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Resumo

O presente trabalho teve o objetivo de propor a utilizagao do software GeoGebra - Sistema Ope-
racional Linux - como ferramenta num ensino diferenciado dos contetidos de Geometria Plana para
o Ensino Médio. A relevancia dessa pesquisa reside no fato do GeoGebra ser um software de livre
acesso, o que torna possivel realizar as atividades propostas nesse trabalho em qualquer escola que
tenha um laboratorio basico de informética. Acredita-se também que o GeoGebra pode ser uma fer-
ramenta Util para promover uma dindmica diferenciada nas aulas de Geometria Plana, geralmente
trabalhadas apenas no quadro-giz. O presente estudo propoe a utilizacdo do software em 05 topicos:
Resolucao de equagdo do 2° grau pelo método geométrico, Ciclo Trigonométrico; Baricentro; Arco
capaz e Retangulo de ouro. A pesquisa se mostrou satisfatoria, atingindo os objetivos previstos e
confirmando as hipoteses levantadas. A realizagdo desse trabalho visa também chamar & reflexdo os
educadores que convivem com o paradigma das novas tecnologias dentro das escolas. Espera-se que
leitura do texto apresentado possa estimular a utilizacao dos recursos de informética para um bem
maior que é a busca constante de uma educacao de qualidade para nossos alunos.

Palavras-chave: Geogebra, Geometria Plana, Informatica educativa.



Abstract

This work aimed to propose the use of the software GeoGebra - Operating System Linux - as a
tool for differentiated content of Plane Geometry for High School. The relevance of this research lies
in the fact of being a GeoGebra software free access which makes it possible to carry out the activities
proposed in this work in any school that has a laboratory computer basics. It is also believed that a
tool can be GeoGebra useful for promoting a dynamic differentiated classes of plane geometry, usually
worked Just chalk on blackboard. This study proposes the use of software in 5 topics: Resolution
equation of the second degree by the geometric method, Cycle Trigonometric; Baricentro; Arc capable
and Ret golden angle. The research proved satisfactory, reaching the objectives set and con? Rmando
the hypotheses. The realization of this work is also intended to call the re? Exon educators living
with the paradigm of new technologies within schools. It is expected that reading text presented to
stimulate the use of information technology resources for the greater good that is the constant pursuit

of a quality education for our students.

Keywords: GeoGebra, Plane Geometry, Computers in education
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Introducao

A informatica educativa, a priori, se apresenta como uma ferramenta que, dentro da sala de
aula, possibilita um ganho de tempo na reducdo de uso do quadro-giz. E fato que ela facilita a
aprendizagem pela visualizacao e a torna mais dinamica. Todos esses preceitos sao mencionados pelos

autores pesquisados e também pelos Parametros Curriculares Nacionais — PCNs.

Estudiosos do tema mostram que escrita, leitura, visao, audigdo, criagdo e aprendizagem sdo
influenciados, cada vez mais, pelos recursos da informdtica. Nesse cendrio, insere-se mais um
desafio para a escola, ou seja, o de como incorporar ao seu trabalho, tradicionalmente apoiado na
oralidade e na escrita, novas formas de comunicar e conhecer. Por outro lado, também é fato que
as calculadoras, computadores e outros elementos tecnoldgicos estio cada vez mais presentes nas
diferentes atividades da populagio. PCNs [4]
Quando o aprendiz estd interagindo com o computador ele estd manipulando conceitos e isso
contribui para o seu desenvolvimento mental. FEle estd adquirindo conceitos da mesma maneira
que ele adquire conceitos quando interage com objetos do mundo. VALENTE[10]
Fica evidente que ao utilizarmos essas ferramentas de modo planejado em sala de aula esses pontos
serao facilmente percebidos. Logo, nao ha novidade. Nao ha novidade?
A novidade existe e esta na forma com que essas situagoes ocorrem dentro de cada sala de aula.
A novidade estd na intensidade que os recursos tecnologicos estimulam (ou nio) o aluno a desejar
aprender mais... E isso é realmente uma ‘“novidade” dentro da educagdo. Afinal, é senso comum entre
os professores de qualquer uma das redes de ensino afirmar que os alunos ja ndo desejam aprender

tanto quanto os alunos do passado. Fica quase evidente que se tentarmos ensinar qualquer contetudo
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com a mesma dinamica que se utilizava h& décadas atras, os alunos atuais ndo se sentirdo motivados

a aprender. Portanto, hd uma questdo a ser tratada: “Sdo os alunos que ndo desejam mais aprender

tanto quantos aqueles alunos de décadas atrds, ou serd que € o professor que deve refietir sobre a forma

de ensinar aos alunos atuais?”

“Antigamente” o professor ao adentrar a sala de aula causava nos alunos um impacto (Respeito?

Autoridade? Medo?) que os deixavam prontamente (e militarmente, acredita-se) aptos a se sentarem

corretamente, pegarem seus materiais e aprenderem qualquer contetido. Nao importavam os porqués,

nem as aplicagbes, nem as utilidades praticas dos contetidos para o aluno ou para a sociedade. O

importante era saber sempre mais, pois “aprender nao ocupava espaco”.

Com a educacao focada na perspectiva da sociedade e nao do individuo, valorizava-se a transmis-

sao de contetidos estanques, muitos sem real significado no cotidiano do estudante, impondo-lhe a

passividade de mero receptor de informagoes muitas vezes ultrapassadas.

Infelizmente, “Hoje”, temos a informéatica mais como uma vila dentro da sala de aula do que

propriamente como uma aliada. Os alunos possuem smartfones, tablets, notebooks... e os carregam

para onde vao. Quanto mais recursos melhor! Conexoes 3G e 4G, acesso a diversas redes sociais e

aplicativos dos mais variados. Realmente os professores estdo muito menos interessantes do que os

recursos que os alunos dispoem. Nao é facil competir com a tecnologia pela aten¢do dos alunos.

O fato das mudancas na Educacao nao ocorrerem de forma tao rapida quanto na tecnologia gera

um distanciamento entre o processo de captura, armazenamento e manipulacdo da informacao e o

produto final desejado - o conhecimento. Dessa forma a escola em que o aluno estuda no século XXI

ainda esta estruturada em grande parte nos moldes do século XX. Logo, o conhecimento adquirido

15



nao contém, em grande parte, um vinculo com o cotidiano do educando.

De acordo com a nova proposta do Ensino Médio, que contempla as tecnologias de comunicacao

e informagao, o planejamento das atividades pedagodgicas estard menos centrado na extensao de con-

tetdos e mais voltado para as competéncias cuja aquisicado se quer promover, o que pressupoe muita

clareza na intencionalidade do ensinar.

Diante desse cenario e participando das atividades do Mestrado Profissional - PROFMAT - em

busca de melhores metodologias para se trabalhar o ensino de Matemética em sala de aula, coube

o questionamento: “o software GeoGebra pode ser utilizado como ferramenta na busca

de um ensino diferenciado dos conteidos de Geometria Plana para o Ensino Médio?”.

Buscando responder essa questao foram propostos 05 topicos que podem ser explorados em sala de

aula pelo uso dos recursos de geometria dindmica, podendo ser um possivel facilitador no processo

de ensino-aprendizagem em Matematica pelo uso do software GeoGebra para o sistema operacional

Linux.

A relevancia dessa pesquisa reside no fato do GeoGebra ser um software de livre acesso e de

baixos requisitos de processamento (apenas 28 Mb). Assim, é possivel realizar as atividades propostas

nesse trabalho em qualquer escola que tenha um laboratério basico de informéatica. O software pode

ser considerado como intuitivo por possuir icones de facil manipulacdo e pela ampla possibilidade

de associacdo entre os elementos construidos. Ainda existe o fato desse software ser distribuido

gratuitamente na internet e possuir versoes para sistemas operacionais Windows e Linux. Acredita-se

também que o GeoGebra pode ser uma ferramenta til para promover uma dindmica diferenciada nas

aulas de Geometria, geralmente trabalhadas apenas no quadro-giz. Por outro lado, a pesquisa foi uma
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oportunidade de refletir e buscar formas alternativas para a utilizacao dos recursos de informética em
sala aula tendo como foco o uso de ferramentas para auxiliar no processo de ensino aprendizagem e

nao como “entrave”’ na relacdo professor x aluno. Para os PCNs[4]

Tudo indica que (0s recursos de tecnologia) pode ser um grande aliado do desenvolvimento cognitivo
dos alunos, principalmente na medida em que possibilita o desenvolvimento de um trabalho que
se adapta a distintos ritmos de aprendizagem e permite que o aluno aprenda com seus erros. Por
outro lado, o bom uso que se possa fazer do computador na sala de aula também depende da escolha
de softwares, em fun¢io dos objetivos que se pretende atingir e da concep¢do de conhecimento e

de aprendizagem que orienta o processo.

Para a realizacdo do estudo foram definidos os seguintes objetivos especificos que nortearam a

metodologia utilizada:

e Propor topicos que fazem parte do curriculo escolar que podem ser abordados pela informética

educativa;

e Perceber, dentro de um ambiente que permite o uso de tecnologias, as possiveis relacoes que
podem ser estabelecidas entre os alunos quando trabalham em grupo e aquelas que podem surgir

entre os alunos e o conhecimento;

e Refletir sobre as potencialidades de utilizagao das ferramentas da geometria dindmica para uma

aula mais interessante aos alunos;

e Avaliar as potencialidades praticas da utilizacdo do software GeoGebra para os alunos do Ensino

Médio;

e Analisar as possibilidades do uso da informética educativa no processo de ensino-aprendizagem
e na formagao de novos conceitos.

17



O presente estudo propoe atividades para 05 topicos de Geometria Plana que sao trabalhados no

Ensino Médio: Resolug¢ao de Equagio do 2° Grau pelo Método Geométrico, Ciclo Trigonométrico,

Baricentro, Arco capaz e Retdngulo de Ouro.

Ao realizar as atividades propostas espera-se que o uso da informatica educativa como recurso para

promover um ensino diferenciado em geometria possa validar as seguintes hipoteses:

O trabalho com os tépicos propostos num ambiente informatizado tem a possibilidade de criar

um espaco de aprendizagem diferenciado em rela¢do a uma sala de aula tradicional de quadro-giz;

A caracteristica intuitiva do GeoGebra facilita a execu¢ao dos tépicos trabalhados e o resultado

poderia ser mais atrativo ao aluno;

A aprendizagem num ambiente mais dinAmico e num ritmo mais préximo das potencialidades

dos alunos pode auxiliar na aprendizagem;

As ferramentas de geometria dinamica potencializa a construgdo de novos conceitos e a auxiliam

na reflexdo sobre a validade dos conceitos formados.

O presente trabalho foi dividido em 04 capitulos. O 1° capitulo trata-se de uma discussao teérica
referente & influéncia das tecnologias na sociedade e, em particular, da informéatica educativa e o
software GeoGebra. No 2°capitulo temos a apresentacdo dos topicos sugeridos no presente trabalho
por meio de uma breve pesquisa tedrica. No 3° capitulo sdo abordadas as atividades propostas e
as consideracoes sobre a potencialidade do projeto proposto. Finalizando, no 4° capitulo temos a

conclusao do presente trabalho.

A realizacdo desse trabalho visa também chamar & reflexdo os educadores que convivem com o
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paradigma das novas tecnologias dentro das escolas. Espera-se que leitura do texto apresentado possa

estimular a utilizacdo dos recursos de informatica para um bem maior que é a busca constante de uma

educacao de qualidade para nossos alunos.
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1 Sociedade, Educagao e Informatica Educativa

A sociedade contemporinea caracteriza-se por uma forte presenca de quatro mundos distintos e
ao mesmo tempo integrados. Esses mundos podem ser nomeados como: social, econémico, politico
e cultural. Eles vivenciam, na atualidade, transformacoes decorrentes do processo de globalizagao
intensificado pelas tecnologias da informagcoes e da comunicacao.

As alteragoes ocorridas modificam e criam novas rela¢oes sociais e econdmicas, gerando uma ver-
dadeira revolucao que afeta tanto as atividades ligadas & producao, quanto a educagao. O avancgo da
tecnologia, modificou o mundo do trabalho e, consequentemente, as atividades produtivas passaram a
exigir trabalhadores mais criativos e verséteis; capazes de entender o processo de trabalho em sua to-
talidade. Exige-se profissionais auténomos e ativos na resoluc¢ao de problemas, no trabalho em equipe
e na utilizacao de diferentes tecnologias. Portanto, devem estar num continuo processo de formagao.
“Aprender a aprender torna-se cada vez mais fundamental”; ressalta os PCNs [4]. Surge, entdo, o
questionamento sobre a formacao de um homem que seja capaz de atender a toda esta dinamica
social.

Ao direcionar uma discussao para o dmbito educacional, pode-se afirmar que as novas tecnologias
ja estao presentes fisicamente no espago escolar, porém, ainda, nao fazem parte do cotidiano dos

processos de ensino-aprendizagem. Essa discussao levanta possibilidade dos recursos tecnolégicos
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contribuem para a melhoria do trabalho pedagdgico, pois poderiam, inclusive, permitir tragar um
percurso de aprendizagem individualizada pelo aluno. Ele poderia progredir de acordo com o seu
ritmo, construindo de forma interativa o conhecimento e revelando os seus talentos.

Varios estudos ja foram realizados na area de informatica aplicada & Educagao(ver, por exemplo,
LIBANEO [6], VALENTE [12]). No entanto ainda ha necessidade de estudos especificos nas diversas
areas do conhecimento, por exemplo a Matemaética. Porém, é preciso deixar claro que o uso estes
recursos na educacao nao diminui o papel do professor, constitui uma oportunidade de crescimento
e formacao deste profissional. Por outro lado, o conhecimento destas tecnologias pode proporcionar
que professores e alunos tenham condi¢oes de interpretar e atuar em um contexto social impregnado
por tecnologias da informacao e da comunicacao.

Na atualidade, os processos de produc¢ao do conhecimento e de divulgagdo das informacoes dina-
mizado pelas tecnologias fazem com que a sociedade fique imersa por diversos saberes numa dimensao
ampliada ao extremo, negando a existéncia de um saber tinico e absoluto. O professor ndo é capaz
de ser o unico detentor do conhecimento, pelo contrério, é parceiro do saber coletivo. Desse modo,
professor e alunos sdo parceiros no processo de aprendizagem. Contudo, cabe ao professor organizar,
interagir e dinamizar esse processo. Para tanto, é necessario o dominio destes novos instrumentos
pedagogicos, onde o ensino promovido deveré incorporé-los, redimensionando a pratica pedagégica de
acordo com a nova realidade.

Diante das realidades impostas pelas transformacoes sociais, precisa-se repensar os processos edu-
cacionais, pois ja nao basta ensinar a aprender. Hoje é preciso ensinar a buscar e a relacionar as

informacoes, criar um ambiente para o desenvolvimento do pensamento critico, uma vez que, orientar-
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se no meio dos saberes torna-se pré-requisito do préprio saber.
1.1 Informética no Processo de Aprendizagem na Area de Mateméatica

As leis de Diretrizes e Bases Nacional [3] e do Sistema Educativo do Estado de Goias (Lei Com-
plementar n°® 26 de 28/12/98) citam que os objetivos da educagio sdo: preparar o aluno/cidadao para
o exercicio da cidadania, a compreensao e o exercicio do trabalho mediante acesso & cultura e aos
meios humanisticos, cientificos, tecnolégicos e artisticos, para uma producao e difusao do saber e do
conhecimento. Recentemente, tais pontos foram abordados no programa do Pacto pela Educagdo do
governo estadual (disponivel em: http://www.seduc.go.gov.br/especiais/pactopelaeducacao/).

De acordo com os PCNs os recursos de informatica tém por necessidade levar os alunos a compre-
ender a importancia do uso da tecnologia e a acompanhar sua permanente renovacao. Hé relatos do
uso de computadores na area de educagao desde os anos 60, quando aconteceu a primeira experiéncia
educacional, na area de Fisica na Universidade Federal do Rio de Janeiro (ver MORAES[9]). Essa
preocupacao com o desenvolvimento de uma cultura e de um conhecimento cientifico/tecnologico para
formacao integral do cidadao fez com que, desde 1971, o Governo Federal, desenvolvesse politicas
publicas voltadas & busca de um caminho para informatizar a educacdo, através do Ministério da
Educacao e do Desporto - MEC, quando pela primeira vez se discutiu o uso de computadores no
ensino de Fisica (USP/ Sao Carlos).

Em 1973, algumas experiéncias comecaram a ser desenvolvidas em outras universidades, usando
computadores de grande porte como recurso auxiliar do professor para ensino e avaliacdo de Quimica.

A cultura nacional de informética na educagdo, no Brasil, teve inicio nos anos 80, onde surgiu
a ideia de implantar projetos piloto em universidades, originando em 1984, o Projeto Educom, que
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apesar das dificuldades financeiras, foi o marco principal do processo de geracao de base cientifica e
formulacdo da politica nacional de informatica educativa. Em 1986, criou-se o projeto Formar para
capacitacdo de professores. Através de Portaria Ministerial n® 549/89, foi criado o Programa Nacional
de Informatica na Educagdo- PRONINFE. Em 1997, surge o Programa Nacional de Informatica na
Educacao- PROINFO, o qual inova na sua abrangéncia, pois além dos objetivos de estudo da infor-
mética na educacio, este faz um orcamento financeiro para a compra de 100 mil computadores para
as escolas. O PROINFO constitui-se , ainda hoje, no programa oficial de informacao da sociedade
brasileira.

No entanto estas propostas ndo sdo incorporadas pela grande maioria dos professores. Logo,
nao provocam as mudancas desejadas. Também existem professores que em pequenos grupos ou
individualmente “assumem uma constante reflexdo, o que os leva a desenvolver praticas pedagogicas
mais eficientes para ensinar Matemética”, expoe os PCNs [4].

O recurso do computador em sala de aula pode auxiliar o processo de construgao do conhecimento.
Para tanto, deve ser utilizado como uma maquina a ser ensinada. E o aluno quem deve passar as

informagbes para o computador. VALENTE [11] afirma que:

Para programar o computador usando uma linguagem de programagao, o aluno realiza uma série
de atividades que sao de extrema importdncia na aquisicdo de novos conhecimentos. Primeiro, a
inteng¢do com o computador através da programagdao requer a descri¢do de uma ideia com termos de
uma linguagem formal e precisa. Segundo, o computador executa fielmente a descrigio fornecida,
e o resultado obtido € fruto somente do que foi solicitado & mdquina. Terceiro, o resultado obtido
permite ao aluno refletir sobre o que foi solicitado ao computador. Finalmente, se o resultado néo
corresponde ao que era esperado, o aluno tem que depurar a ideia original através da aquisi¢do
de contetidos ou de estratégias. A constru¢do do conhecimento acontece pelo fato de o aluno ter
que buscar novas informagoes para complementar ou alterar o que jd possui. Além disso, o aluno

estd criando suas proprias solugdes, estd pensando e aprendendo sobre como buscar e usar novas
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informacgoes.

As razdes pelas quais se ensina Matematica na escola nao sido diferentes das razoes pelas quais
se propoem o uso do computador na escola. Kline (citado por VALENTE [10]) relaciona varias

justificativas que podem ser resumidas em:

e Transmissao de fatos matematicos que um individuo “escolarizado” deve conhecer, pelo menos,

alguns deles.

O matemético se encanta com a matemética e suas estruturas, do mesmo modo, o aluno deveria

se encantar com o raciocinio l6gico usado para resolver um problema.

e A matematica auxilia o homem a entender e dominar o mundo fisico, econémico e até social.

Desenvolver o raciocinio l6gico-dedutivo.

Entretanto, com tantos argumentos nobres, aprender matematica nas escolas é sinénimo de fobia

e aversdo, sendo responsavel pela grande repulsa ao aprender. A disciplina foi inserida no curriculo

escolar para propiciar o contato com a légica, com o processo do raciocinio e o desenvolvimento do

pensamento. Serd que o mesmo nao ird ocorrer com o computador? Quem pode garantir que o que

acontece hoje com a Matematica ndao acontecera amanha com o computador?

As razoes pelas quais os alunos ndo obtém éxito na disciplina de Matematica sdo diversas.

e O fato de nao constituir-se o conceito, mas sim memoriza-lo;

e Mesmo que haja apropriacao do conceito, a aplicagao deste em outras situagoes é encarada como

uma outra questao;
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e A fragilidade na elaboracdo do conceito impossibilita a sua reconstruc¢ao ou incorporagao;

e Os problemas trabalhados em sala nido possuem relagio com a realidade do aluno (falta contex-

tualizagao);

e Hi dificuldades em formalizar ideias, colocé-las no papel, e verificid-las. Tais habilidades sao

pouco trabalhadas em detrimento da quantidade de contetido a ser repassada.

Percebe-se que os fracassos sdo gerados nao pela complexidade dos contetdos ou ainda pela cons-

trucao dos conceitos matematicos, mas sim, pelas metodologias aplicadas em sala de aula. H4 uma

necessidade de mudanga. VALENTE [10] conclui que "a mudanga do paradigma educacional deve

ser acompanhada da introducao de novas ferramentas que devem facilitar o processo de expressao do

nosso pensamento. Esse é um dos papéis do computador”.

ALENCAR [1] ainda argumenta, que:

Estd ficando cada vez mais claro que a contribui¢do mais importante do computador para a
educagdo corresponde, nao a sua habilidade de apresentar tertos na tela, de reforcar respostas,
de explicar, de corrigir respostas - coisas que a professora poderia, em principio fazer-, mas sim
de possibilitar ou sustentar atividades especiais que seriam dificeis ou até impossiveis de serem

realizadas sem o computador, atividades que constituem oportunidades especiais para aprender.

Do mesmo modo estas afirmagoes podem ser estendidas para todos os recursos tecnolégicos. O

recurso em si, nao é o fator determinante da transformacao da atual situacao educacional, mas sim a

forma como seréa utilizado é que proporcionara as condigOes necessarias para se construir uma educagao

de qualidade.

Pode-se observar que na utilizacao dos recursos de tecnologia em sala de aula hé a necessidade de

um trabalho voltado para a construc¢ao do conhecimento. Portanto, a concepcao de educagao baseada
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simplesmente na transmissao e retencao do conhecimento torna-se insuficiente frente as transformacoes
ocorridas na sociedade. Essa concepgao leva ao sucesso de seu ensino. O resultado dessa abordagem
¢ um aluno passivo, sem capacidade critica e visao de mundo limitada. Como podera ser criativo se
apenas repete o que lhe foi transmitido? Como podera interagir num mundo globalizado, que ndo tem
modelos fixos, nem manuais, se estd sempre seguindo regras e processos?

A interacdo aluno-recurso precisa ser mediada por um profissional que tenha conhecimento do
significado do processo de aprendizado através da construcao do conhecimento. Que entenda profun-
damente o contetdo, que conheca o “potencial cognitivo, de seus alunos, suas capacidades e interesses,
seus procedimentos de pensar, seu modo de trabalhar”, ressalta LIBANEO [6]. E necessario ainda
que conhega o potencial dos recursos utilizados; usando-os de maneira inteligente. Assim, o professor
podera intervir de maneira eficaz no processo de ensino-aprendizagem.

LIBANEO[6] também afirma que:

Os professores nao podem mais ignora a televisdo, o video, o cinema, o computador, o telefone,
o fax, que sdo veiculos de informacdo, de comunicagio, de aprendizagem, de lazer, porque hd
tempos o professor e o livro diddtico deizaram de ser as unicas fontes do conhecimento. Ou seja,
professores, alunos, pais, todos precisamos aprender a ler sons, imagens, movimentos e a lidar

com eles.

Estamos diante de uma sociedade tecnologica onde se acentua o poder dos meios de comunicagao,
criando uma midia especializada em formar opinides e modificar atitudes, ndo apenas no campo
econdmico e politico, mas especialmente no campo moral. Nao se pode negar os avangos tecnolégicos,
deve-se sim, estar preparado para capacitar os alunos a utilizd-los de modo critico e adequado.

Na aprendizagem escolar o erro ao ser encarado como inevitavel pode ser interpretado como um
caminho para buscar o acerto. Se o aluno nao acertar, faz tentativas, & sua maneira, construindo uma
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logica prépria para encontrar a solucao. O professor deverd observa-lo para obter pistas do que ele
nao sabe, auxiliando-o a refazer o caminho para a descoberta do conhecimento, analisam os PCNs.
LIBANEO [6], apresenta como objetivos pedagogicos para o uso das novas tecnologias e dos meios

de comunicagao.

e Contribuir para a democratizacdo dos saberes socialmente significativos e desenvolvimento de

capacidades intelectuais e afetivas, para a formacao do cidadao contemporéneo;

Possibilitar ao educando habilidades nos usos dessas tencnologias, tendo atitudes criticas perante

a produgao social da comunicacao humana e do mundo tecnolégico.

e Desenvolver competéncias e atitudes necessarias a este mundo que se “informatiza” cada vez

mais.

e Aprimorar a comunicacao entre os agentes educacionais, os saberes culturais e as ciéncias.

Tendo em vista todos estes objetivos é imprescindivel que seja estruturado nas escolas o uso dos

recursos de informaética para torna-los realidade. Um novo conceito de educacao estd surgindo, a

pos—modernidade exige isto da pedagogia e dos profissionais de educagdo. Cabe-lhes, entdo, cumprir

o objetivo principal na area da educagdo, que é o de capacitacao do educando para interagir de forma

coerente no meio onde esta inserido.

O uso dos recursos de tecnologias em sala de aula torna-se , elemento primordial, no cumprimento

das novas competéncias que a escola assume frente a sociedade do conhecimento. Portanto, os recursos

de tecnologia aplicadas as aulas de matematica poderdo inovar a forma com que os alunos veem tal

disciplina. Além de se tornar um poderoso aliado rumo ao sucesso escolar do aluno.
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1.2 O Software GeoGebra

GeoGebra é um software de livre acesso que trabalha com conceitos de Matemética aplicados a
Geometria Dinamica, tendo aspectos: geométricos, algébricos e de algoritmos de calculo; incluindo
ferramentas que podem ser aplicadas ao Calculo Diferencial. O autor desse software é o professor
Markus Hohenwarter, da Universidade de Salzburgo, na Austria.

O texto apresentado abaixo refere-se ao tutorial “Ajuda GeoGebra - Manual Oficial da Versao
3.2” distribuido no site: www.geogebra.org. Nesse material, afirma-se que o software devera ser
utilizado para ensinar e aprender Matemética nas escolas.

O GeoGebra permite construgoes de pontos, vetores, segmentos, retas e secgoes conicas, bem como
esbocar graficos de fungoes que podem modificar-se dinamicamente pela alteracio de seus elementos
bésicos. No software é possivel definir constantes vinculadas aos objetos mencionados e assim obter
maior dindmica na manipulacdo dos mesmos. E possivel também determinar derivadas e integrais
de funcoes; comandos proprios da andlise matemética, para um estudo mais avancado das funcoes
inseridas.

Para acompanhar os dados inseridos no GeoGebra ha trés janelas principais: Algébra, Grafica e

Calculo (planilha), abaixo temos a janela inicial do GeoGebra:
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Barra de menus
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Entraca
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Entrada de comandos =

Figura 01: Tela principal do GeoGebra

O GeoGebra por meio de seus icones apresenta uma interface bem intuitiva, facilitando a apren-
dizagem do aluno e agilizando a construcio de objetos. As figuras abaixo mostram essa interface e as

opcoes de construcao de objetos a partir de seus icones.
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E -~
-

Wetor a Partic de um Ponto

Figura 02: Construgdes de pontos, retas, segmentos e vetores
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Figura 03: Posigoes relativas a retas e construgdo de poligonos
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Figura 04:Construcoes de circulos, arcos, setores e conicas
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Figura 05:Defini¢oes de medidas
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Figura 06:Ferramentas de transformacoes geométricas
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Figura 07:Ferramentas de refinamento da construgao
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Figura 09: Ferramentas de visualizacao

Para acesso a informagoes mais detalhadas acesse a ajuda do site www.geogebra.oryg.
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2 Tépicos Trabalhados no GeoGebra

Para que fosse realizado o projeto foram escolhidos 5 topicos de Geometria Plana que pudes-
sem ser explorados por professores de Ensino Médio em atividades com o software GeoGebra. Os
temas escolhidos foram:Resolugao de equagao do 2° grau pelo método geométrico, Ciclo
Trigonométrico, Baricentro, Arco Capaz, Retangulo de ouro. Alguns desses contetidos foram
abordados nos livros da cole¢do da SBM, utilizada no PROFMAT e sob autoria do professor ELON
[7].

Segue um breve resumo de cada tépico para que os alunos que participarem das atividades propos-
tas possam adquirir uma bagagem teérica bésica necessaria as construcoes geométricas no software
GeoGebra. E importante ressaltar que no processo de demonstracio dos teoremas e conhecimento do
contetdo histérico dos assuntos abordados foram utilizados os livros referente & Historia da Matema-

tica dos autores BOYER [2] e EVES [5].

2.1 Resolugao de Equacao do 2° Grau pelo Método Geomeétrico

Na antiguidade havia dois métodos principais de resolucao de uma equagao do 2° grau: O método
Egipcio e o Método Geométrico. Do primeiro método, por ser um processo de completar quadrados,

originou-se a férmula resolutiva de Bhaskara e do segundo a interpretacao geométrica para as relagoes
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métricas do tridngulo retangulo. Por uma questao de construgao, no presente trabalho optou-se pelo
método Geométrico, mas abaixo temos a teoria referente aos dois processos.

Método Egipcio:

O processo egipcio refere-se a construcio de areas. Assim, o método “funciona” para equagoes do
tipo 2 4+px = ¢, onde p e ¢ sdo positivos. Logo, algumas equacdes ndo poderiam ser resolvidas por esse
método, pois ndo possuiam sentido geométrico. Para ilustrar, vamos resolver a equacio z2 + 8z = 20,
utilizandopor esse método.

Inicialmente construiremos um quadrado de lado x e aos lados desse quadrado incor-
poramos 4 novos retdngulos cuja soma de dreas seja igual a “8x”. Assim, cada quadrado

terd a drea igual a ‘“2x” e suas dimensoes serao “x” e “2”.

2x

2x 2x X

Figura 10: Construindo o processo de completar quadrados

Temos até entdo uma area parcial de z2 + 8z, que equivale a 20u.a., pois 22 + 8z = 20. Podemos
entdo completar as regides de modo a formar um quadrado maior, o qual terd a medida do lado igual

a2+x+2=x+4.
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Figura 11: Resolugao final pelo método de Completar quadrados

O novo quadrado terd em seus vértices 4 quadrados menores com area de 4u.a. cada um. Logo,
teremos a area total de 22 + 8x + 16, ou seja, uma area de (z + 4)2, finalizando assim o processo de
“completar o quadrado”.

Temos portando: A;pq = 22 + 8z + 16 . Como: 22 + 8z = 20, segue que: Ay = 20 + 16 = 36.
Logo, o lado desse quadrado mede 6 unidades, ou seja, z + 4 = 6. Entao, x = 2 é uma solugao para
essa equacao.

Pelos processos atuais obtemos as raizes: 2 e — 10, mas a raiz negativa nao é obtida por um processo

geométrico. Afinal, para obtermos a raiz negativa deveriamos considerar que a resposta seria:

r4+4=+V36=+6

Sabemos que isso era algo inconcebivel para a época. Portanto, o método somente é eficaz para

equagoes que possuem uma raiz real positiva e outra raiz negativa. Contudo, observa-se que o valor
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dessa raiz positiva deverd ser menor que o valor absoluto da raiz negativa. Do contrario, teriamos a
possibilidade de operar com &reas nulas ou negativas, o que é um absurdo matematico.

Método Geométrico: O método geométrico consiste em aplicar a uma equacao quadratica as
relagoes métricas do tridingulo retangulo. Assim, a partir das relagdoes métricas do tridngulo retangulo
é possivel resolver equagoes do 2° grau, desde que a mesma admita somente raizes positivas. Logo,

dado um tridngulo retangulo qualquer RST e sua altura (h) em relagdo & hipotenusa temos dois novos

tridngulos retangulos semelhantes, onde:

Figura 12: Relacoes Métricas no tridngulo Retangulo

N

ARST ~ AHSR pelo caso: A-A (angulo-angulo), pois: R = H sdo angulos retos e S = S.

ARST ~ AHRT pelo caso: A-A (angulo-angulo), pois: R = H sio angulos retos e T = T.
Assim, dado um triangulo retangulo qualquer ARST e sua altura (h) em relacdo & hipotenusa

temos entao os tridngulos semelhantes, de onde podemos estabelecer as proporgoes:
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Figura 13: Triangulos semelhantes

h
1)%=E<E>h2:m-n
Dr=m+n

Para associar esse conceito a forma fatorada de uma equacdo do 2° grau az?+ bz +c = 0 , observe
que a = 1, temos:

Equacdo: 1-22 +br+c=0

Utilizando a Forma fatorada:

l-(x—a') - (z—2")=0

x2_(m/+x//).x+(x/.x//):0

Assim, temos:

b=—(2'+2") <= —b=2a" + 2"

c= (33/ . .’ﬂ”)

As igualdades acima nos garantem que as raizes x’' e z” serdo positivas se, e somente se, os
coeficientes —b e ¢ forme positivos.

Desse modo, podemos estabelecer uma relacao entre as raizes da equacao e as relagoes métricas,

1 e 2), considerando: 2’ =mez’ =n. Logo,r=2'+2" = —beh?=2'2" =c<= h=/c
b) g7
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Portanto, para resolver a equacdo azx? +br +c =0, onde a =1, b < 0 e ¢ > 0; podemos construir
um tridngulo retangulo cuja hipotenusa seja —b e a altura relativa a hipotenusa seja /c . Desse modo,

teremos: m =" en = 2.

Um dos modos mais tradicionais de se construir um tridngulo retangulo qualquer é torna-lo inscri-
tivel a uma circunferéncia, sendo sua hipotenusa o didmetro dessa circunferéncia. Observe a demons-
tracao:

“Todo triangulo é retangulo se, inscrito numa circunferéncia, adminte um dos lados

como o diametro dessa circunferéncia.”

Sejam AC' o didmetro da circunferéncia e B um outro ponto qualquer da circunferéncia de centro
em O. Temos que: AO = raio = OB = OC'. Logo, os tridngulos AOB e COB sao isésceles e possuem
os angulos da base congruentes. Assim, O angulo B é a soma dos dois outros angulos. Como a soma
dos angulos internos de um triangulo vale 180°, entdo B = 90° (angulo reto). O que confirma que o

triangulo ABC' é retangulo em B.
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Figura 14: Triangulo Retangulo inscrito numa circunferéncia

coeficiente a =1 .

Desse modo podemos construir um tridngulo retangulo no GeoGebra que tenha essas caracteris-
ticas e assim, de modo geométrico obtermos as raizes reais positivas de uma equagao do 2° grau de

\/E /' T~
7 o i
\ Y ™ il [ \
-b .‘"‘J / \
: >~

Figura 15: Raizes reais distintas e positivas pelo Método Geométrico
No GeGgebra definimos h = ¢ e S = —b. Assim, ao variarmos os valores de h e S para atender os
valores da equagdo do 2° grau o software atualiza de modo dinamico os valores das raizes (AE e EF).
2.2 Ciclo Trigonométrico

No plano cartesiano Oy, considera-se uma circunferéncia de raio unitario (r
na origem, em que se define:

1) e com centro

1. Um ponto A, chamado de origem, intersecao do semieixo positivo Ox com a circunferéncia;

2. O sentido anti-horario como positivo e o sentido horario como negativo;

Essa circunferéncia é chamada de ciclo trigonométrico ou circunferéncia trigonométrica.

Contudo, ainda precisamos definir mais alguns elementos:
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3. Um ponto P distinto de A e pertencente a circunferéncia, onde P = (a, b);

4. Um angulo a como uma determinagio de um arco de extremidades AP com coordenadas (a, b);

onde: a = cos o e b = sen «;

5. O eixo das abcissas passa a ser chamado de eixo dos cossenos e o eixo das ordenadas de eixo

dos senos;
6. Uma reta paralela ao eixo dos senos passando por A, chamada de eixo das tangentes;

7. Um segmento de reta OQ), com extremidades na origem e no ponto ) que pertence ao eixo das

tangentes, de modo que: P € OQ. Assim, AQ = tga.

g
Q

NI

Figura 16: Ciclo Trigonomeétrico

sen
b

Os segmentos relativos aos valores da cossecante, secante e cotangente nao formam abordados na

construgdo para que a mesma nao se tornasse confusa aos olhos dos proprios alunos.

2.3 Baricentro

Dado um tridngulo ABC' qualquer, o segmento de reta que une um de seus vértices ao ponto médio

do lado oposto é denominado de Mediana. Assim, podemos determinar trés medianas num triangulo.

Considerando o DeltaABC, temos definidas as medianas: C P — mediana do lado AB, BN — mediana
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do lado AC e AM — mediana do lado BC; e também como Baricentro o ponto G como sendo a

interseccao das trés medianas desse triangulo.

Figura 17: Baricentro de um triangulo (G)

Esse lugar geométrico possui duas caracteristicas principais: divide as medianas na propor¢ao de
2:1 e é o centro de gravidade do triangulo.
Propriedade 1: O Baricentro divide as medianas na propor¢ao de 2:1

Demonstracao: partindo das hipoteses

e A base média de um tridngulo (ED) vale a metade da base desse tridngulo (AB);

e As diagonais de um paralelogramo se interceptam em seu ponto médio.

E considerando os pontos N e P como os pontos médios dos respectivos segmentos AG e BG;

teremos.

Figura 18: Paralelogramo formado no tridngulo pelo Baricentro
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Logo, pode-se notar que:

e Os segmentos sdo paralelos: AB//NP//ED;

e O segmento NP ¢é a base média do triangulo ABG. Logo, AB =2- NP,

e O segmento ED é a base média do tridngulo ABC. Logo, AB =2- ED.

Assim, NP = ED e temos o paralelogramo ENPD. Como as diagonais de um paralelogramo se
interceptam em seu ponto médio, temos:

EG =GP = PB. Logo: GB=2-FEG

DG =GN = AN. Logo: GA=2-GD

De modo anélogo podemos observar que teriamos: CG = 2 - GF', entdo que o Baricentro divide

as medianas na proporgao de 2:1.

Propriedade 2: O Baricentro € o centro de gravidade do tridngulo, pois o divide em trés
dreas tguais.

Demonstracio: Construindo os segmentos AR e BR, onde: AR//BG e BR//AG, temos:

e o paralelogramo AGBR.

e Os tridangulos AGB e ARB tem a mesma area (A;), pois: ABG = ARB

Assim, podemos concluir: Como AGR = BGR, os tridngulos AGR e BGR tem a mesma érea Ay;

que é a metade da area de AGBR.
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Figura 19: Paralelogramo AGBR

De modo analogo podemos construir outro paralelogramo BGC'S em relagao ao lado BC, tendo os

triangulos congruentes: BGSS e CGS com area (Ay) equivalente & metade da area do paralelogramo

BGCS.

Figura 20: Paralelogramo RGSB

Ao observarmos a construgdo acima, observamos que o quadrilatero RBSG é um paralelogramo.

Assim, temos analogamente que:

e Os tridngulos BGR e BGS sao congruentes e suas areas equivale & metade da area do paralelo-

gramo RBSG.

e O tridngulo BGR tem &area A; e As. Assim: A; = As.

42



Concluindo temos: AAGB = ABGR = ABGS = ABGC e de modo analogo, obtemos que os
triangulos AGB, BGC' e AGC possuem a mesma area. Logo, o ponto G (Baricentro) é o centro

de gravidade do triangulo ABC.

2.4 Arco Capaz

O arco capaz refere-se a possibilidade de obtermos um lugar geométrico de onde é possivel observar

um segmento AB sempre pelo mesmo angulo de visdo (

&)

N2

Figura 21: Arco capaz sobre o segmento de reta AB

Assim, para representarmos essa construgdo por meio do desenho geométrico é necessario inicial-

mente construirmos o angulo « desejado e o seu complemento conforme indica a figura:

Figura 22: Construgdo do angulo a e de seu complemento
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A préxima etapa justificara o motivo dessa etapa, pois construiremos um segmento perpendicular a
AB passando pelo seu ponto médio M, formando o triangulo ABO, de onde teremos: OAM = 90° —q.

Como a soma dos angulos internos de um triangulo vale 180°, entdo o angulo AOM = a.

/ O

Figura 23: Construgao do angulo AOM = «

Construindo o triangulo M OB, observamos que ele é congruente ao tridngulo MOA pelo caso

lado-dngulo-lado (AM = M B, angulo AMO = BMO, OM é lado comum). Assim, o dngulo M OB

vale . Uma outra explicagdo é que o tridangulo ABO ¢ isosceles e, nesse caso, a altura em relagao a

base é coincidente com a bissetriz.

A KEET

Figura 24: Arco Capaz
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Assim, construimos a circunferéncia centrada em M e com raio igual ao segmento OA. Logo,
qualquer ponto C sobre essa circunferéncia formara um angulo com os pontos A e B de modo que
a sua abertura seja sempre «. A justificativa desse resultado se deve ao fato que um angulo inscrito
numa circunferéncia é sempre a metade do valor do angulo central (2a). Entdo ACB = «, e o arco

superior ao segmento AB é denominado Arco Capaz.

2.5 Retangulo de Ouro

O retangulo de ouro se deve ao nimero de ouro concebido pelos gregos como forma de “medir”

um padrdo de beleza. Esse ntumero é representado pela letra grega phi (¢ ) e possui o seguinte valor:

C14+V5

g A letra phi foi escolhida por ser a inicial do nome de Fidias que foi escultor e arquiteto

¢

encarregado da construcdo do Partenon, em Atenas - afirma BOYER [2]. O namero de ouro, assim

como o retangulo de ouro pode ser obtido por meio da proporcao entre as diagonais e lados de um

pentagono regular ou de um quadrado (como serd demonstrado).

Figura 25: Razao durea no pentagono regular e na espiral

Inicialmente constroéi-se um quadrado ABC D e marcam-se os pontos médios de suas bases (pontos

M e N). Em seguida, marca-se o segmento MC que unird o ponto médio da base inferior com o

vértice C' da base oposta. Esse segmento deve ser transportado por meio de compasso para a reta
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suporte da base inferior do quadrado, obtendo o ponto P e formando um arco de circunferéncia C'P.

-~

Figura 26: Construindo a razado aurea a partir do quadrado

Pelo ponto P, traga-se uma reta paralela ao segmento BC' que interceptard a reta suporte do lado

CD do quadrado, formando assim o ponto (). Logo, temos o retangulo de ouro APQD, cuja razio

AP 1 5
entre os seus lados € igual a ¢ , ou seja: ¢ = D = +2\[

~1,618.
Na figura abaixo temos uma imagem gerada no GeoGebra onde temos as medidas:

GI 11,59

il — 1,618
IH 7,16
D N g 1
~
: \\ BC = 716
1 N
I \
\ E | |
| ‘ ) 2] 3 T ] o 7 1a
1 \ ‘
1 YV S
| Y
I \ H = 7.6
I \
b N ..
A M B P 15
Gl = 1159

Figura 27: Razao aurea na geometria e esbogada no GeoGebra

Percebe-se entdo que, ao supor a medida do lado do quadrado ABCD igual a k e aplicar o Teorema

kv5 k kb
de Pitagoras, temos: MC = \Tf = MP . Logo, o segmento AP = AM + MP = 5 + %ﬁ =
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k+ kv5
—

Calculando a razao entre AP e AD, temos:

AP EES 1 4f

AD &k 2

O namero de ouro é facilmente encontrado na natureza, nas razoes entre as partes do corpo hu-

mano, em vérias obras de arte e esculturas; bem como em construgoes arquitetonicas pelo mundo.

Segue alguns exemplos sobre a percepc¢ado do nimero de ouro:

Natureza: Espiral do caracol, em flores pentagonais, em conchas do oceano:

Figura 28: Espiral de ouro formada pela concha

Artes: pintores norte americano Piet Mondrian e o italiano Leonardo Da Vinci

Figura 29: Nimero de ouro em obras de arte
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Arquitetura e Escultura:

DiL=1.618
Lineto

Figura 30: Nimero de ouro em construgoes e esculturas

Corpo humano: divisdes de diversas partes do corpo

Figura 31: Nimero de ouro em subdivisdes do corpo humano
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Figura do corpo humano de 1854.

Segundo
A. Zeising
Leipzrig, Alemanha, 1854,

Figura 32: Livro de Desenho Geométrico - MARMOI§]

Pode-se entao observar que o ntimero de ouro estd presente em diversas culturas e em nosso
cotidiano. A sua aplicacdo se deve ao fato de que os antigos acreditavam que era uma razao de ouro

ou divina e que, além disso, as formas eram mais harmoénicas aos nossos olhos.
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3 Oficina para Realizacao das Atividades Propostas

Durante as disciplinas do mestrado do PROFMAT foram realizadas atividades de geometria com
o uso do software GeoGebra e os resultados foram interessantes ao autor dessa pesquisa. Em sua
experiéncia vivenciada como docente no Ensino Médio (19 anos) e no Superior (9 anos), sempre foi
observado o fascinio que a informética desperta nos alunos quando sao trabalhadas atividades no
Laboratério de Informatica.

Varios projetos foram desenvolvidos utilizando os softwares Winplot, Excel, Powerpoint, GeoGebra,
Madzxima, SciLab e Linguagem Logo. Em todos esses momentos a receptividade dos alunos sempre
foi satisfatoria, também o entusiasmo e a certeza de que a aula foi dindmica e proveitosa. Esses
bons momentos de ensino-aprendizagem despertaram o desejo de se propor atividades de Geometria
Plana que pudessem ser possiveis de se realizar em sala de aula com o uso, em particular, do software
GeoGebra. Essa proposta visa também, despertar nos leitores o desejo para incorporar as suas praticas
as ferramentas de informética com o intuito de dinamizar o ensino da Geometria Plana.

Os projetos mencionados referem-se as atividades desenvolvidas com os alunos da graduacao em
Matemaética na Universidade Estadual de Goias — pélo de Morrinhos — GO (Excel, PowerPoint, Win-
plot, GeoGebra) e na Universidade Luterana do Brasil — Itumbiara — GO (PowerPoint, Winplot,

SciLab), durante a disciplina de Informéatica Educativa. Um projeto similar foi desenvolvido com
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os alunos da rede publica de ensino na cidade de Morrinhos - GO (Méaxima e GeoGebra) e na rede
particular de ensino em Goiania (Linguagem Logo), o que resultou num projeto de pesquisa em nivel
de Especializacao. Assim, um dos pontos fundamentais dessa proposta é a dinamica que ela pode pro-
mover tanto no aprendizado dos alunos do Ensino Médio como na formacao dos futuros professores
desses alunos.

Devido as experiéncias obtidas, a metodologia utilizada foi repensada durante a realiza¢do dos

projetos. Desse modo, segue a estratégia didatica utilizada e sugerida:

Apresentar atividades prontas aos alunos para despertar a curiosidade sobre o assunto;

e Discutir sobre os conceitos envolvidos nessa atividade e buscar as definicbes mateméticas que

garantem a validade da construgao;

e Revisar no quadro os conceitos apresentados e verificar se algum outro conceito poderia ser

incorporado na construcao apresentada;

e Analisar se essa ferramenta poderia ser utilizada para algum contetido que os alunos conhecem

e desafid-los a fazer essa construcao;

e Apresentar as ferramentas bésicas do GeoGebra;

e Formar grupos por afinidade de convivio ou de topico a ser pesquisado; sugerindo um cronograma

de pesquisa;

e Exposicao do que foi pesquisado pelos grupos a turma;

e Realizacdo da construcdao com o monitoramento do professor;
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e Apresentacio de cada grupo a sala sobre a construgdo que realizaram.

Um ponto importante na realizacao das atividades propostas é mostrar ao aluno um contetado por
meio da utilizagdo do GeoGebra. A possiblidade de movimentos em geometria dinAmica proporcionada
pelo software serd o primeiro motivo para atrair a atencao dos alunos. Como sugestao, no Ensino
Meédio, é interessante realizar as atividades com os alunos da 3* série, pois muitos conceitos ja foram
trabalhados. Por outro lado, a introdugao de um contetudo de Geometria Plana com uso do GeoGebra
facilita a compreensao dos conceitos a serem construidos. Assim, como revisdo ou como introdugao
a um novo contetido a informética educativa se mostra eficaz. Nesse momento muitos alunos ficarao
curiosos por conhecer o software e até se disporao a realizar atividades no contra turno.

Com o intuito de organizar melhor as atividades a turma deveré ser dividida em grupos de acordo
com os conteidos mateméticos escolhidos. Como os alunos nem sempre tem muito conhecimento dos
conceitos envolvidos numa construgdo, cabe ao professor sugerir varios topicos, dos quais os alunos
pesquisarao e escolherdao aquele assunto que mais lhes interessar. Cabe aqui a reflexao de que o tema
nao deve ser imposto, pois desse modo os resultados poderao ser insatisfatérios. A diferenca do projeto
comega por esse ponto fundamental: os alunos escolhem o contetido que desejarao trabalhar.
Isso geralmente nao ocorre em outras situacoes do cotidiano da escola.

Alguns dos temas que podem ser sugeridos em Geometria Plana sdo: Ciclo Trigonométrico, Bari-
centro, Incentro, Ortocentro, Andlise Grificas, Retdngulo de ouro, Arco capaz, Resolug¢io de equagio
do 2° grau pelo método geométrico, Teorema de Tales, Teorema de Pitdgoras, Razdo entre circun-
feréncias inscritas e circunscritas no tridngulo, Rela¢ées Métricas no tridngulo retdngulo, Razdes

Trigonométricas, Angulos na circunferéncia.
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Dos temas acima sao sugeridos 05 tépicos: Resolugao de equagao do 2° grau pelo Método

Geomeétrico, Ciclo Trigonométrico, Baricentro ,Arco capaz e Retangulo de ouro.

Cada grupo devera ser desafiado a organizar uma pesquisa sobre o tépico escolhido para que depois

realizem as construgoes no software GeoGebra. Para essa etapa seréd fixado um prazo e, o material

coletado, devera ser compartilhado com os outros grupos por meio de uma breve apresentacao do

assunto mediada pelo professor, visando esclarecimentos e sugestoes de novas pesquisas. Esse material

ficard em posse do grupo para que possam consultd-lo ao longo das atividades.

O proximo passo é levar os alunos a conhecerem o GeoGebra e suas fungdes basicas. Desse modo

serao trabalhadas as fungoes bésicas que permitirdo a insercao de pontos e retas; a construcao de retas

a partir de um ponto determinado; a construgao de retas paralelas e perpendiculares; a construcao

de circunferéncias arbitrarias; a construcdo de circunferéncias com centro definido ou raio definido;

a construc¢do e poligonos por meio de segmentos de retas (Triangulos, quadrados e retangulos), a

definicdo de funcoes, variaveis e constantes que auxiliardo na construcao desejada.

Nesse momento comeca a ficar evidente que as aulas com utilizagao de softwares educativos pos-

sibilitam aos alunos trabalharem em seus proprios ritmos e nao impoe formas tnicas de realizagao

de atividades, como ocorre normalmente em sala de aula de quadro-giz. Alguns grupos optardo por

escrever todos os dados numa folha para depois passa-los ao computador; enquanto que, outros grupos

trabalharao diretamente no software realizando as atividades por meio de tentativas.

Provavelmente cada componente do grupo possuird certa habilidade em lidar com o computador.

Entao, havera momentos em que alguns alunos de um grupo se dirigirdo a outro grupo para auxilia-

los na realizacao da etapa e, com certeza, alguns alunos se dirigirao aos computadores dos outros
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grupos quando esses acertarem alguma etapa da construgao. Esse processo tornaré a aula dinamica e
enriquecedora. A troca de informacoes e o ritmo da aula deixardo os alunos mais motivados.

Um outro aspecto que poderd ser facilmente observado é que, em geral, ha alunos que gostam
de informética e outros que dominam mais conhecimento sobre geometria. Em muitos casos, para
os professores da 3? série do Ensino Médio, fica evidente que alguns alunos que dominam mais os
contetdos se fecham, devido as pressdes para obter uma aprovacdo no vestibular. Apos 19 anos em
sala de aula como docente foi percebido em varias ocasides que, alguns alunos, quando chegam nessa
série ndo gostam de ensinar conteiidos aos colegas que consideram “mais fracos” em conhecimento.
Nessa situacgao, para eles, estdo perdendo seu tempo. Contudo, a pratica em realizar projetos com
informética educatica mostra uma outra realidade, pois o conhecimento trabalhado é compartilhado e
construido na coletividade. As rela¢oes sdo mais dindmicas e prazerosas. O ritmo das aulas é intenso
e motivante, pois todos sabem o que devem fazer, querem fazer e se estimulam mutuamente. Todos
se sentem desafiados e ganham em participar da realizagdo desse projeto.

O software por ser de facil compreensdo, geralmente se mostra interessante aos alunos. E comum
que varios deles procurem novas ferramentas para aplicarem em seus temas. Alguns alunos fardo
downloads de apostilas do GeoGebra e do proprio software para estudarem as suas ferramentas.
Assim, poderdo auxiliar mais seus grupos e seus colegas.

A possibilidade de se trabalhar a geometria de maneira dindmica nao pode ser comparada com
as construgoes estaticas do quadro-giz. Fica apenas uma reflexdo sobre o uso da informatica com a

pratica com régua e compasso, o que tornaria a parceria perfeita do ponto de vista do autor. Contudo,

em todas as experiéncias trabalhadas os grupos nao apresentaram esse desejo.
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Nas proximas subsecoes serao apresentados os tépicos sugeridos de maneira mais detalhada. Em
cada topico, na figura gerada pelo GeoGebra, é possivel notar a janela de visualizacdo e a janela de
algebra - onde os comandos foram executados para gerar a imagem. No final desse capitulo pode
ser encontrado todas as janelas na figura 38. Assim, é possivel observar quais foram os elementos
definidos para se criar a construcao desejada. Desse modo, o processo pode ser facilmente reproduzido

em qualquer outro compudador pessoal com a utilizagdo do GeoGebra.

3.1 Resolugao de Equacao do 2° Grau pelo Método Geomeétrico

Mesmo tendo conhecimento do método utilizado pelos egipcios os alunos preferiram utilizar o
método geométrico por considerarem uma novidade. Assim, foi necessario definir inicialmente no

GeoGebra:

Os valores da soma das raizes (S) e o valor do produto das raizes (h);

A funcao f(z) = Vh

A definicdo dos pontos: A(0,0) e F'(s,0) para gerar o segmento AF', representando a soma das

raizes;

e Construgao do arco AF;

Foi inserido um arco de didmetro AF, para garantir que o tridngulo ABF seja um triangulo
retangulo em B; onde B é o ponto de intersecgdo entre a reta de f(x) e o arco AF.

Pelas relacdes métricas no tridngulo retangulo apresentadas,temos:

DB? =2 .2" = AD-EF = Vh = f(x)
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Portanto, as raizes da funcio definida por: h(z) = 2> — Sz + v/h serdo os segmentos AD e DF.

Considerando o caso particular, o esbogo trata-se da obtencao das raizes da funcao:

¢« AC=vVh=+16=4

e AF=-5=10

e AD =2' =2

e DF=2"=38

Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

0 5 8% 3 (o) [w) PN

» Janela de Algebra
= Cénica

7 e=15T1
= Fungio

7 f(x) = V16
= Nimero

2 s=10

= l } Janela de Visualizagéo

) distanciaAC =4
) distanciaAD = 2
) distanciaDF = 8

4 h=16
= Ponto

2 A=(0,0)

2 B=(2,4)

@ C=(0,4)

# D=(2,0)

2 F=(10,0)
= Reta

2 gix=2
= Segmento
a=894
b=10
c=4

©

[ SESES
a
~

2 j=8
= Tridngulo
2 pol1=20

Entrada:

f(z)=2% 10z + 16

160
eIl

Figura 33: Esbogo do Método

AD =2

Geométrico no GeoGebra para f(z) = z? — 10z + 16

Na realizagao dessa atividade os alunos consideraram interessante o fato de ao alterarem os valores

de “h” e “S”, automaticamente, o GeoGebra apresentava as raizes da funcdo do 2° grau. Para o

grupo, todo trabalho foi uma novidade e a dindmica de movimento do software estimulou os alunos a
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compreenderem melhor os conceitos de resolucao de equacao do 2° grau pelo Método da Soma e do
Produto.

Para auxiliar na compreensao dessa construcao em particular, segue os comandos que podem ser
digitados diretamente na janela de entrada do GeoGebra. Para alguns hd a opcao de se utilizar dos
icones citados, o que é mais intuitivo. Segue abaixo as etapas de construcao do Método Geométrico

para resoluacido de Equagdo polinomial do 2° Grau:
e h =40 — produto das raizes
e S =30 — soma das raizes
o f(x) = sqrt(h) — Altura do tridngulo retdngulo relativo & hipotenusa

e A= (0,0) — Ponto de origem do arco e dos segmentos que representardo as raizes

X Interseco de Dois Objetos . i 3 . . . .
clique no icone e apés clique na origem dos eixos cartesianos

o F = (S5,0) — Extremidade do segmento que representa a soma das raizes (AF = 5)

e Semicirculo[A, F] — para que se possa garantir que o tridngulo ABF seja retantulo em B

(™ semicirculo Definido por Dois Pontos . ) )
Clique no icone e apds nos pontos A e F.

e Intersecdolf,e, 1] — Ponto B, intersecdo entre f(x) e o semicirculo AF

X Intersecio de Dois Objetos i 3 | . N .
clique no icone e apds na interse¢io do semicirculo com a reta de f(x)
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e Poligono[A, B, F] — Triangulo ABF

J:>- Poligono . 3 .
clique no icone e em seguida nos pontos A, B e F

e Reta[B, FizoY] — Reta g - paralela ao eixo Oy, passando por B

—*_ RetaParalela . ) ) .
clique no icone ap6s no eixo Oy e no ponto B.

e Intersecdo[f, FixzoY, 1] — Ponto C - intersecdo de f(x) com o eixo Oy

X Intersec3o de Dois Objetos . i . 5 .
clique no icone e na interse¢do do eixo Oy com a reta de f(z)

e Intersegdo[g, b] — Ponto D - interse¢do da reta que passa por B com o eixo Ox

X Interseco de Dois Objetos

clique no icone e na interse¢ao da reta que passa por B com o eixo Ox

Apresentar as distincias dos segmentos para evidenciar os dados desejados
e Distancia[A4, C|
e Distancia[A, D]

e Distancia[D, F]

om reas o = s
.7 Distancia, Comprimento ou Perimetro

clique no icone e nas extremidades dos segmentos desejados

Definir os segmentos para que se possa alterar as suas propriedades de cor e espessura
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e Segmento[A, C]

e Segmento[A, D]

e Segmento[D, F

_/' Segmento definido por Dois Pontos . . .
clique no icone e nas extremidades dos segmentos a serem cons-

truidos.

Apos finalizar, use o controle deslizante e fixe os valores: h = 16 e S = 10, entdo serd apresentado

a solugao da equagdo mencionada na figura 37.

Em algumas construcoes o resultado obtido pelos alunos pode ser realizado com menos elementos,
mas se deve respeitar o processo de construcao e raciocinio dos mesmos. Nos demais tépicos nao foi

apresentado o processo de construcao por etapas, mas a leitura do texto torna possivel essa construcao.

3.2 Ciclo Trigonométrico

Para se criar o ciclo trigonométrico no GeoGebra foi necessario definir:

e Eixos cartesianos para cosseno e seno (retas “a’ e “b”);

e Circunferéncia centrada na origem do plano cartesiano, tendo o raio unitério - AB;

e Reta tangente & circunferéncia no ponto B e perpendicular ao eixo dos cossenos;
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e Uma reta “r” que intercepte a circunferéncia e a origem do plano, cuja intersecdo com a circun-

feréncia (ponto C) permitisse um movimento de abertura do angulo no ciclo trigonométrico.

Arquivo Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda

e
de Algebra ~ Janela de Visualizagio

E|
= Cénica b
~@ C{x-41A6F +{y-31F=1
= Nimero

O distinciaAB =1
+ Ponto
= Quadrilatero

2 poligono1=1.98 senx
= Reta

4 a0.01x+1y=3.08
=@ bi-1x=-418

# d:-1x=-518

D er-0.01x+1y=3.84 60
Ax =-4.84

O g-0.01x+1y=233
O hAx=352 #a _
~ 3 i-0.76x+0.65y=-1.12 118
= Segmento 30
@ 6,151 -
d =132
8, =132
T,=1.51 1} =k
=075 0.66 A
k=066
D =1

2 m=066
~@ n=115

A 48.85° B 5 CO8X

(ORI VI v
w
1}

Entrada @

Figura 34: Ciclo Trigonométrico no GeoGebra

Contudo, foi observado nos projetos realizados que as informagdes ficariam mais completas se
os valores dos segmentos do cosseno e do seno fossem representados nos outros quadrantes (angulos
congruos). Logo, é preciso construir um quadrilatero que, fixado na intersegio da circunferéncia com

a reta r, possibilite a visualizacdo dos valores para senos e cossenos nos demais quadrantes. Assim,

defini-se:

e Segmentos que representam cosseno (AG), seno (AI) e tangente (BN) do angulo;

e A apresentacio do valor do adngulo formado;

e A apresentacdo dos valores obtidos para cosseno, seno e tangente de acordo com o angulo;
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e A defini¢do dos angulos de 30°, 45° e 60" na circunferéncia.

Apos a construgdo do ciclo trigonométrico no GeoGebra o que mais motiva os grupos é o fato de
movimentar o ponto C e atualizar automaticamente o valor do angulo trabalhado e as medidas de
cosseno, seno e tangente. Para confirmar os calculos os alunos podem utilizar a calculadora cientifica

do sistema operacional e validam os valores obtidos no GeoGebra.

3.3 Baricentro

Para se criar o Baricentro no software GeoGebra foi necesséario definir:

e Um tridangulo ABC qualquer;

e Os pontos médios dos lados desse tridngulo:

ladoAC' — ponto médio D

ladoBC — ponto médio E

ladoAB — ponto médio F

e Os segmentos que representassem a mediana de cada lado: AE, BD e CF

e O ponto de intersecdo das medianas, o Baricentro (G).
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Arquivo Editar Exibir Opces Ferramenias Janela Ajuda
NS ERANCE e
» Janela de Aigebra » Janela de Visualizagdo
= Namero (0.46,18.37)
distinciaAG = 12.04 R N
O distanciaBG = 8.8 O Baricentro £ o centro de Gravidade do Triangula.
) distanciaCG = 10.44 Area de AGC = 13426 B
) distanciaFG = 5.22 Areade AGB= 13426 \
) distanciaGD =4.4 f
O distanciaGE = 6.02 Area de BGC =134.26
= Ponto
3 A=(3,4)
5 B=(18.03,16.89)
2 C=(23.74,3.91)
@ D=(13.27, 3.96)
5 E=(19.88,10.4)
@ F=(9.51,10.45)
2 G=(14.25,8.27)
= Segmento
9 a=15.1
3 b=2074 N
3 c=18.33 B
-9 d=13.21
J e=18.08
@ f=15865
= Triéngulo iID &
=@ poll=134.28
(35.13,-0.12)
Entrada: B

Figura 35: Baricentro pelo GeoGebra

Para o topico sobre o Baricentro € de fundamental importancia que o professor titular apresente as

demonstragoes das propriedades mencionadas nesse trabalho. Apos a explicacdo dessas propriedades

do Baricentro é interessante apresentar no GeoGebra as medidas dos segmentos de cada vértice ao

Baricentro para se comprovar a Propriedadel. Com certeza alguns alunos sugerirao apresentar o

valor das areas dos trés tridngulos formados pelos vértices do tridangulo ABC com o Baricentro para

comprovar assim a Propriedade 2.

Esses dados quando inseridos no GeoGebra motivardo os alunos, pois ha muitos deles que acham

a demonstragao um pouco abstrata. Logo, os resultados do GeoGebra confirmam o que se havia con-

cluido com a demonstracao. Nesse momento é sempre necessario explicar a importancia das demons-

tragoes para a Matemética e as demais areas de sua aplicacdo. Comentar sobre o método axiomético

da Geometria Plana e a importancia de se demonstrar os teoremas para validar as conclusoes obtidas.

Afinal, uma concluséo pode ser pontual ou genérica e, somente com a demonstracdo, é que podemos
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garantir a extensao da validade de uma afirmagdo matematica.

3.4 Arco Capaz

Na construgdo do Arco Capaz foram necessarias as seguintes defini¢oes no GeoGebra:

Um angulo arbritrario DAB;

Uma reta perpendicular ao segmento AD passando pelo ponto A;

O ponto médio M do segmento AB

Uma reta perpendicular ao segmento AB passando pelo ponto M;

Assim, obtemos o ponto (O) de interse¢do entre essas duas retas, o qual serd o centro da circunfe-
réncia de raio OA. Logo, apds construir essa circunferéncia, teremos construido o Arco Capaz para o

angulo DAB.

Arquive Editar Exibir OpcBes Femamentas Janela Ajuda

DEENE

¥ Janela de Algebra
= Chnica
3 elx-343F+(y-4.987 =3t
onto

¥ A=(0.0)
3 B=(6.86,0)
3 5.91)
4 D=(6.48, 446)
@ M=(343,0)
2 0=(343,498)
= Reta
) CBABX 446y =0

Entrada =

Figura 36: Arco Capaz pelo GeoGebra
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Nas pesquisas que serao realizadas pelos alunos é importante solicitar a aplicabilidade do tépico
pesquisado. Assim, os alunos perceberdao que os conceitos do Arco Capaz poderdo ser utilizados em
portos e aeroportos para chegada de navios ou em pousos de avides. Os alunos poderao ainda construir
o Arco Capaz sobre uma tabua, utilizando um aro de metal para representar a circunferéncia e cordoes
para representar o angulo. Apoés, com o auxilio de um transferidor, se pode verificar que em qualquer
ponto do aro em que formamos o angulo inscrito nessa circunferéncia (aro) ele sempre tera a mesma

medida de abertura.

3.5 Retangulo de Ouro

Na construgdo do retangulo de ouro foram necessarias as defini¢oes:

Um quadrado ABCD; Os pontos médios F e F', respectivamente dos segmentos AB e CD;

e O segmento EC definido como raio da circunferéncia centrada em FE, interceptando o eixo Oy

no ponto G e o eixo Oz no ponto H;

Um reta paralela ao eixo Ox passando por G e outra perpendicular ao eixo Oz passando por

H, ambas interceptando-se no ponto [;

e definindo assim o esbogo do retangulo de outro AHIG,

As medidas do segmento que representa o lado do quadrado BC

e As medidas das dimensées do retangulo de ouro: GI e IH.
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Arquivo Editar Ebir Opglies Femamentas Janela Ajuda

D E R

+ Janeia de Algebra

&

PENZED

v Janela de Visualizagdo

0B

[RIEE

= Cénica
3 gix-4f+y' =80 ]
= Mimers
@ L=8 e W
) distinciaGH = 12.94
O distincialf = 8 i
= Ponto o

3 E=(4,0)
¥ F=(1284,0) {
2 G=i0,9) J
3 H=(1234,8) ]
= Quadrilatero

HF =8

e TH = 204

Entraga: 1@

Figura 37: Esbogo do Retangulo de ouro no GeoGebra

A utilizagdo do software GeoGebra nesse processo levard os alunos a estudarem mais sobre o
namero de ouro e suas aplicacoes nas mais variadas areas do conhecimento humano. E comum os
alunos fazerem a divisdo durea em seu proprio corpo para verificar se ha essa proporc¢ao entre a medida
da altura da pessoa dividida pela altura até o umbigo. Esses calculos geraram uma situagdo curiosa
durante a execucao de um projeto semelhante no Ensino Médio em Morrinhos, pois algumas alunas
queriam que a propor¢do obtida fosse igual & proporc¢ao durea - sinénimo de beleza para os gregos.
Quanto esse fato nao ocorria elas ficavam tristes. Por outro lado, aquelas que mais se aproximavam
do valor de phi, se diziam as mais belas. Foi percebido nesse momento que a utilizacdo do software

estimulou os alunos do grupo a complementarem sua pesquisa teérica.
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Seguem as janelas de algebra do GeoGebra referentes aos topicos trabalhados:
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Figura 38: Janelas de algebra das atividades propostas
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4 Conclusao

Na educacao a “invasao” dos smartphones, tablets, ipads e outros eletronicos dificulta a relacao
professor x aluno. Afinal, o excesso de informacao néo filtrada acaba levando o estudante a se “perder”
em suas atividades didrias na escola, distanciando-o do foco principal que o aprendizado e a transmissao
de conhecimento.

Em muitos casos os alunos estdo informados sobre varios assuntos, dos quais a maioria nao é
pertinente ao conhecimento escolar. Contudo, ter excesso de informagcoes nao significa que a pessoa
tem conhecimento, pois ndo houve filtro (reflexdo) e nem apropriagio de leitura de mundo sobre o que
foi lido (aprendizagem). O aluno néo é capaz de chegar a essa conclusdo sozinho. Cabe ao professor,
o qual possui uma maior vivéncia de mundo, auxilid-lo nesse processo de receber informacoes, filtrar,
refletir, aprender e socializar.

A maioria dos estudantes utilizam os computadores para redes sociais, jogos e diversdao; ao passo
que estao conectados a uma rede mundial de informacoes maior do que qualquer biblioteca de sua
cidade. Com um click se pode visitar museus de todo o mundo, conhecer pesquisas das mais diversas
areas, ter acesso a culturas de quase todos os paises... E nossos alunos passam horas e horas realizando
atividades que pouco agregam a sua bagagem pessoal. Logo, a informética educativa se faz necessaria

para melhorar a relacdo estudante x computador, tornando-a mais produtiva.
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Quando o professor deixa os alunos pesquisar sobre temas de seu interesse, ou sugere temas aos

alunos dos quais ele pode escolher um deles para pesquisar, altera o cotidiano escolar. Esse fato simples

modifica inicialmente todo o comportamento dos alunos em relacao ao que foi solicitado. Geralmente,

nas escolas nao ha espaco para essas opgoes. Assim, o assunto trabalhado foi escolhido pelo aluno e nao

imposto. Quando se pesquisa um assunto de intersse pessoal, com certeza a motiv¢ao e os resultados

serdo melhores. Um outro diferencial da proposta é que todo material coletado nessas pesquisas seja

socializado com a turma por meio de uma breve apresentacao. Nesse momento o professor deverd fazer

esclarecimentos sobre os contetidos e sugerir novas pesquisas. Logo, todos os alunos tiveram acesso ao

mesmo conhecimento, mas de forma compartilhada. Acredita-se que compartilhar um conhecimento

seja mais importante do que simplesmente absorvé-lo como uma “esponja”, pois na troca de informagoes

todos reconstroem seus conceitos.

A geometria ensinada apenas no quadro-giz nao consegue ter o0 mesmo atrativo daquela trabalhada

com softwares de geometria dindmica. No quadro-giz ndo se tem movimentos, nem transformacgoes de

posicdo e os valores definidos nao podem ser atualizados com um click ou com arrastar do mouse. Ainda

se tem que ressaltar o fato de que nas aulas os exemplos sdo trabalhados de maneira uniforme para

toda turma e nao se tem garantias da aprendizagem obtida. Logo, um dos pontos mais importantes

da proposta é que a realizacido das atividades se dé no ritmo de cada grupo que, fazendo tentativas

de erros e acertos, tentarao passar para o GeoGebra o que tinham lido sobre o assunto.

A experiéncia do autor mostra que a escolha do software GeoGebra sempre se mostrou satisfatoria.

Os alunos rapidamente percebem que basta escolher um icone e inserir a construcao desejada. Esse

recurso facilita muito o trabalho dos grupos. Afinal, mesmo aqueles que estdo tendo seu primeiro
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contato com o GeoGebra percebem a aplicabilidade do software em aulas de geometria. Para os

alunos do Ensino Médio essa dindmica representa a possibilidade de se ter aulas mais interessantes

do que aquelas onde se trabalhava com as construcoes estaticas do quadro-giz. Por outro lado, para

os alunos da graduagfo, é a possibilidade de ensinar geometria de uma forma diferente daquela que

aprenderam; e é claro, poder melhorar a qualidade do ensino em Matematica, que acredita-se seja a

principal funcao dos cursos de licenciatura.

Na realizacao das atividades propostas a interacao entre os grupos e toda a turma serd constante.

Aqueles alunos que dominavam mais as ferramentas de informética ensinardo os colegas com menos

conhecimento nessa area. De modo reciproco, aprenderdao novos conceitos com os colegas que sabem

mais geometria do que eles. Todos se ajudarao mutuamente e, nem sempre, essa dindmica ocorre

dentro da sala de aula.

Durante todo o processo se faz necessario a compreensao das demonstracoes matematicas para

depois inserir os objetos e obter as construgoes desejadas. Logo, a geometria dindmica possibilitada

pelo GeoGebra facilitard o aprendizado e a construgao dos conceitos necessarios para se chegar ao

resultado desejado. Aqueles alunos que possivelmente considerarem a demonstracao abstrata compre-

enderao melhor os teoremas ap6s a construcao realizada com o uso do software. Isso confirma o que

abordam os PCNs[4]:

Em Matemdtica existem recursos que funcionam como ferramentas de visualizacdo, ou seja, ima-
gens que por si mesmas permitem compreensao ou demonstra¢ao de uma relagdo, regularidade ou
propriedade. [...] Outro aspecto a ser considerado € o fato de que hoje a computagdo grifica € um
recurso bastante estimulador para compreensdo e andlise do comportamento de grificos de fungdes

como as alteragoes que estes sofrem quando ocorrem mudangas nos pardmetros de suas equagades.
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Dificilmente a dimensao das compreensoes adquiridas pelos alunos poderao ser totalmente obtidas

numa aula convencional com quadro-giz devido & limitagcao de uso que o quadro permite. Portanto,

as hipdteses levantadas no inicio do trabalho serao constatadas durante a realizacdo da proposta.

Muitas duvidas serdo levantadas ao professor titular que desejar realizar essa proposta e muitas

outras demonstragoes menores também serdao necessarias para que os alunos se convenssam de que o

que estd exposto é realmente “verdadeiro”. Um dos maiores ganhos com essa pratica é que normal-

mente os alunos passarao a buscar garantias matematicas de suas conclusoes. Observa-se que para se

utilizar ferramentas de tecnologia é necessario um bom conhecimento do contetido ministrado e das

possibilidades de aplicabilidade do software a ser utilizado. Quanto ao conhecimento de informaética

em si fica para um segundo plano. Afinal, a maioria dos alunos dominam mais as ferramentas de

informatica do que o préprio professor. Eles estdo rodeados de dispositivos tecnologicos e assimilam

as mudancas nesse setor de forma mais rapida do que os adultos em geral, em particular, o professor.

Os smartphones, tablets, netbooks fazem parte do cotidiano dos alunos e impedir que esses recursos

sejam utilizados na escola é uma tarefa quase impossivel, para nao dizer que é impossivel. A defini¢ao

de regras nas escolas é geralmente acatada com disparidades gritantes pelos professores. Enquanto

alguns acreditam que se pode fazer uso desses recursos em sala, outros perseguem a possibilidade de

recolher esses aparelhos para encaminhé-los & coordenacao da escola.

Essa discussao torna-se pertinente pelo fato de que ja existem sistemas operacionais similares aos

dos computadores pessoais — PC para smartfones e tablets, ou seja, brevemente os alunos poderao

trabalhar com o software GeoGebra diretamente nesses aparelhos, e provavelmente, 0 mesmo ocorrera

com todos os aplicativos de educagao matemética atualmente em uso.
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Fica a reflexdo nas palavras de VALENTE [10]:

O uso do computador requer certas agoes que sdo bastante efetivas no processo de construgao do
conhecimento. Quando o aprendiz esté interagindo com o computador ele estd manipulando conceitos
e isso contribui para o seu desenvolvimento mental. Ele esta adquirindo conceitos da mesma maneira

que ele adquire conceitos quando interage com objetos do mundo.

VALENTE [10] ainda afirma que:

[-..] O argumento para responder essas questoes foi o de que o computador deve ser utilizado como
um catalisador de uma mudanga do paradigma educacional. Um novo paradigma que promove a
aprendizagem ao invés do ensino, que coloca o controle do processo de aprendizagem nas maos do
aprendiz, e que auzilia o professor a entender que a educag¢do mao é somente a transferéncia de
conhecimento, mas um processo de constru¢do do conhecimento pelo aluno, como produto do seu

proprio engajamento intelectual ou do aluno como um todo.

Vale ressaltar que quando se realiza uma pesquisa, abre-se campo para vérias outras. Logo, ainda
faltam questoes associadas & escola e & informética que precisam ser pesquisadas. Um outro projeto
ainda vindouro seria uma ampliacdo da proposta atual, abordando todos os topicos possiveis de
Geometria Plana para Ensino Médio, tendo a utilizacao do software GeoGebra. Poderia finalizar essa
possivel proposta com a escrita de um livro e a produgdo de um CD contendo as construgdes... Mas

isso serd um longo trabalho. Contudo, muito necessério.
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