino remoto de Matematica: possibilidades com a plataforma Desmos.
Professor de Matematica Online, v. 8, n. 4, 2020. Sociedade Brasileira de Matematica, Rio de Janeiro, RJ.
Disponivel em: https://pmo.sbm.org.br/wp-
content/uploads/sites/5/sites/5/2021/10/art37_vol8_PMO_SBM_2020.pdf. Acesso em: 2 set. 2024. ISSN
2319-023X.

ANTUNES, G.; CAMBRAINHA, M. Modelos de exploracdo matematica na plataforma Desmos: ensinar e
aprender em um ambiente virtual de aprendizagem. IV SIMPOSIO NACIONAL DA FORMACAO DO
PROFESSOR DE MATEMATICA, 2020. Rio de Janeiro: Sociedade Brasileira de Mateméatica, 2020b.

BONGIOVANNI, V. A insercdo da geometria dindmica no ensino de geometria: um olhar didatico. HISTEMAT
- Revista de Histéria da Educacdo Matematica. Sociedade Brasileira de Histdria da Matematica, 2016.
ISSN 2447-6447.

BRANDAO, L. O. Algoritmos e fractais com programas de geometria dindmica. Revista do Professor de
Matematica, Sdo Paulo, v. 49, p. 27-34, 2002.

BRASIL. Ministério da Educacdo e do Desporto. Secretaria de Educacdo Fundamental. Pardmetros

curriculares nacionais: Matematica. Brasilia, 1997.

BRASIL. Ministério da Educacéo. Base nacional comum curricular. Brasilia, 2018.

GRAVINA, M. A. Geometria dinamica: uma nova abordagem para o aprendizado da geometria. In: SIMPOSIO
BRASILEIRO DE INFORMATICA NA EDUCACAO, 7., 1996, Belo Horizonte. Anais [..]. Belo Horizonte: s.n.,

1996. p. 1-13.

MORAN, J. M.; MASETTO, M. T.; BEHRENS, M. A. Novas tecnologias € mediacdo pedagdgica. 21. ed.
Campinas, SP: Papirus, 2013.

SUTHERLAND, |. Sketchpad: a man-machine graphical communication system. Cambridge: University of
Cambridge, Computer Laboratory, 2003. Technical Report UCAM-CL-TR-574. Disponivel em:
https://www.cl.cam.ac.uk/techreports/UCAM-CL-TR-574.pdf. Acesso em: 5 ago. 2024,

SKETCHPAD. Disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/Sketchpad. Acesso em: 22 jul. 2024.

GEOGEBRA. Disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/GeoGebra. Acesso em: 22 jul. 2024.
13



