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RESUMO

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), os conceitos geomeétricos
constituem parte primordial na construcdo do conhecimento matematico, pois por
meio deles, o aluno tende a desenvolver um tipo especial de pensamento que |he
possibilita compreender, descrever e representar o mundo em que vive. A
Geometria € um campo fértil para se trabalhar com situacées problemas e € um
tema pelo qual os alunos costumam interessar-se naturalmente explorado atraves
de objetos concretos. O ensino da Geometria esté estritamente ligado as relacdes
métricas que fazem o elo entre o estudo das formas geométricas e 0s numeros que
guantificam determinadas grandezas. De acordo com os PCN’s, 0 uso de recursos
tecnologicos vem ajudando a melhorar de forma significativa o processo de ensino e
aprendizagem deste tema. Porém, varios professores ainda ndo utilizam tais
recursos em sua pratica pedagdgica, visto que, nos dias atuais € de suma
importancia orientar os educadores para que incorporem em sua pratica pedagdgica
0 uso de tais recursos. Considerando este contexto, o presente trabalho tem por
finalidade apresentar uma sequencia didatica com o Geogebra, disponibilizando um
método de aprendizagem dindmica, mostrando ao professor que com o uso dos
recursos disponiveis no Geogebra é possivel criar ambientes interativos que podem
ser usados dentro ou extraclasse, ocasionando assim, um dinamismo nos conteudos
trabalhados em sala de aula. O tema que servira de alicerce a este trabalho serd o
estudo dos poligonos, abordando as construcfes graficas e suas propriedades.

Palavras-chave: Geogebra, poligonos, aprendizagem.
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ABSTRACT

According to the National -curricular parameters (PCN), the geometrical
concepts constitute a primordial part in the construction of mathematical knowledge,
because through them, the student tends to develop a special kind of thinking that
allows you to understand, describe and represent the world in which he
lives. The Geometry is a fertile field for working with problem situationsand is a
theme by which students are usually interested in naturally explored through
concrete objects. The teaching of Geometry is closely linked to relations metrics that
make the link between the study of geometric shapes and numbers that quantify
certain magnitudes. According to NCPs ~ s, the use of technological resources is
helping to significantly improve the teaching and learning process of this
theme. However, many teachers still don't utilize such resources in your pedagogical
practice, since, in the present day is of paramount importance to guide educators to
incorporating in your pedagogical practice the use of such resources. Given this
context, the present study aims to present a didactic sequence with Geogebra,
providing a dynamiclearning method, showing the professor that with the use of
available resources in the Geogebra you can create interactive environments that
can be used inside or after, causing a dynamism in the contents worked in the
classroom. The theme that will serve as a foundation for this work is the study of
polygons, addressing the graphic constructions and their properties.

Keywords: Geogebra, polygons, learning.
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CAPITULO | - INTRODUCAO

O mundo estd em constante evolucdo tecnolégica e a utlizacdo das
tecnologias de algum modo, afetam o universo educacional. Impulsionando as
instituicbes numa dire¢éo, na qual devem adotar uma cultura educacional que use
esta tecnologia, provocando assim uma reestruturacdo sensivel e significativa nas
teorias educacionais, e também na propria percepcao e acao educativa.

Tendo como pressuposto, a necessidade de avancarmos com o0 uso destas
tecnologias na area educacional, este trabalho tem como objetivo, exibir maneiras
de se ensinar, utilizando os recursos computacionais disponiveis no software
Geogebra, que facilitem a aprendizagem de conceitos relacionados a Poligonos.
Dentro deste proposito maior, focalizamos o Ensino Médio, uma vez que
entendemos que um tratamento algébrico da matematica num estilo mais
“tradicional” onde se enfatizam férmulas, em detrimento da compreensado, pode
gerar grandes dificuldades de aprendizagem. Vemos em nossa proposta uma
possibilidade de se ensinar Poligonos de forma mais dinamica, no sentido de levar
o aluno a compreender os conceitos envolvidos, uma vez que tais ferramentas
propiciam uma visdo mais atraente e motivadora da representacdo grafica, permite
uma manipulacdo mais rapida e eficaz do que a exposicdo tradicional, além de
realizar simulacdes, tratar de forma mais simples os problemas relacionados ao
tema e, consequentemente uma melhor percepc¢éo do assunto.

O ensino nas escolas publicas ou privadas, cada vez mais esta entrando
numa fase de inovacdes tecnoldgicas, que por sua vez podera trazer varios
beneficios, promovendo uma socializacdo e o enriquecimento das estratégias de
ensino em todas as disciplinas.

Entretanto,
[...] o computador para ser efetivo no processo de desenvolvimento da
capacidade de criar e pensar ndo pode ser inserido na educagdo como uma
maquina de ensinar. Essa seria a informatizacdo do paradigma
instrucionista. O computador, no paradigma construcionista, deve ser usado
como uma ferramenta que facilita a descricdo, a reflexdo e a depuracéo de
ideias. (VALENTE - 1988, p.158)

A entrada dos computadores na educagao tem provocado inquietagcao aos

professores, pois provoca inseguranca na maioria dos docentes. Isso nos leva a
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necessidade de uma mudancga de postura no sistema educacional e obviamente na
formacao dos docentes.

Portanto,

[...] Os professores precisam entender que a entrada da sociedade na era
da informacao exige habilidades que ndo tém sido desenvolvidas na escola,
e que a capacidade das novas tecnologias de propiciar aquisicdo de
conhecimento individual e independente implica num curriculo mais flexivel,
desafia o curriculo tradicional e a filosofia educacional predominante, e
depende deles a condugdo das mudancas necessarias. (STAHL - 2008, p.
299).

Vérias pesquisas tém mostrado as dificuldades dos alunos quando sé&o
solicitados a trabalhar com a Geometria em sala de aula. Silva (2004) investigou as
dificuldades dos estudantes do terceiro ano do ensino médio de um Centro Federal
de Educacdo no Brasil relativas a formacdo de conceitos relativos a Geometria
Plana e Espacial. Seus resultados apontaram para problemas nos aspectos
epistemoldgico, didatico, pedagodgico e educacional no processo de ensino
aprendizagem desse conteldo. Sobre o mesmo assunto, Pirola, Quintiliano e
Proenca (2003) mostraram que alunos do ensino médio encontraram muita
dificuldade em definir, em termos de atributos definidores, poligonos, como losango
e paralelogramo, indicando uma certa preocupagéo, uma vez que, eram alunos das
Ultimas séries do ensino médio e que ja tinham passado (ou deveriam ter passado)
pela formagéo desses conceitos.

Este trabalho apresenta orientac6es quanto ao uso do software Geogebra e
um direcionamento através de atividades propostas, que facilitem o processo de
ensino e aprendizagem em relacdo ao estudo de Poligonos, visando tornar o
conteldo mais atraente, subsidiando condicbes necesséarias para que a distancia
entre o educando e o professor diminua, de modo a torna-lo protagonista no
processo de aprendizagem, enriquecendo-o auxiliando-o no processo de construcao

de seu conhecimento, além de permitir-lne sentir-se a vontade com tal tecnologia.
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CAPITULO Il - RECURSOS COMPUTACIONAIS

A educacdo matematica vem sofrendo ao longo de sua histéria varias
mudancas. Uma de grande importancia, € a insercdo das tecnologias como
ferramenta de aprimoramento na construcdo do saber matemético. Abordar
atividades matematicas com o0s recursos tecnolégicos enfatiza um aspecto
fundamental na disciplina, que é a experimentacao.

De posse de recursos tecnoldgicos, os estudantes desenvolvem argumentos
e conjecturas relacionadas as atividades com as quais se envolvem e que séo
resultados desta experimentacdo. Por meios de softwares matematicos de
modelagem ou simulacéo, os educandos podem ser estimulados a explorar ideias e
conceitos matematicos, antes dificeis de construir com lapis e papel, tendo assim,
condicdes para descobrir e estabelecer relacdes matematicas.

Segundo os educadores Gravina e Santarosa (1998, p.68),as novas
tecnologias oferecem instancias fisicas em que a representacdo passa a ter carater
dindmico, e isto tem reflexos nos processos cognitivos, particularmente no que diz

respeito as concretizacdes mentais".

De acordo com Lopes (2004), o principal objetivo, ao adaptar a informatica
ao curriculo escolar, esta na utilizacdo do computador como ferramenta de apoio as
matérias e aos contetdos lecionados, além da funcdo de inserir os alunos numa
sociedade informatizada.

Conforme Bona (2009), diante dessa nova realidade de avancos
tecnolégicos a reacdo dos jovens no ambiente escolar vem sendo analisada,
fazendo-se necessario repensar os objetivos basicos e elementares do ensino da
matematica para estes jovens. E preciso ir além da padronizacdo e mostrar aos
mesmos estratégias que propiciem o enfrentamento de novas situacdes com
criatividade. Para isso, existem atualmente, um numero incontavel de softwares
educativos disponiveis para explorar conteuddos no ambiente virtual como forma de
dinamizar as aulas de matematica.

De acordo com Bona (2009), o Geogebra é um software que atende as
necessidades dos alunos e professores, pois, esses programas podem ser utilizados

em varias situagdes, seja em sala de aula como fora dela. Em relagéo aos aspectos
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pedagdgicos e técnicos, esse software favorece a capacidade de elaboragédo e
criagdo do conhecimento a partir da acao-reflexdo-acdo, além de, serem iterativos

em relacdo a diferentes opcdes de manuseio.

2.1 - Geogebra

O Geogebra (aglutinacdo das palavras Geometria e Algebra) é um
aplicativo de matematica dinAmica que combina conceitos de Geometria e Algebra
em uma uUnica interface grafica. Sua distribuicdo € livre, nos termos da GNU
(General Public. License), e € escrito em linguagem Java, o que Ihe permite estar
disponivel em varias plataformas. Foi criado por Markus Honenwarter para ser
utilizado em ambiente de sala de aula. O projeto foi iniciado em 2001, na Universitat
Salzburg, e tem prosseguido em desenvolvimento na Florida Atlantic University. O
programa permite realizar construcbes geométricas com a utilizacdo de pontos,
retas, segmentos de reta, poligonos etc., assim como permite inserir funcbes e
alterar todos esses objetos dinamicamente, apds a construcdo estar finalizada.
Equacgbes e coordenadas também podem ser diretamente inseridas. Portanto, o
Geogebra é capaz de lidar com variaveis, nUmeros, pontos, vetores, derivar e
integrar funcdes, e ainda oferecer comandos para se encontrar raizes e pontos
extremos de uma fungdo. Com isto, redne as ferramentas tradicionais de Geometria
com outras mais adequadas a Algebra e ao Célculo. Oferece, portanto, a vantagem
didatica de representar, a0 mesmo tempo e em um Unico ambiente visual, as
caracteristicas geométricas e algébricas de um mesmo objeto.

O programa é dividido em cinco grandes areas de trabalho: menu principal,
barra de ferramentas, janela de algebra, janela de visualizacdo e campo de entrada.
Possibilitando assim a construcdo graficos de funcdes reais, objetos planos e
espaciais. Modificando a aparéncia dos objetos construidos, apagando, desfazendo
e refazendo modificagbes.

Por tudo isso, acreditamos que o Geogebra seja uma ferramenta didatica
gque mereca destaque nas salas de aula para inovar o processo de ensino-
aprendizagem. Visando auxiliar o leitor que nao tem familiaridade com este software,
sera apresentado de forma breve uma introducdo as ferramentas do Geogebra

versao 4.2.
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Podemos observar nas figuras 2.1 e 2.2, a interface do programa e uma
barra de ferramenta que possibilita a construcdo e a visualizacdo de figuras. A
interface basica do Geogebra é dividida em trés se¢bBes: campo de entrada, janela
de algebra e janela gréfica.

| i 2 IS llCes == —
_»_ A Nl | Arstar u slsconar seos €50 FERRAMENTAS

JANELA
DE
ALGEBRA 4 JANELA DE
GRAFICOS

LINHA/ENTRADA
~ DE COMANDOS

a=2
Sl

©

v

N

v

v

Figura 2. 2 — Barra de Ferramentas do Geogebra

Cada janela da barra de ferramentas contém varias outras ferramentas. Para
selecionarmos uma func¢éo, basta clicar sobre uma das janelas descrita na figura
2.2, e selecionar a opcao desejada. Observando a figura 2.3 abaixo, veremos uma

demonstracao das ferramentas do Geogebra.
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; GeoGebea
Acquivo Eoitar Exbir Opgdes Femamentas Janela Ajuda

. ] » . o2 o Reta perpendicular

. \ el
i\ /.\. ® | | —— - Ponto @ reta perpendicular

Reta perpendcular
Reta paralela
Medate

- Bissevtr

Tangentes

OJ Reta polar ou damedral
.

5 Ly geomético

Figura 2. 3 — Demonstragao da Barra de Ferramentas

Algo muito util para novos usudarios do Geogebra € que, cada vez que
seleciona-se uma ferramenta, o Geogebra dé informacGes de como proceder para

utiliza-la. Isto pode ser constatado na figura 2.4.

T T R |

begavy [t Eoger Qpilét Fanamesti Jaoetd Spdd

Figura 2. 4 — O Uso da Ferramentas

O Geogebra é um sistema de geometria dindmica em 2D. Que possibilita a
construcdo de uma gama de objetos, como: pontos, segmentos, vetores, retas,
poligonos, graficos de varias fungdes, seccdes conicas e curvas parametrizadas, 0s
guais podem ser modificadas, permitindo assim um maior dinamismo, mesmo apos a
sua completa construcdo. Permite ainda a construcdo de derivadas e integrais de
funcdes e oferece um conjunto de comandos proprios da analise matematica, para
identificar pontos importantes da funcdo, como raizes e extremos. Uma enorme
vantagem de se utilizar o Geogebra, € que ele ao mesmo tempo em um Unico
ambiente visual, representa as caracteristicas geométricas e algébricas de um

mesmo objeto. Como veremos na figura 2.5.
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Figura 2. 5 - Janelas do Geogebra - Visualizacdo Algébrica e Geométrica

2.1 — Barrade Menus

Possui 7 comandos que permitem alterar/salvar os programas criados.

2.2 — Barra de Ferramentas
E dividida em 11 janelas que apresentam varias ferramentas que podem ser

visualizadas clicando na parte inferior de cada icone.

2.3 - Entrada de Comandos

Zona destinada a entrada dos comandos/condi¢ces que definem os objetos.
Neste campo escrevemos as equacdes, funcbes e coordenadas dos pontos e
teclamos “enter’ para representa-los na janela de gréficos. (observacdo: alguns

comandos podem ser representados direto através da barra de ferramentas).

2.4 — Zona Gréfica

Usando as ferramentas disponiveis na Barra de Ferramentas, pode-se
realizar construgbes geométricas na Zona Gréafica com o mouse. Selecione qualquer

ferramenta na Barra de Ferramentas e leia a Ajuda da Ferramenta (a seguir a barra
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de ferramentas) para ver como usar a ferramenta selecionada. Cada objeto criado
na Zona Grafica tem também uma representacédo na Zona Algébrica.

Nota: pode-se mover objetos na Zona Gréfica arrastando-os com o mouse. Ao
mesmo tempo, as suas representacdes algébricas sao atualizadas automaticamente
na Zona Algébrica.

Cada icone na barra de ferramentas representa uma caixa de ferramentas
que contém um conjunto de ferramentas similares. Para abrir uma caixa de
ferramentas, tem que clicar na pequena flecha situada no canto inferior direito do
respectivo icone.

Sugestdo: as ferramentas estdo organizadas segundo a natureza dos objetos
resultantes. Existem ferramentas que criam diferentes tipos de pontos na Caixa de
Ferramentas de Ponto (icone) e ferramentas que permitem aplicar transformacdes

geométricas na Caixa de Ferramentas de Transformacéao (icone).

2.5 - Zona Algébrica

Usando a Entrada de Comandos pode-se inserir diretamente expressdes
algébricas no GeoGebra. Apés ter clicado a tecla Enter, a expressdo algébrica
digitada aparece na Zona Algébrica e a respectiva representacéo grafica aparece na
Zona Grafica. Por exemplo, inserindo f(xX) = x"2 aparece a funcdo f na Zona
Algébrica e o respectivo grafico na Zona Grafica.

Na Zona Algébrica, os objetos matematicos sao organizados em duas
classes: objetos livres e objetos dependentes. Ao se criar um novo objeto sem que
para tal se use qualquer objeto existente, ele é classificado como objeto livre. Se,
pelo contrario, o seu novo objeto for criado com recurso a objetos ja existentes, ele é
classificado como objeto dependente.

Sugestdo: se quiser esconder a representacdo algébrica de um objeto na
Zona Algébrica, pode especifica-lo como um Objeto Auxiliar. Para isso, comece por
clicar com o botéo direito do mouse (MacOS: Ctrl-clique) na representacdo algébrica
do objeto e selecione ‘Propriedades’ no Menu de Contexto que aparece. Depois, no

separador ‘Basico’ do Didlogo de Propriedades pode-se especificar o objeto como
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‘Objeto auxiliar’. Por padrdo, os objetos auxiliares ndo sdo mostrados na Zona
Algébrica, mas pode-se mudar esta configuracdo selecionando o item ‘Objetos
auxiliares’ no menu Exibir.

Note que também pode-se modificar objetos na Zona Algébrica. Para isso,
comece por assegurar-se que se tem a ferramenta Mover ativada antes de fazer
duplo clique com o botdo esquerdo do mouse sobre um objeto livre na Zona
Algébrica. Depois, na caixa de texto que aparece, pode-se editar diretamente a
representacdo algébrica do objeto. Finalmente, apés ter clicado a tecla Enter, a
representacdo gréfica do objeto serd adaptada automaticamente as alteracdes
efetuadas.

Ao se fazer duplo clique com o botdo esquerdo do mouse sobre um objeto
dependente na Zona Algébrica, aparece uma janela de dialogo que permite redefinir
0 objeto. O GeoGebra também oferece uma vasta gama de comandos que podem
ser inseridos no Campo de Entrada. Pode-se abrir a lista de comandos no lado
direito da Barra de Comandos, clicando no botdo ‘Comando’. Depois de selecionar
um comando nesta lista (ou digitar o seu nome diretamente no Campo de Entrada),
pode-se pressionar a tecla F1 para se obter informacdo sobre a sintaxe e 0s

argumentos requeridos para aplicar o correspondente comando.

2.6 — Folha de Célculo

Na Folha de Calculo do GeoGebra, cada célula tem um nome especifico que
permite identificd-la diretamente. Por exemplo, a célula na coluna A e linha 1 é
nomeada Al.

Nota: o nome de uma célula pode ser usado em expressées e em comandos
para identificar o conteudo da célula correspondente. Nas células da folha de calculo
pode-se inserir ndo s6 numeros mas também todo o tipo de objetos mateméticos
suportados pelo GeoGebra (eg., coordenadas de pontos, funcdes, comandos). Se
possivel, o GeoGebra mostra imediatamente na Zona Grafica a representacao
gréafica do objeto inserido numa célula. O objeto toma o nome da célula usada para o
criar (e.g., A5, C1).

Nota: por padrdo, os objetos na folha de calculo sdo classificados como
Objetos Auxiliares na Zona Algébrica. Pode-se exibir ou esconder estes Objetos

Auxiliares marcando ou desmarcando o item ‘Objetos Auxiliares’ no menu Exibir.
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CAPITULO lll - UMA ABORDAGEM TEORICA SOBRE POLIGONOS

3.1 - A lmportancia da Geometria na Educacao Basica

A Geometria pode ser definida, como a parte da Matematica que tem como
foco o espaco e as figuras que nele se podem conceber (NASCENTES, 1976),
trabalhando as formas planas e espaciais, medidas de comprimento, areas, volume
e também a representacdo de situacdes-problema através de desenhos e figuras,
utilizando-se de semelhancas, simetrias, congruéncias e caracteristicas dos objetos
geométricos para solucionar questdes de diversas areas do conhecimento.

Segundo os PCNs ( BRASIL, 2007 ) o ensino da Geometria € obrigatorio em
todos os niveis da educacéo basica. De acordo com este documento, 0 ensino da
Geometria é dividida em dois blocos: Espaco e Forma; Grandezas e Medidas.

No bloco de Espaco e Forma € salientado que o ensino da Geometria € um
campo fertil para se trabalhar com situacdes-problemas, possibilitando fazer a ponte
entre a matematica escolar, o mundo fisico e outras areas do conhecimento, por

meio do estudo de objetos encontrados no dia a dia. J& o bloco Grandezas e
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Medidas, os PCNs enfatizam a resolucdo de problemas que envolvam estimativas,
em vez de memorizagdo de formulas sem a devida compreensao, possibilitando a
experimentacao e exploracdo dos conceitos trabalhados, aplicando-os em situacoes
do cotidiano.

A Geometria esta diretamente ligada ao mundo que nos cerca e, portanto, a
sua utilizagdo pode ser constatada em diversas &reas do conhecimento e em
diversas profissbes, possibilitando assim uma abordagem interdisciplinar dos
conteudos. Seu estudo relaciona conhecimentos importantes para a resolucao de
problemas do mundo real, ocasionando a contextualizagdo da matematica, o uso de
situacdes do dia a dia, e a aplicacdo dos conteudos aprendidos. Além deste aspecto
utilitario, ainda possibilita o desenvolvimento de habilidades e competéncias

essenciais para a formacéo do aluno.

3.2 - A Abordagem Cléssica sobre Poligonos na Educacéo Basica

Por serem elementos decorativos e estruturais, as formas poligonais estéo
presentes em diversas areas da atividade humana que vao da Arte a Geografia,
passando pela Agrimensura, Arquitetura e Engenharia. Nesta secdo, abordaremos
de forma tradicional a teoria de poligonos no ensino basico, introduzindo seu estudo
através de defini¢cdes, representacdes e teoremas, mostrando como geralmente o
assunto é tratado na sala de aula.

Hoje mais do que nunca ja se constatou a ineficiéncia da postura tradicional
no ensino-aprendizagem. Métodos ultrapassados de ensino causam aversdo e
geram dificuldades de compreensao no aluno. No que diz respeito a Geometria, que
€ um ramo da Matematica importantissimo e essencial para a compreensdo do
mundo em que vivemos as dificuldades de aprendizagem torna-se mais evidentes.
Visivelmente se percebe em grande parte das escolas um ensino mecanico, focado
na apresentacdo de diversas formulas que sdo relacionadas a figuras estéticas,

muitas vezes sem relacionar esses assuntos com o cotidiano do aluno,
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apresentando problemas descontextualizados o que nao leva a um aprendizado

significativo.

Definicbes basicas sobre poligonos

Iniciamos apresentando conceitos e definicbes relativas a poligonos.
Como é costume na Geometria Euclidiana, denotaremos pontos por letras
maiusculas do alfabeto latino, como A, B, ... O segmento de extremidades A e B

ser& indicado por AB, assim como seu comprimento.

Definicao 1:

Consideremos uma sequéncia de n pontos A;, A, ..., A, de um plano, com
n23, diferentes dois a dois, sendo que quaisquer trés pontos consecutivos ndo sao
colineares. Consideramos consecutivos também os pontos An.i; A, € A, assim
como A,; A; e A,. Chama-se Poligono AjA2As...An1An & reunido dos segmentos

A1A2, Az As,..., AniAn € ALA; se estiverem satisfeitas as condicfes abaixo:

i) os segmentos AjAz, AzAs,..., An1An € ALA; se interceptam, quando o fazem,

apenas em suas extremidades;
ii) dois segmentos quaisquer com a mesma extremidade ndo pertencem a mesma

reta.

Veremos na figura 3.1 exemplos de poligonos.
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Figura 3. 1 — Poligonos

Considerando o poligono A1A%A;...An1A,, Usaremos a seguinte nomenclatura:

i) 0os pontos Az, A, ..., Ap sdo denominados vértices do poligono;

i) os segmentos A1Az, Az As,..., An1An € ArAs, sdo chamados lados do poligono;

i) £A1 = ZAnA1A2, LA = ZA1AAs,..., ZAn = ZAn1ARA;1 sd0 denominados

angulos do poligono;

iv) Dois lados que tém um vértice em comum sédo lados consecutivos;

v) Dois angulos de um poligono sdo consecutivos se tém em comum um lado do

poligono;

vi) Um poligono de n vértices possui n lados e n angulos;

vii) A soma dos lados de um poligono € o seu perimetro. Assim o perimetro de
A1A2A3.. . An1An € A1As + AJAs + .+ AnlAn + AJAL

Os nomes dos poligonos dependem do critério que utilizamos para

classifica-los. Se usarmos o niumero de angulos ou o numero de lados, teremos a

seguinte nomenclatura:
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Tabela 1 — Nomenclatura dos Poligonos

NUmeros de
Lados

(Ou angulos)

Nome do Poligono em
Funcéo

do niumero de angulos

Nome do Poligono em
Funcéo

do nimero de Lados

3 Triangulo Trilatero
4 Quadrangular Quadrilatero
5 Pentagono Pentalatero
6 Hexagono Hexalatero
7 Heptagono Heptalatero
8 Octogono Octoléatero
9 Eneéagono Enealatero
10 Decagono Decalétero
11 Undecagono Undecaléatero
12 Dodecéagono Dodecalatero
15 Pentadegagono Pentadecalatero
20 Icosagono Icosalatero
Definigdo 2:

Um poligono P = AjAAs...Aq1An se diz convexo quando um dos dois

semiplanos® determinados por cada uma das retas, AA,, .., A A e AA nido

contém pontos de P.

7

Se um poligono ndo € convexo, diremos que ele € um poligono nédo

convexo.

Esclarecemos que, para nds, um semiplano ndo contém a reta que € sua

origem.

Na figura 3.2 temos exemplos de um poligono convexo e outro néo

convexo.

' E a parte do plano limitada por uma reta.
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Figura 3. 2 — Poligonos Convexo (a esquerda) e ndo Convexo (a direita)

Interior e Exterior de um Poligono

Definicao 3:

Dado um poligono qualquer e um ponto ndo pertencente a ele, se
conduzirmos uma semi-reta com origem no ponto e que nao passe por nenhum

vértice, mas intercepte o poligono, se o nimero de pontos de interse¢ao:

i) For impar, entdo o ponto é interno ao poligono;

i) For par, o ponto é externo ao poligono.

O conjunto dos pontos internos de um poligono é seu interior e 0 conjunto
dos pontos externos ao poligono € seu exterior.
O interior de um poligono convexo é uma regido convexa.

O interior de um poligono céncavo é uma regido céncava.
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Superficie Poligonal
Definicao 4:

A reunido de um poligono com o seu interior € uma regido poligonal ou
superficie poligonal, onde esta regido pode ser convexa ou concava. As figuras 3.3
e 3.4, representam uma superficie poligonal convexa e poligonal céncava,

respectivamente.

Figura 3. 3 — Superficie Poligonal Convexa

I
Figura 3. 4 - Superficie Poligonal ndo Convexa
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Poligono Regular

Um poligono que possui os lados congruentes® e equilatero. Se possui 0s
angulos congruentes, é equiangulo. Um poligono convexo é regular se, e somente

se, tem todos os lados congruentes (equilatero) e todos os angulos congruentes

(equiangulo).

A ilustracdo das figuras 3.5 e 3.6 permite-nos entender melhor quando

um poligono é equildtero e quando é equiangulo, para entdo compreender a

definicdo de poligono regular.

Figura 3. 5 — Quadrilatero Equilatero
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Figura 3. 6 — Quadrilatero Equiangulo

Apbs a analise destas figuras, podemos concluir que um poligono convexo é

regular se, somente se, tem todos os lados congruentes e todos os angulos também

congruentes. (Figura 3.7)

% Dois lados s&o congruentes quando possuem o mesmo comprimento.
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Figura 3. 7 — Triangulo Equilatero e Quadrado

Em seguida apresentaremos algumas propriedades sobre poligonos

regulares, pois as considero de suma importancia nos estudos com poligonos.

Propriedades e teoremas basicos

Teorema:

Dividindo-se uma circunferéncia em n (n = 3) arcos congruentes, teremos:

i) Todas as cordas determinadas por dois pontos de divisdo consecutivos, reunidas,

formam um poligono regular de n lados inscrito na circunferéncia;

i) As tangentes tracadas pelos pontos de divisdo determinam um poligono regular

de n lados circunscrito a circunferéncia; (Figura 3.8 e 3.9)

\

Figura 3. 8 — Poligono Inscrito na Circunferéncia
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Figura 3. 9 — Poligono Circunscrito a Circunferéncia

Diagonais de Um Poligono
Definicao 4:

Definimos como diagonal de um poligono um segmento cujas extremidades
sdo vértices ndo consecutivos do poligono. Nas figuras 3.10 e 3.11, temos

exemplos de segmentos que sdo ou ndo diagonais.

Figura 3. 11 — FH e EG néo sao Diagonais
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- Seja um poligono de n lados.
- De cada vértice tracamos (n — 3) diagonais.

- Considerando-se n vértices, temos n (n — 3) diagonais. (Figura 3.12)

Figura 3. 12 — Determinagao das Diagonais de Um Poligono

- Como cada diagonal possui extremidade em dois vértices. Portanto, cada diagonal
foi contada duas vezes. Logo, podemos deduzir que o numero de diagonais de um

poligono convexo qualquer € dado pela relagdo: d = n(n-3)

Soma dos angulos Internos de Um poligono Convexo

Com base na definicdo de diagonal e na construcdo de triangulos criados a
partir delas, a deducéo da formula da soma S; dos angulos internos de um poligono

convexo de n lados (n = 3) é dada por: S, =(n—2)180°.

Seja um poligono convexo de n lados. (Figura 3.13)

A
¥ .
7 A NN
i I'. . T

b

Figura 3. 13 — Soma dos angulos Internos
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A partir de um vértice conseguimos tracar (n — 2) tridangulos.
A soma dos angulos internos de cada um dos tridngulo é igual a 180°.

Portanto: S; = 180° (n — 2)
Soma dos Angulos Externos de um Poligono Convexo

Antes de apresentar a formula da soma dos angulos externos de um
poligono convexo, é importante deixar claro o conceito de angulo externo de um

poligono convexo:
Definicao 4:

Angulo externo é um angulo suplementar adjacente a um angulo interno do
poligono.

Com apoio do conceito de angulo externo de um poligono convexo, e
sabendo-se que este angulo é suplementar® ao angulo interno, podemos demonstrar
a relacdo usada para definir os angulos internos de um poligono convexo qualquer.
(Figura 3.14)

! B

Figura 3. 14 — Angulos Externos

® Angulos suplementares, sdo aqueles cuja soma de dois ou mais, o resultado é 180°. Podem ter
vérias formas, desde que, somando-0s, o resultado seja igual a 180°.
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Sejam iy, i,,ig,..., 1
Pela definicdo temos :

os angulos internos e e, e,,&,,...,6, 0S angulos externos.

n

i, +e, =180°
i, +e, =180°
i, +e, =180°
i +e, =180°

Somando membro a membro todas as equacdes acima, termos:
I+l +i,+...+1, +€ +€, +e, +...+¢, =n180°= S, + S, =n.180°
Como §; =(n—-2).180°= (n—2).180°+S, =n.180°= S, = n.180°—n.180°+360°
Portanto:
S, =360°

Os elementos dos poligonos sdo caracterizados de forma generalizada e
apresentados detalhadamente em cada conceito ou definicdo dada. Assim as
definicdes de um poligono qualquer, seus elementos, poligono convexo e cbéncavo,
interior e exterior de um poligono e superficie poligonal sdo apresentadas apoiadas
em figuras ilustrativas, dando a entender assim que a leitura da definicdo
acompanhada de um desenho leva a formulacdo do conceito.

Ainda sobre poligonos, enfatizamos a importancia em estudar de forma mais
detalhada algumas figuras como tridngulos, quadrilateros que sdo de extrema
importancia no ensino da Geometria.

Destacaremos a partir de agora, uma breve explanacédo de alguns topicos
que complementardo e enriquecerdo ainda mais o estudo sobre poligonos.

Os tdpicos que iremos abordar estdo presentes na maioria dos seguimentos
do ensino basico. Estes tdpicos, geralmente sdo abordado com o uso excessivo de
figura estaticas, férmulas prontas e calculos exagerados, sem nenhuma interacéo
entre aluno e conteddo, o professor despeja todos 0s conceitos sobre o assunto,

esperando que o aluno assimile, mecanizando e decorando calculos e conceitos que

34



estdo totalmente descontextualizados, provocando no aluno um total desinteresse

em aprende-lo.

3.3 - Um estudo sobre Triangulos

O triangulo do latim - triangulu, € um poligono de trés lados e trés angulos.
Os trés angulos de um triangulo séo designados por trés letras maiusculas A, B e C
e os lados opostos a eles, pelas mesmas trés letras, mindsculas a, b e c. (Figura
3.15)

Figura 3. 15 — Triangulo ABC
Com relagéo ao triangulo ABC acima, podemos identificar alguns elementos
na sua constituicao.

- AB, BC e AC sao os lados do triangulo;

- A, B e C sao os vértices;

-a, b e c sdo as medidas dos lados do triangulo;

-CAB, ACB e ABC sio os angulos internos;

- O perimetro do triangulo ABC € obtido com: a+ b + c.

3.4 - Condicéo de Existéncia de Um Triangulo

Em qualquer triangulo, a medida de um lado € sempre menor que a soma
das medidas dos outros dois lados e maior quer o médulo da diferenca entre estes

mesmos lados. (Figura 3.16)
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¢ b b-c/<a<b+c
Ny la—c/<b<a+c
™~
Ny la-bl<c<a+b
B a C

Figura 3. 16 — Condicéo de Existéncia

3.5 - Soma dos Angulos Internos de um Triangulo

Vamos considerar um triangulo ABC e uma reta r, paralela ao lado AB que
passa pelo vértice C. (Figura 3.17)

A

Figura 3. 17 — Angulos Internos

Como a reta r € paralela ao lado AC, temos:

med (a) = med () . . .
al/f e c/ a sao angulo alterno e internos
med (c) = med(«)

Logo observaremos pela figura 3.17 que os angulos a, b e ¢ formam um
angulo raso?, sendo assim facil de comprovar que:

med. (a) + med(b) + med(c) = 1802

* angulo que mede exatamente 180°, os seus lados sdo0 semi-retas opostas.
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Classificacao dos Triangulos

| - Em relagdo aos Angulos Internos:

i) Acutangulo € o triangulo que tem todos os angulos agudos.

i) Equiangulo é o triangulo que possui 0s seus trés angulos congruentes. Um
tridangulo equiangulo também é um tridngulo equilatero.

iii) Obtusangulo é o triangulo que possui um angulo obtuso.

iv) Retangulo é o triangulo que possui um angulo reto.

Il - Em relac&o aos Lados:

i) Equilatero é o triangulo que possui seus trés lados congruentes, ou seja, iguais.
Um tridngulo equilatero também é um triangulo equiangulo.

i) Escaleno € o triangulo que n&do possui 0s seus trés lados congruentes.

i) Isésceles € o triangulo que possui dois lados e os dois angulos adjacentes a base

congruentes.

Relacdo entre um angulo Externo e dois Angulos Internos n&o Adjacentes

Considere o triangulo ABC, na figura 3.18, e observe os angulos internos e

0s angulos externos destacados.

Figura 3. 18 — Relagdo Entre Angulo Externo e Interno
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De acordo com a figura e levando em conta tudo o que ja foi visto, podemos
deduzir quer:
med ( A) + med(d) = 1802 (1)

med(B) + med(b) = 180°
med(C) + med(¢) = 1802
med(4) + med(b) + med(¢) = 180° (2)

De (i), temos: med(A) = 1802 — med(3)

Substituindo em (i) : med(A) + med(B) + med(C) = 180°
(1802 — med(4)) + med(B) + med(C) = 1802
med(B) + med(C) = 1802 — 180° + med(4)
Donde concluimos: med(B) + med(C) = med(3)

Assim, temos:

Em qualquer triangulo, a medida de um angulo externo € igual a soma das

medidas dos angulos internos ndo adjacentes a ele.

Pontos Notaveis em um Triangulo

Nesta seccao, abordaremos de forma simplificada os conceitos sobre pontos
notaveis no ensino basico, introduzindo o estudo através de definicdes,

represe ntagf)es e teoremas.

Altura e Ortocentro

A altura de um triangulo € o segmento que tem uma extremidade em um
vértice do triangulo e a outra extremidade na reta suporte do lado oposto ao vértice,

formando um angulo de 90° com esse lado, € o que mostra a figura 3.19.
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. '“-~.B

A Hy

Figura 3. 19 — CH; Altura relativa ao lado BC

Um triangulo tem trés alturas, e o ponto de encontro das retas suportes
dessas alturas é denominado ortocentro.

Podemos observar de acordo com a figura 3.20, que o ortocentro pode estar
dentro ou fora, isto dependeré do tipo de triangulo.

Triangulo acutingulo Tridangulo retdngulo Tridngulo obtuséngulo
A A A _H' oM
Y
‘\H,
M, /," | .
| ' N &
| H - 8| H H,
l | ‘ M, |
s =l .
| € H, a8 ¢ ) |
| c \
« AL éaaltura relativa aolado BC; | « AH, éa altura relativa ao lado BC; | A, éaaltura relativa aolado BC; ‘
| .Mll_,c-;l altura relativa ao lado AC; e BA¢énaltura relativa ao lado {( e Bl ¢ aalturarclativa ao lado "‘(,: |
‘ -(S7I_(-ua|uu.- relativaaolado AB; | «CA & aaltura relativa ao lado AB; | «C H, ¢ aaltura relativa ao lado AB;
e H ¢ o ontocentro do HABC. ! * A é o ortocentro do HABC. « H € o ortocentro do AABC. |

Figura 3. 20 — Posicao do Ortocentro

Medianas e Baricentro

A mediana de um triangulo é o segmento que tem uma extremidade em um
vértice do triangulo e a outra extremidade no ponto meédio do lado oposto a esse
vértice.

Um triangulo tem trés medianas que se interceptam em um Unico ponto

chamado baricentro.
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Observe as medianas e o baricentro do triangulo ABC ilustrado na figura
3.21.

AF = Mediana relativa ao lado BC
BE = Mediana relativa ao lado AC
CD = Mediana relatica ao lado AB

Figura 3. 21 — Medianas e Baricentro

Bissetrizes e Incentro

A bissetriz de um triangulo é o segmento que divide um angulo interno em
dois angulos congruentes e tem uma extremidade em um vértice e a outra no lado

oposto a esse vertice. (Figura 3.22)

BD hissetriz relativa ao lado AC

A D C

Figura 3. 22 — Bissetriz Interna

As trés bissetrizes de um triangulo interceptam-se em um Unico ponto
chamado incentro. Observe as bissetrizes e o incentro do triangulo ABC na figura
3.23.
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B BED hissetriz relativa ao lado AC
AE hissetriz relativa ao lado BC
CF bissetriz relativa ao lado AB
| & o Incentro do tridngulo ABC

A D C

Figura 3. 23 — Incentro do Triangulo ABC

Mediatrizes e Circuncentro
A mediatriz de um triangulo é a reta que intercepta um lado do triangulo no

ponto médio e € perpendicular a esse lado. (Figura 3.24)

A

/. m = mediatriz relativa ao lado BC

1

o]

o

B D
Figura 3. 24 — Mediatriz

As trés mediatrizes de um triangulo se interceptam em um mesmo ponto
chamado circuncentro. Observe as mediatrizes e o circuncentro do triangulo ABC.
(Figura 3.25)
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m mediatriz relativa ao lado BC
n mediatriz relativa ao lado AC
p mediatriz relativa ao lado AB

H circuncentro

Figura 3. 25 — Circuncentro

oL d

possivel estabelecer uma

Congruéncia de Triangulos
Dois triangulos sao congruentes se for
correspondéncia biunivoca entre seus vértices de modo que lados e angulos

correspondentes sejam congruentes. (Figura 3.26)

{
c )
\-

S
Figura 3. 26 — Triangulos Semelhantes

42



Critérios de Congruéncia

1° CASO: Lado-Angulo-Lado (LAL)

Se AB=DE, A=D e AC=DF, entdo o AABC = AEFG. (Figura 3.27)

[0

/ . J L
B c E

Figura 3. 27 — 1° caso de Congruéncia

E importante ressaltar quer, de acordo com a definicdo de congruéncia de
triangulos, para verificar se dois triangulos sdo congruentes temos que testa seis
relacbes: congruéncia dos trés pares de lados e congruéncia dos trés pares de
angulos correspondentes. O caso acima afirma que é suficiente verificar apenas trés
delas, ou seja:

Como AB=DE, e AC=DF, isto implica que AB=DE, BC=EF e AC=DF e
consequentemente que os triangulos ABC e DEF sdo congruentes.

2° CASO: Angulo-Lado-Angulo (ALA)
Se A=D, AB=DE e B=E, entdo os AABC = ADEF. (Figura 3.28)

A 2

AN

Figura 3. 28 — 2° caso de Congruéncia
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Considere G um ponto da semi-reta AC tal que AG=DF.

Comparando os triangulos AABG e ADEF temos que, pelo 1°caso, AABG =
ADEF (AB=DE, A=D e AG=DF).

Como consequéncia, temos que ABG =E .Por hipétese, ABC =E, logo
ABG = ABC e, portanto, as semi-retas BG e BC coincidem.

Entdo G = C e, portanto, coincidem os triangulos AABC e AABG. Como ja
provamos que AABG = ADEF entdo AABC = ADEF.

3° CASO : Lado-Lado-Lado (LLL)

De acordo com a figura 3.29, podemos observar que se dois triangulos tém

trés lados correspondentes congruentes entdo os triangulos sdo congruentes.

A’ D

e
Figura 3. 29 — 3° caso de Congruéncia

Sejam ABC e DEF dois triangulos tais que AB = DE, BC=EF e AC=DF,
vamos provar que o AABC=ADEF.

Construa a partir da semi-reta BC e no semi-plano oposto ao que contém o
ponto A, um angulo igual a F. No lado deste angulo que ndo contém o ponto B,
marque G tal que CG = DF e ligue B a G.

Como BC = EF (hipétese), CG = DF (construcdo) e BC G = F (construcao),
entdo AGBC = ADEF por LAL. Logo lados e éangulos correspondentes sao
congruentes. Deste modo, GB = ED, mas ED = AB pela hipétese. Portanto, GB =
AB.
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Agora vamos mostrar que AGBC = AABC. Trace AG. Como AC = GC = DF
e AB = BG = CE entdo AAGC e AAGB s&o isésceles de base AG. Portanto BG A =
BAG e AGC = GAC , e concluimos que BGC = BAC. Pelo primeiro caso de

congruéncia de triangulos podemos concluir que AGBC = AABC. Como ja tinhamos
provado que AGBC = ADEF, concluimos que AABC = AEFG.

Semelhanca de tridangulos

Dois triangulos sao semelhantes se for possivel estabelecer uma
correspondéncia biunivoca entre seus veértices de modo que angulos
correspondentes sejam iguais e lados correspondentes sejam proporcionais. (Figura
3.30)

B D
Figura 3. 30 — Triangulos Semelhantes

Ou seja, se ABC e EFG séao dois triangulos semelhantes e se A©E, Be&F
e CeG é a correspondéncia que estabelece a semelhanca, entdo valem

simultaneamente as seguintes igualdades:

A=D;B=E;.C=F
AABC~ADEF < aAB BC AC

DE EF DF

Observacdo: O quociente comum entre as medidas dos lados correspondentes é

chamado de razdo de proporcionalidade entre os dois triangulos.
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Uma Aplicacdo de Semelhanca de Triangulo

Teorema de Pitagoras

Para demonstrar o Teorema de Pitagoras, partiremos da seguinte
proposicao:

Em todo triangulo retéangulo a altura relativa ao vértice do angulo reto é
média geométrica (ou proporcional) entre as projecbes dos catetos sobre a
hipotenusa. Os catetos sdo meédias geométricas entre a hipotenusa e as suas

projecdes sobre a hipotenusa.
Demonstracao :
Seja ABC um tridangulo retangulo com angulo reto no vértice A como mostra

a figura 3.31. Trace a altura AH= h do vértice A ao lado BC . As projecdes dos

catetos b e ¢ sdo os segmentos CH=m e BH=n.

- * m T
B H a C

Figura 3. 31 — Triangulo retangulo

Como AH é perpendicular a BC , entdo os triangulos AHBA e AHAC séo

retangulos.

Como B+C =90° e, B+BAH =90°entdo BAH =C.

Temos que B+C =90° e C+HAC =90°, entdio HAC = B.

Logo, AHBA ~ AHAC por AAA, estes triangulos sdo semelhantes ao
triangulo AABC.

a b c 2 ~
Logo, podemos e — = P = c° =an escrever as expressodes que traduzem
c n

a proporcionalidade dos lados:
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_AABC~AHBA = 2_P_C_ 2 g L)
c h n
a b c )

_AABC~AHAC = 2_-2_CS_p2_am (2
b m h

_AHBA ~AHAC = QZ%ZD:hzzmn 3)
C n

Definicao:

Em todo tridngulo retangulo o quadrado do comprimento da hipotenusa é

igual a soma dos quadrados dos comprimentos dos catetos.

Prova:

Considere um triangulo ABC retangulo em A. Devemos mostrar que a2 = b2
+ c2. Na proposicao anterior foi provado que AABC ~ AHBA ~ AHAC e portanto que
b2 =a.m e c2 = a.n. Somando membro a membro as duas expressfes temos que: b2
+c2=zam+an=a(m+n)=a.a=a2

Ou seja, a2 = b2 + ¢c2

3.6 - Dificuldades de aprendizagem no processo de ensino de Poligonos

As dificuldades no processo de aprendizagem de Poligonos sao as
mesmas em relacdo a matematica de um modo geral. Os principais problemas
enfrentado sdo a falta de interesse em aprender, descontextualizagdo dos
contelidos, uso de metodologias arcaicas, o uso excessivo de férmulas prontas que
induzem a um aprendizado mecanico, falta de conhecimentos prévios, aversao a
disciplina, entre outros (FERNANDES/ et al, 2005; MACHADO, 2005).

Porém, o ensino da Geometria traz ainda algumas complica¢cfes adicionais:
falta de percepcéao visual, dificuldades de representar e interpretar os objetos através
de um desenho, falta de criatividade na resolugcéo de problemas, dificuldades de
abstrair e entender demonstracdes, entre outros (PAVANELLO e ANDRADE, 2002;
COSTA et al, 2009; GAZIRE, 2000).

Em geral, uma das maiores dificuldades encarada pelo professor em sala de

aula é encontrar formas de motivar o aluno para aprender, pois 0 que pode motivar
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um aluno pode ndo motivar o outro, o professor tem que buscar mecanismos que
promovam uma motivagdo em toda sua turma, para assim o processo de ensino-
aprendizagem ser mais atraente e dinamico.

Um outro ponto negativo no processo de ensino-aprendizagem sobre
Poligonos é que o uso do livio como anico recurso didatico ndo possibilita um
ensino construtivista® que privilegie a experimentacdo ou a exploracdo. As figuras
estaticas desenhadas no livro impossibilitam a manipulacdo dos objetos que elas
representam, dificultando assim a visualizacdo e a identificacdo das caracteristicas

dos objetos geométricos.

® Ensino Construtivista significa a idéia de que nada, a rigor, estd pronto, acabado, e de que,
especificamente, o conhecimento ndo é dado, em nenhuma instancia, como algo terminado. Ele se
constitui pela interagdo do individuo com o meio fisico e social, com o simbolismo humano, com o
mundo das rela¢des sociais; e se constitui por forca de sua acdo e ndo por qualquer dotacédo prévia,
na bagagem hereditaria ou no meio, de tal modo que podemos afirmar que antes da acdo ndo ha
psiquismo nem consciéncia e, muito menos, pensamento.
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Capitulo IV — ENSINANDO POLIGONOS COM O GEOGEBRA

Diante do que foi exposto no capitulo anterior, tentaremos agora, abordar o
mesmo conteudo, exibindo meios de abordagem do ensino de Poligonos usando o
Geogebra. Nesta abordagem, buscaremos caminhos para explorar conceitos e
demonstracdes de uma maneira critica, investigativa e acima de tudo dinamica e
prazerosa.

O desenvolvimento de metodologias alternativas para 0 ensino da
Geometria faz-se necessario, tendo que de algum modo ajudar a sanar as
dificuldades mencionadas, enxergando como principal referéncia, uma escola
voltada para a aprendizagem, onde a funcdo do professor ndo seja apenas instruir,
mas também motivar e mobilizar os alunos para suas descobertas. A utilizacdo dos
recursos computacionais pode tornar-se um poderoso aliado para a necessaria
mudanca de conceitos ultrapassados e abrir possibilidades para uma visao

inovadora de ensino e aprendizagem, baseada na perspectiva construtivista, através

da exploracéo intuitiva de conceitos matematicos, estimulando o gosto pelo aprender
e fazer matematica.

Os programas de geometria dinamica, em especial 0 Geogebra permitem
construcbes geométricas rapidas e precisas, além de permitir a manipulacdo dos
objetos construidos preservando as caracteristicas inerentes, definidas em sua
construcdo. Estes tipos de programas podem ser completamente definidos por um
conjunto de objetos elementares (pontos, retas, segmentos e circunferéncias) e
acOes elementares (construir, desenhar, medir, girar, refletir, transladar, movimentar)
essencialmente baseados na Geometria Euclidiana. Tais constru¢cdes podem ser
manipuladas com certo grau de liberdade, dependendo do vinculo estabelecido pela
propria construcdo. Este tipo de ambiente computacional € projetado de forma a
fazer com que a manipulacdo das figuras carregue consigo as propriedades
geométricas de sua construcdo, permitindo assim que caracteristicas e
consequéncias (teoremas, proposicoes,...) que dependem destas propriedades
sejam facilmente visualizadas. Tornando, com isso, possivel a percepcédo de
padrdes e invariancias, levando o aprendiz a fazer conjecturas e testa-las.

Cotta Junior, (2002 ) relata que o ensino tradicional da matematica nao tem

produzido resultados satisfatorios, gerando inumeros problemas, semelhantes aos

49



que foram citados no capitulo anterior, que dificultam o processo de aprendizagem
do conteudo. Iremos apresentar roteiros detalhados para constru¢cdes geométricas
abordando o tema Poligonos, visando auxiliar o aluno a construir, desenvolver e
aplicar ideias e conceitos sobre o topico, almejando sempre fazer com que ele
compreenda e atribua significado ao que esta construindo, evitando a simples
memorizacao e mecanizagao.

Na elaboracdo das atividades para o laboratério, procuramos elaborar
atividades que explorassem os conceitos basicos (mas fundamentais nesta etapa
escolar), bem como propriedades faceis de se verificar e explorar, promovendo uma
andlise critica e exigindo dos alunos uma descrigdo/conclusdo de tais conceitos.

Nessa perspectiva, elaboramos as seguintes atividades:

4.1 - Atividades

4.1.1 - Atividade 1: Teorema de Pitagoras

O objetivo desta atividade é visualizar e demonstrar o Teorema de
Pitagoras através da construcdo de um quebra-cabeca composto por cinco pecas, a
saber: quatro triangulos retangulos congruentes de catetos a e b e hipotenusa c e
um quadrado. (Figura 4.1). Montar com estas pecas, utilizando movimentos de
rotacdo e translacdo, um quadrado maior de lado igual a soma dos catetos, para
concluir o resultado. Entre as varias maneiras de construir um triangulo retangulos,
usaremos 0s passos de 1 a 12 que séo dedicados a construcdo de um triangulo

retangulo de catetos pré-definidos.

A A, G
a0
c b £y Ly by y
i} B’ o <
B a C B, a, dq Cy
™,
EI’

Figura 4. 1 — Pecas do Quebra-Cabeca

DESENVOLVIMENTO :
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Passo 1: No menu Exibir, selecione a op¢do Malha e desabilite as opgdes Eixo e

Janela de algebra.

Passo 2: Clique no icone =, selecione a opgdo Segmento definido por dois
pontos e construa um segmento. Em seguida, digite a letra a, o Geogebra ira rotular
0 segmento criado com 0 nhome a. Repita este procedimento e crie outro segmento
com o nome de b. Os segmentos criados podem ter medidas quaisquer. (Sugestao:

Use os pontos da malha para facilitar a construcao)

L]

L ]
Passo 3: Selecione o icone J e cliqgue na opc¢ao Circulo dados centro e raio,
cligue sobre um ponto qualquer da malha (centro da circunferéncia) e o Geogebra
ird pedir para que vocé fornega o raio, basta digitar a letra correspondente a um dos

segmentos que foram nomeados pelo programa, por exemplo, digite a.

>

circunferéncia e em seguida, digite a letra O, nomeando assim, este ponto.

Passo 4: Clique na opcéo i, selecione o Ponteiro, clique sobre o centro da

Passo 5: Clique no icone \_—/ selecionando a opgédo Segmento definido por dois
pontos e construa um segmento ligando o ponto O até um ponto da circunferéncia,
gue chamaremos de A.

Passo 6: Cligue com o botdo direito do mouse sobre o centro da circunferéncia e
selecione a opc¢ao Propriedades, em seguida escolha a janela cor e mude a cor do

ponto para vermelho através da paleta de cores.

]
Passo 7: Clique no icone \L/ selecione a opcdo Reta perpendicular, clique sobre
o ponto A e em seguida sobre o segmento OA. Construimos assim, uma reta

perpendicular ao segmento OA passando pelo ponto A.

L]
Passo 8: Usando o icone J selecione a opc¢édo Circulo dados centro e raio,

construa uma circunferéncia com centro A e raio b.

L]
L
L]

Passo 9: Cligue no icone v, selecione a opc¢éao Intersecédo de dois objetos e

cligue sobre o circulo do passo 8 e sobre a reta perpendicular do passo 7.

Encontraremos dois pontos na interse¢cdo destes objetos, escolha um deles, clique
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com o botédo direito do mouse sobre o mesmo, escolha a op¢cdo Renomear e altere o
nome do ponto para B.

P
]
-I

Passo 10: Cligue no icone v, selecione a opcdo poligono e cligue em
sequéncia sobre os pontos O (ponto inicial), A, B e novamente no ponto O (ponto
final). Assim, cria-se um triangulo retangulo cujos catetos possuem medidas a e b.
Passo 11: Esconda todas as constru¢des auxiliares, inclusive o ponto B, para isto,
cligue sobre as figuras com o botdo direito do mouse e desabilite a opgcédo exibir
objeto. Deixe apenas o poligono visivel.

Passo 12: Use o ponto A para rotacionar o triangulo e o ponto O para translada-lo.

Seguindo este roteiro chegaremos a algo como mostra a figura 4.2.

Figura 4. 2 - Construcao do Triangulo Retangulo de Catetos ae b.
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Apds os passos 11 e 12 chegaremos a seguinte visualizagdo, (Figura 4.3)

o °

Figura 4. 3 - Tridangulo Retangulo de Catetos aeb

Os passos de 13 a 16 finalizardo a deduc¢éo do teorema.

Passo 13: Selecione o triangulo retangulo construido pelos passos acima usando o

seletor , use CNTRL-C e CNTRL-V para replicar os triangulos. (Figura 4.4)

A 444

Figura 4. 4 - Triangulos Retangulos Replicados

Passo 14: Com o botdo direito do mouse, clique sobre a hipotenusa de um dos
triangulos, selecione a op¢do Renomear e chame-a de c.
T
L]

Passo 15: Utilizando o icone )

, selecione a opcéo Circulo dados centro e raio e

*
apos selecione o icone — =

, clicando na opcéao reta perpendicular, construa um

quadrado cujo lado tem medida c, obtendo a figura 4.5.
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Aﬁ A Aﬁz Aﬁa
B C B Ci B, ;B Cs

D H

F

Figura 4.5 - Quadrado de Lado Igual a Hipotenusa do Triangulo Retangulo

Passo 16: Usando a ferramenta Mover | e clicando no vértice onde esta o
angulo reto, movimentaremos os triangulos de modo a encaixar as hipotenusas nos

lados do quadrado como esta representado na figura 4.6.

Figura 4. 6 - Teorema de Pitagoras

Por outro lado, a figura € composta por um quadrado de lado ¢ e por quatro
triangulos retangulos de catetos a e b, logo, sua area também pode ser expressa

por:
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A=c’ +4(a?b)=c2 +2ab
De acordo com as observacoes feitas nesta atividade, percebe-se:
(a+b) =c? +4(a—2bj: a’ +2ab+b? =c® +2ab=a’ +b® =¢’
Ou seja,

A soma dos quadrados dos catetos € igual ao quadrado da hipotenusa
(Teorema de Pitagoras)

Com essa construcdo, € possivel proporcionar uma maior interatividade com
o topico, apresentando a visualizacdo do problema, sendo extremamente positivo na
provocacgdo do interesse do aluno. O discente encontrard uma série de recursos,
com o0s quais podera construir de forma gradativa e significativa os conceitos relativo
ao teorema de Pitagoras.

Tomando os comprimentos a e b dos catetos dos triangulos modificaveis,
recurso este existente no Geogebra, permite-se ao aluno, alterar a configuracao dos
tridngulos em questdo e visualizar que, a construcao continua valida em qualquer
situacao.

Exibindo, em valores numéricos, a area do quadrado de lado c, e comparando
com a soma das areas dos quatro triangulos retangulos, recurso também disponivel
no programa, permitindo ao aluno visualizar de um modo simples a validade do
teorema de Pitagoras.

Tal processo seria 0 equivalente, na abordagem tradicional aos calculos
realizados manualmente, para varias opcdes de valores para os catetos a e b. Algo
que na pratica seria desumano, para néo dizer impossivel de ser feito.

Fazendo-se uso dos recursos do software Geogebra, iremos promover um
maior desenvolvimento da capacidade de investigacdo e generalizacdo, deixando
para traz a reproducdo e consequentemente a mecaniza¢do do conteudo, dando

maior significado ao que se esta aprendendo.

4.1.2 - Atividade 2: construcédo de dois triangulos semelhantes

Nesta atividade abordaremos os conceitos de semelhanca de tridngulos e

suas propriedades. Os passos de 1 a 5, ajudaram na construcao destes conceitos.
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Processo de Construgéo:

|____‘:‘

Passo 1: Usando a ferramenta Poligono na opc¢ao J Construa um triangulo
ABC, Com trés cliqgues do mouse em pontos distintos e ndo colineares da tela.
Passo 2: Marque um ponto D fora do tridngulo e logo apds, crie retas que passe por

um dos veértices do triangulo e por este ponto D.

a

Passo 3 : Selecione o icone J e clique na opcdo “Homotetia® dados centro e
razdo”. Com esta opcéao ativada, cliqgue no interior do tridangulo para seleciona-lo e
logo em seguida no ponto D. Observe que a caixa de homotetia se abrird pedindo o
fator de ampliagédo (fator maior do que 1) ou reducéo (fator menor do que 1). Digite
nesta caixa o numero 1.5 e pressione aplicar. Um novo tridngulo surgird a partir do
tridangulo ABC e serd chamado de A'B'C".

Passo 4 : Verifique se a razdo de semelhanca entre os dois triangulos é 1.5. Para
isso, efetue a divisdo das medidas dos lados do triangulo A'B'C' pelas medidas dos
lados correspondentes do triangulo ABC. Por exemplo, no campo de entrada, digite
b'/b, que representa o quociente da divisdo das medidas dos lados A'C' e AC.
Depois procedendo da mesma forma, obtenha os quocientes a'/a e c'/c.

Passo 5 : Marque os angulos dos triangulos, ABC e A'B'C', e observe que 0s

angulos correspondentes sao congruentes.

A figura 4.7 representa o resultado da atividade proposta.

® Homotetia é a ampliacdo ou a redugdo de distancias e areas a partir de um ponto fixo. Uma
homotetia é definida pelo seu centro O e pela razédo k de homotetia e € a aplicagcdo afim tal que a

cada ponto P faz corresponder o ponto P’ tal que: OP' =k - oP
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Figura 4. 7 - Triangulos Semelhantes

Nesta construcdo os pontos, A, B, C e D sdo todos possiveis de
movimentacdo (deslocamentos) através do mouse, com o botdo esquerdo
pressionado sobre quaisquer um deles.

Utilizando este recurso, juntamente com a visualizacdo das razdes de
propor¢cdo a'/a e c'/c, dos angulos correspondentes, é facil exibir para o aluno o
significado da ideia de semelhanca entre triangulos, pois independente de quaisquer
movimentos feitos com os pontos A, B, C e D, as propriedades mencionadas

permanecem inalteradas.

4.1.3 - Atividade 3 - Construcao de um triangulo Qualquer.

O objetivo desta atividade € explorar através da constru¢cdo de um triangulo
qualquer, conceitos importantes sobre triangulos. Os passos a seguir auxiliardo

nesta construcao.

Processo de Construgéo:

L9
|___?:.
Passo 1: Construa um triangulo ABC com a opc¢éo poligono no icone * =

, Com
trés cligues do mouse em pontos distintos e néo colineares da tela um triangulo sera

construido. (Figura 4.8)
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Figura 4. 8 — Construcéao Inicial do Triangulo
Passo 2: Gire o Poligono construido em torno de um ponto ao selecionar a opgao

“Giro em torno de um ponto” no icone e observe os efeitos causados por esta
op¢ao no triangulo.

Passo 3: Calcular o perimetro do triangulo ABC: Ative o0 modo “Campo de Entrada”
que se encontra no menu Exibir, ao clicar na "Entrada" que se encontra no canto
esquerdo da parte inferior da tela, digite: a + b + ¢ e pressione “Enter”. Observe que
aparecerd uma medida d na Janela de Algebra, cuja medida corresponde ao

perimetro do triangulo.

Passo 4: Marque os angulos do triangulo ABC: Com a ferramenta Angulo que se
encontra no icone ‘5“ , clique sobre os vértices B, A e C, nesta ordem, e observe
gue uma marca de angulo aparecera no vértice A. Repita o passo para marcar 0s
angulos sobre os vértices B e C, respectivamente. Conforme os angulos séo
marcados, também sdo nomeados com as letras gregas a, B e y. Para exibir no
desenho as medidas dos angulos que aparecem na Janela de Algebra, clique no
menu Editar e selecione a op¢éo Propriedades.

Passo 5: Somar os angulos internos do triangulo ABC: Digite no “Campo de
Entrada” a formula, a + B + vy, e pressione “Enter”. Na Janela de Algebra aparecera a

letra @ representando o resultado, conforme pode ser visto na Figura 4.9.

3

Passo 6: Com o “Mover” ‘ 4 escolhido, manipule os vértices do triangulo e

observe o que acontece na Janela de Algebra. A figura 4.9 mostra o resultado

desta atividade.
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=l Objetos Livres
----- J A=(-24.57,047)
(0 Ay =(3.16;52.98%)

----- J B=(-8.56,13.3T)
----- J C=(-3.75-244)
-2 H={(6, 2)

-2 K=(7.2, 2.23)
-2 L={10,-4)

-0 P=(532,2.48)
-0 R=(14, 4)

-0 W =(10.43, 2.71)
-0 W= (2, -6)

=l Objetos Dependentes
----- J a=16.52

----- » 0=68.08°

Figura 4. 9 — Soma dos Angulos Internos de um Triangulo

Com o uso do software Geogebra, o ensino dos conceitos que envolve
triangulo torna-se mais dinamico e eficaz. O aluno podera determinar de forma facil
e rapida o perimetro do triangulo, determinar seus angulos internos e externos,
verificar gue movimentando seus vértices a soma permanece inalterada.

Antes, construgdes com régua e transferidor, dificultava o trabalho com
medidas de angulos, quando esses ndo eram numeros inteiros. Hoje, com o
Geogebra essa dificuldade foi superada, tornou-se agil a parte da construcdo do
triangulo e da medicdo dos éangulos, possibilitando ao aluno concentrar-se na
obtencéo e observacéo do resultado da soma dos angulos internos de um triangulo

e sua regularidade.

4.1.4 - Atividade 4 - Construcao de um triangulo congruente a outro triangulo
utilizando o caso LAL

7

O objetivo desta atividade é explorar os conceitos de congruéncia de

tridngulos. Os passos de 1 a 10, ajudaram na construcao destes conceitos.

Processo de Construgéo:
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Passo 1: Construa um triangulo ABC com a opcéo poligono do icone ﬂ Com
trés cligues do mouse em pontos distintos e ndo colineares da tela um triangulo sera
construido

Passo 2: Clique com o botdo direito do mouse no interior do triangulo ABC e
selecione a opcgado “Propriedades”. Agora, escolha preenchimento “zero” para o
poligono P e clique em “Aplica r”.

Passo 3: Marque o angulo CBA e observe que na Janela de Algebra aparecera a

igualdade a=r, onde a representa 0 angulo CBA e r a sua medida em graus.

Passo 4 :No icone 2 da barra de ferramentas, escolha a opgdo “Angulo com
amplitude fixa” e cligue em dois pontos distintos da tela. Quando a janela de angulo
de amplitude fixa se abrir, digite a medida do angulo CBA = a em seguida clique em
“Aplicar”. (Figura 4.10)

F

Figura 4. 10 - Representacdo dos Angulos CBA e DEF

Passo 5: Logo apds isso, apareceré na tela o angulo DEF que é congruente CBA.
Observe na Janela de Algebra que o angulo DEF foi chamado de B e que ele tem a
mesma medida do angulo CBA.

Passo 6 : Construa uma circunferéncia com centro em E e raio igual a ¢, onde ¢
representa a medida do segmento AB.

Passo 7 : De modo analogo, construa uma outra circunferéncia com centro em E e
raio igual a a, onde a representa a medida do segmento BC.

Passo 8 : Trace a semi-reta ED e a semi-reta EF.

Passo 9 : Determine o ponto G, de intersecdo de ED com a circunferéncia de
centro E e raio a. De modo analogo, determine o ponto H, de intersecdo da EF e a
circunferéncia de centro em E e raio c.
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Passo 10 : Construa agora o triangulo de vértice HEG, sem preenchimento e
observe que nesse tridngulo EG = BC , GEH =CBA e EH = BA. Dai, os tridngulos

ABC e HEG séo congruentes pelo caso LAL.

A figura 4.11 exibe o resultado desta atividade.

Figura 4. 11 — Construcéo de Triangulos Congruentes pelo caso LAL

Nesta construcao os pontos, A, B, C, sdo todos possiveis de movimentacao
(deslocamentos) através do mouse, com o botdo esquerdo pressionado sobre
quaisquer um deles.

Utilizando este recurso, juntamente com a visualizacdo das razdes de
proporcao entre os lados dos angulos correspondentes, é facil exibir para o aluno o
significado da ideia de congruéncia entre triangulos e mostrar que se trata de um
caso especial de semelhanca, onde a razdo de semelhanga é igual a 1. Também
fica facil de verificar que independentemente de quaisquer movimentos feitos com os

pontos A, B, e C, as propriedades mencionadas permanecem inalteradas.

4.1.5 - Atividade 5 - Construcédo do Circuncentro de um triangulo.

O objetivo desta atividade € construir o conceito de circuncentro de um

tridngulo.
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Processo de Construgéo:

e
E

Passol: Construa um triangulo ABC com a opc¢éo poligono no icone . Com

trés cliques do mouse em pontos distintos e ndo colineares da tela um triangulo seré

construido.

ot

Passo 2 : Utilize a opcdo mediatriz’ no icone == e trace todas as mediatrizes
relativas aos trés lados do triangulo ABC, selecionando a op¢ao mediatriz e clicando
em cima de cada lado do triangulo.

Passo 3 : Marque o ponto D, intersecdo entre duas mediatrizes e com a opgao

A
~ . . ” . ® .
“Intersecd@o entre dois objetos” no icone @l , confirme que o ponto D pertence

também a terceira mediatriz.

Passo 4 : Construa o segmento DA e deixe-o destacado de forma que fique

totalmente pontilhado e mude sua cor para vermelho, clicando com o botéo direito

do mouse e depois em propriedades.

Passo 5 : Construa um circulo com a opcao circulo dado centro e raio no icone
"

¥l com centro em D e raio DA. Verifique se os pontos B e C pertencem ao

circulo que foi construido.

A figura 4.12 exibe o resultado obtido com esta atividade.

" E o lugar geométrico dos pontos equidistantes de dois pontos A e B distintos. O tracado da mediatriz
determina, consequentemente, o ponto médio de um segmento AB
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23]

Figura 4. 12 — Circuncentro

Nesta construcdo o aluno construird mediatrizes e encontrara o ponto onde
elas se interceptam chamado de circuncentro. A construgdo de circunferéncias a
partir do circuncentro permitira verificar a circunscricdo do triangulo e através de
outros tipos de triangulos que podem ser formados pela movimentacdo dos vértices
do triangulo construido é possivel visualizar o posicionamento do circuncentro no
interior do triangulo acutangulo, na regido exterior do triangulo obtuséangulo e no

ponto médio da hipotenusa do triangulo retangulo.
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4.1.6 - Atividade 6 - Construcao do Incentro de um Triangulo Qualquer

Nesta atividade pretendemos explorar o conceito de incentro de um

triangulo.

Processo de Construcéo:

L 8

Passo 1 : Clique na ferramenta poligono no icone “se cligue em trés lugares
distintos e ndo colineares para formar um triangulo. Desta forma, um triangulo com
vértices A, B e C sera criado. Ative a ferramenta exibir/esconder rétulo com o botéo
direito do mouse. ApOs este passo visualizaremos a figura 4.13 que mostra a

construcdo de um triangulo qualquer.

Figura 4. 13 — Triangulo Qualquer

Passo 2 : Ative a ferramenta bissetriz o icone =~ e clique sobre os vértices: A, C
e B (nesta ordem). Posteriormente sobre os vértices C, B e A (nesta ordem). Duas
bissetrizes sao criadas com os nomes d e e.

A
. . ~ . . , L .
Passo 3 : Clique na ferramenta interseccéo entre dois objetos no icone 7 e crie

o ponto D de intersecdo entre as retas d e e.

Passo 4 : Clique na ferramenta bissetriz no icone =3 e cligue nos pontos B, A e
C (nesta ordem). Acabamos de tracar a terceira bissetriz do triangulo ABC. (Figura
4.14)
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Figura 4. 14 — Ponto D

Passo 5 : Ative novamente a ferramenta exibir/esconder objeto com o botdo direito
do mouse, clique sobre as retas d, e e f. Agora, modifigue 0 nome do ponto D para
incentro, clicando com o botédo direito do mouse sobre o ponto D e selecionando a

opcao renomear. Na nova janela que aparecera, escreva Incentro e clique OK.

Passo 6 : Ative a ferramenta reta perpendicular no icone — ', cligue no ponto
incentro e no lado ¢ do triangulo.

A
. . ~ . . , L .
Passo 7 : Clique na ferramenta interseccao entre dois objetos no icone =, clique

na reta g e, posteriormente, no lado ¢ que liga os pontos A e B. Um ponto D sera

criado. ApGs este passo, visualizaremos o incentro. (Figura 4.15)

", 3
L incentro

\I -IPD— — — —e

Figura 4. 15— Construcéo do Incentro

Passo 8 : Como nos interessamos apenas pelo extremo inferior da perpendicular
(ponto D), podemos esconder a reta g, usando a ferramenta exibir/esconder objeto.
Passo 9 : Ative a ferramenta circulo dados centro e um dos seus pontos no icone

T

2"l

, cliqgue no ponto incentro e posteriormente no ponto D. Uma circunferéncia h

sera criada.
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Por fim, depois da execucéo dos passos 8 e 9 aparecera o resultado desta atividade,

com a representacédo do incentro. (Figura 4.16)

Figura 4. 16 — Incentro

Nesta construgdo o aluno serd orientado na construgdo de bissetrizes e
encontrara o ponto onde elas se cruzam (incentro), com a constru¢cdo de
circunferéncias a partir do incentro permitira verificar a circunferéncia inscrita no
tridngulo e através de outros formatos de triangulos obtidos pela movimentacéo de
seus vértices € possivel observar que o posicionamento do incentro € sempre no

interior dos triangulos.

4.1.7 - Atividade 7 - Triangulo Equilatero Inscrito na Circunferéncia

O objetivo desta atividade € construir um tridngulo equilatero inscrito numa

circunferéncia.
Processo de Construcéo:

L~

Passo 1 : Utilizando a ferramenta segmento definido por dois pontos no icone 2

, construiremos um segmento AB.
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Passo 2 : Usando a ferramenta circunferéncia definida pelo centro e um de seus

©

pontos no icone =

, construa uma circunferéncia com centro no ponto A e raio

AB e repita o procedimento para o ponto B e raio BA.

A
. . ~ . . P L
Passo 3 : Clicando na ferramenta intersecao entre dois objetos no icone 7

, crie

um terceiro ponto resultante da interseccdo entre as circunferéncias que sera o

ponto C.
Passo 4 : Utilize a ferramenta segmento definido por dois pontos no icone wl e
construa os lados BC e AC do triangulo equilatero. (Figura 4.17)
Figura 4. 17 — Tridangulo Equilatero
....... -
Passo 5 : Clique na ferramenta reta perpendicular no icone =i e crie retas

perpendiculares ao segmento AB passando por C e outra perpendicular ao
segmento BC passando por A.
Passo 6 : Utilize novamente a ferramenta intersecédo entre dois objetos no icone
o~
“ e marque o ponto O, interseccéo das duas perpendiculares tracadas.
Passo 7 : Utilizando a ferramenta circunferéncia definida pelo centro e um dos seus
.
pontos localizada no icone @/ trace uma circunferéncia de raio AO, construcéo

gue pode ser observada na figura 4.18.
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Figura 4. 18 — Determinag&o do Ponto O

Passo 8 : Utilizando a ferramenta poligono localizado no icone =, colorir o

poligono inscrito na circunferéncia, pressionando o botéo direito do Mouse e depois

Passo 9 : Utilize a ferramenta angulo no icone w

em propriedades na opg¢ao cor.

, logo apéds clicando em cima

de cada vértice do poligono, tracando assim os seus angulos internos. (Figura 4.19).

Figura 4. 19 — Angulos do Poligono Inscrito

Passo 10 : Cliqgue na ferramenta exibir objetos, desmarque-a a fim de ocultar as

circunferéncias e as perpendiculares.
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A figura 4.20 representa o resultado da atividade proposta.

Figura 4. 20 — Tridngulo Equilatero Inscrito na Circunferéncia

Nesta construcdo o aluno sera orientado na construgdo do triangulo
equilatero usando a intersecdo entre duas circunferéncias, podendo constatar
facilmente que, usando os recurso disponiveis no programa o incentro, circuncentro,
baricentro e o ortocentro coincidem num mesmo ponto O. Podera também constatar
na Janela de Algebra que este ponto O dista do vértice C 2 / 3 da altura do triangulo
equilatero. Podemos Definir o conceito de apétema® e que seu valor corresponde a
1/ 3 da altura do triangulo. Podendo verificar também que o raio da circunferéncia

inscrita é igual ao apotema.

4.1.8 - Atividade 8 - A reta de Euler

Leonhard Paul Euler, nascido na Basileia, Suica, em 15 de Abril de 1707, foi
um matematico e fisico que passou a maior parte de sua vida na RuUssia e ha
Alemanha. Fez importantes descobertas em areas diversas, muitas contribuicdes
para a Matematica Moderna no campo da terminologia e notagédo, em especial para
a Analise Matematica, como a noc¢ao de funcdo. Além disso, ficou famoso por seus
trabalhos em mecénica, 6tica, e astronomia. Euler é considerado um proeminente

matematico do século XVIII.

® segmento de reta que une o centro do poligono ao ponto médio de um dos lados.
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Dentre muitas descobertas e contribuicbes esta a reta de Euler, em
homenagem ao matematico, sendo definida como uma linha que passa
pelo ortocentro, circuncentro, e o baricentro de um triangulo qualquer. Cuja

construcdo sera feita através do roteiro abaixo.

Processo de Construgéo:

.
| \‘ . ~
Passo 1 : Clique na ferramenta poligono localizada no icone L=t e clique em trés

lugares distintos e ndo colineares para formar um triangulo. Para fechar o triangulo
cligue novamente no primeiro ponto. Desta forma, um triangulo com vértices A, B e

C sera criado. Ative a ferramenta exibir/esconder rétulo.

Passo 2 : Construa as medianas® do triangulo ABC, clicando no icone @ e
escolhendo a opc¢éo ponto médio ou centro, em seguida clique sobre cada lado do

triangulo construido e aparecera os pontos médios D, E e F.

Passo 3 : Clicando no icone @ utilize a opcdo segmento definido por dois

pontos, determinando as trés medianas AF, BE e CD, logo em seguida cliqgue no

icone >'\/v selecione a opcdo intersecdo de dois objetos e clica em cima de cada
mediana, aparecendo o ponto de intersecdo G, que representa o baricentro do
triangulo ABC.

(Figura 4.21)

° E o segmento de reta que liga um vértice deste triangulo ao ponto médio do lado oposto a este
vértice
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Figura 4. 21 — Baricentro de Um triangulo. (Ponto G)

Passo 4 : Esconda as medianas deixando apenas o ponto G, utilizando o botéao
direito do Mouse e selecionando a opc¢ao exibir objeto clique cima de cada uma
delas.

.
Passo 5 : Construa as alturas® do triangulo ABC, clicando no icone — '« e
pressionando a opcao reta perpendicular, apés clique em cada vértice e no lado

2y

oposto, aparecendo assim as trés alturas, clicando na opc¢ao 7 intersecao de
dois objetos, aparecera o ponto H que representard o Ortocentro do triangulo ABC.
(Figura 4.22)

Figura 4. 22 — Ortocentro de um Triangulo. (Ponto H)

Passo 6 : Esconda as alturas deixando apenas o ponto H, utilizando o bot&o direito

do mouse e selecionando a opgao exibir objeto clique cima de cada um delas.

% E um segmento de reta perpendicular a um lado do tridngulo ou ao seu prolongamento, tragado
pelo vértice oposto.
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Passo 7 : Construa circuncentro do triangulo, seguindo o roteiro proposto na
atividade 5, ap0s seguir os passos da atividade 5 aparecer4d o ponto | que
representa o circuncentro do triangulo ABC. (Figura 4.23).

Figura 4. 23 — Circuncentro de um triangulo ( Ponto I)

Passo 8 : Esconda as mediatrizes deixando apenas o ponto |, utilizando o botéo
direito do mouse e selecionando a opc¢ao exibir objeto clique cima de cada uma
delas.

Passo 9 : Movimente um dos vértices A, B ou C e investigue a posicao relativa dos

pontos |, G e H.

Passo 10 : Crie os segmentos BG e GE clicando no icone v e selecionando a
opc¢ao segmento entre dois pontos, e mecga-os. Investigue a razédo BG/GE.
Passo 11 : Movimente os pontos A, B ou C de modo que o baricentro, o ortocentro

e 0 circuncentro coincidam.

Nesta construcdo o aluno construira mediatrizes e encontrara o ponto onde
elas se interceptam chamado de circuncentro, construira o ortocentro que representa
o encontro das alturas e construira o baricentro que representa o encontro das
mediana.

Clicando sobre qualquer vértice do triangulo construido € possivel alterar as
configuracbes do tridngulo em questdo, recurso este existente no Geogebra,
permitindo assim, que o aluno visualize através dos varios tipos de triangulos que
podem ser formados pelas movimentacdes dos seus vertices, o posicionamento dos
ponto notaveis construidos, baricentro, ortocentro e circuncentro, que vdo mudando

toda vez que muda-se a configuracdo do triangulo inicialmente construido,
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mantendo-se inalteradas as suas propriedades. E possivel também comprovar que a
distancia de qualquer vértice até o baricentro, corresponde sempre ao dobro da
distancia do baricentro até o ponto médio do lado oposto ao vértice. Outro fato que
pode ser constatado, € que ao movimentarmos qualquer um dos vértices do
triangulo, clicando sobre eles, poderemos comprovar que se 0s trés pontos

coincidirem, formaremos um triangulo equilatero.

4.2 -PROJETO FUTURO: USANDO A PLATAFORMA MOODLE
PARA AUXILIAR O PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM

Levando em consideracéo tudo o que foi citado neste trabalho sobre o uso
do software Geogebra, podemos sugerir a criagdo de um ambiente virtual nesta
plataforma. Cada uma das atividades aqui propostas podem ser transformadas, com
a ajuda da funcdo exportar do Geogebra, em applets (aplicativos no formato java)
que podem ser inseridos numa espécie de médulo de ensino sobre Poligonos. Tal
maddulo, juntamente com o conteddo referente ao assunto, pode ser usado como
material complementar, auxiliando o professor na tarefa de ensinar, podendo através
deste ambiente, prover acesso a arquivos em qualquer formato (PDF, DOC, PPT,
Flash, audio, video,etc.) ou a links externos (URLS), acesso a diretorios (pastas de
arquivos no servidor), Licdes interativas, livros eletrénicos, wikis (textos
colaborativos), glossarios, perguntas frequentes, fazer uso ferramentas de interacao
como chat (bate-papo), féruns de discussédo e diarios, além de um grande ndmero
de recursos que flexibilizam de sobremaneira a implantacao de diversas filosofias de
avaliacdo dos alunos, as quais podemos citar a avaliacdo por acessos, avaliacdo

por participacéo e avaliacdo somativa e formativa.

4.3 - DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES APLICADAS

As atividades anteriormente citadas foram aplicadas em duas turmas de 1°

ano do Ensino Médio, do Colégio Maria Auxiliadora, Petrolina — PE, no Laboratorio
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de Informatica, com o apoio da educadora do referido Setor. A escola deu total apoio
ao trabalho, disponibilizando todo 0 espaco e tempo necessarios a sua execucgao.

O trabalho pratico foi desenvolvido em varias aulas, sendo aplicado,
simultaneamente, no laboratério de informatica e na sala de aula, que dispde de
computador e data show. Primeiramente, utilizei duas aulas para apresentar o
programa GeoGebra, mostrando como instalar e dando 0s primeiros passos com 0sS
alunos. Depois, trabalhei algumas funcdes basicas com eles, para que pudessem
treinar sozinhos em casa.

Passadas essas duas aulas iniciais, apliquei as atividades em dupla, para
que houvesse debates e trocas de informacfes, também para motivar a resolugcéo
mais critica e mais aprofundada, visto que, em dupla, o aluno tende a ser mais
criterioso na resposta. Cada atividade foi aplicada em um dia diferente, com espaco
de um dia de intervalo entre duas atividades, a fim de promover a total assimilacao
dos conteudos e de provocar a interacao entre 0S grupos.

ApoOs cada atividade, executada no laboratorio, os alunos tinham um tempo
de, aproximadamente, uma hora para finalizar a resolucéo e entregar a folna com as
respostas.

Em todas as resolucbes, as respostas foram condizentes com o que foi
proposto, mostrando que os alunos assimilaram bem a ideia e os objetivos do
trabalho. Foi percebido, também, em varios momentos, uma preocupacao por parte
dos alunos em argumentar, de forma correta e clara, a resposta a ser dada. Houve
muitos debates acalorados e até prolongados sobre as indaga¢fes contidas nas
atividades.

Na escolha da dupla, foi feita uma tentativa de colocar alunos de exatas com
alunos de outras areas, para promover uma maior interacdo, e evitar que algumas
duplas ndo conseguissem terminar (finalizar) a atividade, de forma aceitavel, o que
se mostrou uma boa estratégia, pois cada aluno fazia questdo de mostrar que
entendia e que também sabia escrever e executar as atividades.

Durante a execucao (finalizagao) da parte escrita, foi permitida a consulta ao
nosso livro didatico, para facilitar e procurar mostrar como responder corretamente,
visto que a finalidade das atividades n&o era avaliativa, e sim investigativa. Essa
etapa do trabalho demonstrou a preocupacdo dos alunos em fundamentar muito

bem as respostas, escrevendo-as de forma clara e objetiva.
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CAPITULO V — CONSIDERACOES FINAIS

Desenvolver um trabalho com o objetivo de possibilitar um aprendizado
efetivo, um despertar do aluno a beleza da Matemética, de suas demonstragdes e
com isto dar significado a conceitos que na maioria das vezes, parecem coisas de
outro mundo e, desenvolver o gosto pela Geometria, talvez seja muita pretensao.
Porém esperamos que este trabalho possa dar inicio a novas discussodes e reflexdes
sobre o assunto.

Frente aos diversos recursos computacionais que fazem parte do dia a dia
do aluno, acredita-se que o Geogebra possa contribuir significativamente para
melhoria no processo de ensino-aprendizagem da educacdo basica, tendo como
foco principal o ensino de matematica, dadas as conhecidas deficiéncias
encontradas em seu aprendizado.

Observa-se em todas as referéncias que, existe uma unanimidade a respeito
da mudanca de postura do professor, na sua necessidade de atualizacdo, de
adequacao a realidade do aluno. Aluno este que esta cercado, pelas mais diferentes
formas de interacdo e equipamentos eletroeletrénicos (celular, computador, games,
MP3, MP4, MP5, MP9, Ipad, Ipod e muito outros), haja visto o avanc¢o tecnoldgico
atual.

Neste texto, apresentamos, baseado em experiéncia prépria, de alunos e
colegas de trabalho, as dificuldades mais comumente encontradas no ensino e
aprendizagem de Poligonos. Com o uso dos recursos sofisticados presentes no
Geogebra, sugerimos uma sequéncia de atividades e roteiros de solucdes que
entendemos serem bastante atraentes ao aluno, por seu dinamismo e facilidade de
visualizagdo de conceitos, e a0 mesmo tempo eficaz para 0s 0s objetivos do
professor, o aprendizado.

Apesar de nado termos nos aprofundado, deixamos também algumas
sugestbes de complementacdo pedagodgica para o professor, através do uso do
Moodle. Esta complementacdo, apresenta-se como uma oportunidade na

implementacdo de tarefas faceis, como aplicacdo de pequenos teste de avaliagdo
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com correcdo automéatica, entre outras, porém responsaveis por um grande
consumo de tempo em sua aplicagdo do modo tradicional, 0 que causa na maioria
dos professores a impossibilidade de realizacdo. Além de permitir ao aluno, um
estudo a distancia, cadenciado ao seu ritmo e tempo disponivel.

O Geogebra €& um software bastante simples e de aprendizado
razoavelmente rapido, o que em nosso entender ndo se configura como algo que
possa dificultar a utilizacdo do que aqui esta sendo proposto. Um professor motivado
€ Com 0S recursos necessarios (sala com computadores suficientes) poderia ter um
pouco de dificuldades no inicio mas, com a ajuda dos tutoriais e exemplos existentes
em abundancia na internet, poderia superar-se rapidamente.

Uma dificuldade maior se apresenta em relacdo ao uso do Moodle, haja
visto a necessidade da existéncia de um provedor para hospedar um modulo escrito
para o tema aqui escolhido, Poligonos. Sendo estd, portanto uma 6tima
oportunidade de trabalho futuro.

Outro trabalho futuro, seria a aplicacdo em sala de aula do que foi proposto
e a averiguacao de sua eficacia. Algo que pretendemos realizar em breve.

Assim, num mundo cheio de tecnologias que tornam a cada dia, tantas
outras coisas muito mais interessantes que a matematica, esperamos ter contribuido
para exibir uma parte dela, e quem sabe, toda ela, de uma forma simples, atraente e

acima de tudo com a beleza que lhe é pertinente.
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