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RESUMO

De acordo com a realidade das escolas em que trabalho, o ensino da
geometria plana esta deficitario, fazendo com que os alunos esquecam com
facilidade certas definicdes e propriedades. Um recurso que pode (e deve) ser usado
€ 0 que essa dissertacdo prople: softwares educacionais para o estudo da
geometria plana. Para ser mais objetiva € proposto o uso do software GeoGebra,
gue é gratuito, para mostrar alguns toépicos da geometria plana. A ideia € levar cada
aluno a assimilacdo de definicbes e propriedades através de construcbes
geométricas, usando-se o GeoGebra em sequéncias didaticas. Estas sequéncias
didaticas poderéo ser usadas inclusive em qualquer série do Ensino Médio, pois um
dos objetivos do projeto é dar suporte para os alunos, independentemente da série
gue estao cursando.

As primeiras sequéncias tém o objetivo de mostrar alguns recursos do

software e as demais, construcdes geomeétricas e propriedades envolvidas.

Palavras-chave: geometria plana; Software GeoGebra; sequéncias didaticas.



ABSTRACT

According to the reality of the schools that | have worked the teaching of plane
geometry is deficient, causing students to forget certain facility settings and
properties. A source that can (and should) be used is the proposal of the present
dissertation: an educational software for the study of plane geometry. To be more
explicit, we propose the use of the GeoGebra software, which is free, to show some
topics of plane geometry. The idea is to bring the student to assimilate definitions and
properties through geometric constructions, using didactic sequences in GeoGebra.
These didactic sequences may be used in any term of high school, once the main
goal of the project is to support students, regardless the series that they are
attending. The first sequences are intended to show some features of the software

and the other, geometric constructions and properties involved.

Keywords: plane geometry; Software GeoGebra; didactic sequences.
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1. INTRODUCAO

Sendo professora de Mateméatica em duas escolas com realidades diferentes
(publica e privada) pude observar como os alunos demonstram o que sabem de
alguns topicos de geometria plana: na publica existe uma grande lacuna, os alunos
nao se lembram de haver estudado geometria no ensino fundamental; na privada
eles se lembram, mas como eles mesmos dizem, foi vista no final do ano onde
varios deles ja tinham nota para aprovacdo e ndo deram muito atencdo. Ficou
também evidente que quando usavam o computador na sala de informatica, era
apenas para jogos educativos e ndao conheciam softwares com objetivos como o
GeoGebra.

O uso de recursos tecnoldgicos digitais no contexto escolar constitui uma
linha de trabalho que necessita se fortalecer a medida que ha uma consideravel
distancia entre os avancos tecnoldgicos na producdo de softwares educacionais
livres e a aceitacdo, compreensdo e utilizacdo desses recursos nas aulas pelos
professores.

Primeiramente, muitos professores ndo estdo preparados para usar as
tecnologias (computadores, lousa digital, etc.), muitos ndo detém o conhecimento
geométrico necessario para a realizacdo de suas praticas pedagogicas, de forma
que, para tais professores, o dilema é tentar ensinar geometria sem conhecé-la, ou
entdo ndo ensina-la. Outro fator que pode ser apontado deve-se a exagerada
importancia que é dada ao livro didatico tradicional, em detrimento de outras
possibilidades pedagdgicas. Nele, a geometria é apresentada simplesmente como
um conjunto de definicbes, propriedades, nomes e formulas, aplicada sé no papel,
desconectada de quaisquer aplicacdes de natureza histérica, l6gica, concreta ou
cotidiana.

Os Parametros Curriculares Nacionais ([1]) j& enfatizam a importancia dos
recursos tecnoldgicos para a educacéo, visando a melhoria da qualidade do ensino-
aprendizagem. Afirmam que a informatica na educagao “permite criar ambientes de
aprendizagem que fazem sugerir novas formas de pensar e aprender” (p. 147).

Este trabalho é parte de uma proposta de ensino nessas escolas, introduzindo
alguns conceitos de geometria plana e o uso do software GeoGebra, do qual j& faco
uso no ensino médio. Em 2013 ja havia usado algumas sequéncias, trabalhava com

uma turma de alunos muito participativa, notando-se que podia fazer um trabalho
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melhor, para ser usado ao longo do ano. Entdo pensou-se introduzir o GeoGebra no
8% ano do ensino fundamental, para que os alunos se familiarizassem com o
software e de certa forma participassem da construcdo das ideias a serem
desenvolvidas. A proposta € gue nos anos seguintes eles possam ter um recurso a
mais na hora de estudar, na hora de aprender, uma vez que ja estdo acostumados a
usar computadores diariamente, que usem entéo a tecnologia a seu favor.

A proposta do uso de softwares de geometria dinamica, no processo de
ensino-aprendizagem em geometria, pode contribuir com muitos fatores, especi-
ficamente no que tange a visualizacdo geométrica. A habilidade de visualizar pode
ser desenvolvida, & medida que se forneca ao aluno materiais de apoio didatico
baseados em elementos concretos representativos do objeto geométrico em estudo.
Segundo Montenegro ([4]), no ensino fundamental e médio, os alunos devem
trabalhar com modelos sélidos e com material visual.

Antes de trabalhar as sequéncias com toda a turma, primeiramente selecionei
alguns alunos para me ajudarem: trabalhei com eles as sequéncias didaticas e
observei suas davidas. Isso se faz necessario uma vez que a ideia € que eles sejam
monitores e me ajudem quando levar toda a turma para a sala de informética da
escola.

De maneira geral, a utilizacdo do software foi considerada pelos alunos como
sendo de facil compreensédo e assimilacao.

D"Ambrosio ([2]) chama atencdo para o fato de que em muitas situacées o
aluno se mostra mais confortdvel com o uso de tecnologias como o uso do
computador e softwares do que o proprio professor, visto que nos Ultimos tempos as
criancas e jovens fazem uso dessa tecnologia em jogos e brincadeiras que estédo
disponiveis aos mesmos por meio da tecnologia.

Ao término das sequéncias propostas, 0 aluno tera visto em poucas aulas o
que se leva semanas de uso de quadro e pincel (ensino tradicional), sendo possivel
entdo trabalhar mais atividades para que fixem melhor os conceitos.

Evidentemente que podem surgir outras sequéncias didaticas,
desdobramentos desse trabalho, visando atender especificidades de cada turma.
Isso é s0 0 comeco de uma nova proposta minha para as escolas que trabalho:
trabalhar geometria e algebra desde o inicio do ano, fazer com que se misturem de

vez em quando e aumentar a participacdo do aluno nesse processo.
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2. O SOFTWARE GEOGEBRA

Criado por Markus Hohenwarter, o GeoGebra é um software gratuito de
Matematica Dinamica desenvolvido para o ensino e aprendizagem da Matematica
nos varios niveis de ensino (desde basico até o universitario). O GeoGebra reune
recursos de geometria, algebra, tabelas, gréficos, probabilidade, estatistica e
calculos simbdlicos em um uUnico ambiente. Assim, 0 GeoGebra tem a vantagem
didatica de apresentar, ao mesmo tempo, representacdes diferentes de um mesmo
objeto que interagem entre si. Além dos aspectos didaticos, o GeoGebra é uma
excelente ferramenta para criar ilustracbes profissionais para serem usadas no
Microsoft Word, no Open Office ou no LaTeX. Escrito em JAVA e disponivel em
portugués, o GeoGebra € multi-plataforma e, portanto, ele pode ser instalado em
computadores com Windows, Linux ou Mac OS.(veja [3]).

Para fazer o download do software, bem como, adquirir todas as informacdes
de instalacdo e o tutorial contendo instrucdes de uso e exemplos do GeoGebra
basta acessar o site: http://www.geogebra.org/cms/pt_br.

O software GeoGebra possui varios recursos que podem ser utilizados para o
estudo de Geometria, Algebra e Calculo de forma dindmica. Porém, iremos
descrever apenas alguns recursos que Sao0 necessarios para implementar as

sequéncias didaticas desse trabalho.

erramentas Janela Ajuda <— Barra de Menus
. ' ' ' » | i | Mover Arraste um objecto [
L ®.;- '\-_.4"? ‘Jf.ﬂ x_; —'—j ‘$’| seleccionado (Esc) s

Objectos livres N T
Objectos dependentes

Barra de Ferramentas

. _Folha |

Zona 2 de
Algébrica _ Zona Grafica Calculol

0 1 3

Fl

©®  Entrada | Entrada de Comandos * @ ~ Comando ..

Figura 1: Tela de apresenta¢do do software GeoGebra.
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O GeoGebra fornece trés diferentes vistas dos objetos matematicos: a Zona
Gréfica, a Zona Algébrica, ou numeérica, e a Folha de Calculo. Elas permitem mostrar
0S objetos matematicos em trés diferentes representacbes: graficamente (por
exemplo: pontos, graficos de funcdes), algebricamente (por exemplo: coordenadas
de pontos, equacdes) e nas células da folha de célculo.

Assim, todas as representagcfes do mesmo objeto estdo ligadas dinami-
camente e adaptam-se automaticamente as mudancas realizadas em qualquer

delas, independentemente da forma como esses objetos foram inicialmente criados.

2.1. BARRA DE MENUS

A barra de menus possui 7 comandos que permitem alterar/salvar os

programas criados.

Argquivo  Editar  Exibir  Opgdes Ferramentas Janela  Ajuda

Figura 2: Barra de menus com 7 comandos.

2.2. BARRA DE FERRAMENTAS

A barra de ferramentas do GeoGebra esta dividida em 11 Janelas como a que

se apresenta a seguir.

B [ B2 S [C] [52

Figura 3: Barra de ferramentas com 11 janelas.

NI

=2

&

£
K!IKT

Cada janela possui varias ferramentas. Para poder visualizar essas
ferramentas, basta clicar na parte inferior do icone. Fazendo isto, o programa abrira

as opcoes referentes a esta janela. Veja um exemplo na figura seguinte.
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EGeoGehra
Arguivo  Editar  Exibir  Opegdes Ferramentas Janela  Ajuda
% A / B I>‘ @ ' ‘/\{“‘_ X ae2 ‘{_’ Circulo definido pelo centro e um de seus pontos
\ { .
o L4 o - /-,’v il \‘./Y LN nl | Selecione o centro g, depois, um ponto do circulo ~»
2 Objetos Livies @ Circulo definido pelo centro & um de seus pontos
I Objetos Dependentes
@ Circulo dados centro e raio
Ty
> GCompasso
—
Q Circulo definido por trés pontos
p Sericirculo Definido por Dois Pontos
..) Arco circular dados o centro e dais pontas
‘/j Arco circuncircular dados trés pontos
Q Setar circular dados o centro e dois pontos
Q Setar circuncircular dados trés pontos 3 4 5 & &
4
=
3
@ Entrada: | ||= V||E[ V”Comando '

Figura 4: Menu da 62 janela.

Note que cada icone tem um desenho e um nome para ajuda-lo a lembrar do

que a ferramenta faz.

2.3. ENTRADA DE COMANDOS

O Comando de entrada fica no rodapé da janela do GeoGebra. Através deste

campo, € possivel operar com o GeoGebra, usando comandos escritos. Pratica-

mente todas as ferramentas da Barra de Ferramentas podem ser acessadas

usando-se comandos escritos.

@ Entrada: ‘

Figura 5: Comando de entrada.
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2.4. ZONA GRAFICA

Usando as ferramentas disponiveis na Barra de Ferramentas, é possivel
realizar constru¢cdes geométricas na Zona Gréafica com o uso do mouse. Selecione
qualquer ferramenta na Barra de Ferramentas e leia a Ajuda da Ferramenta (a
seguir a barra de ferramentas) para ver como usar a ferramenta selecionada. Cada
objeto criado na Zona Gréfica tem também uma representacao na Zona Algébrica.

Nota: Podemos mover objetos na Zona Grafica arrastando-os com o mouse.
Ao mesmo tempo, as suas representacdes algébricas sdo atualizadas automatica-
mente 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, é preciso clicar na pequena flecha situada no canto inferior direito do

respectivo icone.

2.5. ZONA ALGEBRICA

Usando a Entrada de Comandos pode-se inserir diretamente expressoes
algébricas no GeoGebra. ApGs ter pressionado a tecla Enter, a expressao algébrica
digitada aparece na Zona Algébrica e a respectiva representacao grafica aparece na
Zona Grafica. Por exemplo, inserindo f(x) = x"2 aparece a funcdo f na Zona
Algébrica e o respectivo grafico na Zona Gréfica.

Na Zona Algébrica, os objetos matematicos sdo 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 referéncia a objetos ja existentes,

ele é classificado como objeto dependente.

3. SEQUENCIAS DIDATICAS

Na elaboracdo das sequéncias didaticas procurou-se abordar temas do plano

de curso da escola para o 8% ano do ensino fundamental. Objetivou-se também
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apresentar o software GeoGebra para os alunos, fazendo uso de parte de seus

recursos na execucao das sequéncias propostas.

3.1. ATIVIDADE 01

Objetivo: Apresentar o software GeoGebra aos alunos, fazendo uso de ferramen-
tas que servirdo de base para as atividades seguintes. Para esta atividade inicial,

construiu-se alguns elementos gréficos, tais como:

1) Pontos no plano cartesiano;

2) Retas no plano cartesiano;

3) Retas paralelas;

4) Retas perpendiculares;

5) Interseccéao de retas;

6) Ponto médio de um segmento;
7) Mediatriz de um segmento;

8) Angulos;

9) Bissetriz de um angulo;

10) Circunferéncia.

Desenvolvimento:

Usando a barra de ferramentas (figura 6) ou o comando de entrada (figura 7),

Arquiva  Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

[~ ol [#| PN

-l
Figura 6: Barra de ferramentas com 11 janelas.

a=2
—_—

P
.- g =

.

L]

'EJ_‘;' Entrada:

Figura 7: Comando de entrada.

construa o que se pede:
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1°) Insira os pontos A = (2, 1), B = (3, 5) e C = (6, 3) no plano cartesiano (chamada

de Zona Grafica no GeoGebra).
2°) Trace as retas AB, AC e BC, usando o terceiro botdo da barra de ferramentas.

3% Trace a reta d paralela a reta AB e que passa pelo ponto C, usando o comando

oculto dentro do quarto botéo da barra de ferramentas.

bY

4°) Trace a reta e perpendicular a reta d e que passa pelo ponto A, usando o
comando oculto dentro do quarto botédo da barra de ferramentas.

5% Trace o ponto D, interseccdo das retas e e d, usando o comando oculto dentro

do segundo botéo da barra de ferramentas.

6°) Oculte os objetos dependentes d, e e D (use a Zona Algébrica do Geogebra,

clicando sobre cada respectiva bolinha verde (ver figura 8)).

} Ohjetos Dependentes
- @ D =1(5.29,0.18)
E=(25, 3)
F=(4.54)
G=1(4,2)
a-Ix+y=-7
2w+ 3Jy=21
c:x-2y=0
d-Ax+y=-21
exX+4y=6

v e e ik

Figura 8: Objetos dependentes

na Zona Algébrica.

7°) Insira os pontos médios E, F e G dos lados AB, AC e BC, respectivamente, do
triangulo ABC, usando o comando oculto dentro do segundo botdo da barra de

ferramentas.

8% Trace a reta mediatriz f, do segmento BC, usando o comando oculto dentro do

guarto botdo da barra de ferramentas.
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9°%) Meca os angulos internos do triangulo ABC, usando o comando oculto dentro do
oitavo botéo da barra de ferramentas.

109 Trace a reta bissetriz g, do angulo ABC, usando o comando oculto dentro do

quarto botdo da barra de ferramentas.

119 Construa a circunferéncia de centro A e raio BC, usando o comando oculto

dentro do sexto botao da barra de ferramentas.

3.2. ATIVIDADE 02
Objetivo: Verificar a relacdo entre as medidas dos lados de um triangulo para a sua
existéncia; determinar a soma dos angulos internos de um triangulo qualquer e

verificar o teorema do angulo externo.

Desenvolvimento:

1°) Construa um segmento com comprimento fixo igual a 4.

29) Insira pontos C e D fora do segmento AB.

3% Construa uma circunferéncia definida pelo centro A e pelo ponto C (use o 6°

botéo da barra de ferramentas).

4°) Construa uma circunferéncia definida pelo centro B e pelo ponto D.

5% Mova o ponto C até que as duas circunferéncias se intersectem.

6°) Selecione a interseccdo de dois objetos e cligue na interseccdo das duas

circunferéncias. Teremos assim o ponto E.

7°) Calcule a medida dos segmentos AB, AE e BE (use o 8° botdo da barra de

ferramentas).
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8% Anote as medidas encontradas e calcule a medida de AE + BE.

AB = , AE= , BE= , AE+BE=

9% Mova novamente o ponto C de tal forma que as duas circunferéncias nido se

intersectem.

10°) Calcule a distancia entre os pontos A e C, B e D (use o 8° botédo da barra de

ferramentas).

AC = , BD=

11°) Calcule a soma das distancias encontradas no item 10.

AC + BD =

12°) Agora responda:

a) Considerando o triangulo ABE, a medida de AE + BE pode ser igual a medida de
AB?

b) O que acontece quando a medida de AE + BE fica igual a medida de AB?

c) O que acontece quando a medida de AE + BE fica menor do que a medida de
AB?

13% Oculte as medidas no desenho, usando o botdo direito do mouse e

desmarcando a opc¢éao exibir rétulos.
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14° Oculte as circunferéncias no desenho, usando o botdo direito do mouse e
desmarcando a opc¢ao exibir objetos.

15°) Determine a medida de cada angulo interno do triangulo ABE (use o 8° botdo da

barra de ferramentas).

16°) Anote as medidas encontradas e calcule a soma dessas medidas.

EAB ,

~

AEB ,

ABE = ,

EAB + AEB + ABE = .

17°%) Mova o ponto B e observe o que acontece com a soma dos angulos internos.

18°) Agora responda:

a) Quanto mede a soma dos angulos internos de um triangulo?

b) E possivel existir um triangulo com dois &ngulos retos?

19°) Como podemos mostrar no GeoGebra todos os angulos externos do triangulo

ABE? Descreva 0 passo-a-passo de sua construcao.
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209 Qual é a relacdo entre um angulo externo e dois angulos internos n&o-

adjacentes num triangulo qualquer?

3.3. ATIVIDADE 03

Objetivo: Construir medianas e determinar o baricentro de um triangulo; verificar se

esse ponto € interno ou externo ao triangulo construido.

Desenvolvimento:

1°) Construa o triangulo de vértices A= (1, 2),B=(3,4) e C = (5, 0).

2°) Determine os pontos médios dos lados AB, BC e AC, nessa ordem (use o 2°

botdo da barra de ferramentas). Assim, teremos os pontos D, E e F.

3%) Construa as retas AE, CD e BF.

4°%) Selecione a interseccdo de dois objetos e cligue na interseccdo das retas.

Teremos assim o ponto G.

5%) Agora responda:
a) Como se chamam os segmentos AE, CD e BF?

b) O ponto G da figura é chamado de baricentro. Esse ponto € interno ou externo ao
triangulo ABC?

s

c) E se vocé mover o ponto A, em cada nova posi¢cdo, 0 baricentro é interno ou

externo ao triangulo ABC?
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3.4. ATIVIDADE 04

Objetivo: Construir alturas e determinar o ortocentro de um triangulo; verificar se

esse ponto é interno ou externo ao triangulo construido.

Desenvolvimento:

12) Construa o triangulo de vértices A= (3, 2), B=(4,5)e C = (7, 3).

2°) Construa a reta que passa por A e é perpendicular ao lado BC (use o 4° botdo da
barra de ferramentas). Selecione a interseccdo de dois objetos e clique na inter-

seccéo da reta com o lado BC. Teremos assim o ponto D.

3%) Construa a reta que passa por B e é perpendicular ao lado AC (use o 4° botdo da
barra de ferramentas). Selecione a interseccdo de dois objetos e clique na inter-

seccéo da reta com o lado AC. Teremos assim o ponto E.

4°) Construa a reta que passa por C e € perpendicular ao lado AB (use o 4° botdo da
barra de ferramentas). Selecione a interseccdo de dois objetos e clique na inter-

seccéo da reta com o lado AB. Teremos assim o ponto F.
5%) Selecione a interseccdo de dois objetos e clique na interseccdo das retas. Tere-

mos assim o ponto G.

6°) Agora responda:

a) Como se chamam os segmentos AD, BE e CF?

b) O ponto G da figura é chamado de ortocentro. Esse ponto é interno ou externo ao
triangulo ABC?
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c) E se vocé mover o ponto A, em cada nova posi¢cao, o ortocentro é interno ou

externo ao triangulo ABC?

3.5. ATIVIDADE 05

Objetivo: Construir bissetrizes e determinar o incentro de um triangulo; verificar se

esse ponto € interno ou externo ao triangulo construido.

Desenvolvimento:

1°) Construa o triangulo de vértices A= (1, 4), B=(2,2) e C = (4, 3).

2°%) Construa a reta que é bissetriz do angulo A (use o 4° botdo da barra de
ferramentas). Selecione a interseccdo de dois objetos e clique na intersecc¢éo da reta

com o lado BC. Teremos assim o ponto D.

3% Construa a reta que é bissetriz do angulo B (use o 4° botdo da barra de
ferramentas). Selecione a interseccdo de dois objetos e clique na intersecc¢ao da reta

com o lado AC. Teremos assim o ponto E.

4% Construa a reta que é bissetriz do angulo C (use o 4° botdo da barra de
ferramentas). Selecione a interseccdo de dois objetos e clique na intersec¢ao da reta

com o lado AB. Teremos assim o ponto F.

5°) Selecione a interseccdo de dois objetos e clique na interseccéo das retas. Tere-

mos assim o ponto G.

6°) Agora responda:

a) Como se chamam os segmentos AD, BE e CF?
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b) O ponto G da figura é chamado de incentro. Esse ponto é interno ou externo ao
tridangulo ABC?

c) E se vocé mover o ponto A, em cada nova posi¢do, o incentro € interno ou

externo ao triangulo ABC?

3.6. ATIVIDADE 06

Objetivo: Determinar a soma dos angulos internos de um poligono.

Desenvolvimento:

1°) Insira dois pontos (A e B);

2°%) Construa uma circunferéncia definida pelo centro A e pelo ponto B (use o 6°

botdo da barra de ferramentas);

39 Insira 7 pontos sobre a circunferéncia (além do ponto B);

4%) Com o bot&o direito do mouse sobre a circunferéncia, desmarque a opgéo exibir
objeto (desse modo veremos apenas 0s pontos);

5%) Construa os segmentos consecutivos: BC, CD, DE, EF, FG, GH, Hl e IB;

6°) Agora responda:

a) Como se chama esse poligono?

b) Ele é um poligono regular?
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7°) Construa os segmentos que unem cada vértice do poligono ao seu centro, o

ponto A;

8%) Agora responda:

a) Quantos triangulos temos nesse poligono?

b) Quanto mede a soma dos angulos internos de um triangulo?

c) Quanto mede a soma dos angulos internos de oito triangulos?

9% Com o botdo direito do mouse sobre cada segmento construido no item 7,

desmarque a opc¢ao exibir objeto (desse modo veremos apenas o poligono);

10°) Usando o comando oculto dentro do oitavo botdo da barra de ferramentas,

determine a medida dos angulos internos do poligono. Anote essas medidas:

— — — —

BCD , CDE = , DEF = : EFG = :

— — —_— —

FGH , GHI = , HIB = , IBC =

11°) Calcule a soma dos angulos do item anterior e anote o resultado.

12°) Elimine o ponto E do poligono, com o botdo direito do mouse sobre o ponto,

desmarque a opcéo exibir objeto (desse modo veremos apenas 0s demais pontos);

139 Construa os segmentos que unem cada vértice do poligono ao seu centro, o

ponto A;

14°) Agora responda:

a) Quantos triangulos temos nesse poligono?
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b) Quanto mede a soma dos angulos internos de sete triangulos?

15% Usando o comando oculto dentro do oitavo botdo da barra de ferramentas,

determine a medida dos angulos internos do poligono. Anote essas medidas:

—

BCD = CDF = , DFEG = , FGH = ,

14°) Calcule a soma dos angulos do item anterior e anote o resultado.

15% Complete a tabela abaixo:

POLIGONO BCDEFGHI BCDFGHI

NUMERO DE VERTICES

NUMERO DE TRIANGULOS

SOMA DOS ANGULOS INTERNOS DOS TRIANGULOS (SAIT)

SOMA DOS ANGULOS INTERNOS DO POLIGONO (SAIP)

RESULTADO DE (SAIT) — (SAIP)

16° Existe uma relacdo entre nimero de vértices e a soma de seus angulos

internos. Vocé seria capaz de dizer qual é?

4. QUESTOES PROPOSTAS

Ao desenvolver as sequéncias didaticas paralelamente aos exercicios do livro
didatico usado na escola ([5]), algumas questdes chamaram mais a atencédo dos
alunos. Tendo em vista que para os alunos envolvidos neste processo, essas tais

guestdes eram dificeis, as resolvemos usando o GeoGebra por sugestéao deles.
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Considerando que houve aprendizado significativo com tais questdes, optou-

se por explicitar as suas construgdes e resolucoes.

4.1. QUESTAO 01
Nas figuras a seguir, as retas r e s sdo paralelas. Calcule no caderno o valor

de x.

a) b)

36° r

60~

w . /o

Construgao e resolugéo do item (a):

19) Insira trés pontos distintos (A, B e C).

2°) Trace a reta AB, usando o terceiro botdo da barra de ferramentas.

3% Trace uma reta paralela a reta AB passando por C, usando o quarto botdo da

barra de ferramentas.

4°) Insira um novo ponto (D) na reta que contém o ponto C, a direita de C.

Chamaremos essa reta de CD.

L
5% Usando o oitavo botdo da barra de ferramentas, selecione o comando 1l

Clique no ponto D, depois no ponto C e digite 36°. Observe que aparecera um novo

ponto (D’).
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6°) Trace a reta CD'.

7% Usando o oitavo botdo da barra de ferramentas, selecione o comando 1l

Clique no ponto B, depois no ponto A e digite 42°. Observe que aparecera um novo
ponto (B’).

8°) Trace a reta AB'.

9°%) Trace o ponto E, intersecgdo das retas CD’ e AB’, usando o comando oculto

dentro do segundo botdo da barra de ferramentas.

109 Determine a medida do angulo AEC, usando o comando oculto dentro do oitavo

botdo da barra de ferramentas.

Construcéao e resolugéo do item (b):

19) Insira trés pontos distintos (A, B e C).
2°) Trace a reta AB, usando o terceiro botédo da barra de ferramentas.

3% Trace uma reta paralela a reta AB passando por C, usando o quarto botdo da

barra de ferramentas.

4°) Insira um novo ponto (D) na reta que contém o ponto C, a direita de C.

Chamaremos essa reta de CD.

5% Usando o oitavo botdo da barra de ferramentas, selecione o comando oculto
-\'u
1l Clique no ponto D, depois no ponto C e digite 160°. Observe que aparecera

um novo ponto (D’).

6°) Trace a reta CD'.
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7% Usando o oitavo botdo da barra de ferramentas, selecione o comando oculto

L . Clique no ponto B, depois no ponto A e digite 60°. Observe que aparecera um

novo ponto (B’).
8°) Trace a reta AB’.

9% Trace o ponto E, interseccdo das retas CD’ e AB’, usando o comando oculto

dentro do segundo botdo da barra de ferramentas.

10°) Determine a medida do angulo CEA, usando o comando oculto dentro do oitavo

botdo da barra de ferramentas.

4.2. QUESTAO 02
Guilherme desenhou um bumerangue e mediu seus angulos, como se vé na

figura a sequir.

Calcule a medida do angulo ABC.

Construcao e resolucéo:

19) Insira dois pontos (A e B).
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2°) Trace a semirreta AB, usando o terceiro botdo da barra de ferramentas.

3% Usando o oitavo botdo da barra de ferramentas, selecione o comando 1l

Clique no ponto B, depois no ponto A e digite 40°. Observe que aparecerd um novo
ponto (B’).

4°) Trace a semirreta AB’.

59) Insira um ponto na semirreta AB’, distinto de B’. Renomeie esse ponto para ser o

ponto D.

6°) Usando o oitavo botdo da barra de ferramentas, selecione o comando 1l

Clique no ponto A, depois no ponto D e digite 80°. Observe que aparecera um novo
ponto (A’).

7°) Trace a semirreta DA

8°) Insira um ponto na semirreta DA’, distinto de A’. Renomeie esse ponto para ser o

ponto C.

9% Usando o oitavo botdo da barra de ferramentas, selecione o comando 1l

Clique no ponto D, depois no ponto C e digite 20°. Observe que aparecera um novo
ponto (C’).

10°) Trace a semirreta CC'.

119 Trace o ponto E, interseccdo das semirretas CC’ e AB, usando o comando

oculto dentro do segundo botao da barra de ferramentas.

129) Determine a medida do angulo AEC, usando o comando oculto dentro do oitavo

botdo da barra de ferramentas.
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4.3. QUESTAO 03

Na figura a seguir, ABCD é um retangulo.

D c

g 24"
74°

A B

Calcule a medida x.

Construcdao e resolucéo:

19) Insira dois pontos (A e B).

2°) Trace o segmento AB.

3% Trace o quadrado de lado AB (poligono regular de 4 lados), usando o quarto

botdo da barra de ferramentas.

4°) Trace o quadrado de lado AD, usando o quarto botdo da barra de ferramentas.

5% Usando o oitavo botdo da barra de ferramentas, selecione o comando 1l

Clique no ponto C, depois no ponto B e digite 74°. Observe que aparecera um novo

ponto (C’).

6°) Trace a semirreta BC'.

79) Insira um ponto (G) na semirreta BC’, distinto de C'.

8% Usando o oitavo botdo da barra de ferramentas, selecione o comando 1l

Clique no ponto B, depois no ponto G e digite 54°. Observe que aparecera um novo
ponto (B’).
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9°) Trace a reta GB'.

10°) Passando pelo ponto E, trace uma reta paralela a reta GB’.

11°) Obtenha o ponto H, intersecéo da reta que passa por E e a semirreta BC'.

12°) Obtenha o ponto |, intersecédo do segmento EF e a semirreta BC'.

139 Determine a medida do angulo HEI, usando o comando oculto dentro do oitavo

botdo da barra de ferramentas.

4.4. QUESTAO 04

Os poligonos mostrados a seguir sdo regulares.

L d L]
,
N
/ N
/ ',
/ N
N
hY
h
,
Y
8
/ \
IJr .\.\
,r/ h,
\ K, ,
\\ f’f A /
\\ / K N
, (\ n » /
/
\\ , / ‘\\ j.f'r
\h 4 z / N w / e
s th, /! Ay /! -~
- -
“ oy Y u
S A N\ 4 -
Y \ | S
N ‘]

Determine as medidas indicadas pelas letras.

Construcao e resolucéo:

1) Insira dois pontos (A e B).

2°) Trace o segmento AB.
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3%) Trace o triangulo equilatero de lado AB (poligono regular de 3 lados), usando o
quarto botdo da barra de ferramentas.

4°) Trace o quadrado de lado AB (poligono regular de 4 lados).

5°) Trace o hexagono regular de lado AB (poligono regular de 6 lados).

6°) Trace o octdgono regular de lado AB (poligono regular de 8 lados).

7°) Trace o dodecagono regular de lado AB (poligono regular de 12 lados).

8% Usando o comando oculto dentro do oitavo botdo da barra de ferramentas,

determine a medida dos angulos da figura: t, u, w, X, y e z.

9°%) Anote as medidas encontradas:

4.5. QUESTAO 05
(OBM-2007) Na figura, o lado AB do triangulo equilatero ABC é paralelo ao

lado DG do quadrado DEFG. Qual é o valor do angulo x?

A) 80° G
B) 90° A
C) 100°° )
D) 110°
D
E) 120°
B C E

Construcao e resolucéo:

19) Insira dois pontos (B e C).
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2°) Trace a reta BC.

3% Trace o triangulo equilatero de lado BC (poligono regular de 3 lados), usando o

quarto botdo da barra de ferramentas.
4°) Insira um ponto (H) sobre o segmento AC.

5% Trace uma reta paralela a reta AB passando por H, usando o quarto botdo da

barra de ferramentas.
6°) Insira um ponto (E) a direita do ponto C.

7°) Passando por E , trace uma reta perpendicular a reta que contém o ponto H,
usando o quarto botdo da barra de ferramentas.

8% Trace o ponto D, interseccdo das retas HD e DE, usando o comando oculto

dentro do segundo botdo da barra de ferramentas.

9°%) Trace o quadrado de lado DE (poligono regular de 4 lados), usando o quarto

botdo da barra de ferramentas.

10°) Trace o ponto |, intersec¢do dos segmentos AC e DE, usando o comando oculto
dentro do segundo botdo da barra de ferramentas.

11°) Usando o comando oculto dentro do oitavo botdo da barra de ferramentas,

determine a medida do angulo 1HG.

12°) Observe que se movermos o ponto E o angulo IHG n&o se altera.
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5. DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

As sequéncias didaticas foram aplicadas na turma 8°B da Escola Santa
Adame, Vila Velha/ES, com o apoio do responsavel pela sala de informatica e que
também aprendeu a usar o software GeoGebra durante o processo.

Explicou-se para a turma que se precisava de alunos para serem monitores,
que para isso teriam de comparecer trés dias a escola pela manha. A selecéo foi
trabalhosa, pois varios alunos se dispuseram e portanto optou-se por se fazer um
sorteio.

A preparagao dos monitores durou aproximadamente 4 horas, durante dois
dias. E bom observar que todos os alunos dessa turma n&o conheciam o software
GeoGebra antes desse trabalho.

Na sala de informética, a turma foi dividida em duplas para que houvesse
debate entre eles e melhor apoio dos monitores.

Cada atividade foi aplicada em dias diferentes e ndo consecutivos. No dia
seguinte a cada atividade a turma era questionada sobre o que tinha feito e resolvia
exercicios propostos pelo livro didatico. Alguns alunos propuseram o uso do
GeoGebra na resolucdo de questdes que eles acharam mais complexas, e como a
sala de aula desta turma tem data show, resolveu-se tais exercicios sem
necessariamente ir para a sala de informatica. As questdes do livro didatico tém
como objetivo a fixacdo do que foi aprendido nas atividades com o GeoGebra, e
algumas dessas questdes tém nivel de dificuldade maior para os alunos dessa

turma, o que me motivou a resolver com eles tais questdes.

6. ANALISE DOS RESULTADOS

A escolha da turma 8° B para este trabalho nao foi por acaso. Essa turma, em
geral, apresenta dificuldades de aprendizagem especialmente em Matemaética, e
diante de qualquer dificuldade ja perde a motivacdo. Como a turma gosta de usar
computador, propds-se a ela essas atividades. Ndo usou-se as sequéncias no 8° A

para que se possa fazer comparacgdes futuramente.
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Notou-se que a turma 8°B assimilou melhor os contetdos, tornou-se capaz de
reproduzir com mais cuidado os desenhos e que os alunos dessa turma se tornaram
mais criticos e participativos.

Ficou claro também que usar o computador para resolver exercicios de
geometria foi, a principio, um desafio para os alunos. Eles aceitaram esse desafio,
uma vez que ja estdo acostumados com esse tipo de tecnologia.

As construcdes feitas nas atividades fizeram com que os alunos tivessem
mais cuidado ao fazer conjecturas e visualizassem representacdes algébricas de
pontos e retas que sO estudariam no ultimo trimestre letivo. Isto despertou a
curiosidade deles para o que ainda estaria por vir, demonstrou-se assim que fo
benéfico e promissor o trabalho desenvolvido com o GeoGebra.

Foi interessante ver os alunos sugerindo os caminhos a serem seguidos para
construir alguns problemas propostos pelo livro didatico e as suas solu¢des na sala
de aula, onde usou-se o data show. Isso mostra que a interface do Geogebra é
simples e dindmica. Bastam algumas orientacdes iniciais para que o aluno se torne
capaz de usar varios de seus recursos.

A utilizacdo do Software GeoGebra como recurso didatico no ensino da
geometria constitui um caminho que o professor pode seguir na perspectiva de
chegar a uma maior satisfacéo e sucesso em relacdo a aprendizagem.

Certamente ainda ha muito a se fazer para melhorar o ensino da geometria
nas escolas, mas fazer uso do software GeoGebra nas aulas, tem sido muito

enriquecedor.
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ANEXOS

Anexo A — Imagem final da atividade 01
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Anexo B — Imagem final da atividade 02
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Arguivo  Editar  Exibir  Opgles  Ferramentas  Janela  Ajuda

(k]| [ ] @]O] £

i W W i) i) i)

Mover )
Arraste um ohjeto selecionado (Esc) ~

.
—

i)

A
L ]

AN

i) i)

<

)

&

@ Entrada: |

= V||u V”Comando... v




40

Anexo C — Imagem final da atividade 03

# GeoGebra - atividade 03.ggh
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Anexo D — Imagem final da atividade 04
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Anexo E — Imagem final da atividade 05

® GeoGebra - atividade 05.ggh
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Anexo F — Imagem final da atividade 06

® GeoGebra - atividade 06.gab
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Anexo G — Imagem final da questéo 01 (a)
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Anexo H — Imagem final da questédo 01 (b)

# GeoGebra - questdo 13b.gab |:||E|FZ|
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Anexo | — Imagem final da questao 02
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Anexo J — Imagem final da questéo 03
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Anexo K — Imagem final da questdo 04
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Anexo L — Imagem final da questao 05
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