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Resumo

Os novos recursos tecnoldgicos direcionados para a aprendizagem de Matematica sdo hoje
uma realidade que criam perspectivas de melhora para o ensino. Os softwares oferecem recursos
aos professores para elaborarem atividades que promovam o processo de ensino e aprendiza-
gem, em que alunos sintam-se motivados a experimentar, interpretar, visualizar, conjecturar e
abstrair. Esta dissertacdo tem como objetivo principal apresentar relatos de experi€ncias com
Geometria Dinamica, usando o software GeoGebra em trés ambientes, com turmas de 8° e 9°
anos de escolas publicas e particulares.



Abstract

The use of new technological resources directed to the teaching of mathematics is a reality
that promotes improvements in the learning process. The new softwares offer teachers resources
to create activities that enhance the teaching-learning process and motivate students to experiment,
interpret, visualize, make conjectures and abstract. This dissertation aims at presenting reports
describing experiences with Dynamic Geometry, using the GeoGebra software in three different
environments, with groups of students from the 8th and 9th grades, in public and private
schools.
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1 Introducao

No Brasil, € possivel elencar uma série de indicadores que pretendem apontar a qualidade
do ensino. No ambito internacional, o Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes -
PISA, cujo objetivo € produzir instrumentos para melhorar a efetividade da educacio, além de

possibilitar a comparacao internacional.

No ambito nacional, podem-se destacar exames, como a Prova Brasil e o Sistema de Avaliagdo
da Educacgado Basica- SAEB, que objetivam avaliar a qualidade do ensino oferecido pelo sistema

educacional brasileiro a partir de testes padronizados e questionarios socioecondmicos.

Segundo a avaliag@o do PISA, o Brasil estd em uma desconfortavel 57% posi¢ao no ranking
mundial de aprendizagem de Matemdtica, em uma lista de 65 paises. De acordo com o Indice
de Desenvolvimento da Educacdo Bésica (Ideb) em 2011, 73% das escolas brasileiras dos anos
finais do ensino fundamental (de 6° ao 9° ano) estdo em uma faixa de notas entre 3,1 ¢ 5. A

média brasileira no Ideb € de 4,7.

Dentre as medidas discutidas para a melhoria de ensino estdo: definicdes do conteddo a
serem ensinados; capacitacdo do professor; uso de tecnologias que possibilitem ao aluno e
ao professor desenvolver os contetidos com metodologias diferenciadas. Nesse contexto, uma
questao importante do sistema de ensino brasileiro sdo os problemas de aprendizagem de Ma-
temadtica, enfatizados quando se diz respeito ao ensino das ci€ncias exatas quanto as avaliacdes

citadas.

Os Parametros Curriculares Nacionais(PCNs) ([15][16]) enfatizam a importancia dos re-
cursos tecnoldgicos, indicando como um dos objetivos do ensino fundamental, a capacidade
dos alunos em “saber utilizar diferentes fontes de informacdo e recursos tecnolégicos para ad-
quirir e construir conhecimentos” [16]. As escolas publicas e privadas, de acordo com suas
possibilidades, estdo se integrando ao avango tecnolégico educacional. Para a utilizacdo das
novas tecnologias € necessdrio uma reestruturacao do método tradicional em que o professor é
a figura central do processo de aprendizagem e o aluno, de forma passiva, assimila o contetido

exposto no quadro.
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s

E necessdrio a capacitagdo de profissionais atuantes nas escolas, com apoio técnico para
auxiliar os professores nas atividades dos laboratdrios de informdtica e um plano curricular

adaptado aos recursos tecnolégicos.

O objetivo desta dissertacdo € apresentar relatos de experiéncias com Geometria Dinamica,
usando o software GeoGebra. Para tanto, pretende-se distinguir abordagens que utilizam o
recurso e as diferentes percep¢des dos alunos, no que se refere ao conteudo trabalhado em

ambientes informatizados.

No capitulo 2, faremos um breve historico do ensino da Geometria no Brasil por meio do

qual podera ser observado o uso de diferentes metodologias de ensino.

Apresentam-se, logo em seguida, fragmentos dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s),
a fim de ratificar a importancia da utilizacao de recursos tecnolégicos ao abordar os conteidos
de Geometria no Ensino Fundamental. Outros recursos tecnolégicos e a concep¢ao de Geome-
tria Dinamica serao descritos. O recurso utilizado neste trabalho no processo de aprendizagem
com a Geometria Dinamica foi o software Geogebra, cuja origem, acesso e aplicabilidade serao

apresentados.

Ao final deste estudo, serd apresentado um relato de trabalho em trés ambientes: uma turma
do 9° ano da rede puiblica do Municipio de Itaborai-RJ, com nocdes basicas de geometria plana
no laboratorio de informatica; uma turma do 8° ano com o estudo de Quadrilateros, também em
laboratério de informatica; e no 9° ano, em que foi apresentado o contetddo de Areas de Figuras
planas em sala de aula com o projetor multimidia Datashow. Estas duas ultimas turmas sao de

escolas da rede particular no Municipio de Niter6i-RJ.

Os conteudos trabalhados nas turmas da escola publica e particular foram diferentes devido
ao: conteddo programatico, disponibilidade das escolas, periodo em que os experimentos foram

aplicados e as necessidades de cada turma.
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2 A Evolucdo do Ensino da Geometria

Comentaremos um pouco sobre a Histéria do Desenvolvimento do Ensino de Geometria no

Brasil, tomando como referéncia os textos dos autores Valente[25] e Zuin[26]

Os primeiros relatos de educacao no Brasil reportam ao Ensino Jesuitico Humanistico, que
nao enfatizava o ensino de ciéncias e da Matematica. Com o aumento populacional e processo
de transformac¢do da sociedade, anos apds a colonizagdo Portuguesa, senhores cultos e pode-
rosos da sociedade desejando-se estabelecer no Brasil, promoveram a expansdo das escolas

jesuitas pelo territério brasileiro.

Em 1549 na Bahia e em 1550 em Sao Vicente, teve inicio a cria¢do de escolas no Brasil,
onde se ensinava a leitura e escrita. Apenas em 1573, com a inauguragao do Colégio do Rio
de Janeiro, foram introduzidas no programa escolar as quatro operacdes (soma, subtracdo, pro-
duto e divis@o). Anos se passaram com a Matemadtica sendo difundida nos cursos elementares
até a graduacdo, até que, na Bahia, em 1757, foi reconhecida como Faculdade. Os conteidos
ensinados na Faculdade de Matematica eram estabelecidos pela Universidade de Coimbra, pois
os mestres jesuitas, provenientes de Portugal, apesar de grande conhecimento Matematico, se-
guiam os interesses da Corte. Os contetudos focados eram a Geometria, baseada nos Elementos
de Euclides e astronomia, pautada nos trabalhos de Ptolomeu. Assim, o que era ensinado no

Brasil ndo condizia com os avancos cientificos no continente europeu.

A Corte Portuguesa, em 1648, busca a contratacdo de estrangeiros, especialistas em cur-
sos militares para vir ao Brasil ensinar e formar pessoas, capacitando-as para a realizacao
de fortificacOes militares. Portugal ameacado pelo grande exército de Napoledo, devido ao
comércio com a Inglaterra, precisava proteger suas terras. Devido a falta de materiais como
livros, compassos e demais instrumentos, ainda em 1710, as aulas ndo haviam iniciado e apenas
por ordem da carta regia, de 19 de agosto de 1738, € implantado um curso que se tornard o

embrido das escolas militares.

Esses foram os primeiros indicios de como a Geometria comegou a fazer parte dos conteudos

escolares. A Guerra como tema central impulsionou o estudo de Geometria nas aulas de
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Fortificagdo e Artilharia, apesar das dificuldades da falta de material didético e os textos ndo

serem redigidos em lingua portuguesa.

Ap0s a chegada de D. Jodo VI ao Brasil em 1809, houve a necessidade de se estabelecerem
as profissoes técnicas e cientificas. Assim, sdo criados cursos de desenho no pais. Uma Missdo
Francesa chega ao Rio de Janeiro, a convite de D. Jodo VI, para criar a Escola Real de Ciéncias,
Artes e Oficios no Brasil que, apds a Proclamacdao da Republica, passou a ser chamada de
Escola Nacional de Belas Artes. O ensino sistematico da Matematica, das ciéncias e do conhe-
cimento técnico no Brasil, fica estabelecido, entdo, no inicio do século XIX. Cabe salientar que
pouquissimas pessoas tinham acesso a essa instituicdo. A Matemadtica no Brasil estava forte-
mente presente na formagao técnica e militar e, somente apds a independéncia do pais, € que
o ensino de matematica se difunde modestamente. O vestibular e os cursos preparatorios tém
inicio em 1827 com a possibilidade dos cursos superiores, promovendo mudangas nos materiais
didaticos. A Matematica passa a fazer parte da cultura geral e ndo é mais considerada um saber

técnico.

Do meio do século XIX em diante, houve uma reformulacdo do material didatico com base
nos textos franceses. A obra de Cristiano Benedito Ottoni[14], que integrava conhecimentos de
algebra, aritmética e geometria, foi atualizada com mais exercicios e inclusdo de temas novos
sob a alegacdo de evolugao da Matemética na Europa. Ainda assim, a obra tnica, ao longo dos

anos, é abandonada para serem adotados livros de diversos autores em temas isolados.

Pregava-se o tratamento rigoroso da Matemdtica de modo a trabalhar na matemaética ele-
mentar conceitos avancados. A mudanga dos livros didaticos se fez necessaria. Em 1931, com a
Reforma Francisco Campos[23], acontece o primeiro movimento modernizador da Matematica
desencadeando importantes mudangas curriculares. Ainda, em 1931, Euclides Roxo[19] ela-
bora o livro “Curso de Matematica Elementar” adotado primeiramente no Colégio Pedro II e,
posteriormente, em todo o Brasil, que trazia o contetido de Geometria apresentando a ordem:
Hipétese, Demonstracao e Tese. Para servir de ilustracdo apresentamos (Figura 2.1) o fac-simile
da pagina referida, do livro do 2° ano, capitulo V, da colecdo Matematica, dos autores Thiré e

Souza. Livraria Francisco Alves. Rio de Janeiro,1931. Edicao, p.55.[24]
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Figura 2.1: Fac-Simile, livro do 2° ano, cap. V, da colecdo Matematica, dos autores Cecil Thiré
e Mello e Souza.

A linguagem utilizada rompe com a formalidade imposta até entao, sem perder o rigor da

demonstracao, fazendo uma apresentacdo experimental.

“A Geometria era ensinada de forma pronta aos alunos, na forma dedutiva. Os livros

diddticos e as aulas de Geometria da época, em geral, comecavam com os conceitos primitivos
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(ponto, reta, plano), os primeiros postulados e axiomas, as primeiras definicoes, e depois uma

sucessdo de teoremas (com enunciado, hipotese, tese, demonstracoes e c.q.d.).” IMENES[10]

Nos anos 30, 40 e 50 do século XX, predomina o modelo de ensino e aprendizagem em que
o centro do processo, mecanizado, educacional € o professor. O ensino da Matematica valoriza

a apresentacdo da teoria sobrepondo-se a pratica e a resolucao de problemas.

Destaca-se o fato de em 1950 coexistirem dois grupos de autores de livros didéticos: os
atualizados Ary Quintella, Oswaldo Sangiorgi e Jairo Bezerra entre outros; e os livros de anos
anteriores utilizados e reeditados dos autores Euclides Roxo, Cecil Thiré e Jacomo Stavale entre

outros.

Como exemplo, da abordagem adotada, segue-se uma transcricdo do livro “Matematica -
Curso Ginasial” - 3? série, de Osvaldo Sangiorgi, Companhia Editora Nacional, Sao Paulo,

1957, citado por Imenes[10] (Figuras 2.2 e 2.3).

Teorema: Dois tridngulos sio congruentes, quando tém um lado, um angulo adjacente e um

angulo oposto a esse lado, respectivamente iguais (LA Ag).
Sejam os tridngulos ABC e A'B°C’. Temos:
'BC=B'C
H.B=B'
A=A T{AABC =AA'B'C’. -
(LAA,)

Figura 2.2: Primeira Transcri¢ao do Livro.

Essa demonstragao (Figura 2.3) € baseada no modelo de constru¢do da Geometria apre-
sentada pelo gedometra Euclides de Alexandria, em sua obra:“Os Elementos” (300. A.C.)[17].

Segundo Imenes[10]:

“Hd razodvel consenso sobre a sua inadequacdo, em nivel de 1° grau. No Brasil e em

muitos paises ela foi abandonada.”
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Demonstragio:

1. Transportemos o tridgngulo ABC sobre o tridngulo A'B'C’, de modo que BC coincida com

o seu igual B'C’. Nas condicbes da hipc':tesE(B =B } dizemos que.esx deve coincidir com

A’ ou seja. AB=A'B’, e os dois tridngulos serio iguais pelo caso LA L :

b

Com efeito, se nio fosse AB = A'B’, deveria ser, por exemplo, AB = A'B" e entio
existiria um ponto A”, tal que A”B = AB e unindo A™ com C resultaria

AA"B'C'=AABC (LAL).

& portanto: A=A"
Como A =A" (por hipétese)
Segue-se que: A =A"

Isto & um absurdo, pois A’ sendo dngulo extemo ao AA"A'CY ¢ maior gque o angulo
interno nio adjacente A" Chegariamos a absurdo andlogo, caso fosse AB < A'B". Logo.
AB=AB e AABC =AA'B'C
c.g.d.
Sangiorgi, 1957

Figura 2.3: Segunda Transcri¢ao do Livro.

No inicio dos anos 60, houve um movimento de renovagcao da Matemadtica que, no Brasil,
passou a ser conhecido como Movimento da Matemética Moderna, que prop6s mudangas no
ensino de Matematica e de Geometria em particular. O ensino de geometria era fundamental-
mente 16gico-dedutivo, com demonstragdes. A proposta da Matemética Moderna de algebrizar
a geometria ndo perdurou no Brasil, mas conseguiu abrandar o modelo anterior, criando, assim,

uma lacuna nas nossas préticas pedagogicas.
Com a introdug¢ao dos conjuntos, houve preocupacao com o uso dos simbolos, por exemplo:
AB - representa segmento AB, de extremos A e B.
1@ - representa semirreta de origem em A.
<= . .
AB - representa semirreta de origem em B.
;@ - representa a reta determinada pelos pontos A e B (Figura 2.4).

AB — AL BA
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4 B

M

Figura 2.4: Reta AB.

Exemplo que denota bem o uso de simbolos € encontrado no livro de Sangiorgi[20] (Figura
2.5).

T.1 : Se um feixe de paralelas determina segmentos congruentes sibre
uma transversal, entdo defermina siébre outra gualguer transver-
sal désse feixe segmentos também congruentes.

allbffelld
H { s e t transversais
[EE T
\ AB= BC~CD

T { MN =~ NP ~ P(}

DEMONSTRAGAO:
A firmacoes Justificacies
1. MR || AB; NS |{ BC e PT /| CD 1. Postulado de Euclides
. construindo)
2. Os R{'-_J;!t.'iﬁl:'ll{"l’u?- AMRB, BNSC e 2. Lados opostos paralelos dois a dois
CPTD sdo paralelogramos
3. AB =~ MR, BC ~ NS e CD ~ PT 3. Lados opostos de um paralelogramo
540 COngruentes
4. MR =~ NS =~ PT 4. Hipotese e propriedade transitiva da
; congruéncia
5. A MRN= A NSP = A PTQ 5. Caso A.L.A. (por qué?)
6. MN == NP == PF{) 6. Lados correspondentes de triingulos
' congruentes
I c.q.d.
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Figura 2.5: Fac-simile do livio Matemadtica Curso Ginasial - 32 série - de Oswaldo Sangiorgi,
1957.

O pioneiro na utilizacao de novas propostas alavancadas com o Movimento da Matematica

Moderna foi Osvaldo Sangiorgi[21]. Segundo Valente[25]:

“Surgem novos livros diddticos. O primeiro deles passa a ser utilizado por todo o Brasil
e, também, por nosso parente de profissdao: o livro de Osvaldo Sangiorgi. Lan¢cado em 1963, o
primeiro de uma série de quatro, faz escola entre os professores e constitui guia para o trabalho

de ensinar a matemdtica moderna. Em cena, nas aulas, os conjuntos, as estruturas algébricas.
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Acompanha cada exemplar um guia para uso dos professores. Afinal, tudo é divulgado como
novidade, era necessdrio reaprender matemdtica, uma nova matemdtica, a matemdtica mo-
derna.” (Figura 2.6).

Figura 2.6: Capa do Livro Sangiorgi.

Na década de 1970, encontra-se um ensino com demonstra¢des baseadas em postulados, em
que os alunos participavam ativamente. Com o propdsito de enfatizar tal momento histdrico,
caracterizado por representativas mudangas, vamos transcrever informacoes a respeito dos li-
vros didéticos da época e algumas observagdes ao analisar a abordagem para alunos do 4° ano

ginasial, o que corresponderia hoje ao nono ano do Ensino Fundamental.
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Nos livros desta época, o conteudo ministrado € introduzido pelo professor a partir da
definicdo de regido poligonal, tomando como referéncia a regido do triangulo. Observa-se
a preocupacao do autor em nao dividir o poligono em tridngulos apenas tracando as diago-
nais, mas também criando um ponto interior ao poligono, e, partindo desse ponto, subdividir o

poligono, como podemos observar (Figura 2.7).

Area de regides planas — Praticas usuais

Pk

Regides poligonais

Uma regido triangular é a figura constituida pela reunifio de um
tridngulo e do seu interior. Assim, por exemplo:

sdo regides triangulares.

Uma regido poligonal é uma figura plana que pode ser decomposta
em regides triangulares, como mostram as figuras:

Mais precisamente, uma regido poligonal é a reunifo de um niimero
finito de regides triangulares tais que, se duas delas se interceptam, entio
i a interseccdo é um lado ou um vértice de cada uma delas.

Uma regido poligonal pode ser decomposta em regides triangulares
de uma porcdo de maneiras. Exemplos:

233

Figura 2.7: Fac-simile do livro Matematica curso moderno- 4° vol.- Oswaldo Sangiorgi, 1971.



20

Ao definir d&rea como um numero real positivo, o autor afirma que a unidade deve ser de-
terminada e ndo ha uma preocupagdo em demonstrar a drea do tridngulo, ja que o autor julga
ser conhecida, trés anos atrds na 1? série ginasial. Sem demonstragdes, o autor cria o primeiro

postulado P1 com relagdo a area do triangulo (Figura 2.8).

Y

2. Area de uma regido poligonal

A cada regido poligonal, numa determinada unidade, faz-se corres-
ponder um #nico nimero real -positivo-A, denominado drea da regifio poli-
gonal. & A drea A de uma regido triangular,
abreviadamente conhecida como ‘“‘4rea ]
do tridngulo”, é um nimero que vocé

| Jj& conhece desde a 1.= série ginasial:

1
A=75.h

b

onde b é a medida da “base” AC e h ¢ a medida da altura correspondente
ao lado AC, consideradas na mesma unidade de comprimento.

Como o produto da medida de um lado do tridngulo pela medida da
correspondente altura é o mesmo que o produto da medida de qualquer
outro lado pela medida de sua correspondente altura, assume-se como
verdadeira a seguinte proposicio, considerada neste estudo como Pos-
tulado P1: ‘ d

PI: A direa de um tridngulo(*) & igual & metade do produto da medida

- de qualque m de seus Jados pe}a"’;ﬁ‘e‘diﬂa_dg'&ltqfa@:orrespm)idénte. |

TESTE DE ATENCAO — Gruro 90

1. Decomponha as seguintes regides poligonais no menor nimero possivel de regides M
triangulares:

i 2.3 SN 3.8

2. Decomponha, de duas maneiras diferentes, as seguintes regides poligonais em regites
triangulares:

1. 2:2)

(*) Por ““4rea de um tridngulo” entenda-se a drea da tegido triangular, isto é, da REUNTAO do tridngulo
€om o seu interior.

234

Figura 2.8: Fac-simile do livro Matematica curso moderno- 4° vol.- Oswaldo Sangiorgi, 1971.
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Nos exercicios, o autor exige dos alunos o conhecimento de teorema de Pitdgoras, para
definir os elementos necessarios para chegar a drea. Também € preocupacao do autor garantir

que as dimensdes estejam na mesma unidade que nomeara a unidade de area (Figura 2.9).

@
8% Cglcule a drea dos seguintes tridngulos (ndo se esquecendo de aplicar o Teorema de
Pitagoras onde se fizer necessario. ..):
4
Nota: Na pritica, a adocdo de uma mesma unidade de comprimento (por exemplo
o cm, do S.M.D.) para exprimir b e 4, nomear4 a unidade de area da resposta (no caso,
@ cm?, do S.M.D.).

3. Dois novos Postulados acérca de dreas

®

P2: Se dois triﬁngu_los sd0 congruentes, entdo as respectivas regiges |
triangulares tém a mesma drea.

P3: A drea de uma regifio poligonal & a soma das 4reas das regides
triangulares que a compdem.

Assim, por exemplo, na regido poligonal retangular ABCD, temos: |

C AABC ~ ACDA =— AAABC:AAGDA (PZ)

AE}ABGD = AAABC’ ol AAGDA .(P3)

e

235

o

Figura 2.9: Fac-simile do livro Matematica curso moderno- 4° vol.- Oswaldo Sangiorgi, 1971.
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Sao apresentados dois novos postulados aos alunos, relacionando congruéncia de triangulos
e decomposicao de dreas.

O autor sugere a demonstragdo da drea de poligonos com base nos postulados e apresenta

como modelo a drea do retangulo e de um poligono regular convexo (Figura 2.10).

EXERCICIOS EXPLORATORIOS — Grupo 91
1. Usando os Postulados P1, P2 e P3, calcule as dreas das seguintes regides poligonais:
Resultado
1.) Retdngulo A =b.h
2.8) Quadrado A = b2
‘ ¢
| 3.2} Paralelogramo A=b.h
| " 43) Trapézio A= %(bl +bs) . h
|
|
i
i 1
5.2) Losango A = Ed' o
i
i
6.%) Poligono regular (convexo) A= %p S0
I
i Como modelos, serdo calculadas as 4reas do retdngulo e do peligone regular.
i
i Retdangulo:
No retangulo ABCD (pag. 235), a diagonal AC decompde a regido poligonal
: ABCD em duas regides triangulares ABC e ADC. :
i 236

Figura 2.10: Fac-simile do livro Matemadtica curso moderno- 4° vol.- Oswaldo Sangiorgi, 1971.
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Finalizamos a analise do livro, destacando os anos 70 como um marco da transformacao do

ensino da Matematica.

Em 1976, Castrucci com parceria de Ronaldo G. Peretti e José R. Giovanni langam o livro
“Matematica™: 8 série, 1° grau pela editora FTD que inicia a apresentagdo da obra com a

seguinte citagao:

“Dentro de um esquema de ensino prdtico e objetivo, com desenvolvimento simples de todos
0S tOpicos que reputamos essenciais ao curso mantivemos, entretanto, tanto quanto possivel, o

rigor dos conceitos bdsicos”. CASTRUCCI[6]

O que mostra uma grande preocupac¢do com a mudancga de abordagem do ensino de Ma-

tematica. Ha grande preocupacdo com a Geometria que, segundo eles:

“Permitimo-nos aqui chamar a atengdo para o estudo da geometria. Infelizmente, como o
ensino da geometria, fonte de inspiracdo e de raciocinio, tem sido abandonado, procuramos,
nesta parte, dar uma apresentagdo bastante intuitiva, com poucas demonstragoes, lembrando
que o importante nesta drea, é o despertar para a criatividade e o desenvolvimento da fantasia.
Nesta fase, em segundo lugar, vem o conhecimento do raciocinio dedutivo, ferramenta bdsica
em qualquer atividade intelectual. Por isso, hd pequenas demonstragoes dispostas em duas
colunas: assercdo e razdo. Seguem-se outras demonstragoes incompletas para que o aluno as
termine”. CASTRUCCI[6]

A citagdo, acima, deixa clara a preocupacao de participacao do aluno no processo de apren-

dizagem.

Nessa fase, houve preocupacdo, por parte de alguns educadores, de como e o qué ensinar
em Geometria. Procuravam-se caminhos que tornassem o ensino da Geometria mais atrativo,

através da participagcdo do aluno com o assunto abordado.

O caminho adotado para se ensinar Geometria nao possuia uma linha metodolégica defi-

nida, podemos dizer, uma fragmentagdo das propostas de ensino da Matematica.

“Nesta salada, as vezes se diz que a Geometria das primeiras séries é intuitiva e que a
dos ultimos anos de Ensino Fundamental é formalizada. Nem uma coisa nem outra é ver-
dade. Em geral os alunos sdo apenas informados a respeito de certas propriedades das figuras.
Nem descobrem tais propriedades fazendo experiéncias, nem chegam a elas fazendo deducoes.”
IMENES[10]

Ja nos anos 90, permanece a preocupacao com a compreensao e a participacao dos alunos,

por parte dos autores dos livros didaticos, como mostra o exemplo abaixo, extraido do livro



24
“Matematica... vocé€ constréi” Lima, Siani Filho, Couto Filho, 1997.[12]
Exemplo: (Transcrito do livro “Matematica... vocé constréi”)

Sejam os triangulos ABC e PQR, com dois angulos respectivamente congruentes (Figuras
2.11e2.12).

A -

Figura 2.11: Tridngulos Semelhantes.

Mostra-se que: Se os tridngulos ABC e PQR possuem dois pares de angulos respectiva-

mente congruentes, Ax2PeB Q entdo os triangulos ABC e PQR sado semelhantes.

a) Destaque do enunciado acima:
Hipétese — A = P. B~ ()
Tese —> AABC ~ APQR

b) Para demonstrar que AABC ~ APQR, o que devemos provar?

Que AABC e APQR tém angulos ordenadamente congruentes e que

¢) Primeiro, é demonstrado a congruéncia entre os angulos. Para isso, d€ a justificativa para

as afirmativas a seguir e depois complete as lacunas.

Afirmativa Justificativa
Ax=p Hipétese
B=0 Hipotese
C=R Lei Angular de Tales: Soma das medidas dos angulos internos de um triangulo = 180°

Logo, os angulos dos triangulos AABC e APQR sao ordenadamente congruentes.
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d) Agora demonstraremos, utilizando o teorema fundamental da semelhanca, que os lados
homdlogos sdo proporcionais, ou seja,
m(AB) _ m(BC) _ m(AC)
m(PQ) _ m(QR) _ m(PR)

Para isso, faremos os seguintes tracados:

1°. Marcamos sobre o lado AB do AABC o ponto D, tal que AD = PQ.

2°. Tracamos pelo ponto D o segmento DE, tal que DE//BC.

Figura 2.12: Semelhanga entre os tridngulos AABC e APQR.

e) Dé as justificativas para provar que os triangulos AABC e APQR s3o congruentes.

Afirmativa Justificativa
AP (A) Hipoétese
AD =~ PQ (L) Por Construcdo
D=0 (@A) | R=Q (por hipétese) e D = B (por construgio). Logo, D = 0

Portanto, pelo caso ALA de congruéncia, os tridngulos AADE e APQR sao congruentes.

f) Aplique o teorema fundamental para provar que os lados homoélogos dos tridngulos

AABC e APQR sio proporcionais e complete para concluir que AABC ~ APQR.

n(3B) _ m(PQ) _ m(ic)
m(AD) m(DE)  m(AE)

Como AD = PQ, DE = QR e AE = PR, obtemos a proporcio:
m(AB) _ m(RC) _ m(AC)
m(PQ)  m(QR)  m(PR)
Portanto, os tridngulos AABC e APQR sao semelhantes. demonstrando assim, 0 1° Caso de

Semelhancga (AA).
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Provavelmente devido a influéncia dos Parametros Curriculares Nacionais(PCN’s)[15][16]
elaborado nos anos 90 e das pesquisas em Educacdo Matematica, as demonstracdes que apare-
ciam nos livros didéticos ja permitiam a oportunidade ao aluno de participar ativamente de sua

construgao.

Todavia, visando motivar o aluno para o estudo das formas e a relaciond-lo com a realidade
a nossa volta, foram desenvolvidos diversos recursos didéticos, dos quais fazem parte alguns
materiais concretos manipulativos, dentre os quais se destacam jogos geométricos planos e
espaciais e jogos que utilizam espelhos, dobraduras de papel, redes graficas. Um bom exemplo
€ o trabalho de orientagdo e capacitacdo dos professores em oficinas de Matematica dirigido pela
Prof?. Ana Maria M. R. Kaleff, do Departamento de Geometria da UFF: “Vendo e Entendendo
Poliedros” Ed. Eduff e “Quebra-Cabecas Geométricos e Formas Planas” Ed. Eduff.[11]

“Solucoes experimentais para resgatar o ensino aprendizagem de geometria tém surgido
nos ultimos anos: introduzir geometria através dos solidos; usar jogos do tipo Tangram; re-
cobrir regioes do plano com ladrilhos; usar dobraduras e recortes. Todas estas ideais sdo

positivas, e tém dado bons resultados.” NASSER[13]

Em 2002, é lancado o livro “A conquista da Matematica: A+ nova”, 8% série, também pela
Editora FTD, com os autores Castrucci, falecido em 1995, José R. Giovanni e agora com José R.
Giovanni Jr[7]. O livro colorido em duas versdes, uma para alunos e outra para os professores,
com objetivos especificos e orientacdes metodoldgicas, sugestdes de leitura com o propdsito de
enriquecimento da pratica pedagdgica e detalhes sobre a abordagem dos contetidos. A versdo
do aluno ndo traz apresentagdo e sim um convite no qual os autores exaltam a importancia da
Matematica em nossas vidas. O contetido de geometria se encontra no final do livro que termina

com elementos de estatistica.

Ressaltando as propostas de “Bigode” e da prof. Ana Kalef, citadas por Nasser[13]. Apresenta-
se o fac-simile do livro supracitado que, em uma secao chamada “Explorando”, sugeriu-se uma
atividade com Tangram em que os autores usam como unidade de medida um quadrado com 1
cm de lado. Porém, nas situagdes-problema, os alunos sao obrigados a usar o tridngulo retangulo

como unidade (Figura 2.13).
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= xplorando Geometria

O tangram é um conhecido quebra-cabeca chinés. Com as 7 pegas que o compoem é possivel

criar diferentes figuras. Veja:

4 = %
» = A

Observe o esquema e construa um tangram a partir de um quadriculado com 16 quadrados,

cada um com 1 em de lado.

;
1
1cm .
1

e O EBSRTER RS

. No esquema do tangram, cada S
drea do:

representa 1 cm?. Calcule, em centimetros quadrados, a

a) tridngulo maior = cm ¢) tridangulo médio 2 o’ e) paralelogramo 2 cn

b) quadrado 2.+ d) tridngulo menor 1 cm

Figura 2.13: Fac-simile do livro “A Conquista da Matematica: A+ nova- 8 série” de José R.

Giovanni, R. Giovanni Jr e Castrucci, 2002 pela Editora FTD. Pag.:294.
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3  Parametros Curriculares Nacionais e
Geometria Dinamica

3.1 Parametros Curriculares Nacionais

Elaborados na década de 90, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s)[15][16] tEm
como objetivo estabelecer, para os sistemas de ensino, uma base nacional comum nos curriculos
e servem de eixo norteador na revisdo ou elaboragdo da proposta curricular das escolas. Assim
como, auxiliar os educadores na reflexdo sobre a prética didria em sala de aula e servir de apoio

ao planejamento de aulas.

Os objetivos e a abordagem de Geometria para o Ensino Fundamental referente aos PCN’s
deixam clara a importancia da Geometria em todos os ciclos do ensino fundamental apontando

os beneficios e sugerindo atividades que venham a facilitar a aprendizagem.

“As atividades geométricas podem contribuir também para o desenvolvimento de proce-
dimentos de estimativa visual, seja de comprimento, dngulos ou outras propriedades métricas
das figuras, sem usar instrumentos de desenho ou de medida. Isso pode ser feito, por exemplo,
por meio de trabalhos com dobraduras, recortes, espelhos, empilhamentos ou pela modelagem

de formas em argila ou massa.” PCN’s[16]

“Construir, maquetes e descrever o que nelas estd sendo representado é também uma ati-
vidade muito importante, especialmente no sentido de dar ao professor uma visdo do dominio

geométrico de seus alunos” PCN’s[16]

“O uso de alguns softwares disponiveis também é uma forma de levar o aluno a raciocinar

geometricamente.” PCN’s[16]

Os PCN’s enfatizam a importancia dos recursos tecnoldgicos para a educagdo, visando
a melhoria da qualidade do processo ensino aprendizagem. Afirmam que a informdtica na

educacao:

“Permite criar ambientes de aprendizagem que fazem sugerir novas formas de pensar e
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aprender.” PCN’s[16].

O avancgo tecnoldgico nos dias atuais € uma realidade no sistema educacional brasileiro. O
acesso ao uso do celular, rablets, computadores e muitos aparelhos eletronicos, faz com que se
repense a metodologia de ensino. No entanto, saber se professores, alunos e demais membros da
comunidade escolar estdo preparados para fazer parte desse avango € outra questao que merece

uma avaliacdo aprimorada.

Escolas brasileiras estdo em uma certa desvantagem, visto que a velocidade com que acon-
tecem as mudancgas € bem maior do que a capacidade de acompanha-las. Entretanto, essa

situacdo ndo inviabiliza a utilizacdo de novos recursos tecnologicos como cita Gravina[9]

“O uso produtivo de um software, em sala de aula, depende primordialmente do dominio
dos contelidos matemdticos que nele podem ser explorados, e que o dominio da parte técnica

do software é um problema menor”.

Os Parametros Curriculares Nacionais, enfatizam a importancia dos recursos tecnolégicos

para a educagdo, visando a melhoria da qualidade do processo ensino aprendizagem.

3.2 Geometria Dinamica

Na perspectiva do uso de novas tecnologias, a utilizacdo de softwares educativos tera re-
levancia se for proposto em ambiente que promova a integracao dos alunos, ou seja, o aluno

desempenha a acao de sujeito ativo na construcao do seu conhecimento.

O termo GEOMETRIA DINAMICA [1] é usado para designar programas interativos vol-
tados para o processo ensino-aprendizagem. Este termo foi criado por Nick Jakiw e Steve
Rasmussen da empresa Key Curriculum Press (Criadores do Geometer’s Sketchpad) para dife-
renciar os softwares que permitem a criacdo e manipulacdo de figuras geométricas a partir de
suas propriedades dos ja existentes. O desenvolvimento desses softwares foi possivel devido
aos avangos no aperfeicoamento do hardware dos computadores que possibilitou maior capa-
cidade de memoria, processadores mais velozes e a utilizacdo do mouse ou a ponta dos dedos

como meio de comunicagdo do usudrio com a interface grafica.

Deve-se atentar para o fato de a Geometria Dinamica ndo ser tratada como uma nova geo-
metria e sim um método dindmico e interativo que permite aos usudrios acdes de objetos ma-
tematicos na tela do computador. Entre muitos recursos destaca-se o “Arrastar’” que por meio do
mouse torna possivel selecionar um objeto geométrico construido e depois posiciona-lo na tela

do computador, criando um movimento que provoca mudangas na configuracdo do objeto. A
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dindmica desses movimentos permite diferenciar uma figura desenhada de outra que foi cons-
truida através de propriedades geométricas, como, por exemplo, a invariancia de elementos ao

serem arrastados.

Ao tratarmos da utilizacdo de softwares de Geometria Dinamica, faz-se necessdrio citar a
linguagem de computacdo, chamada LOGO [18]. Desenvolvida por Seymour Papert no MIT
(Instituto de Tecnologia de Massachusetts) nos EUA, na década de 60. Com uma visao cons-
trutivista, a linguagem LOGO consiste em uma crianga controlar um rob6 (Desenho de uma
tartaruga) na tela do computador através de comandos. A crianga indica os comandos € 0 mo-
vimento da tartaruga deixa um rastro criando formas geométricas e desenho. A vivéncia das
atividades faz com que o usudrio avalie a a¢do e assim desenvolva o aprendizado. A linguagem
LOGO ¢ considerada um referencial historico, pois criou um debate sobre o Instrucionismo
que oferecia tutoriais e instru¢cdes com o Construtivismo que colocava o papel de instrutor para
a crianga. Em meados dos anos 90, perdeu-se o interesse na utilizacdo da linguagem com a

chegada de programas multimidia, editores de imagem e interfaces graficas.

Entre os principais softwares de Geometria Dinamica atualmente disponiveis destacam-se:
Cabri-Géometre, Tabulae, Sketchometry e Geogebra. Nosso objetivo € apresentar as principais

caracteristicas dos softwares atuais.

3.2.1 Cabri-Géometre

O Cabri-Géometre [5] é um software que possibilita construir figuras da geometria elemen-
tar que podem ser tragcadas com a ajuda de uma régua e de um compasso “eletronicos”. Depois
que as figuras sdo construidas, é possivel deslocar os elementos que compdem o desenho e per-
ceber a conservagdo das propriedades que lhes haviam sido atribuidas. Essa possibilidade de
deformacgdo permite o acesso rapido e continuo a todos os casos, constituindo-se numa ferra-

menta rica de validagc@o experimental de fatos geométricos.

3.2.2 Tabulae

O Tabulae [22] € um software de Geometria Dinamica plana desenvolvido no Instituto de
Matematica da UFRJ. O objetivo principal do programa € proporcionar uma alternativa brasi-
leira, de classe mundial, aos softwares encontrados no mercado hoje em dia. A versdo atual do
Tabulae contém funcionalidades geométricas e vetoriais, além de calculadora. Ele estd inteira-
mente escrito na linguagem Java e por este motivo apresenta a facilidade de ser compativel com

diferentes sistemas operacionais, tais como Windows, Linux e Macintosh. Como sua concep¢ao
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€ inteiramente orientada a objeto, € possivel adicionar novas ferramentas sem a necessidade de

reiniciar seu processo de montagem.

3.2.3 Sketchometry

Sketchometry [3] é um software gratuito de geometria dindmica e, como aplicativo web
HTMLS, € livre para ser usado em tablets e desktops. Ao usuério é permitido construir varias
figuras geométricas: pontos, retas, semirretas, segmentos de retas, poligonos regulares e nao
regulares, retas paralelas, retas perpendiculares, circulos, pontos médios e angulos; assim como

funcdes e gréficos, sendo também possivel a inclusdo de textos.

Cabe ao usudrio esbocar com a ponta do dedo uma construgdo na tela e o programa converte
em objetos geométricos. Existe ainda um conjunto de gestos para representar constru¢des mais

elaboradas como retas paralelas e perpendiculares, por exemplo.

3.2.4 GeoGebra

O GeoGebra [4] € um software gratuito de matematica dinamica. Criado por Markus
Hohenwarter foi desenvolvido para o ensino e aprendizagem da matemética nos varios niveis
de ensino (do bésico ao universitario). Escrito em Java e disponivel em portugués, o GeoGebra
¢ multiplataforma e, portanto, pode ser instalado em computadores com Windows, Linux ou
Mac OS. Com acesso livre, o programa poderad ser instalado em computadores pessoais, através
do site do instituto Geogebra do Rio de Janeiro www.geogebra.im-uff.mat.br, que também for-
nece varias atividades desenvolvidas por membros do Instituto de Matematica da Universidade

Federal Fluminense(UFF).

Este programa retine recursos de geometria, algebra, tabelas, gréficos, probabilidade, es-
tatistica e calculos simbdlicos em um Unico ambiente. Assim, o GeoGebra tem como diferen-
cial dos outros softwares a vantagem didatica de apresentar, a0 mesmo tempo, representacoes
diferentes de um mesmo objeto que interagem entre si. O programa pode ser utilizado como
material auxiliar em aulas expositivas, mas € interessante que os estudantes usem o Geogebra

para interpretar o enunciado das questdes e buscar solucdes em duplas ou individualmente.

Ele ndo serve apenas para trabalhar com mais agilidade e buscar diversos caminhos de
resolucao de problemas, mas também para validar atividades feitas no caderno ao serem con-
feridas no computador. Ao propormos uma atividade para a turma, o desejivel € apresentar
a tarefa e deixar os alunos experimentarem as op¢des do Geogebra a fim de escolher a mais

apropriada. E ndo fornecer um passo a passo de como realizi-la, listando os botdes do software
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que devem ser acessados, o que tornaria a atividade improdutiva, pois os alunos nao estariam

explorando os aspectos matemadticos da atividade.

Pela disponibilidade e riqueza de recursos, entre outros aspectos, o GeoGebra foi o pro-
grama escolhido para ser utilizado nas atividades propostas neste trabalho, que seré descrito no

préximo capitulo.
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4  Experimentos com Uso do GeoGebra

As aulas foram propostas em escolas, publica e particular, localizadas nos municipios de
Itaborai-RJ e de Niter6i-RJ, respectivamente. Realizaram-se os experimentos no segundo se-
mestre do ano letivo. O conteido trabalhado com a turma do 9° ano da escola municipal foi
selecionado a partir do conhecimento dos alunos por meio de uma avaliagdo. J4, na escola

particular, o conteido abordado seguiu o estabelecido no planejamento curricular.

Na escola publica, as aulas expositivas dialogadas com a participacao ativa dos alunos, fo-
ram aplicadas em uma turma com 25 estudantes de 9° ano, com atividades no laboratério de
informética. Em contrapartida, na particular, as aulas foram ministradas em uma turma de 8°
ano e outra de 9°, com média de 40 alunos. O experimento ocorreu apds o conteido ser minis-
trado sem utilizacdo de recursos tecnologicos. Na ocasido, foram utilizadas duas metodologias
distintas: (i) a aula expositiva dialogada em turmas do 8° ano, na qual o aluno interage de
forma direta com o uso do computador; (ii) e outra no 9° ano, sob a forma de aula expositiva,
em que se utilizaram o projetor multimidia (Datashow), os recursos do software GeoGebra e o

PowerPoint, no espaco fisico de sala.

4.1 Escola Municipal

O professor atuou em uma escola publica municipal, localizada em Manilha-Itaborai, na
qual lecionou em uma turma de 8° ano com quarenta alunos e uma de 9° ano. Ao desenvolver
uma pesquisa com vistas a avaliar o conhecimento de Geometria, constatou-se que, tanto a
turma do 8° quanto a do 9° ano apresentavam defasagem no contetido bésico de geometria
segundo os PCNs[15][16]. Assim, por estarem concluindo o ensino fundamental, decidiu-se
por aplicar a atividade na turma do 9° ano, postergando para um segundo momento a realizagdo
da atividade na turma do oitavo ano, uma vez que o laboratdrio nio suportaria 0 nimero de

alunos.
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4.1.1 Conteudo Ministrado

O contetido abordado na turma de 9° ano compreende: entes geométricos; nomenclaturas;
retas e suas partes; posi¢cao de retas; classificacao de angulos; tridngulos, seus elementos e sua

classificagdo quanto aos lados e aos angulos. [8]

Devido ao nimero insuficiente de maquinas no laboratério, espaco reduzido e resultado da
pesquisa, fez-se necessario um embasamento tedrico. Assim, no quadro branco, foi realizada,
em quatro aulas expositivas de 50 minutos, a apresenta¢do dos contetdos a serem trabalhados

no laboratério.

4.1.2 Objetivos

O objetivo desta aula no laboratdrio foi de familiarizar os alunos com o software GeoGebra

e resgatar o conteudo através da Geometria Dinamica.

No primeiro encontro, destacam-se os seguintes: (a) Capacitar os alunos na instalagdo
do software; (b) Identificar os elementos basicos e sua nomenclatura, assim como realizar
construcdes basicas; (c) Apresentar a Geometria dindmica, com a possibilidade de arrastar ob-

jetos.

No segundo encontro, sugerem-se os seguintes: (a) Identificar os elementos basicos e
suas nomenclaturas; (b) Realizar construcdes: angulos e suas classificagdes; (c¢) Construcao

do triangulo isdsceles por meio do lugar geométrico: mediatriz.

4.1.3 A Relacao Professor-Aluno

Dialogando com a turma, foi explicada como a geometria dinamica favoreceria a visualizacao
geométrica, assim como a dinamizacao do tempo em atividades pedagdgicas. Em se tratando
de uma turma com alunos de mesma faixa etaria e interesse nos conteidos apresentados, foi de-
senvolvida a atividade no laboratério de informética, agrupando trés ou quatro alunos em cada

maquina.
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4.1.4 O Procedimento Metodologico

Plano da 12 aula- Atividades:

1: Orientar a instalacdo do Software GeoGebra.

2: Assistir aos tutoriais 1, 2 e 3.

3: Construir pontos e retas com o uso das ferramentas do GeoGebra.
4: Construir angulos identificando suas classificacoes.

5: Sugerir a utilizacdo do software em outros ambientes.
Plano da 2? aula- Atividades:

1: Construir angulos identificando suas classificacdes.
2: Construir tridangulos isosceles.

3: Construir a mediatriz.

12 Aula:

Na primeira atividade, orientou-se os alunos através do Google (site de pesquisa), localizar
o site, referente ao Instituto GeoGebra do Rio de Janeiro, http://www.geogebra.im-uff.mat.br/.
O site do Instituto oferece informacgdes necessarias para um iniciante, no que diz respeito a
instalacdo e as orientagdes em forma de animagdes e textos explicativos do uso do GeoGebra,
intitulados “tutoriais”. Houve a necessidade de auxiliar a instalacio do programa para trés

grupos.

Com o programa instalado, foi proposto aos alunos, como segunda atividade, assistirem aos

tr€s primeiros tutoriais:

Tutorial 1-A disposicao das janelas do programa: A Janela de visualizagdo, a janela de

algebra, o campo de entrada e o botao de ajuda. (Figura 4.1)
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Figura 4.1: Janela de Visualizacao.
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Tutorial 2- Disposicoes das janelas de visualizacdo:(Algebra e Graficos, Geometria Bésica,

Geometria, Tabela e Graficos e CAS e Gréficos). (Figura 4.2)
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Figura 4.2: Disposicao das janelas de visualizacao.



37

Tutorial 3- Barra de ferramentas e constru¢ao de pontos e retas. (Figura 4.3)
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Figura 4.3: Barras de Ferramentas.

Enquanto orientava a instalacio e acesso a internet para alguns grupos, para outros alunos
foi solicitado que construissem pontos e retas usando as ferramentas do GeoGebra para colo-
rir, renomear e arrastar os objetos. Foi bastante natural a ajuda que os alunos prestavam uns
aos outros apresentaram, ainda, facilidade com o uso do programa. Cerca de 40% dos alunos

espontaneamente nomearam e coloriram os elementos da construgao.

A quarta atividade foi a constru¢do do que haviam aprendido com a aula expositiva, no
quadro branco da sala de aula, (classificagdo de angulos; tridngulos, seus elementos e sua
classificagdo quanto aos lados e aos angulos.), o objetivo foi explorar o recurso da Geometria

Dinamica através do GeoGebra.

Um exemplo da classificacdo de angulos apresentada por um aluno: (Figura 4.4)
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Figura 4.4: Classificacdo de Angulos.
O professor o questionou quanto a construcdo, cujo didlogo se reproduz a seguir:
Didlogo I:

Professor: A construg¢do dos angulos é com segmentos ou semirretas?

Aluno: Nao vi diferenga, mas assim nao vai haver linhas embaralhadas.
Diélogo II:

Professor: Por que fazer trés figuras?

Aluno: Porque sao trés nomes.
Diélogo III:

Professor: Vocé nao poderia com uma construcdo apresentar a classificacao?

Aluno: Thhhh, esqueci! Eu posso mexer aqui.
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O aluno comecou a arrastar um dos lados do segmento e identificar os angulos agudos,

obtusos e retos, observado pelos outros alunos do grupo.

Didlogo 1V:

Professor: Como vocé sabe que o angulo é reto?

Aluno: Porque esta “retinho”.

Didlogo V:

Professor: E se eu arrastar o vértice A posicionando como na figura? (Figura 4.5)

Figura 4.5: Experimento angulo reto.

Aluno: Ainda esta “retinho”.

Didlogo VI:

Professor: Vou expor a medida do angulo dessa constru¢do e vamos ver o que aparece.

(Figura 4.6)
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Figura 4.6: Verificando a medida correta do angulo.

Aluno: Thhhhhhhh. Parecia que estava “retinho”.

Os outros alunos pronunciaram-se: “Mexe af para ficar 90°”.

Virios alunos se deram conta de como a mera percepc¢ao visual poderia engana-los e perce-
beram a importancia das defini¢des e propriedades dos objetos geométricos em questao. Como
atividade adicional solicitou-se que eles encontrassem um jeito de construir um angulo reto,
sem arrastar um lado do dngulo com a medida expressa. Vdrios alunos descobriram que po-
deriam construir retas perpendiculares, nesse contexto, concluindo que a constru¢ao do angulo

reto com semirretas € nao com segmentos.

Ao término da aula, foi sugerido aos alunos que usassem o programa como tarefa para
suas casas, ja que todos revelaram possuir computador, € enviassem ao professor um e-mail
com duvidas ou perguntas. Surpreendentemente, mais da metade dos alunos nao sabiam enviar
mensagens. Todos possuiam cadastro em algum servidor (e-mail), pois o criaram para utilizar o
Facebook; no entanto, desconheciam a senha ou o modo como funcionava. Apenas dois alunos

enviaram e-mail, comentando que haviam instalado o programa.
22 Aula:

Como primeira atividade, pediu-se aos alunos a retomada das constru¢des trabalhadas, em

especial, os angulos retos.

Ap6s alguns minutos, um aluno apresentou a seguinte construcao: (Figura 4.7)
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Figura 4.7: Angulo Reto.

Didlogo VII:

Professor: O que € isso?

Aluno: Um retangulo.
Dialogo VIII:

Professor: Fale mais sobre sua construcao? O que vocé quer apresentar?
Aluno: O angulo reto.

Professor: Explique melhor.

Aluno: Como o retangulo tem os angulos retos o angulo DAB ¢€ reto.
Professor: Sim. Como sei que a figura € um retangulo?

Aluno: Pois construi um poligono regular.

41
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Questionou-se a constru¢do por nao se tratar de um poligono regular. O aluno insistiu na
afirmacao apresentando a forma com a qual realizou a constru¢do: com a ferramenta poligono
regular, determinou dois pontos e indicou o nimero de vértices do poligono, exibindo na janela

de visualizagdo a figura semelhante a apresentada anteriormente.

Duas preocupacdes foram imediatas do professor: a formagdo do conceito equivocado
de poligono regular, que foi comentado em sala, quando se tratava do tridngulo equilatero;
e a constru¢do exibida com a utilizagdo da ferramenta “Poligono Regular”. Aferindo-se a
construcdo, um dos vértices foi arrastado pelo professor como apresentando na figura. (Figura
4.8)
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Figura 4.8: Poligono Regular.

Percebeu-se que a janela ndo estava na visualizacdo padrdo. Ou seja, fora de escala, como

mostra a figura seguinte. (Figura 4.9)
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Figura 4.9: Poligono Regular (Escala).

Verificando a defini¢ao de um poligono regular e alterando o modo de visualiza¢ao da janela
para padrao, foi possivel a apresenta¢do correta da constru¢cao. Como exemplo do que a variagao

da escala altera na apresentacao da figura, utilizou-se da constru¢ao de uma circunferéncia.

Quanto ao aluno, sua ideia de construcao foi elogiada, com a ressalva de que a construg¢ao
estaria correta, caso o poligono fosse equiangulo e foi enfatizado que o retangulo ndo se tratava
de um exemplo de poligono regular. Utilizando-se a constru¢cdo do aluno, agora na escala
padrao, foi reduzido o tamanho do quadrado sem exibi¢do do rétulo nos vértices. Assim, foi

reforcada a simbologia do angulo reto. (Figura 4.10)
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Figura 4.10: Perpendicularidade.

Pesquisou-se algumas versdes do GeoGebra quanto a apresentar a tela inicial fora do padrao
e, concluiu-se que nao existe registro desse fato. Foi solicitado que os grupos verificassem nos
seus programas se, acidentalmente, ndo foi alterada a escala de apresentacdo dos eixos. Para
cada grupo, comentou-se o ocorrido e apresentou-se a experiéncia de alteragdo da escala dos

€1Xx0s.

Foi sugerida, como segunda atividade, a constru¢ao do tridngulo isésceles, e muitos de-
monstraram a preocupagao com a necessidade da propriedade que caracteriza a figura, solici-

tando orientagdes para garantir que dois lados sejam congruentes.

No quadro branco, foram apresentadas a bissetriz, a altura, a mediana e a mediatriz com
suas propriedades e foi sugerido a analise da utilizacdo dessas na constru¢do. Nao suficiente
para a execug¢do da tarefa, apds alguns minutos, voltou-se ao quadro branco para mostrar o lugar
geométrico do ponto que dista igualmente das extremidades de um segmento construindo varios

triangulos isosceles com a mesma base nomeada de mediatriz.

Um dos grupos pediu ajuda ao professor, alegando ndo conseguir tracar a mediatriz no lugar

certo. (Figura 4.11)
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Figura 4.11: Mediatriz.

Para construir a mediatriz, € necessario selecionar dois pontos, A e B conforme indicado na
figuras 4.11. Os alunos desse grupo clicaram no vértice A e tentavam posicionar a mediatriz no
ponto C. Quando o marcador aproximava-se do ponto C, a mediatriz inclinava, pois a indica¢ao
era que fosse do segmento AC e, quando aproximava do ponto B, corretamente, ela ndo passava

pelo ponto C.
O questionamento do professor aos alunos quanto a construgao foi:

Dialogo IX:

Professor: O ponto C determina a mediatriz ou a mediatriz determina o ponto C?

Professor: A movimentacdo do ponto C é possivel sem deformar o tridngulo isésceles?

Os alunos foram receptivos a indagacao, e procederam corretamente a constru¢ao da figura.
Também, como terceira proposta de atividade, foi solicitado aos alunos a constru¢do geométrica

da mediatriz.

Um exemplo, da constru¢do realizada por um aluno (Figura 4.12).
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Figura 4.12: Construc¢do da Mediatriz.

As observacdes nas duas aulas fizeram com que os alunos ficassem atentos aos detalhes das
construgdes, como, por exemplo, a op¢ao de esconder objetos ou ndo para a visualizagao de

determinada construgao.

4.2 Escola Particular - 8° Ano do Ensino Fundamental

4.2.1 Conteudo Ministrado

No 8° ano do ensino fundamental, abordou-se o contetido Quadrilateros notaveis, a partir
da perspectiva tradicional. O contetido foi ministrado em quatro turmas, que apresentam, em
média, 40 alunos. Totalizaram-se trés encontros de 50 minutos no laboratério de informatica da
escola, equipado com quarenta e dois computadores, com o sistema Linux, acesso a internet,
sistema de dudio, um software que permite ao professor, mediador da atividade, acompanhar as
acoes que cada aluno desempenha em suas respectivas maquinas. O laboratério dispde de um

projetor, cuja funcionalidade foi a de projetar as ac¢Oes realizadas no computador do professor,
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a fim de que todos pudessem observa-las.

4.2.2 Objetivos
Em linhas gerais, o objetivo dessa aula consistiu em familiarizar os alunos ao software
GeoGebra.

No primeiro encontro, destacam-se os seguintes: (a) Capacitar os alunos na instalacao do

software; (b) Realizar constru¢des bdsicas; (c) Apresentar a Geometria dindmica.

No segundo encontro, sugere-se: Reconhecer a importancia das propriedades de uma figura

geométrica.

No terceiro encontro, destacam-se os seguintes: (a) Estabelecer a distingdo entre proce-
dimentos, como construir e desenhar uma figura (Quadrilatero); (b) Fazer uma revisdo das

propriedades do trapézio, paralelogramo, retangulo, losango e quadrado.

4.2.3 A Relacao Professor-Aluno

Ao longo da exposicao do contetido, os alunos apresentaram dificuldades, em especial no
momento de execugdo dos exercicios propostos no material didético oferecido pela escola, mais
especificamente na identificacdo e no reconhecimento das propriedades do trapézio, do parale-

logramo, do retangulo, do losango e do quadrado.

O professor conversou com as turmas, sobre a existéncia do programa, suas possibilidades,

aplicagdes e a maneira com a qual a Geometria Dindmica poderia auxilid-los.

4.2.4 O Procedimento Metodologico

Plano da 12 aula- Atividades:

1: Orientar a instalacdo do Software GeoGebra.

2: Assistir aos tutoriais 1 e 2.

3: Construir pontos e retas com o uso das ferramentas do GeoGebra.
4: Assistir aos tutoriais 3 e 4.

5: Construcao do triangulo equilétero.
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Plano da 22 aula- Atividades:

1: Construcdo do triangulo equilétero.
2: Assistir ao tutoriais 8 € 9.

3: Assistir aos tutoriais 11, 12 e 13.
Plano da 3? aula- Atividades:

1: Destacar a importancia das propriedades, na constru¢ao, de um poligono.

2: Construcao de quadrilateros.

12 Aula:

Como primeira atividade, orientou-se os alunos a instalarem o programa GeoGebra, nos
computadores do laboratério para que fizessem o mesmo em seus computadores pessoais.
Através do Google (site de busca), sugeriu-se a busca do site http://www.geogebra.im-uff.mat.br/,
o qual oferece informagdes necessdrias para um iniciante, a instalacio e orientacdes em forma

de animacdes e textos explicativos do uso do GeoGebra, intitulados “tutoriais”.

Com o software instalado, foi realizada a apresentacao dos comandos e da funcionalidade
do GeoGebra no Datashow. Como tarefa proposta para casa, prop0s-se, como segunda ativi-
dade que os alunos assistissem aos dois primeiros tutoriais. O primeiro deles faz referéncia
a disposicdo inicial das janelas do programa: a Janela de Visualizaco, 4 Janela de Algebra,
ao Campo de Entrada e ao Botao de Ajuda, ao passo que o segundo tutorial compreende as

disposicdes das janelas com que se deseja trabalhar.

Foi solicitado, na terceira atividade, a construcdo de pontos e retas usando o programa e,
em um segundo momento, que os arrastassem. Essa possibilidade foi enfatizada como recursos

do software de Geometria Dinamica, possibilitando observar objetos em diferentes posigdes.

A execucdo dos comandos descritos nos tutoriais 3 (Barra de Ferramentas, construg¢do de
pontos e retas) e 4 (Como apagar objetos, o botdo de Desfazer, constru¢dao de pontos médios
e segmentos), como quarta atividade, possibilitou a familiarizacdo com o GeoGebra e mostrou
como realizar as construcdes. Solicitou-se que os alunos construissem um tridngulo equilétero.
Nesse momento, muitos alunos apresentavam o tridangulo com a aparéncia de lados iguais. Al-
guns usaram a ferramenta “Poligono” e arrastaram os vértices para a posi¢ao que parecesse
equildtero; outros, porém, usaram a ferramenta “Poligono regular”’; houve, ainda, os que tenta-

vam formar o tridngulo com segmentos.
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Como consequéncia do que foi observado, acrescentou-se o seguinte exercicio: “Arraste os
vértices do tridngulo construido e verifique as diferencas entre as construgdes das duas ativida-

2

des”.

A aula foi finalizada com o seguinte questionamento: Por que algumas construcdes defor-

mavam?
22 Aula:

Retomando a discussdo sobre o tridngulo equilatero, questionou-se a sua constru¢do e a

utilizacio do programa em outros locais, além do espaco escolar.

Quanto ao tridngulo equilatero, executando-se a primeira atividade, uns reconheceram a
falha na construcdo ja que o arrastar o vértice ou o lado a figura perdia suas propriedades ,
e outros nao, preservando a invariancia dos elementos. Foi orientado, como segunda ativi-
dade, o estudo do tutorial 8 (Como esconder e exibir objetos. Aplicacdo: constru¢do de um
triangulo equildtero). O objetivo primordial foi o de que os alunos reconhecessem a importancia
das condicdes ser equildtero e equiangulo para a identificagdo da figura, no caso, o tridngulo

equilatero (Figura 4.13).

©7 GeoGiebra E=SEoR~~
Arquivo Editar Exibir Opcies Ferramentas Janela Ajuda
A . [N ) » ° o [:l
DN RN ClE N = B .J
A £ ol 7 V) & ] 7 v ) & ] ) ¥
T Segmento definido por Dois Pontos
Selecione dois pontos

Apresentagao do triangulo equilatero seguindo o tutorial 8 exibindo os tragados da construgao.

Entrada: =

Figura 4.13: Triangulo Equilétero 1.

Nesse momento, percebeu-se a vantagem da Geometria Dinamica em relacdo a Geometria

tradicional, apresentada nos livros. Isso porque ao arrastar os elementos da constru¢do permitia
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a observacao das propriedades que garantem a forma equilatera do tridngulo, o que desencadeou
uma grande discussdo entre os alunos e troca de comentérios a respeito das construgdes em
andlise. Cerca de 30% dos alunos, identificaram as propriedades e foram em busca de novos de-
safios, ainda seguindo a proposta da segunda atividade, com a realiza¢do de outras construgdes,
como, por exemplo, € apresentado no tutorial 9 (Como tracar retas perpendiculares. Aplicagao:

constru¢do de um quadrado).

Cabe mencionar que alguns alunos insistiram em construir as figuras com base apenas na
visualizacdo, de modo que n@o se mostraram preocupados com as propriedades e verificaram,

com o arrastar objetos, que a constru¢io deformava (Figura 4.14).

 GeoGebra NG
Aquivo Editar Exiblt Opglies Ferramentas Janela Aluda
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Fig2- Exemplo da construcéo de alguns alunos com a movimentagéo de um dos vértices.

Vertice arrastado pelo aluno, identificando

N " . Vértice a ser arrastado pelo aluno.
a descaracterizacéo do triangulo Equilatero. .

Entrada 1]
1

22 Iniciar | o stk an.. | (@ PROFMAT-UFF

Figura 4.14: Triangulo Equilatero II.

As turmas foram orientadas a assistirem e a construirem, seguindo a orientacdo da terceira
atividade, os tutoriais: 11 (Como tragar retas paralelas. Como construir poligonos preenchidos
coloridos. Aplicacdo: constru¢do de um paralelogramo), 12 (Como mudar a aparéncia de um
objeto: sua cor, seu tamanho, sua espessura, sua transparéncia. Como renomear um objeto) e
13 (Como modificar as propriedades de um objeto (sua cor, seu tamanho, sua espessura, sua

transparéncia) com o botdo direito do mouse).
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Esse momento foi, sem davida, um dos mais ricos no processo de aprendizagem, pois 0s
alunos discutiam suas construgdes e procuravam erros insistindo em apresentar o correto, por
exemplo: na construcdo do tridngulo equilatero do tutorial 8, ao localizar um ponto, deixa-lo

livre sobre um dos arcos e nao na interseccao deles(figura 4.13).

Novamente, ressaltou-se a importancia das atividades serem realizadas em suas casas, o que

ndo seria obrigatdrio, mas que, certamente, seria uma forma de revisar o contetdo abordado e

criar outras construcoes.

32 Aula:

A aula iniciou-se com a apresentacao do exemplo de dois trapézios construidos na figura

4.15. E perguntou-se aos alunos se as duas figuras poderiam ser consideradas como tal.

Num primeiro momento, varios alunos disseram que sim, uns poucos, no entanto, atentaram

para a possibilidade de arrastarem-se seus vértices (Figura 4.15).

3 q%}adrila'teros sim ou ndo.ggh EI@
Arguive Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda
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\ . { a ABC a=2
d _H"/'/_ Bl ol e Al B ® N Bii—=— ‘%’_ mais objetos (Esc) }
3 ¢ 7 7 J i i iy 7 7 7 7 W ¥ o
A B H G
c D E F
Entrada: (K]

Figura 4.15: Atividade do Trapézio 1.

Mostraram-se as possibilidades de movimentacdo em cada figura dos vértices D e H (Figura
4.16).
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Figura 4.16: Atividade do Trapézio II.

Na figura 4.16, o vértice “D” € livre, podendo ser arrastado, e o Vértice “H” apenas se

desloca na horizontal.

Os alunos, ap0ds a apresentacdo, atentaram-se para a necessidade da propriedade de dois
lados opostos serem obrigatoriamente paralelos, por meio de comentdrios recorrentes. Assim,

cada quadrilétero seria classificado de acordo com suas propriedades.

A possibilidade do vértice “H” ser arrastado na horizontal ndo garante que estamos tratando

de um trapézio. Faz-se necessdria uma atencdo toda especial a definicdo de quadrilateros.

“Sejam A, B, C e D quatro pontos de um mesmo plano, todos distintos e trés ndo colineares.
Se os segmentos AB, BC, CD e DA interceptam-se apenas nas extremidades, a reunido desses

quatro segmentos é um quadrildtero” DOLCE[8].

Assim, quando arrastamos na horizontal, o vértice para a direita do vértice G, ndo se trata
mais do trapézio, e o quadrilatero passa a ser chamado de linha poligonal fechada nao simples

(Figura 4.17).
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Figura 4.17: Atividade do Trapézio III.

Os alunos construiram outros quadrildteros e, no final, recordamos as propriedades estu-
dadas. Questionamentos apareceram nas construgdes € a troca de experiéncias entre os alunos

trouxe resultados positivos no que se refere a identificacdo das propriedades.

Ao trabalharmos os exercicios ap0s as aulas do laboratorio, as propriedades foram identifi-
cadas de forma clara e os alunos mostraram participa¢do e desempenho nas avaliacdes escritas

aplicadas posteriormente.

4.3 Escola Particular - 9° Ano do Ensino Fundamental

4.3.1 Conteudo Ministrado

Retomando o contetdo trabalhado no 6° ano, unidades de areas e cdlculo de area de figuras
retangulares planas, apresentamos a unidade de area e o célculo de drea do quadrado; retangulo;

paralelogramo; losango; trapézio; tridngulo; circulo e suas partes.

4.3.2 Objetivos

Desenvolver o cdlculo de dreas de figuras planas nas diferentes figuras geométricas.

No primeiro encontro, sugerem-se os seguintes: (a) Apresentar do software GeoGebra

como recurso didatico; (b) Reconhecer unidades de drea, assim como a nog¢ao intuitiva de dreas
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retangulares. (c) Realizar demonstragdes do calculo de areas de quadrilateros por equivaléncia
de figuras.

No segundo encontro, destacam-se os seguintes: (a) Visualizar a drea do Losango por equi-
valéncia com Retangulo, assim como o cdlculo de drea do Trapézio por composicao de um
Paralelogramo. (b) Apresentar as formulas do cédlculo de 4rea dos tridangulos. (c) Reconhecer a
formula do cdlculo de area do circulo de diferentes formas e do cédlculo de areas das partes do

circulo por regra de trés.

4.3.3 A Relacao Professor-Aluno

Pela correcdo de exercicios e avaliacdes escritas, os alunos do 9° ano apresentaram difi-
culdade no conteudo de areas de figuras planas. Verificamos que, para varios alunos, area de
figuras planas era um conjunto de formulas especificas para cada regido. Um aluno comentou
que: “Calcular 4rea e s6 ver quantos quadrados cabem ali!”e outro declarou que “E s6 aplicar
a férmula”, quando foram questionados sobre o contetido. Assim, onde as formulas eram apli-
cadas de forma direta, as questdes eram resolvidas; porém, nas questdes com equivaléncia de
areas, ndo conseguiam resolver dizendo: “Qual € a formula que tenho que usar aqui?”. Deduzir
as formulas por equivaléncia de dreas no quadro ndo atingia o grau de entendimento esperado.

Assim, buscamos novos recursos didaticos.

4.3.4 O Procedimento Metodolégico

Plano da 12 aula- Atividades:

1: Apresentar o conceito de drea.
2: Abordar o Triangulo como unidade de medida.

3: Explicar a area de regides quadrangulares.
Plano da 2? aula- Atividades:

1: Apresentar a 4drea do losango e do trapézio, por equivaléncia de areas.

2: Abordar a drea do triangulo.

Plano da 32 aula- Atividades:
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1: Apresentar a drea dos poligonos regulares.

2: Abordar a area do circulo e suas partes.

1? Aula: Em uma conversa sobre dreas de figuras planas, os alunos foram questionados
sobre a drea do piso de uma sala de aula de 64m?, muitos valores foram ditos: 8,20, 80, 125m?;
e apds confirmacgao do valor correto, alguns alunos ficaram surpresos com suas respostas equi-
vocadas. Com o uso do projetor multimidia (Data show), iniciou-se a apresentagao, dos slides,

com a defini¢do de area no Powerpoint (Figura 4.18).

Nosso propdsito nesta unidade é
medir a porcao do plano ocupada
por uma figura.

* Medir uma grandeza significa compara-lacom
uma outra de mesma espécie tomada como
unidade.

* Medir a areade umafigura planaéacharo
ndmero que exprime quantas vezes uma unidade
de area esta contida nafigura.

Figura 4.18: Slide 1- Defini¢do de Area.

Identificou-se, a partir de depoimentos dos alunos, dificuldades em situacdes que se estabeleca
comparacao de grandezas, como, por exemplo: determinar a quantidade de lajotas suficientes
para cobrir uma drea ou o nimero de voltas da roda de uma bicicleta, ou pedaladas, para per-

correr uma distancia.

Diversificando-se a comparagdo de grandezas com a unidade quadrado, como segunda
atividade, apresentou-se a medicdo da area de um triangulo equildtero maior com a unidade,
entendendo-se como um triangulo equildtero aquele cujo lado seja divisor do tridngulo maior

(Figura 4.19).
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Observamos nesta imagem gue podemos comparar as figuras.
Tomando como unidade de medida o tridngulo menor. Quantas
vezes o tridngulo menor esta contido no tridngulo maior?

Unidade de area(UA) Figura Geomeétrica Plana

Figura 4.19: Slide 2-Equivaléncia de Areas.

Ap6s apresentacao de outros slides e utilizacdo do GeoGebra, concluiu-se que a medida do

maior tridngulo era aproximadamente nove vezes o menor (Figura 4.20).

Tomando como unidade de medida o triangulo foi possivel
verificar que o triangulo menor esta contido no tridngulo maior
nove vezes.

Unidade de area(UA) Figura Geometrica Plana

Figura 4.20: Slide 3- Area de Tridngulos.
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Quanto a escolha da unidade de medida de area dessa figura, os alunos questionaram se
ndo teriam outros tridngulos para comparar e se sempre seria equilatero. Esclareceu-se que a
escolha da unidade de medida deveria atender a situacdo-problema. Por exemplo, na escolha da
unidade de medida linear para medir pequenos objetos (Aparelhos eletronicos, roupas, fio de
cabelo) sugere-se o centimetro ou milimetro e ndo o quildometro. Nessa figura, poderiamos, por

exemplo, considerar tridangulos retangulos.

A nocdo intuitiva do célculo de area da regido retangular € apresentada, como terceira ati-
vidade, ao analisar a contagem de quadrilateros em uma malha. Verifica-se que é feita pelo
produto da quantidade de quadrildteros no comprimento e largura tomados como unidade de
medida. Nomeamos esse slide como malha inteligente, por possibilitar alteracao das dimensodes

e formas quadrangulares (Figura 4.21).

Malha Inteligente.

7 Malha Inteligente{ Aula de ireas).ggb ==
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Movimente os ponto C & D para alterar o tamanho da malha.
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Figura 4.21: Slide 4- Malha Inteligente.

A érea do quadrado ¢é apresentada mediante alteragdes nas dimensdes do retangulo, tor-

nando o comprimento congruente a largura, visualizando as animacdes da constru¢do abaixo no
GeoGebra (Figura 4.22).
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Medindo a area de retangulos e
quadrados.

Arquivo Editar Edbir Opgies Feramentas Janela Ajuda
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—_— O Vertice B gira o retdngulo no plano.
Os pontos E e F alteram as dimensdes do reténgulo.

Figura 4.22: Slide 5- Areas Quadrangulares.

Ressaltada a questdo do quadrado ser um tipo de retangulo, pelos alunos, foi apresentada,

com a revisdo das propriedades dos paralelogramos e observacdo no GeoGebra, a defini¢do

correta.

A visualizacdo de equivaléncia de dreas, ou seja, mostrar que a drea de um paralelogramo

pode ser equivalente a drea de um retangulo formado pelo arrastar de um triangulo € apresentada

com a utilizacdo, gratuita, do material “Demonstracdes sem palavras” uma secao no site da UFF

no endereco http://www.uff.br/cdme/dsp/dsp-html/dsp-ap-br.html (Figura 4.23).




59

Area do Paralelogramo
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Figura 4.23: Slide 6- Paralelogramo (www.uff.br/cdme/dsp/dsp-html/dsp-br.html).

O software oferece ao usudrio a possibilidade de mover o ponto t, que gera a animac¢do do
arrastar do triangulo DAH, compondo um Retangulo. Houve atencao por parte dos alunos que
nao apresentaram duvidas quanto a visualizagdo. Aproveitando a situagdo, foi sugerido que, em

suas casas, acessassem o site, pois 14 existe um vasto material disponivel.
Aula 2:

Apresentou-se, no Powerpoint e o site "Demonstragdes sem palavras”, das formulas para

determinar o célculo da area do losango e trapézio.

No GeoGebra, ao arrastar os pontos “P’e “F”, na constru¢do do losango, as diagonais
também sao arrastadas, uma sobre a outra e, com a ferramenta “Habilitar rastro”, as sombras das
diagonais formam um retangulo. Mostra-se, com isso, a equivaléncia entre a area do retangulo

formado e a drea do losango (Figura 4.24).
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Area do losango

‘Arquivo Editar Exibir Opgles Femamentas Janela Ajuda

3 Os pontos A e C deslocam o losango no plano.
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Figura 4.24: Slide 7- Losango.

Exibindo-se o “Demonstragdes sem palavras”, o aluno € motivado a visualizar a composi¢cao
de um paralelogramo pela rotacdo do trapézio NMED, no sentido horario em relagdo ao vértice

“N”. Assim, a drea do trapézio ACDE ¢é equivalente ao Paralelogramo AFGM (Figura 4.25).
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Area do Trapézio
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Figura 4.25: Slide 8- Trapézio (www.uff.br/cdme/dsp/dsp-html/dsp-br.html).

A possibilidade de visualizacdo das decomposi¢des ou composicdes de figuras através
de outras, além de esclarecer, estimulava a participagdo na aula. Questionamentos quanto a

existéncia de outras formas de deduc¢do dos célculos de drea foram realizados.

No quadro branco, por exemplo, foi apresentado outra composi¢ao de areas equivalentes do
trapézio. Apos os alunos terem assistido aos elementos serem arrastados nas construgdes, uti-
lizando o GeoGebra e no site “Demonstragdes sem Palavras”, o entendimento e visualizacdo das
explicacdes no quadro branco tornavam-se mais acessiveis aos alunos. Sendo assim, apresentou-
se as formulas do calculo de area dos triangulos no quadro branco, com pincel colorido. Quando
apresentada a area do tridngulo, seguindo a proposta da segunda atividade, como metade da drea
do paralelogramo de mesma base e altura, os alunos reconheceram de imediato tratar-se de fi-

guras equivalentes.

Apresentou-se no GeoGebra um tridngulo retangulo e a rotacdo deste para mostrar que 0s
catetos poderiam ser aceitos como base e altura. No triangulo equilatero, o desenvolvimento da
férmula para o calculo da altura pelo teorema de Pitdgoras e, em seguida, para a area foi desen-
volvida no quadro. Os alunos atentamente acompanharam o desenvolvimento algébrico. Intera-
giram de forma direta, percebendo a equivaléncia de um tridngulo escaleno por dois triangulos
retangulos para a dedugdo da férmula da area do triangulo, quando € fornecido um angulo e os

lados desse angulo, chamada férmula da drea de tridngulos por senos.
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Aula 3:

Foi apresentada, através do GeoGebra, a formula para determinar a drea de poligonos re-
gulares. Fez-se necessario definir apotema e seu célculo em funcao dos lados do poligono,

desenvolvido no quadro branco, no tridngulo equilatero, quadrado e hexagono regular.

A construcdo, no GeoGebra, apresenta animagdes da divisdo do Poligono em triangulos
isosceles, nos quais a soma das bases corresponde ao perimetro do poligono e a altura do

apotema (Figura 4.26).

Area dos Poligonos Regulares

'E:?Parigonos regulares.ggh [— T 'i@
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¥ Divisdo em fiangulos
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™ Segmento AB = Base do Triinguio

[ Apétema do poligono ou altura do tridngulo

[T Férmula da Area

Figura 4.26: Slide 9- Poligonos Regulares.

A darea do circulo foi apresentada em duas abordagens. A primeira foi uma animagao da
retificacdo do comprimento da circunferéncia, apresentando a equivaléncia da superficie de um
circulo com um Triangulo, cuja base é o comprimento do circulo e a altura corresponde ao raio
deste. Encontrada em http:/upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/07/TriangleFromCircle.gif

(Figura 4.27).
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Area do Circulo

Figura 4.27: Slide 10- Circulo.

A segunda mostra a aproximacao da superficie do circulo por tridngulos issceles do poligono
inscrito a circunferéncia. Ao arrastar a bolinha “K”, o nimero de lados do poligono inscrito
(Triangulos is6sceles) € alterado e a bolinha “t”arrasta os triangulos apresentando a composicao
de um retingulo, cuja area tende a ser a do circulo quando o nimero de triangulos tende ao

infinito (Figura 4.28).
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Figura 4.28: Slide 11- Circulo e Poligonos (www.uff.br/cdme/dsp/dsp-html/dsp-br.html).

A apresentacdo da drea do circulo como sendo uma aproximagdo por tridngulos causou

surpresa aos alunos por ser de facil visualizagdo. Ja a apresentacdo da area por poligonos foi
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mais comentada, pelo fato de ressaltar a no¢do de infinito.

A exibi¢do do calculo da area das partes do circulo foi realizada no quadro branco. Em
paralelo a exibi¢do, foram realizados alguns exemplos como exercicios, utilizando regra de trés

simples, exaltando o raciocinio dedutivo.

Na constru¢@o apresentada, é possivel visualizar a coroa circular como diferenca de dois
circulos concéntricos. A animac¢do do raio da circunferéncia interna apresenta a drea de cada

circulo e a diferenca dessas dreas correspondendo a drea da Coroa circular (Figura 4.29).

Area das partes do Circulo

1.7 Circulo_e_suas_PartesIL.ggb o] @[]
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W Coroa circular

Arga da coroa circular (azul) = 40.74

W Circulo menor

Area do circulo menor (amarelo) = 34,69

Figura 4.29: Slide 12- Partes do Circulo.

Quanto ao setor circular, a construgao apresenta a relacdo da animagao do angulo do setor

circular e a area do setor circular (Figura 4.30).
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Area das partes do Circulo
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Figura 4.30: Slide 13- Setor Circular.

Com a finalizacdo da apresentacdo, foi solicitado aos alunos a realizacio dos exercicios do
livro didatico da escola e, no momento de corre¢ao dessa atividade, os alunos participaram com
entusiasmo. Por meio das apresentacdes, percebeu-se que as formulas de dreas de figuras planas
ganharam novo significado com as demonstracdes através de equivaléncia de regides planas. Os
alunos planejavam e criaram estratégias para desenvolver a solucao das questdes. Um exemplo
dessa estratégia foi o cdlculo da drea de um trapézio retangulo. O discente percebeu que ao nao

lembrar da formula, poderia somar a area de uma regido retangular com uma triangular.
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5 Consideracoes Finais

Ao analisar a trajetoria histérica do ensino de Geometria no Brasil, foi possivel identificar
diferentes propostas na educacdo, que ao longo do tempo, modificaram-se por varios aspectos.
Citou-se, por exemplo, a disposi¢ao de livros didéticos e a evolugdo da ciéncia. Procurou-se
também identificar o papel do aluno no processo de ensino-aprendizagem e o tratamento dado

ao conteudo abordado.

Segundo orientagdes dos PCN’s ao uso de tecnologias, o conhecimento de softwres educa-

tivos e informagdes a respeito da Geometria dindmica, iniciou-se os experimentos com o uso do
GeoGebra.

O conteddo escolhido para ser trabalhado no nono ano da escola publica, segundo as
orientagdes do PCN'‘s, se refere aos primeiros anos do ensino fundamental II, apos resultado
de avaliacdo inicial de verificacdo. O contetdido Areas de figuras planas e Quadrildteros notdveis

foi desenvolvido em acordo com o planejamento curricular da escola particular.

Na escola publica, iniciavam-se as atividades no laboratdrio, com a participagdo efetiva do
aluno nas constru¢des, mostraram-se muito eficaz por possibilitar a constru¢do e experimentacao
dos conceitos geométricos. Por exemplo, o reconhecimento da Mediatriz como lugar Geométrico
e a visualizagdo de figuras em diferentes escalas. A dificuldade encontrada no reduzido niimero
de computadores e na localiza¢do do programa nas miquinas no segundo encontro nao inviabi-

lizou a atividade, mas nos alerta para o planejamento de futuras atividades.

A turma de 8° ano da escola particular apresentou interesse nas aulas no laboratdrio e
dominio das propriedades dos quadrildteros em avaliagdes posteriores a atividade, confron-
tando as duvidas do conteudo apresentadas na aula expositiva tradicional no quadro branco,

ratificando a validade da atividade.

A atividade proposta para a turma do 9° ano da escola particular, de forma expositiva, sem
a participacao efetiva do aluno nas construgdes, apresentou-se pouco atrativa, em comparagao
aos outros dois experimentos. Houve significativa melhora na visualiza¢ao do célculo de areas

por equivaléncia de figuras planas, apresentada nas posteriores avaliagdes.
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Pode-se concluir que o uso das ferramentas digitais, seja de forma expositiva ou com
participacao ativa no laboratério de informatica, como auxilio no processo de ensino, funcionam
como agentes motivadores da aprendizagem dos alunos, despertando nos mesmos a vontade de
aprender mais sobre a Geometria. Esta motivacao surge, em grande parte, pela possibilidade da
visualizacdo dos elementos geométricos de forma dinamica, fugindo da forma estética apresen-

tada em uma aula expositiva regular.

Como proposta de futuros trabalhos, acredita-se que a aplicagdo de uma atividade em di-
ferentes turmas de mesma série poderia enriquecer a andlise dos resultados. Ressalta-se, ainda
que, sem a supervisao do professor, o software pode ser usado de forma inadequada, formando

conceitos equivocados pelos alunos.

Esperamos que os experimentos com Geometria Dindmica, apresentados nesta dissertagao,
motivem o trabalho de pesquisa e futuras préticas nesta drea de ensino, pois acredita-se que
novas possibilidades surgem a medida que se reflita sobre os acertos, erros, novas ferramentas

e abordagens.
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