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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo apresentanagbes no GeoGebra para introduzir
proposicdes da geometria euclidiana plana, comoehloggara professores de matematica,
assim como apresentar uma proposta de como uakizaemo ferramenta para elaboracéo,
por parte dos professores, de situacOes de apagietiz a serem aplicadas aos alunos na sala
de informatica. Tais situacOes tém um carater iyasvo, de forma que os proprios alunos
conjecturem proposicdes geométricas apos executacemandos resultantes das
“animacdes”. Tais proposicdes foram selecionadamo@o a viabilizar a resolugdo de um
problema, a qual esta relacionada com a deternondg&entro de uma circunferéncia. Os
primeiros resultados junto a professores de es@dtsluais mostram que a alternativa de
animacdes no GeoGebra para o ensino da geomeimeréssor.

Palavras-chave:Congruéncia; GeoGebra; Animacdes; Proposicoes Gdoase



ABSTRACT

The present work aims at presenting animations enoGbra to introduce propositions of
plane Euclidean geometry as a model for math teache well as submit a proposal for how
to use them as a tool for development on the gagazhers, the learning situations students
to be applied in the computer room. Such situatlmge an investigative nature, so that the
students themselves conjecture geometrical praposiafter executing commands resulting
from the "animations". These propositions have beelected in order to facilitate the
resolution of a problem, which is related to deteing the center of a circle. The first results
with the state school teachers show that the atien of animations in GeoGebra for
teaching geometry is promising.

Keywords: Congruence; GeoGebra; Animations; Genoa¢tPropositions.
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1 INTRODUCAO

O uso das Tecnologias em nosso cotidiano ja éeediha algum tempo. Onde quer
que estejamos, nos bancos, nas farmacias, nosreegEs e até mesmos nas igrejas as
encontramos. Elas mudaram de certa forma, a madeitomo o mundo se relaciona, 0s
procedimentos nos servigos e na producéo de bens.

O uso das Tecnologias da Informacdo e Comunicdd&s) na Educacédo € um fato
cada vez mais comum e essa ferramenta vem se dorhiamdamental no processo de ensino
e aprendizagem dos alunos. Tecnologicamente, atassestdo chamadas a incorporar as
TICs de modo cada vez mais preciso e critico, @icgeda construcdo de uma sociedade
consciente e justa.

A presenca das tecnologias nos ambientes e meissiteo tem chamado a atengéo
de professores e alunos para o potencial didagcsud utilizacdo em sala de aula.
Muitos séo os programas que vem sendo desenvole@os propdsito de motivar
0 ensino e a aprendizagem,... (BALDIN, 2002, p. 7).

Assim, as TICs estdo entre as novas formas deeesprendizagem, promovendo a
disseminacdo do conhecimento e, principalmenteymeflando as relacbes entre professor-
aluno e aluno-aluno. Os desenvolvimentos dos thakatscolares passaram a ser auxiliados
por uma miriade de informacdes disponiveis na edeonsequentemente as tradicionais
formas de ensinar e aprender vem perdendo espat® q@assar do tempo. A Matematica,
como uma area especifica do conhecimento, ndoipdaer de fora.

...0 tratamento da Matematica como &rea especificap@ssibilidade de tal opgao
facilitar a incorporacédo critica dos iniUmeros reosr tecnologicos atualmente
existentes para a representagdo de dados e odrdtadas informacdes disponiveis,
na busca da transformacéo de informag&o em conbetinsocioecondmico. (SAO
PAULO, 2010, p. 27).

Segundo Noé (2011), a forma de integracdo entfEl@s e a Matematica possui
inUmeras vertentes, ficando a critério do profisaioda educacdo escolher qual delas ir4
seguir. Em particular, os softwares matematicossejogos computacionais envolvem
situacdes matematicas concretas. Os jogos compidados sdo elaborados para o
entretenimento dos alunos e com isso prendem &acémtedeles, o que contribui no
aprendizado de conceitos, contetdos e habilidguEs, estimulam a autoaprendizagem, a
descoberta e provoca a curiosidade, agrupanddasfare o desafio.

Desde os estudos iniciais, € interessante queuo®saimantenham contato com as
maquinas computadorizadas, tanto no ambito do fgaspa quanto no desenvolvimento das
atividades escolares, desde que as acdes peday@giegam relacionadas a situacbes de
experimento, interpretacdo, inducao, visualizag&ogralizagcdo e demonstracdo. Com isso 0
professor pode fornecer atividades com dados dates de situacdes reais, que auxiliam na
construcdo do conhecimento e na percepc¢éao de reiguales.

E no Ensino Bésico onde se inicia a formac&o diedéios para que sejam inseridos
no mundo do mercado de trabalho, da cultura eedasdes pessoais.

A educacéo tecnologica basica tem o sentido deapgems alunos para viver e
conviver em um mundo no qual a tecnologia esta gadanais presente, no qual a
tarja magnética, o celular, o cédigo de barras teosuantos recursos digitais se
incorporam velozmente a vida das pessoas, qualquer seja sua condicao
socioecondmica (SAO PAULO, 2010, p. 22).
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Desta forma, o uso de apenas uma metodologia,d&itnaal, ndo parece ser a
melhor opc&o. E necessario buscar uma reformulagucacdo com o intuito de preparar
nossos alunos a desenvolver o senso critico, oapwmgo improvavel e dedutivo, a
capacidade de observacédo, de pesquisa, estragég@mriinicacdo. Ferramentas tecnoldgicas
como o computador, data show e a calculadora télm ssadas por professores com o
objetivo de aumentar a eficacia do ensino, poréuitonainda é preciso ser feito. E claro que,
a tecnologia ndo vem para substituir materiais congiz, a lousa, o caderno etc., e sim ser
uma ferramenta a mais para o desenvolvimento dasnowtodologias para o ensino da
Matematica, e em particular da Geometria. Os psofes devem, incessantemente, buscar
novos meios e formas de instigar o aluno a deseawrolraciocinio l6gico e agucado.

Porém, muitos docentes ainda parecem passivoeguits frente a essa realidade,
apresentando dificuldade em acompanhar esse poodessansformacao estabelecido pela
sociedade do conhecimento.

Segundo Fugimoto e Alto@011), a introducdo do computador na educacao tem
auxiliado no processo de ensino e de aprendizads,ongue se observa é que a formacao do
professor ndo tem acompanhado o avanco tecnolpgicpe as mudancas pedagogicas sao
dificeis de serem assimiladas e implantadas ndaed0atra dificuldade é que a velocidade
das mudancas da informética exige muito mais dfegsor, 0 que acaba deixando-o estatico
diante dessas mudancas.

Desfrutando da tecnologia para abordar os conteddbsmaticos, especialmente ao
da geometria, criam-se oportunidades de dinamizrsmo. Dessa forma, ao mesmo tempo
em que se ensinam conteddos basicos da matem@tpzgsivel que o aluno aprenda tais
conteudos de uma forma prazerosa e diferente deesoional.

Neste contexto, o presente trabalho propde, aofegsares, a elaboracdo de
atividades, a serem aplicadas, aos alunos, nasaformatica, de carater investigativo, para
promover reflexdes sobre conceitos matematicosdidtao Basica e suas propriedades a
partir de investigacdes, com o uso do GeoGebraidatiles que retratam o ponto de vista da
investigacdo matematica, que considera a formuldedoma questdo norteadora da propria
matematica, baseada na exploracdo de questfescitmas, testes e refinamento, validacéo e
avaliacao de resultados.

O GeoGebra e um software livre, disponivel em
<http://www.geogebra.org/cms/en/download/>, 0 qual pode ser instalado nos sistemas
operacionais Windows, Linux e Mac, é um softwaregdemetria dindmica, pois apresenta
régua e compasso virtuais, possibilita o tratameet@onceitos relacionados a geometria, a
algebra e ao calculo, e assim, possibilita inseavos conceitos geométricos ou fixar
conceitos ja adquiridos. Os conceitos abordadasfeeem a especificidades relacionadas a
elementos, teoremas, proposi¢cdes e demonstrac@@s/age a geometria, inspirados na
necessidade de resolver um problema especificaf(deslo capitulo 3. Cabe ressaltar, que
h& necessidade de demonstrar os resultados obtal@eoGebra e, segundo o dicionéario de
lingua portuguesa Houaiss, um dos significados efaotistracdo €: raciocinio que torna
evidente o carater veridico de uma proposicaoaideiteoria.

As reflexdes a serem originadas pela realizacdo alasdades via GeoGebra
presumem contribuir na aprendizagem de estudamtefgssores da Educacdo Basica e do
Ensino Superior. As atividades de natureza invastig, com o uso de recursos tecnoldgicos,
revelam raciocinios, procedimentos, estratégiapeesentacdes na significacdo de conceitos
matematicos.

O capitulo 2 traz uma abordagem sobre conceit@@edanetria, fundamentais para a
elaboracdo e compreensao das atividades propastapitulo 3.
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O capitulo 3 apresenta uma introducdo ao GeoGehra,particular, as suas
ferramentas, e proposi¢cdes com animacgdes. Exerdpla®nstru¢cdes basicas no GeoGebra
sao apresentados de forma a possibilitar uma metimopreenséo de professores e alunos que
comecarao utilizar o GeoGebra com este traballsotnasomo para utiliza-los nas animagdes.
Na sec¢do 3.6 serdo propostos, passo a passo, amrzard elaboracdo das animacdes de trés
proposicdes da Geometria, com o0 objetivo que oegsores de matematica possam conhecer
como construi-las e também aplica-las em sala tie de forma a induzir os alunos a
“descobrir” as proposicdes, entender as suas ddragdss e aplicad-las em problemas, em
particular, para resolver o desafio proposto emBste aborda as competéncias e habilidades
dos alunos do oitavo ano desenvolvidas no capitulo.

Os resultados de aplicacéo das atividades, jurgmi@ssores da rede estadual de
ensino, sdo encontrados no capitulo 4.

2 CONCEITOS PRELIMINARES

Segundo Ferreira e Gravina (2009), o conhecimemtgeometria se organiza através
de nocdes e relacgdes primitivas, axiomas, defisigdeoremas. As nocoes e as relacbes sao
aceitas sem explicagéo e revestem-se de signiSaatlativos (pontos, retas e planos).

Os axiomas sdo verdades aceitas como ponto de partida. No dasGeometria
Euclidiana, a intuicdo advinda das experiéncias aommundo sensivel reforca essa
aceitabilidade, e assim admitimos como axiomase enttros:- “Dados dois pontos distintos,
existe uma unica reta que os contém”; “Qualquest ceintém pelo menos dois pontos”;
“Existem pelo menos 3 pontos nao colineares”.

As definicdessao simples facilitadores de comunicacdo. Por pkena expressao
“mediatriz de um segmento” significa “reta perpenthr ao segmento que passa pelo seu
ponto medio”.

Os teoremas e proposi¢coesao afirmacdes passiveis de demonstracdo, essalado
veracidade garantida por argumentacéo logica-dejuiaseadas nos axiomas e em teoremas
ja demonstrados. As demonstracdes dos teoremagpespgdes aqui apresentados dependem
de alguns teoremas basicos, que vamos assumir edfitns mesmo sem té-los aqui
demonstrados.

2.1Sejam A e B pontos distintos.

2.1.1 Segmento de retaDados dois pontos A e B e a reta que 0s contesagmento
de reta, denotado por AB, € o conjunto dos pontd8 A X da reta, tal que, X esta entre A e
B (Figura 1). Os pontos A e B sdo denominados exttades de AB.

® o
A B

Figura 1: SegmentAB.

2.1.2 Semirreta A semirreta de origem A contendo o ponto B, éanido do
segmento de ret@B com o conjunto dos pontos X da reta por A e B, qaie, B esta entre A

e X, e denotada pﬁ (Figura 2). O ponto A é denominado origem da SEtEAB.
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® O O
A B X
Figura 2: SemirretaB.

2.2 Ponto Médio

SejaAM a medida de AM. Um ponto M, tal qud, pertence a AB, corM diferente
de A e B eAM = MB, é chamado de ponto médio de AB (Figura 3).

O @ ®
A M B
Figura 3: Ponto médio M de AB.

2.3 Congruéncia de triangulos

Segundo Barbosa (1995, p.34), dois triangulos s#Ew@raentes se for possivel
estabelecer uma correspondéncia biunivoca enteeveégtices de modo que lados e angulos
correspondentes sejam congruentes.

Para os triangulos da figura 4, essas condicbeseigicam. Isso € representado
conforme segue:

AB = A'B A=A
AABC = AA'B'C’ < AC = A'C e B=FR
BC=B'C ¢ =C
B C' " A
LR}
LLL
a .
A C B

Figura 4: Triangulos congruentes.

Os simbolos utilizados na figura 4 aparecem normalennos livros didaticos para
identificar os lados e os angulos corresponderasgridaingulos.

2.3.1 Axioma: “Se dois triangulos tém ordenadamente congruentés lddos e
angulo compreendido entre eles, entdo eles saowrtgs” (DOLCE, 2005, p. 39).
O axioma 2.3.1 é chamado de congruéncia de triangatio-Angulo-Lado (LAL).Um
exemplo € dado na figura 5.
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A A
/\\ /\\c
B C B'

Figura 5: Triangulos congruentes pelo caso LAL.

A representacédo simbdlica para o caso LAL é:

AB = A'B' LAL
A=A = AABC = AA'B'C’
AC =A'C

Dois casos particulares de congruéncia para trlaagetangulos sao: lado-angulo-
angulo oposto (LAA) e cateto-hipotenusa. O segundo sera demonstraelgué.

2.3.2 Teorema (Cateto-Hipotenusa):Se dois triangulos retangulos tém ordenadamente
congruentes um cateto e a hipotenusa, entdo as&egutos sdo congruentes” (DOLCE,
2005, p. 46).

Demonstracéo
Sejam ABC e A'B’C’ triangulos comrACB = A’C'B' = 90°, AB = A'B’ e BC = B'C'.
Tome um ponto P na semirreta opos(a—)ﬁa, tal que,C'P = AC (Figura 6).

5 g
e ¢ oo e .
A C : c n

Figura 6: Triangulos congruentes pelo caso catigoténusa.
Pelo axioma 2.3.1AABC = APB'C’. Assim, BP=BA e CAB = CPB". Por
hipétese,AB = A'B’. Logo, B’P = B’A’. Portanto, o tridanguld®’PA’ é is6sceles. Assim,
C'A’B’ = C'PB’. Logo,C’'A’B’ = CAB. Pelo casd.AA,, AABC = AA'B'C’.

Um exemplo que mostra a congruéncia pelo Teore®a .dado na figura 7.
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K & | B’
17 i
H -8
B cC A

Figura 7: Triangulos congruentes: visualizando pako Cateto-Hipotenusa.

2.4 Retas perpendiculares

Duas retas, concorrentes, sdo perpendiculares guanghgulo entre elas é 90°
(Figura 8).

Figura 8: Reta s perpendicular a retat em O.

2.5 Mediatriz

A mediatriz do segmento de reta AB é a reta pelipaladt ao segmento pelo seu
ponto medio.

2.5.1 ProposicaoA mediatriz de AB € o conjunto de todos os pomtoglano que
equidistam das extremidades A e B do segmentotaéd\&

Demonstracéo:

Dado o segmentAB e a reta s, tal que,é perpendicular a AB por M, com M sendo
ponto medio de AB.

~___Seja P .um ponto qualquer de s, provaremos guedpidigtante de A e B, ou seja,
PA = PB. Ha dois casos a considerar.
1°. Caso:P = M.

ComoP = M e M é o ponto médio d&B, PA = PB.



Figura 9: Mediatriz s do segmem® comP = M.

2°. CasoP = M.

O lado PM é comum, aos triangulBMA e PMB, os angulo®MA e PMB medem
90°, pois s é perpendicular a AB, MA e MB sao coegtes, pois M é ponto médio de AB

(Figura 10).

Figura 10: Mediatriz s do segmemB e comP # M.
Pelo caso LAL, os trianguldMA e PMB sdo congruentes. LogBA = PB.

SejaPA = PB com P um ponto qualquer da reta s por M e M pomédio de AB.

Mostremos que s € mediatriz de AB.
Dados:

P pertence a s, tal que, P diferente de M.

PA = PB (hipétese).
AM = BM (M é ponto médio).

A = B, pois APB é isésceles de base AB (Figura 11).

S
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A ' m| ' B
Figura 11: APB: triangulo is6sceles de base AB.

Logo, pelo caso LAL, os triangulos AMP e BMP siagmientes. PortantdMP =
BMP = 90°, uma vez que A, M e B s&o colineares.
Assim, s é perpendicular a AB pelo seu ponto mktibogo s é mediatriz de AB.

2.6 Proposicao

Dada uma reta t e um ponto P ndo pertencente @ efgnor segmento com uma
extremidade em P e a outra em t, € aquele quepémucular a t. A medida desse segmento é
chamada de distancia do ponto P a reta t.

Demonstracéo:

Dada a reta t e um ponto P ndo pertencente &eja.Q o ponto de t, tal queQ é
perpendicular a t. Considere um ponto qualquer X demX + Q.

No triangulo PQX o angulo Q med®° e X é agudo. Logo, o triangulo é retangulo
em Q de hipotenusBX e PQ é um de seus catetos (Figura 12). Como em ungtiénpara
angulos distintos, o maior lado op&e-se ao maigulnPX > PQ para todo X em t, com
X # Q. PortantoPQ é a menor distancia de P a reta t.

P o
~
s
Y
b
-~
Y
»
b
-
\\
. t
~
'_] Or
Q X

Figura 12:PQ, distancia do ponto P a reta t.
2.7 Circunferéncia

Sejam O um ponto do plana e r um numero real positivo. Definimos a
circunferéncia de centrdO e raior, I'(0,r), como sendo o conjunto de todos 0s pontos de
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que estdo a mesma distancia r do ponto O. O nureaftgositivor € amedida do raio
(Figura 13). Assim,

ro,r)={Xea X0 =r}.

L

Figura 13: CircunferénciBde centro O e raio r.
A circunferéncia divide o plano em duas regides:
Regido exterior{X € «; X0 > 1}
Regifo interior{X € a; X0 < r}.
2.8 Circulo

O conjunto de todos os pontos de um plano cujartis a um ponto fix® é menor
ou igual que uma distancia r dada, é chamadordelo ou disco(Figura 14).

Figura 14: Circulo de centro O e raio r.
2.9 Elementos da circunferéncia

2.9.1 Raio:E o segmento cujas extremidades sdo o centro eouto pgualquer da
circunferéncia.

2.9.2 Corda: E 0 segmento cujas extremidades s&o dois ponttistoisquaisquer
da circunferéncia.

2.9.3 Diametro:E a corda que passa pelo centro da circunferéncia.
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Na circunferéncia da figura 15 encontra-se um giermios elementos em 2.9.

e O segment®A é umraio da circunferénci& (0, r);
¢ O segment®C é umdiametro da circunferénci& (O, r);
* O segment®E é umacorda da circunferénci&(O, r).

A

Raio

Diametro

Corda
Figura 15: Elementos da circunferéncia.

Em um plano, uma reta pode estar em trés posigiEerdes em relacdo a uma
circunferéncia. A reta pode ser: Externa, Tangeunt8ecante, conforme o teorema a seguir.

2.10 Teorema da Localizagéo de Pontos

Sejaﬁ uma semirreta e seja x um numero real positivtAdcaxiste um Unico ponto
P emAB, tal que AP = x.

A demonstracdo do Teorema 2.10 assim como o TeoPehiaa seguir podem ser
encontrados em Rezende (2008).

2.11 Teorema Fundamental das Circunferéncias

Sejam dada uma reta t e uma circunferéncia deacént raio r. Se O’ € a projecao
ortogonal de O sobre t, entdo uma das seguintex;es ocorre (REZENDE, 2008, p. 85):

a) Todo ponto de t € um ponto exterior da circi@rfera (t € externa).

b) O ponto O’ esta na circunferéncia, e a reta ctecunferéncia sdo tangentes neste
ponto.

c) O ponto O’ € um ponto interior da circunferénaaa reta t intersecciona a
circunferéncia em exatamente dois pontos que eqfaidide O'. Neste caso t € secante a

circunferéncia.
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Demonstracéo:

Consideremos a reta t e a circunferénxi@, r). Seja O’ a projecéo ortogonal de O
sobre t. Existem apenas trés possibilidades paitaacdo de O’ em relacéo a circunferéncia:
O’ é ponto exterior, ponto da circunferéncia outpanterior.

1° Caso:

Supomos que O’ seja ponto exteriof,dsto €,00’ > r. Seja X um ponto qualquer

da reta t, distinto de O’. Da proposic¢éo 2.6 dexgueOX > 00’. Portanto0X > r. Logo, X
também é ponto exterior da circunferéncia (Fig@a 1

t

Figura 16: Reta t exterior a circunferénE@®, r).

2° Caso:
Suponhamos que O’ seja um ponto da circunferéistiaé,00’ =r.

De maneira analoga, para qualquer ponto X de intlisde O’, 0X > 00’ =r.
Assim, X €& ponto exterior a circunferéncia. Logo,Unico ponto comum a reta e a
circunferéncia é O’. Portanto, t é tangente a aiferéncia (Figura 17).

X

t

Figura 17: Reta t tangente a circunferénti@, r) em O’.
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3° Caso:

Suponhamos O’ um ponto interior a circunferéncia,seja,00’ <r, comO ¢ t.
Sendo OO’P um triangulo retangulo em O’, qualquentp P que esteja na reta t e na

circunferéncia deve satisfazer a equade (00')” + (0'P)”,

Logo, 0P = [r2 — (007)".

Reciprocamente, tomando um ponto P em t, tal QU= /rz — (W)2 entdo P

satisfazOP = r e, portanto, esta na circunferéncia.

Assim a equacad)’P = /rz—(W)z caracteriza os pontos P da reta, que

pertencem a circunferéncia. Pelo Teorema da Laegdlz de Pontos existem na reta t apenas
dois destes pontosy(B ), um em cada uma das semirretas de t que tenmoriggponto O’.
Esses pontos sdo equidistante de O’. Portantee¢ante a circunferéncia (Figura 18).

Figura 18: Reta t secante a circunferém¢ia, r).

Se O estd em t o raciocinio ndo se aplica. Neste @a=0 e OP=0'P =r.
Novamente pelo Teorema da Localizacdo de Ponteseexiapenas dois destes pontase(P
P,) (Figura 19). Logo, t é secante a circunferéncia.

Figura 19: Reta t secante a circunferém¢ia, r).
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3 ANIMACOES NO GEOGEBRA

3.1 GeoGebra e o ensino da matematica

A origem da palavr&GeoGebravem da aglutinacdde duas areas especificas da
matematicaGeametria e Agebra. Criado, em 2001, por Markus Hohenwarter na Univérsi
Salzburg, o Geogebra € um programa gratuito debadogara o ensino e aprendizagem da
matematica nos varios niveis de ensino (do basicguperior). Ele retine varios recursos da
geometria e da algebra, assim como, tabelas, gsaffirobabilidade, estatistica e calculos
simbdlicos em um Unico ambiente visual. Deste mad@ntagem didatica do Geogebra € de
apresentar, ao mesmo tempo, representacées gexanéralgébricas de um mesmo objeto
gue interagem entre si.

O GeoGebra permite obter constru¢cdes geométricas aaltilizacdo de pontos,
retas, segmentos de reta, poligonos etc., tambémtpanserir funcdes e alterar os objetos
dinamicamente, durante e ap0s a construcdo estdizéida. Equacdes e coordenadas também
podem ser inseridas diretamente.

Por ser livre € permitido instalar o software samsta@s e utiliza-los nas aulas. O
software GeoGebra vem ao encontro de novas esasitég ensino e aprendizagem de
conteudos de geometria, algebra, calculo e estatigiermitindo a professores e alunos a
possibilidade de explorar, conjecturar, investigais conteiddos na construcdo do
conhecimento matematico. Através da construcaeaiita de figuras e objetos geométricos,
pode-se melhorar a compreensdo dos alunos atravéisudhlizacdo, percepcdo dindmica de
propriedade, estimulo heuristico a descoberta enghb de conclusdes "validadas" na
experimentacao.

Ao representar o grafico de uma funcédo na telaatopatador, outras janelas se
abrem apresentando a correspondente expressaoi@ggbpor vezes, outra janela com uma
planilha contendo as coordenadas de alguns poettenpentes ao grafico. As alteracdes no
grafico imediatamente s&o visiveis na janela algébe na planilha de pontos. E a
apresentacdo do dinamismo de situacfes que perndterprofessor e aluno levantar
conjecturas e testar hipéteses. Como observado em
<http://www.pucsp.br/geogebrasp/geogebra.htmi

O uso do GeoGebra na sala de aula traz muitosiberseém relacdo ao trabalho no
papel ou no quadro, como movimentar as figurasistmths direcdes, aumentar e diminuir o
tamanho da figura, confrontar e voltar ao aspettiai.

Vérios conteddos matematicos podem ser abordadémma dindmica em sala de
aula com a utlizacdo do GeoGebra. Neste trabadmo, particular, foram abordadas
propriedades entre reta (segmento de reta) e t&@ncia. A versdo do GeoGebra utilizada
foi 4.2.

3.2 icone e a interface do GeoGebra
As figuras 20 e 21 mostram o icone e a interfacéelnGebra.
3.3 Barras de ferramentas

Na barra de ferramenta se obtém as alternativasvddades a serem desenvolvidas
na area de geometria.
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A barra de ferramentas do GeoGebra foi enumeradaad 2, da esquerda para a
direita (Figura 22).

Figura 20. icone do GeoGebra.

7 GeoGebra i
Arguivo Editar Exibir Opcles Ferramentas Janela Ajuda 9, semd Barra de Menu

¥ Janela de Algebra (] | b Janela de Visualizagao

Area de Trabalho

Janela de Algebra ————————F——5——, R

Barra de Entrada

-4+
Entradat? ' j ]

Figura 21: Interface do GeoGebra.

A .
L

'
i g )

Janelas: 1 2 3 4 5 6 9 10 11 | 3]

Figura 22: Janelas da barra de ferramentas.

/ ABC

W

[




Ao clicar em cada uma das janelas, surgem-se agsegjopcoes:

Janelas

Opcoes

D

by
L

36
24 ['\\S
12

Mover
Rotacio em Torno de um Ponto

Gravar para a Planilha de Calculos

A

=y
AR

5,

v
X Intersecao de Dois Objetos
L
[ ]
L
£
L ]

Movo Ponto

%  Ponto em Objeto

Vincular / Desvincular Ponto

Ponto Médio ou Centro

Mumero Complexo

v

2l
.

IRURY *'.‘fﬂ. \ N

Feta definida por Dois PFontos

Segmento definido por Dois Pontos

Segmento com Comprimento Fixo

Semirreta Definida por Dois Pontos

Caminho Poligonal

Vetoar Definida por Dois Pontos

YWetor a Partir de um Ponto

24



\ . Reta Perpendicular

Reta Paralela

L

-
\-\
SO Mediatriz
<,

Bissetriz
*
”'F;---—.a ’{__:} Reta Tangente
-@ Reta Polar ou Diametral
e =
i Reta de Regressao Linear
5; Lugar Geométrico
."'-\. -
| == Poligono
[
: ®  Poligono Regular
t”“: =
' ™
« L ).h Poligono Rigido

I,,.- Poligono Semideformavel

2 ) QIO @

L ]
-—

.
p—

J) >

Circulo dados Centro e Um de seus Pontos

Circulo dados Centro e Raio

Compasso

Circulo definido por Trés Pontos

Semicirculo Definido por Dois Pontos

Arco Circular dados Centro e Dois Pontos

Arco Circular definido por Trés Pontos

Setor Circular dados Centro e Dois Pontos

Setor Circular definido por Trés Pontos

25
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Elipse
- Hipérbole

~>%_ Pardbola

T . . )
{/,' Canica definida por Cinco Pontos

‘\/J' Angulo

L .
Fal Angulo com Amplitude Fixa

Distancia, Comprimento ou Perimetro

| Area
/ Inclinacio

{12} Criar Lista

Reflexdo em Relacio a uma Reta
Reflex3o em Relacio a um Ponto

Reflexdo em Relacio a um Circulo (Invers3o)

« Rotacio em Torno de um Ponto por um Angulo

Translacio por um Vetor

Homotetia dados Centro e Razio

10

ABC

ABC  Inserir Texto

v

‘s Inseririmagem

k_j Caneta

Fungdo a Mao Livre

SE
C=if

I =t

b Relacio entre Dois Objetos

o

Calculadora de Probabilidades

e

Inspetor de Funcies

26
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a=1  Controle Deslizante

“| Caixa para Exibir/ Esconder Objetos
11 ‘

[OK] Inserir Botdo

a= Inserir Campo de Entrada

4%» Mover Janela de Visualizacao
&, | Ampliar

Reduzir

e

Exibir f Esconder Objeto

|

2P
A Exibir / Esconder Rétulo

¥ Copiar Estilo Visual

4 | Apagar Objeto

3.4 Configurar objetos

Exibir Objeto, Exibir Rétulo, Renomear e Apagar fwometa, circunferéncia etc. sao
ferramentas de configuragfes dos objetos. Parataisaierramentas € necessario que clique
com o botéo direito sobre o objeto (reta, ponto @etqual se deseja configurar e selecionar a
opcéao desejada.

Exemplo: Marcar e renomear o ponto A para O.

1° PassoMarcar ponto A.

A
Clique na Janela 2 e selecione aop ® (Novo Ppato seguida cliqgue na area
de trabalho marcando o ponto A (Figura 23).

2° PassoRenomear A para O.

Clique com o botdo direito sobre o ponto A e seleeia opgécab (Renomear)
(Figura 24);
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€ GeoGeba | W WL [E=SIa 8>
Arquivo Editar Exibir Opces Ferramentas Janela Ajuda —_—
»
9 &
i
o
.
A
24 L ]
1 il
6
3 2 1 o 1 2 3 4 5 6 7 B8 ] 10 1M 12 13 14 15 18 17 18 19 20 21 22
Entrada (3]
Figura 23: Interface no 1° passo.
€7 GeoGebra da —— B

Arquivo Editar Exibir Op¢des Ferramentas Janela Ajuda

AR elolo)4lN]ed 2] +)

i| B~ A \@ ( Muto Grande - |

5

4

A

3 c___b____i .

Ponto A

* Exibir Objeto
L T R 1 B ] 1~ Exibir Rétulo won T -

# Habilitar Rastro |
{

\

;\E Renomear
7. Apagar

| \
L

« Propriedades ..

Entrada: )

o a Figura 24:Interface no 2° passo.

3° Passo:Digite O na “caixa” que surgira e cliqgue em “OK” puessione “Enter”
(Figura 25);

r\’:} Renomear M.‘_

Novo nome para Ponto A

O &)
‘ OK H Cancelar

L 3

Figura 25: Interface do GeoGebra no 3° passo.
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A interface final é apresentada na figura 26.

£ Geotiebra - - = S (=] Bt

Arquive’ Editar Exibir OpcBes Feramentas Janela Ajuda
A . [ oyl e . _ E‘
DEENEDERNEE0 J
) v i , ) v ) " 5] v ] v J

” ‘ [ hie i@ I MutoGrande ~ | &

8

5

4

*O

| Entrada ®

Figura 26: Ponto A renomeado de O.
3.5 Construcdes geométricas no GeoGebra

A seguir serdo apresentados exemplos de comoautde ferramentas do GeoGebra.
Os exemplos de 3.5.1 a 3.5.16 sdo fundamentaiesendolvimento das animagfes em
3.6 e sao indicadas para iniciantes no GeoGebuadsle professores). Desta forma,
deverdo ser aplicados com os alunos antes deriagiatividades em 3.6. Os exemplos
3.5.17 ao 3.5.21 sdo destinados aos professores ytdiza-los na elaboracdo das
animacoes de 3.6.1 a 3.6.3. A descricdo dessasnentas foram baseadas em Wendt et
al (2012).

3.5.1 Intersecgéo de Dois Objetox (Janela 2)

Dados dois objetos geométricos na area de trabashpontos de interseccéo destes
podem ser criados selecionando-os, assim todosrisde interseccao seréo criados,
ou entdo, clicando-se diretamente na intersec&@naapenas um ponto de interseccao
sera criado.

Exemplo: Determinar a(s) interseccao(bes) da circunferéfi¢ciyr) com t, reta
secante & (Figura 27).

1° PassoClique na Janela 2 e selecione a opcao “Intersestg@iois Objetos”.
2° PassoClique enmT'(O,r), em seguida, na reta t (Figura 28).



t
o
Figura 27: Reta t secantd’€0, r).
B e T — i 5
Arquivo Editar Exibir Opces Ferramentas Janela Ajuda
L} [ e . s ‘j i
B = 2 B¥ S fo] (5 P N = B0 Y e
CEm- -
(341, 1188) t
L A
r
7 4
74 0 -
‘
B
.
i
Ent‘rada

(16.84.3.23)

2

Figura 28: A e B pontos da intersecdade com t.

3.5.2 Ponto Médio ou Centrc*” = (Janela 2)

Com esta ferramenta pode-se obter o ponto médie euis pontos ou de um

segmento. Para isso, basta selecionar a ferrangeata,seguida clicar em dois pontos ou

em um segmento para obter o respectivo ponto mddimbém pode-se clicar numa
secgéao conica (por exemplo, circunferéncia) pasa orrespectivo centro.

Exemplo: Marcar os pontos médios dos lados do triangulo AlBGura 29).

A

B

c
Figura 29: Triangulo ABC.

30
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1° PassoClique na Janela 2 e selecione a opcao “Ponto M&di®entro”.
2° PassoClique em AB, ou nos pontos A e B, para marcaomtq médio de AB, da
mesma forma para AC e BC (Figura 30).

Arquivo Editar Exibir Opcfes Femamentas Janela Aj

a Auda
G-l A solo] e\ <] .
= Hr A- W]/ eade - o

(1225,1121)

Figura 30: P, Q e R pontos médios dos lados dagmid ABC.

3.5.3 Reta Definida por dois Ponto:/ (Janela 3)

Utilizando esta ferramenta, pode-se tracar uma petssando por dois pontos
quaisquer.
Exemplo: Tracar reta t passando por A e B (Figura 31).

B

A

Figura 31: Pontos A e B do plano.

1° PassoClique na Janela 3 e selecione a opcao “Reta defpor Dois Pontos”.
2° PassoClique nos pontos A e B, tracando ashTﬁKFigura 32).

3.5.4 Segmento definido por Dois Pontc ' (Janela 3)

Esta ferramenta permite tracar um segmento dedetterminado por dois pontos
existentes ou, por dois pontos a serem marcadoag 0 segmento.
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GGEGG'J P ———— I 3 =2y
ivo Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda
e
el | +
;ﬁ ‘_Iv A i Crands =
4
B
t A
14
o
Entrada =

Figura 32: Reta t passando por A e B.

Exemplo: Tragar o segmento de reta que possui como extres\gontos A e B
(Figura 33).

m'

A
Figura 33: Pontos A e B do plano.

1° Passo:Clique na Janela 3 e selecione a opc¢ao “Segmeritoidie por Dois
Pontos”.

2° PassoClique nos pontos A e B, respectivamente, tracaisdon AB (Figura 34).

Arquivo Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda
j j <~ j @
[ e ABC
ﬂ:@l m : : . : |
B l4
A
I
@88, 431 o | i
Entrada @ i

Figura 34: Segmento AB.
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3.5.5 Segmento com Comprimento Fix (Janela 3)

Com esta ferramenta pode-se tracar um segmentcoccomprimento desejado, 0
qual podera ser rotacionado em torno do pontoahici

Exemplo: Tragar AB com 5,28u de comprimento.

1° Passo:Cliqgue na Janela 3 e selecione a opg¢édo “Segmemio @omprimento
Fixo”.
2° Passo.Clique na area de trabalho para marcar A (qQue aerédremo inicial do
segmento) e, em seguida, digite o comprimento a@s€p.28) no campo de texto da janela
de didlogo que ird aparecer (Figura 35).

7 Segmento com Comprimento Fixo lﬁj

Comprimento
5.28 (o

‘ OK H Cancelar

Figura 35: Janela para inserir a medida de um setpme

3° Passo: Clique em “OK” ou tecle “Enter”. O segmento a SegposSui
comprimento fixo igual a 5.28u (Figura 36).

Arquivo Editar Exibir OpgGes Ferramentas Janela Ajuda

Bl rololaNe-da]+) 33

= R

-

Entrada i)
Figura 36: AB, segmento com comprimento fixo.
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3.5.6 Reta Perpendicular—" (Janela 4)

Com esta ferramenta, pode-se construir uma repepeicular a uma reta, semirreta,
segmento, vetor, eixo ou lado de um poligono. Aspimna se criar uma perpendicular, deve-
se clicar sobre um ponto e sobre uma direcdo, qderg ser definida por qualquer um dos
objetos citados anteriormente.

Exemplo: Tragar a reta r perpendicular do lado AC, pela@dty do triangulo ABC
(Figura 37).

A

B C
Figura 37: Triangulo ABC e R, ponto de AC.

1° PassoClique na Janela 4 e selecione a opcéao “Reta Réiqodar”.
2° PassoCligue em AC, em seguida, em R (Figura 38).

Arquive Editar Exibir Opghi FemlJ\Aj

Z\[ii*

=08 .

ABC

20
Entrada: =

Figura 38: Reta r perpendicular a AC por R.
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3.5.7 Reta Paralela:*.”' (Janela 4)

Utilizando esta ferramenta, pode-se construir ugte paralela a uma reta, semirreta,
segmento, vetor, eixo ou lado de um poligono. Pidaa a reta paralela, basta clicar sobre um
ponto e sobre uma direcdo, que podera ser defisidgualquer um dos objetos recentemente
citados.

Exemplo: Tracar a reta s paralela a AB passando por D (&ig9).

A

(]

B C

Figura 39: Triangulo ABC e ponto D néo pertencexmériangulo.

1° PassoClique na Janela 4 e selecione a opcao “Reta Rdrale
2° PassoCliqgue em D e AB (Figura 40).

Arquiva Editar Exibir Opgies Ferramentas Janela Ajuda )
O B = o) [+ AN S Y e
T L) e—
A
D 4
B ¢
| ©

Figura 40: Reta s paralela a AB passando pelo por D
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3.5.8 Mediatriz '/ (Janela 4)

Esta ferramenta constréi automaticamente, peloopméidio, uma reta perpendicular
a um segmento ou lado de um poligono. Para tragedzatriz deve-se clicar sobre os objetos
geomeétricos citados anteriormente ou sobre seuvsmneas.

Exemplo: Tracar t, mediatriz do lado BC da figura 41.

A

B C

Figura 41: Triangulo ABC.

1° PassoClique na Janela 4 e selecione a opcao “Mediatriz”.
2° PassoCligue em BC ou cligue em B, em seguida, em C (@id2).

Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

D____]@]bﬁij 05

Ih - A \[_] ] Grande =

(1234, 1128)

(2055, 404 | ||
Enfrada; ®

Figura 42: Reta t: mediatriz de BC.
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3.5.9 Bissetriz*~= (Janela 4)

Através desta ferramenta, podemos definir uma thizselecionando trés pontos A,
B e C, obtendo-se assim a bissetriz do and@i6, ou entfo, selecionando-se duas retas,
semirretas, vetores, ou segmentos de reta. Neste sardo determinados todos os angulos
existentes entre o par de objetos utilizado.

Exemplo: Tracgar v, bissetriz do angulb(Figura 43).

A

B C

Figura 43: Triangulo ABC.

1° PassoClique na Janela 4 e selecione a opcao “Bissetriz”.
2° PassoCliqgue em A, C e B respectivamente (Figura 44).

Arguivo Editar Exibir Opcles Ferramentas Janela Ajuda

DEEEEIEEN

ABC || ag?

BEEE

=

(12.34,11.28)

5 o

| Entrada @

Figura 44: Bissetriz do angulo C.
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Todas as construcdes anteriores podem ser obssmadigura 45.

Arquive Editar Exibir Opgles Ferramentas Janela Ajuda

LA plofol 4] u) =] +) e
‘Eo- o

(1234, 11.28)

Enfrada @

Figura 45: Construgbes anteriores em uma Gniceace

3.5.10 Reta Tangente-.-"-O (Janela 4)

Com esta ferramenta, pode-se construir as retagentas a uma circunferéncia,
conica ou funcéo, a partir de um determinado pdpdoa isso, deve-se clicar em um ponto e
depois no objeto ao qual a reta (ou retas) segetde.

Exemplo: Tracar, por P, a reta tangente a circunferéndgu & 46).

P
Figura 46: CircunferénciB(O,r) e P, ponto dé.

1° PassoClique na Janela 4 e selecione a opcao “Reta Taigen
2° PassoCliqgue em P, em seguida, clique na circunferéri€igu¢a 47).
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Arquivo Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda

DR EUFRARS =D e
TE .- =

138, 10.28)

Entrada:

Figura 47: Reta tangentd'gor P.

L.
3.5.11 Poligonc+* (Janela 5)

Esta ferramenta permite construir um poligono coguantidade de lados desejado.
Para isso, marque sucessivamente pelo menos tréespms quais serdo os vértices do
poligono, e depois cliqgue no ponto inicial parahég poligono.

Exemplo: Tragar um triangulo ABC, qualquer.

1° PassoClique na Janela 5 e selecione a opcéao “Poligono”.

2° Passo:Marque, na area de trabalho, trés pontos sucessio8 e C, por
exemplo. Em seguida, feche a figura clicando firite no ponto inicial, neste caso, ponto A
(Figura 48).

P

3.5.12 Poligono regular*+" (Janela 5).

Com esta ferramenta, pode-se construir um poligegalar, com n lados, a partir de
um lado. Selecione dois pontos A e B e especifmnémero total de vértices no campo de
texto da janela de dialogo que aparece.

Exemplo: Tracar um pentagono regular.
1° PassoClique na Janela 5 e selecione a opcao “PoligogolRe.

2° PassoMarque, na area de trabalho, os pontos A e B.
3° PassoDigite 5 na janela de dialogo que aparece (FigQja 4
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Arquivo Editar Exibir Opgbes Femamentas Janela Ajuda

IDDDDD@DDEDD

@@“:" ;-‘E]: Grande v|l )

a 2 R o 7 2 3

Entrada:| =
Figura 48: Triangulo ABC.
rl{:} Poligeno Regular M
Vértices
f5| @
l OK ‘ l Cancelar ‘
L] L] |
A B
Figura 49: Janela de dialogo cons= 5.
4° PassoCliqgue em OK
O resultado do exemplo esta na figura 50.
€3 Figura 46.5gb - ik
EoEAND R
Emra;’iar 7 j 7 7 L o L

Figura 50: Pentagono Regular.
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]
3.5.13 Circulo dados Centro e Um de seus PontQ/ aifjéla 6)

Para construir uma circunferéncia a partir do sntro e com um de seus pontos
definidos, € preciso criar um ponto ou entdo clggdsre um ponto ja existente (o qual sera o
centro da circunferéncia) e, em seguida, cliquaienponto qualquer do plano.

Exemplo: Tracar uma circunferéncia com centro em A, passand® (Figura 51).

A B

Figura 51: Pontos A e B suportes para a constrdeaona circunferéncia.

1° Passo:Clique na Janela 6 e selecione a op¢édo “Circulosi&kentro e Um de
seus Pontos”.

2° PassoClique nos pontos A e B, respectivamente (Figuja 52

3 Figura 49 Circunferéncia de centro A.ggh el e
Arquivo Editar Exibir Op;ﬁas Ferramentas Janela Ajuda
. [ r ) ' ) )
L = A W] wutoorands - | 2
B 4
Entrad: @

Figura 52: Circunferéncia de centro A.

3.5.14 Circulo dados Centro e Rai(® (Janela 6).

Com esta ferramenta, podemos construir uma circéméea com centro e com
comprimento de raio definidos. Para isso, bastarcha area de trabalho (ou em um ponto),
para definir o centro da circunferéncia. Em seguigierecera uma caixa de dialogo na tela,
solicitando a medida do comprimento do raio. Digiteomprimento desejado e aperte Enter
ou cligue OK.
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Exemplo: Tracar uma circunferéncia de centro O com raidudde comprimento.

1° PassoClique na Janela 6 e selecione a opcao “Circulogi@entro e Raio”.

2° Passo:Marque um ponto qualquer no plano ou cligue em omt@O existente.
Em seguida, digite 2 na caixa de didlogo que apdffeigura 53).

3° PassoClique em “OK” ou tecle “Enter”.

€% Circulo dados Centro e Raio 2
Raio
2
‘ OK H Cancelar ‘
@

Figura 53: Centro O da circunferéncia e configunad@ comprimento do raio.

Um possivel resultado dos comandos acima é apaskena figura 54.

€3 Figura 49 Circunferéneia de centro A.ggh - B [
Arquivo Editar Exibir ngﬁss Ferramentas Janela Ajuda
A . . el e . N ‘:‘ [
g PSP 1 3 O e PN IS I 8 :
4] 0 ) 5 £ o ) ) 5 9 ) P &

T

' Entrada:

Figura 54: Circunferéncia de centro O e raio com 2u

3.5.15 Angulo Z:- (Janela 8)

Através desta ferramenta, podemos determinar uml@msglecionando trés pontos
ou entdo selecionando duas retas, semirretasegetmr segmentos de reta. Para determinar o
angulo entre os objetos selecionados, deve-sei@aelos em ordem, no sentido horario.
Pode-se, ainda, através desta ferramenta, se dwtertndos os angulos de um poligono,
sendo ele regular ou ndo. Para isso, basta atfearaanenta e depois selecionar o poligono.
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Exemplo: Determinar a medida do angulo C do tridangulo AB@§Fa 55).

A

B C
Figura 55: Angulo C do triangulo ABC.

1° PassoClique na Janela 8 e selecione a opcéo “Angulo”.
2° Passo: Clique, respectivamente, em A, C e B ou cligue e@ A BC,
respectivamente (Figura 56).

Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda
DR ENPCPEENTED o
j | ) —Ls| 7] vl == 23 ) | 3 5 Sy
TOE E- A W) omnee - |2
(1263, 11.08)
A
4
=]
B=45
B c
I
@8.25,451
Entrada @ |

Figura 56: Medida do angulo C.

cm

3.5.16 Distancia, comprimento ou perimetrc~ ’ (Janeld)

Esta ferramenta fornece a distancia entre doisogpduias retas, ou entre um ponto e
uma reta, mostrando um texto dindmico na janelavisigalizacdo. Além disso, também
fornece o comprimento de um segmento, e o peringgram poligono, circunferéncia ou
elipse.
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Exemplo: Determinar a medida do lado AB do triangulo AB@j(ffa 57).

A

B C
Figura 57: AB — lado do triangulo ABC.

1° Passo:Clique na Janela 8 e selecione a opcao “Distarcmajprimento ou
perimetro”.

2° PassoCliqgue em A e B ou clique em AB (Figura 58).

3 Figura 57 “Caixa de Texto” & configuragio do texto conforme a imagem.ggh =
Arquivo Editar Exibir Opces Ferramentas Janela Ajuda
i NN=EIrE . i B
‘ [ o) /H/ Bl QO Ll N ase | 2z ff <5 :
1) v ) s ) v 4 i i v 4 P B
(1311, 11.39)
<
(28.35. 4.63)
Entrada @

Figura 58: Medida de AB.

3.5.17 Inserir Texto “*¢ (Janela 10)

Por esta ferramenta podemos inserir textos essataioamicos ou em LaTeX na
janela de visualizacdo. Para isso, deve-se, pameinte, especificar a localizacdo do texto
clicando em um lugar vazio da area de trabalh@m@o clicar em um ponto, para que o texto
criado figue anexado a esse ponto. Em seguidee@graruma janela de didlogo onde pode-se
inserir o tipo de texto pretendido. Dexto Estatico ndo depende de nenhum objeto
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matematico e ndo € afetado por eventuais alteragédesonstrucdo; dexto Dinamico
contém valores de objetos que sdo automaticamelaptamlos as alteragbes provocadas
nesses objetos; eTexto Misto € uma combinacédo dos anteriores. Além dos tipaexte
mencionados, também podemos inserir textos e fégnem LaTex. Para fazer isso, ative a
caixa “Formula LaTeX” na janela de dialogo da feremta Inserir Texto e insira o texto e as
férmulas desejados. Além disso, podemos seleciasaférmulas e simbolos desejados
clicando na seta ao lado de “Formula LaTeX".

Exemplo: Inserir o texto a seguir na figura 58.
“O lado AB do triangulo ABC mede 4,47u”.
“O angulo C do triangulo ABC mede 45°".
“Entre dois espiritos iguais, postos nas mesmas
condicbes, aquele que sabe geometria é
superior ao outro e adquire um vigor especial.
(Pascal)”
1° PassoClique na Janela 10 e selecione a opgéo “InsexitoTe

2° Passo:.Clique na area de trabalho e digite, na janelaidlegb que aparece, os
textos acima mencionados (Figura 59).

_P.ﬁ}‘ Texto : 1

Editar

» 2 lado AB do tridngulo ABC mede 4,470, E

» 2 dngulo C do tridngulo ABC mede 45°,

» Entre dois espiritos iguais, postos nas mesmas

condices, aguele que sabe geometria é

superior ao outro & adguire um vigor especial.
(Pascal)

[[|FérmulaLaTeX ~ | Simbolos ~ | Objetos ~

[ [ = T T T 1

Wisualizar

* 0 lado AB do tnangulo ABC mede 4,47,

» 2 dngulo C do hridngulo ABC mede 45°,

* Entre dois espiitos iguals, postos nas mesmas
condigdes, aguele que gabe geometyia & L

m

superior ao outro e adguire wn vigor especial.
(Pascal) =

PP IRE | 3

[ &2 Ajuda | ok || cancelar -

Figura 59: Caixa de dialogo com o texto.

3° PassoClique em “OK” (Figura 60).
Para destacar o texto na area de trabalho, crie “@axa de Texto” (falsa) e
configure o texto.
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1° Passo:Cliqgue na Janela 4 e selecione a opcédo “Poligo@wnstrua um
quadrilatero (Figura 61), conforme 3.5.11, em todaotexto e configure-o clicando com o
botéo direito sobre o poligono tracado e selecido@nopcao “Propriedades”.

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

[ A plole)af e 2] °
[]@\. N
A » O lado AB do tridangulo ABC mede 4,47u.
» O angulo C do triangulo ABC mede 45°.
» Entre dois espiritos iguais, postos nas mes-
AB =447 mas condi¢des, aquele que sabe geometria é |

superior ao outro e adquire um vigor especial.
(Pascal)

(32,43, 453) {
| Entrada @

Figura 60: Interface no 3° passo.

2° PassoConfigure o texto. Exemplo: Passar a frase “O laBodo triangulo ABC
mede 4,47u” para a cor azul, pois o segmento ABridogulo foi tracado com esta cor
(Figura 61).

Para inserir frases com configuracbes diferentes, egemplo, frases com cores
diferentes, € necessario inseri-las de forma inu#g&e, ou seja, uma de cada vez.

Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

TEE - -

(1719, 10.84)

a=2

] +]

ABC

O angulo C do triangulo ABC mede 45°.

vl-l‘j-l

Entre dois espiritos iguais, postos nas mes-
mas condicGes, aquele que sabe geometriaé |
superior ao outro e adquire um vigor especlal1
(Pascal)

e e ——

AB =447

rl-l
i
i
1
i
i
i
1
i
i
i
1
i
i
i

(@243, 463)
Enfrada @

Figura 61: “Caixa de Texto” e configuracéo do teotiaforme a imagem.
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Ay
3.5.18 Inserir Imagem % (Janela 10)

Com esta ferramenta, podemos inserir figuras readerabalho. Ao selecionar esta
ferramenta e clicar na area de trabalho, abrira caina onde vocé podera procurar a figura
que deseja inserir na tela. Essa figura devera est®rmatgpg, gif, png outif .

Exemplo: Inserir figura na area de trabalho do GeoGebra.

1° PassoClique na Janela 10 e selecione a opcao “Inseagém”.

2° Passo:Cligue na area de trabalho e selecione uma imagesnadquivos do
computador (Figura 62).

f hl
7 Abrir =5
— - - - — - - - - -
Werem: Imagem para o Geogebra b ? ""El
= = | Biaise Pascal '
ey
ltens
Recentes
'?:::a?r?a “isualizacdo Mo Disponivel l
F |
Documentos I
A
Computador
= -
‘,&; Nome do arquivo: | Blaise Pascal jpag | Abrir
I Rede Arquivos dotipo:  [imagem (jpa. ipeq. png, .gif, bmp) = | Cancelar
| o

Figura 62: Caixa de “busca” do GeoGebra.

3° PassoClique em “Abrir” (Figura 63).

Arquivo’ Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda

Gl LA elofofal N =] =] oo
TOE 2

Uma vez que nao ...

Uma vez que ndo podemos
7 ser universais e saber tudo quanto
se pode saber acerca de tudo,

€ preciso saber-se um pouco de
tudo, pois € muito melhor saber-se
alguma coisa de tudo do que

a saber-se tudo apenas de uma coisa.

Blaise Pascal

B o1 2 3 3 5 : T I g 1 T 2 1A 14 1 15 1 1 18 D2 2 ER—
Entrada

“Figura 63: Irlﬂt-érf'z;c;ad‘ééo'Gebra no 3° passo.
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a=2

3.5.19 Controle Deslizante== (Janela 11)

Para criar um controle deslizante, basta ativaspeactiva ferramenta e clicar sobre o
local desejado na janela geométrica. Feito ist@aremggra uma janela onde vocé podera
nomear, especificar o intervalo e incremento ealtas propriedades do controle deslizante.
O uso de um controle deslizante possibilita causaiacées em objetos (manualmente ou
automaticamente), podendo também assumir a fungdandh variavel. Esta variavel pode
estar associada a um objeto matematico, o que fgeamiransicdo continua entre estados
intermediarios do objeto estudado, destacando esctEs invariantes. Além disso, a
possibilidade de variar objetos garante o dinamisia® representacdes e a manipulacdo de
conceitos antes abstratos.

Exemplo: Inserir a ferramenta, denominada “Numero t’, atsad@ ferramenta
“Controle Deslizante”.

1° PassoClique na janela 11 e selecione a opc¢ao “Contrelgibante”.
2° Passo:Cliqgue na area de trabalho e configure as propdesl do controle
deslizante.
Para configurar as propriedades do “Controle Dast&’, ha as seguintes opcodes:
Intervalo, Controle Deslizante e a Animacdo, é aedtima opcdo que se controla a
velocidade e o tipo de movimento que podem saratibs (Figura 64).

i b
Controle Deslizante tﬁj
. MNome
@ Numero
Angulo t
Lel Aleatbrio (F9)
Intervalo | Controle DeslizantelAnimaqﬁo‘ Controle Deslizante | Animagéo

i VIFKg Horizontal v Largura: 100 | px
min: |0 max. 1 Incremento: (0.1 g P

| Intervalo | Controle Deslizame| Animagao ‘

‘ Aplicar H Cancelar ‘

Velocidade: D.1| Repetir. |= Crescente >

Figura 64: Propriedades do controle deslizante.

3° PassoConfigure-o da seguinte forma (Figura 65), em s#gjuslique em aplicar.
Nome:t;

Intervalo: min: 0; max: 1 e incremento: 0.1;

Controle Deslizante:Horizontal; Largura: 100px;

Animacdao: Velocidade: 1 e Repetir: Crescente.

Apos clicar em “Aplicar”, a ferramenta “Numero tirge na area de trabalho (Figura
66).
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F R
ﬁ}’ Preferéncias ﬁ |
B EEY )
T N:Jn’tleru | Elagl_cg_] Controle Deslizante | Curl Estilo | Posicéo | Avancado | Progrqm_alr_;ani
Intervalo =
min: |0 max: |1 Incremento: {01

Controle Deslizante

m

[T Fixo [] Aleatdrio (F9) | Horizontal = | Largura: 100 P

Animacao

Velocidade: |1 Repetir: | = Crescente v'_ —

—
Figura 65: Configuracéo do “Numero t”.

— =

7 Figura 57 “Caixa de Texte” e configuragdo do texto conforme a imagem.ggb

Arquivo: Editar Exibir Opcfes Ferramentas Janela Ajuda

|0 15[ B o) (&) N 1 oo

.ﬁ}\ﬁ' "'|D/ Medio v | &
(17.12, 10.94)

A .> O lado AB do triangulo ABC mede 4,47u.

.» 0O angulo C do triangulo ABC mede 45°.

I
I
I
I
I
I
|> Entre dois espiritos iguais, postos nas mes- :
AB = 447 ' i mas condigées, aquele que sabe geometria é | '
i superlor ao outro e adquire um vigor especlal .

(Pascal) '

(32.43.453)

Entrada: [£3 )

Figura 66: “Numero t".

4° Passo:Para dar movimento ao “Numero t” (Controle Deslizarclique com o
botdo direito sobre o objeto que o representa pa de trabalho e, selecione a opcéo
“Animar” (Figura 67) e observe o movimento do pontlinha e as alteragdes do valor de
“t”.

A partir do 4° passo, ndo sera novamente necessiao com o botédo direito sobre
a ferramenta “Numero t” para iniciar ou pausar ovimento, pois a partir deste passo
aparece, automaticamente, um icone (Figura 68ara mferior esquerda da area de trabalho
gue movimentara ou pausara todos os controlexzdetds (caso haja mais de uma ferramenta
criada a partir do “Controle Deslizante”) que esté&eridos na area de trabalho.
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-
[}
o

Nimero t

Exibir Objeto
an Exibir Rdtulo
Animar

Fixar Objeto

#  Posicio Absoluta na Tela

Renomear
/ Apagar

¢ Propriedades ..

Figura 67: Opc¢éao animar do “Numero t".

> | U0

Figura 68: icone da area de trabalho para pausaigar movimentos do “ndimero t”.

3.5.20 Inserir Botao (o] (Janela 11)

Com esta ferramenta, pode-se criar botées na érgalthlho para determinar alguns
comandos, por exemplo, iniciar ou pausar o conttefdizante.

Exemplo: Inserir botdes na area de trabalho para iniciaawsg@ o movimento do
“Numero t” do item 3.5.19.

a) Botao para iniciar movimento.
1° PassoClique na janela 11 e selecione a opcéo “Inseria®o

2° PassoClique na area de trabalho e digite na caixa @leglb, que aparece (Figura
69), 0s seguintes comandos:

Legenda: Iniciar;
Cddigo Geogebra liniciarAnimacaolt,true]

3° PassocClique em “Aplicar”.

b) Botdo para pausar movimento.

Reproduza os passos do item (a), porém, alteraloseg da “Legenda” e do “codigo
GeoGebra” para:

Legenda: Pausar;

Cddigo Geogebra liniciarAnimacaolt,false].

4° PassoClique em “Aplicar” (Figura 70).



51

" € Botio —

Legenda: Iniciar] [a]

Codigo GeoGebra:

1 IniciarAnimacaolt true]

| Aplicar || Cancelar

Figura 69: Comandos do “Botéo Iniciar”.

~JEl ) o

Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

DEEYECBEEN

A
L]

p .'{6]Ed'b'ﬂ’é’HB’fFiéﬁéﬁi&'th'rﬁE&'é’Z'A?ﬁ"""":
i> O angulo C do triangulo ABC mede 45°. E
-> Entre dois espiritos iguais, postos nas mes- E
AB = 447 'mas condigdes, aquele que sabe geometria é ; i,

.superlor ao outro e adquire um vigor espemal .
(Pascal) '

Iniciar
. ¢ t=0 - @
D—

(243,459 |
Entrada @

Figura 70: Interface do GeoGebra no 4° passo.

3.5.21 “Animacéao”

O “Numero t” sera a ferramenta responsavel paracagsas frases do texto com os
elementos do triangulo ABC através da conexao slegtgetos com o intervalo (de 0 a 1) de
“t”, como se fosse uma “linha do tempo”, para quarglo o valor de “t” varie, 0os objetos
geometricos e o texto vao se associando, constgaassim a animacao.

Para associar um objeto geométrico ou texto da deetnabalho, ao valor de “t”,
deve-se clicar com o botdo direito sobre o objeselecionar a op¢ao “Propriedades”. Na
caixa de dialogo que aparece selecione a opcaontadm”. Na caixa de texto “Condicao
para Exibir Objeto (s)” digite o intervalo de tem@m que o objeto selecionado deva aparecer
(ou desaparecer) na animacao.

Exemplo: Associar o triangulo ABC e seus elementos comrase$ do texto da
figura 70 através de uma “animacao”.
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1° PassoClique sobre o icone do Geogebra para abrir umndento em branco;

2° Passoinserir a ferramenta “Numero t” através do contds#slizante conforme as
configuracdes a sequir;

Nome:t;

Intervalo: min: 0; max: 1 e incremento: 0.1;

Controle Deslizante:Horizontal; Largura: 100px;

Animacdao: Velocidade: 1 e Repetir: Crescente.

3° Passoinserir os Botdes “Iniciar” e “Pausar” com as seges configuracoes;

Botao para iniciar a animacao:

Legenda: Iniciar;

Cddigo Geogebra liniciarAnimacaolt,truel].

Botao para pausar a animacao:

Legenda: Pausar;

Cddigo Geogebra liniciarAnimacaolt,false].

4° Passo:lnserir Objeto Geométrico: Tracar um quadrilateanaprepresentar uma
“Caixa de Texto” conforme o item 3.5.17 (Figura;71)

A partir deste passo o comando para inserir olgetamétrico na area de trabalho
seréa denotado apenas por:

“Objeto: XXXXXXXXX".

| Arquive Editar Esibir Opgles Feramentss Janela Ajuda

] =

3238 4431

Entrada. al

Figura 71: “Caixa de Texto”.

Clique com o botdo direito sobre o *“quadrilatero” selecione a opc¢ao
“Propriedades”, em seguida, na caixa de dialogoagaeece, clique em “Avancado” e digite
na caixa de texto “Condicéo para Exibir Objeto @)htervalo:“t > 0” e repita 0 processo
para os lados do quadrilatero (Figura 72).

A partir deste passo o comando para digitar o rfwale de tempo” na caixa
“Condicao para Exibir Objeto (s)” sera denotadonagepor:
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“Condicao para Exibir Objeto (SPXXXXXXXX"

5° Passoinserir Texto: “Triangulo ABC”, conforme o item 31% (Figura 73);
“Condicéo para Exibir Objeto (2)= 0.1".

A partir deste passo o comando para inserir teatarea de trabalho serd denotado

apenas por:

“Texto (S):XXXXXXXXX".

77 Preferéncias - Figura 67 Exemplo de animacdo.ggh [&J
il e lr I o,
i)l EE
:___Ejta;ﬂ | | Basico | Teo | Cor| F-‘usiu;ﬁn! Avancado | Programacio
-3 b2 = Condicdo para Exibir Objeto(s) =
= Cbnica ‘
= Ndmerg T
() distanciaf Cores Dinamicas =
i@t
Ponto Vermelho:
i Verde: | 4
e ) B | |
e ) :: Ml
~@ E |
- G “Il| [reB + EX
] * - v

Figura 72: Condicao para exibir a falsa “Caixa d&t®”.

Entrada;

Arquivo Editar Exibir Opces Ferramentas Janela Ajuda
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(17.07, 10.88)

EEDRENTED H

Triangulo ABC;

smemrmimmm ey

@23t 443 | ||

[}

Figura 73: Interface no 5° passe.
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6° PassoObjeto: Tracar triangulo ABC conforme item 3.5.Fig(ra 74).
“Condicao para Exibir Objeto (¢)= 0.2".

= ”J Du ‘.‘;

Arquivo Editar Exibir Dp Ferramentas Janela Ajuda

[ ]W

.h\. o

(17.07, 1088)

ﬁ.

ABC

» Triangulo ABC;

Figura 74: Objeto: Triangulo ABC.

7° PassoTexto: “Comprimento de AB.” (Figura 75).
“Condicao para Exibir Objeto (4)= 0.4".

DEEEEYERANTED 0%
TEE N e—
A ----------------------------------------------- -
b Triangulo ABC; :
]
E’ Comprimento de AB. :
!
e 4
B C
t=04
IEI 0 @zaélwa)

Figura 75: Interface no 7° passo.

8° PassoObjeto: Tracar medida do lado AB (Figura 76).
“Condicéo para Exibir Objeto (2)z 0.5”
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9° PassoTexto: “Medida do angulo C” (Figura 77).
“Condicéo para Exibir Objeto (2)= 0.7".

Arquivo Editar Exibir Dp@ es Ferramentas Janela Ajuda

[l DWDA

mL,\. o— -

ABC

I LH

7.

b Triangulo ABC;

o i> Comprimento de AB. :
AB = 4.47 i :

Figura 76: Comprimento de AB.

(= -

Arquivo Editar Exibir ng es Ferramentas Janela Ajuda

[ DWDM

WMI ——

@z 88)

ABC

b Triangulo ABC; :
. i> Comprimento de AB. §
AB = 4.47 1 :

» Medida do angulo C.

.- ----------------------------------------------- j

Iniciar

Figura 77: Inserindo texto na area de trabalho.

10° PassoObjeto: Tracar medida do angulo C (Figura 78).
“Condicao para Exibir Objeto (¢)= 0.8”

Para finalizar arraste o “Numero t” parat = 0.

A animacdo estd construida (Figura 79), clique éniciar’” para dar inicio a
animacao.



56

Arquivo Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda
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b Triangulo ABC;

_ i> Comprimento de AB.
AB = 4.47 1

> Medida do angulo C.

Iniciar

@231, 448 | ||

I Entrada @

Figura 78: Objeto:- Medida do angulo C.

Arquivo Editar Exibir Opglies Ferramentas Janela Ajuda
BN R RN R 5
‘E / ( ‘/ '{ H b *‘ ) &
T — D
(17.07, 10.88)
4
t=0
(P—
(@231,448) | (I
| Entrada: =

Figura 79: Interface inicial da “Animacao”.

3.6 Proposicoes com animacoes.

Nesta secédo é apresentado como elaborar trés d@ms)@pm 0 passo a passo para o
professor. Porém, cabera ao professor fazer asiagiées necessarias para uma melhor
compreensao e visualizacdo das proposicoes enaslvil elaboracdo e utilizacdo da
animacao em sala de aula faz parte da metodoldgi@da pelo professor. Enquanto o
aluno interage, através do Geogebra, com as figasmétricas construidas
(manipulando-as), deve ser instigado a elaborgecturas (proposi¢des), e ser motivado



57

a fazer e compreender as suas demonstracdes. Opwsfar de aplicacdo da metodologia
se encontra 3.7. Cada animacéo sera desenvolvida@ésnpartes: (a) Construcédo, (b)
Questionario e (c) Demonstracao.

...utilizamos de forma dindmica a sincronizacédofideras e textos, visando a
veiculacdo de ideias e argumentos matematicos mo®,tradicionais registros
estaticos dos livros, se apresentam de forma hesteplicita para os alunos.
(FERREIRA, 2009)

3.6.1 Animacéao 1

Objetivo: Analisar a relacdo existente entre duas retas peiqdares entre si,
secantes a mesma circunferéncia, onde uma delsa pal® centro da circunferéncia.

Proposta da animacao:Construir, no Geogebra, uma reta s secante anb@ncia
I'(0,r) e uma reta t que passa pelo centrd@gr) e, € perpendicular a s no ponto M, com a
movimentac&o conforme segue.

(a) Construcao

Elaboracéo dos passos da atividade “Animacao 1”.

1° Passoferramenta: “Numero t” (Figura 80).

Nome:t;

Intervalo: min: 0; max: 9 e incremento: 0.1;

Controle Deslizante:Horizontal; Largura: 100px;

Animacao: Velocidade: 0.05 e Repetir: Crescente (Uma vez).

7 Preferéncias - Animacio lggb L-th
w = W 0,

)= BB %

,.« :g e Ea’sicu! Controle Deslizante | Cor | Estilo | Posigio | Avancado Programagao

0 b4 = Intervala =]
- Cénica '

d min; |0 max; |9 Incremento: (0.1

= Mumero

o I |

-0 distancial Controte Deslizante |

-0 distancial _ . I

- q [¥] Fixo  [7] Aleatdrio (F9) |Horizontal = | Largura: 100 px

=l Ponto ) .

0 A Animacao

)& . I
; = 5 Velocidade: 0.035 Repetir. |= Crescente (Uma Yez) - a2

Figura 80: Configuracdes do “Numero t".

2° Passoferramenta: “Numero a” (Figura 81).
Nome: a;
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Intervalo: min: 0; max: 1 e incremento: 0.1;
Controle Deslizante:Horizontal; Largura: 100px;
Animacao: Velocidade: 0.3 e Repetir: Crescente.

7 Preferéncias - Animacic lgghk

B EEY

_ bt2 R TRR| s e A e v | 3 = =
: = Basico | Controle Deslizante | Cor | Estilo | Posicao | Avangado | Programacio
e B Lo st Poigo [ Aaniai [ Pogame
w0 bt L Intervalo
= Cdnica _
; '-:', d min: 0 max: |1 Incrementa: | 0.1
= Numera 2
; a

distancial Controle Deslizanta

distancial _ - R — )
[¥] Fixe [~ Aleatorio (F3) |Horizontal = | Largura: 100 px

Animacio

- Velocidade: 0.1 Repetir; ':Crescente Z|

Figura 81: Configuracfes do “Nljmero_a”.

3° Passoinserir Botao: “Atividade 1" (Figura 82);
Legenda:Atividade 1,
Cdbdigo Geogebra 1iniciarAnimacaolt,true]
2: IniciarAnimacéao[a,false]
Finalidade do bot&o:Iniciar ou dar continuidade a “Animacéo 1”.

oo ==

||

Legenda: Atividade 1

Cddigo GeaGebra:

1 IniciarAnimac3olt true]
2 Iniciarﬁnima;ﬁn[a,falaeﬂ

| Aplicar || cancelar |

Figura 82: Configuracfes do botéo “Atividade 1”.

4° Passo:Objeto: Tracar um quadrilatero (PQRS) para reptasamma “Caixa de
Texto”;

“Condicéo para Exibir Objeto (9:1<t<4".

Lembre-se que os vértices dos quadrilateros deeelcslitados.
5° PassoTexto: “Construcao”;

“Condicao para Exibir Objeto (9):1<t<4".

6° PassoTexto: “Circunferéncial() de centro O e raio r”;
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“Condicao para Exibir Objeto (9):2<t<4".

7° PassoObjeto: Tracar uma circunferéncig) de centro O e raio r;
“Condicao para Exibir Objeto (4)= 0.4".

Dica: r = 2u (Figura 83);

r

Figura 83: Circunferéncig(0, r).

8° PassoTexto: “Pontos A e B pertencentd& @, r)”;

“Condicao para Exibir Objeto (€):6<t<4".

9° PassoObjeto: Marcar pontos A e B el

Ponto A: Marque A enT;

“Condicéo para Exibir Objeto ()= 0.8".

A posicao de B eni’ dependera do valor do “Numero a”. Portanto pas&rido
segue as instrugoes.

Ponto B: Para inserir B digite o seguinte coman&o= Girar [A, 2pi*a, O], na
“Caixa de Entrada”, em seguida, tecle “Enter”.

“Condicao para Exibir Objeto (2)= 0.8".
OBS.: Arraste o0 “Numero a” para um valor diferente deozed (Figura 84).

1)
A B

Figura 84: CircunferénciB(0,r) e o “Numero a”.
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10° PassoTexto: “Reta s interseccionanfiem A e B”;
“Condicéo para Exibir Objeto (s):2<t< 4.

11° PassoObjeto: “Tracar reta s passando por A e B” (FidRbg
“Condicao para Exibir Objeto (2)= 1.5.

r

S A B
Figura 85: Reta s passando por A e B'de
12° PassoTexto: “Reta t perpendicular a s passando por O;
“Condicéo para Exibir Objeto (s):7<t <4.

13° PassoObjeto: Tracar reta t perpendicular a s passand®@&igura 86);
“Condicao para Exibir Objeto (2)= 1.9.

t

S A B

Figura 86: Reta t perpendicular a s passando por O.

14° PassoQObjeto: Tracar o angulo formado pelas retas s e t;

“Condicéo para Exibir Objeto (s):9<t <6.

15° PassoTexto: “Ponto M pertencente a interseccado de sttom

“Condicao para Exibir Objeto (9:1<t<4.

16° Passo:Objeto: Marcar ponto M, tal que, M pertence a sgecdo de s com t
(Figura 87);

“Condicao para Exibir Objeto ()= 2.3.
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17° PassoTexto: “Medida de AM e BM”;

“Condicéo para Exibir Objeto (9:55t<4.

18° Passo:Objeto: Tracar os segmentos AM e BM com cores elifigs da reta s
(Figura 88);

“Condicéo para Exibir Objeto (2)= 2.7

Figura 88: Segmentos AM e BM de s.

19° PassoObjeto: Marcar as medidas dos segmentos AM e Biu(gi89).
“Condicao para Exibir Objeto (9:8<t<#6".

20° Passoinserir Botéo: “Inicio A1” (Figura 90);

Legenda: Inicio A1,

Cddigo Geogebra 11 = 0.

“Condicao para Exibir Objeto ()= 0.1.

Finalidade do botdo: Como a ferramenta “Numero t” foi configurada pasx s
“crescente 1 vez”, a finalidade do botdo “Inicio”&llevar o valor de “t” paré = 0, onde se
inicia os comandos da atividade.



62

Para finalizar item “(a) Construcdo”, oculte agdarentas “Numero t” e “Numero
a”. A figura 91 € um possivel resultado de (a).

©F Botdo

Legenda: Ilnl'cin Al |§||

Codigo GeoGebra:

i t=0

| Apiicar || cancelar |

=

Fi_gura 90: Configuracao do botéo “Inicio A1”".

1Amuwa Editar Exibir Ongoes Ferramentas Janela A}uda
ac ‘_;
/h A Anaste ou selecione um ou mais objetos (Esc) ﬂ &
Hi ~ A~ | N |/ MitoGrande » an~
At idade 1] |
Ividade
Construcao
T
|
(o] i
- T
A -/
=
Entrada;| | @

FEura 91: Interface no final de (a).
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Observa-se que a letra t foi utilizada no textoapadicar um nuamero real (nos
intervalos de tempo indicados) ou uma reta especifio texto fica claro qual o significado
de t ao ser citado.

(b) “Questionario”

1° PassoObjeto: Tracar um quadrilatero para representaix&Cae Texto”;

“Condicao para Exibir Objeto (9):1<t<6".

2° Passoilnserir Botdo: “Iniciar Movimento”;

Legenda: Iniciar Movimento;

Cddigo Geogebra liniciarAnimacao[a,truel].

2: IniciarAnimacéaolt,false].

“Condicéo para Exibir Objeto (2)= 5.4".

Finalidade do botdo: Alterar o valor numérico do “NUmero a” e por cons&agcia
movimentar B enf alterando os valores déM e BM.

3° Passoilnserir Botdo: “Posicao Inicial”;

Legenda: Posicao Inicial,

Cddigo Geogebra 1:a = 0.3 (Colocar o valor da OBS. do 9° Passo da “(a)
Construgao”.

“Condicéo para Exibir Objeto (2)= 5.4".

Finalidade do botdo: Apés B movimentar enlt, o botédo “Posicéo Inicial” tem por
finalidade levar o ponto B a posicao original, i6tdevar o valor de “a” para = 0.3".

4° PassoTexto: “Questionario”;

“Condicéo para Exibir Objeto (9):1<t<6".

5° PassoTexto: “1. Qual a relacdo de AB cdmf? Explique.”;

“Condicéo para Exibir Objeto (9):2<t<6".

6° PassoTexto: “2. Qual a relacdo da reta t com a cord® ARplique.”;

Condicao para Exibir Objeto (9):5<t<6".

7° PassoTexto: “3. Qual é a interseccado da reta t comrdacdB?”;

Condicao para Exibir Objeto ():8<t<6".

8° Passo:Texto: “4. Mova o ponto A na circunferéncia, peh@nos duas vezes.
Anote as medidas do comprimento de AM e BM.”;

Condicao para Exibir Objeto (H:1<t<6".

¥ Passo:Texto: “5. Observe o comprimento de AM e BM, entgoaas retas s e t se
movem no plano. Qual é a relacdo das medidas dprcoento de AM e BM? Qual a relacao
do ponto M com a corda AB? Explique.”;

Condicédo para Exibir Objeto (§:4<t<6".

10° PassoTexto: “6. O que se pode dizer da reta (t) quesga=lo centro de uma
circunferéncigl’) e é perpendicular a uma corda (AB) dessa circanéa? Explique.”

Condicédo para Exibir Objeto (8§:7<t<6".

A figura 92 € um possivel resultado de (b).

(c) Demonstracéo

1° PassoObjeto: Tracar um quadrilatero para representaix&Cae Texto”;
“Condicéo para Exibir Objeto (2)= 6.1".
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A “Caixa de Texto” do 1° passo é apenas para ocium da proposicao que sera
inserido no 2° passo, portanto, sera necessagartoatra “Caixa de Texto” para continuacdo
dos textos da “Demonstracéo”, conforme figura 95.

G iz T TS B SRR e

Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

AB(
L&) -.-...-.-.-. S ey

™ = 2 @] 7 wicornse ~ |7

Atividade 1 £

Figura 92: Interface no final de (b).

2° Passo:Texto: “Proposicdo 1: Se uma reta t passa pelo centro O de uma
circunferéncia e é perpendicular a uma caYBalessa circunferéncia, entdo a reta t intercecta
a corda em seu ponto médio M”;

“Condigao para Exibir Objeto (2)= 6.1".
3° PassoObjeto: Tracar um quadrilatero para representaixXé&Cae Texto”;
“Condicao para Exibir Objeto (2)= 6.4”.
4° PassoTexto: “Construcao”;
“Condicao para Exibir Objeto (2)= 6.4”.
5° PassoTexto:
“Circunferéncial’(O,r)”;
“Pontos A, B pertencenteld,
“AB: corda del”;
“Reta t perpendicular a AB passando por O”;
“Ponto M, tal que, M pertence a interseccao de Al ¢';
“Condicao para Exibir Objeto (4)= 6.5".
6° PassoTexto: “Mostremos que M é ponto médio de AB, oasAM= MB”;
“Condicao para Exibir Objeto (2)= 7.
7° PassoTexto: “Demonstracao”;
“Condicao para Exibir Objeto ()= 7.2".
8° PassoTexto: “Os segmentos AO e BO séo raiog'@d@,r). Logo AO= BO”;
“Condicao para Exibir Objeto (2)= 7.4".
9° PassoObjeto: Tracar AO e BO (Figura 93);
“Condicao para Exibir Objeto (4)= 7.6".
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As letras “r", da figura 93, representam o raiocttaunferéncia e, foram inseridas
pela ferramenta de inserir textos, porém deverénseridas com a mesma “Condicao para
Exibir Objeto” do 9° passo.

Figura 93: AO e BO raios dé

10° Passo:Texto: “Nos triangulos AMO e BMO, o angulo M é retoois t é
perpendicular a AB. Assim, os triangulos AMO e BM&b retangulos em M e, AO e BO séo
hipotenusas

“Condicéo para Exibir Objeto (2)= 7.8".

11° PassoObjeto: TragaAMO e BMO (Figura 94);

“Condicéo para Exibir Objeto (2)= 8.

Figura 94: AMO e BMO triangulos retangulos em M.

12° PassoTexto: “OM é comum a esses trianguloatéto)”;
“Condicao para Exibir Objeto (4)= 8.2".

13° PassoObjeto: Tragcar OM (Figura 95);

“Condicéo para Exibir Objeto (2)= 8.4".
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14° Passo:Texto: “Pelo caso Cateto-Hipotenusa, os triangdltd#0 e BMO séao
congruentes. Logo, AM BM, ou seja, M é ponto médio de AB.”;

“Condicao para Exibir Objeto (4)= 8.6".

t

Figura 95: Cateto OM.

O item “(c) Demonstracao” da “Animacao 1” esté&finada.
A figura 96 € um possivel resultado de (c).

Arquivo Editar Exibir Op; Ges Ferramentas Janela Ajud

ABC

| |Atividade 1

@l
selecione um ou mais objetos (Esc) uE

Inicio A1

Entrada: ‘

Figura 96: Interface no final de (©).

Para concluir “Animacédo 1", clique em “Inicio Aljara levar a animac¢ao ao ponto

de partida, esconda as ferramentas “Numero t” ari&dd a”. E para dar inicio a animacéao
clique em “Atividade 1”.
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Na aplicacdo em sala de aula € importante chanseraggdo dos alunos para 0s
objetos tragados na figura, como a reta perperaticpbr exemplo, e principalmente sobre
AM eBM.

No “(b) Questionario”, quando a animacéo chegar no 9° passo (Questm &
no bot&o “Iniciar Movimento” para dar movimento aApds os alunos resolverem a Questao
5 (9° passo), pause o movimento de B, e cliqueot&ob‘Atividade 1” para dar sequéncia a
animacéo até ao final do questionario.

Ao final do questionario clique no botdo “Posicdxcial” pra que B volte a sua
posicao de origem.

3.6.2 Animag&o2

Objetivo: Analisar a relacédo existente entre reta tangentaa circunferéncia e o
raio que tem como uma das extremidades o pontandgmncia.

Proposta da animacédo:Tracar, via GeoGebra, uma circunferéncf@,r) e um de
seus raios, em seguida, tracar uma reta tangdi(i@, 8), passando pela extremidade do raio
(diferente de O) e analisar a medida do anguloddorpela reta tangente e o raid'@e, r).

(a) “Construcéo”

1° Passoferramenta: “Numero t”.
Nome:t;
Intervalo: min: 0; max: 8 e incremento: 0.1;
Controle Deslizante:Horizontal; Largura: 100px;
Animacdao: Velocidade: 0.07 e Repetir: Crescente (Uma vez).
2° PassoFferramenta: “Numero a”.
Nome: a,;
Intervalo: min: 0; max: 1 e incremento: 0.125;
Controle Deslizante:Horizontal; Largura: 100px;
Animacéao: Velocidade: 0.5 e Repetir: Crescente.
3° Passoilnserir Botdo: “Atividade 27;
Legenda: Atividade 2;
Cdédigo Geogebra 1iniciarAnimacéaolt,true]
2: IniciarAnimacéaol[a,false]
Finalidade do boté&o:Iniciar ou dar continuidade a “Animacéao 2”
4° Passoinserir Botdo: “Inicio A2”;
Legenda:lnicio A2;
Cddigo Geogebra 11= 0.
“Condicao para Exibir Objeto (¢)= 0.1".
Finalidade do bot&do:Retornar a “Animacéo” ao ponto inicial.
5° PassoObijeto: Tracar o quadrilatero (IJKL) para repreaehCaixa de Texto”;
“Condicao para Exibir Objeto (€):1<t<2.2".
6° PassoTexto: “Construcao”;
“Condicéo para Exibir Objeto (9:1<t<2.2".
7° PassoTexto: “CircunferénciB(O, r)”;
“Condicéo para Exibir Objeto (9:2<t<2.2".



8° PassoObjeto: Tracar circunferéncia de centro O e rdfBugestaor = 2u);
“Condicéo para Exibir Objeto (2)= 0.4".

9° PassoTexto: “Ponto A pertencentel4O, r)”;

“Condicéo para Exibir Objeto (9:6<t<2.2".

10° PassoObjeto: Marcar Z enfi(O, r);

O ponto Z serd apenas um suporte para inserir to pdnportanto, Z devera ser

ocultado.
11° PassoObjeto: Marcar A eni’(O,r), conforme segue as instrucoes;

Digite na “Caixa de Entrada” o comandd:= Girar [Z,2pi*a,O] e tecle “Enter”

(Figura 97).
“Condicéo para Exibir Objeto (2)= 0.8".
O ponto A devera aparecer éhmo mesmo local onde Z foi marcado.
12° PassoTexto: “Segmento AO”;
“Condicéo para Exibir Objeto ()<t<2.2".
13° PassoObjeto: Tracar AO;
“Condicao para Exibir Objeto ()= 1.2".

Figura 97: Ponto A dB(O, r) inserido através da “Caixa de Entrada”

14° PassoTexto: “Reta t, tal que, t é tangent€ am A”;
“Condicéo para Exibir Objeto (s):4<t<2.2".

15° PassoObjeto: Tracar reta t, tangent& @o ponto A;
“Condicao para Exibir Objeto ()= 1.6".

16° PassoTexto: “Medida do angulo entre t e OA”;
“Condicéo para Exibir Objeto (s):8<t<2.2".

17° PassoObjeto: Tracar angulo entre AO e t;

Clique na “Janela 8 e selecione a opc¢éo “Anguléiyu@, respectivamente, em AO e

t (Figura 98).
“Condicao para Exibir Objeto (9<t<3.7".

A etapa de construcéo da figura geométrica a sdisada na “Animacao 2" esta concluida.

A figura 99 é um possivel resultado de (a).
(b) “Questionéario”

1° Passoinserir Botao: “Iniciar Movimento™;
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Legenda: Iniciar Movimento;
Cddigo Geogebra 1iniciarAnimagéao[a,true]
2: IniciarAnimacaolt,false]
“Condicao para Exibir Objeto (9:1<t<3.7".
Finalidade do botdo:Movimentar A no plano, consequentemente, movimen&ar

AO.
t r
A
o)
Figura 98: Angulo entre AO e't.
@ Arime 2050 . TR Y
DREPRIERENEED &
f ettt ettt ettt ettt R
Construgao

¢ Circunferencia I'(O, r);
4 Ponto A pertencente a I';
¢ Segmento OA;

¢ Reta t, tal que, t é tangente a I' em A;

.
P

¢ Medida do dngulo entre t e AO;

Entrada; @

Figura 99: Interface no final de (a).

2° Passoilnserir Botdo: “Posicao Inicial”;

Legenda:Posicao Inicial,

Caddigo Geogebra 1a = 0.

“Condicao para Exibir Objeto (2)= 3.1".

Finalidade do botdo:Mover A para o ponto de origem.

3° PassoObjeto: Tracar quadrilatero para representar “Cdeadexto”;
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“Condicao para Exibir Objeto (9:3<t<3.7".

4° PassoTexto: “Questionario”;

“Condicéo para Exibir Objeto (9:3<t<3.7".

5° Passo:Texto: “1. Sendo O centro da circunferénti& A ponto del’, como é
chamado o segmento AO? Explique.”;

“Condicao para Exibir Objeto (9:4<t<3.7".

6° Passo:Texto: “2. Se t passa apenas pelo ponto A',dgual a relacdo existente
entre t '? Explique.”;

“Condicao para Exibir Objeto (9:<t<3.7".

7° PassoTexto: “3. Marque pontos B e C, distintos de A, Brirace retas tangentes
al passando por B e C. Trace OB e OC (raioE)d&larque os angulos formados pelos raios
e as respectivas tangenteb por estes raios e compare com o0 angulo formado @&0. O
gue vocé conclui?”;

“Condicao para Exibir Objeto (§<t<3.7".

8° Passo:Texto: “4. Existe uma relagdo entre o raio (AO)udea circunferéncial’]
e uma reta (t) tangente a esta circunferéncia, eBxplique.”;

“Condicao para Exibir Objeto (9:4<t<3.7".

A figura 100 é um possivel resultado de (b).

R e S e __se W

Arquivo Editar Exibir OpgBes F Janela Ajuda

D5 B8 ol [« EAN S S EY
T

o
&

Questiondrio

Iniciar Movimento

Posic&o Inicial

Entrada: ‘ | '@

Figura 100: Interface no final de (b).

(c) Demonstracéo

1° PassoObjeto: Tracar quadrilatero para representar “Cdxdexto” (enunciado
da proposicéo (Figural04));

“Condicao para Exibir Objeto (4)= 3.8".

2° Passo:Texto: “Proposicdo 2: Uma reta t, tangente a circunferéncid, (é
perpendicular ao raio (AO) da circunferéncia notpate tangéncia”;

“Condicao para Exibir Objeto (4)= 3.8".

3° PassoObjeto: Tracar quadrilatero para representar “Cdedexto”;
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“Condicéo para Exibir Objeto (2)= 4.

4° PassoTexto: “Construcao”;

“Condicéo para Exibir Objeto (2)= 4.

5° PassoTexto: “Circunferéncid’(O, r) e A pertencenteld;

“Condicao para Exibir Objeto (4)= 4.2".

6° PassoTexto: “AO: raio del" e t tangente B no ponto A”;

“Condicéo para Exibir Objeto (2)z 4.2".

7° PassoTexto: “Suponhamos que t ndo é perpendicular a AO”;

“Condicao para Exibir Objeto (4)= 4.5".

8° PassoTexto: “M: ponto de t, distinto de A, tal que, OMpérpendicular a t”;

“Condicéo para Exibir Objeto (2)= 4.8".

9° PassoObjeto: Marcar M em t e tracar OM (Figura 101);

“Condicao para Exibir Objeto ()= 5".

Para construir na figura o efeito visual de que ©Merpendicular a t, clique na
Janela 5 e selecione a opg¢éo “Poligono” e tracpanalelogramo na interseccdo de OM com
t, conforme a figura 101.

Figura 101: Segmento OM perpendicular a t.

10° PassoTexto: “X: ponto de t na semirreta oposta a MA ¢, MA= MX”;

“Condicéo para Exibir Objeto (2)= 5.2".

11° Passo:Objeto: Marcar X em t, tal quBlA = MX e, trace MA e MX (Figura
102);

“Condicao para Exibir Objeto (4)= 5.4".

12° PassoTexto: “Demonstracao”;

“Condicéo para Exibir Objeto (2)z 5.6".

13° PassoTexto: “Em relacdo aos triangulos AMO e XMO”;



“Condicao para Exibir Objeto (4)= 5.7".
14° PassoObjeto: Tracar OX (Figura 103);
“Condicéo para Exibir Objeto (2)= 5.9".

" _——

X

Figura 102: Segmentos MA e MX, tal que MAVIX.

t r

M

X
Figura 103: Triangulos AMO e XMO.

15° PassoTexto: “OM é comum aos triangulos”;

“Condicao para Exibir Objeto (4)= 6.2".

16° PassoTexto: “O angulo M mede 90°, pois OM é perpendicaldl’;
“Condicéo para Exibir Objeto (2)z 6.4".

17° PassoTexto: “MA = MX”;

“Condicéo para Exibir Objeto (2)z 6.6”.

18° Passo:Texto: “Pelo caso LAL, os triangulos AMO e XMO séongruentes.
Portanto, AO= OX. Sendo AO raio, OX também sera. Logo, t inteta&€ em dois pontos
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distintos, A e X, 0 que contraria o teorema, padangente & Portanto, t é perpendicular a
AO em A"

“Condicao para Exibir Objeto ()= 7”.
A figura 104 é um possivel resultado de (c).

Arquivo Editar Exibir Opcde: Janela Ajuda

&
IIIIIIIIEII o%

Figura 104: Interface no final de (©).

A “Animacédo 2" esta concluida. Porém, para deixadaponto inicial, cligue em
“Inicio A2”, assim tera “t” = 0. E, para iniciar aatividades da animacdo cligue em
“Atividade 2”.

Durante a apresentacdo &) Questionario”, quando a animacao chegar no 7°
passo (questao 3) clique no botao “Iniciar Moviméntara dar movimento a A e peca para
os alunos observarem o angulo formado por t e A@#sfos alunos resolverem a 32 questéo
(7° passo), pause o movimento de B, e clique nacbttividade 2” para dar sequéncia a
animacao até ao final do questionario.

Ao final do questionario clique no botdo “Posi¢dxcial” pra que B volte a sua
posicao de origem.

3.6.3 ANIMACAO 3

Objetivo: Analisar a propriedade referente a dois segmergoseths que possui
umas das extremidades em comum e a outra extreeniélaal ponto de tangéncia com a
circunferéncia.

Proposta da animagéo:Tracar circunferénci&'(0,r) e um ponto P qualquer do
plano externo &. Em seguida, tracar as retas tangeniepassando por P.

(a) “Construcéo”

1° PassoFerramenta: “Numero t”;
Nome:t;
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Intervalo: min: 0; max: 9 e incremento: 0.1,
Controle Deslizante:Horizontal; Largura: 100px;
Animacao: Velocidade: 0.05 e Repetir: Crescente (Uma vez).
2° PassoFerramenta: “Numero a”;
Nome: a;
Intervalo: min: 0; max: 5 e incremento: 0.5;
Controle Deslizante:Horizontal; Largura: 100px;
Animacdao: Velocidade: 0.4 e Repetir: Crescente.
3° Passoinserir Bot&o: “Atividade 3;
Legenda: Atividade 3;
Cdédigo Geogebra 1iniciarAnimacéaolt,true]
2: IniciarAnimacéao[a,false]
Finalidade do boté&o:Iniciar ou dar continuidade a “Animacao 3”
4° Passoinserir Botdo: “Inicio A3”;
Legenda: Inicio A3,
Cddigo Geogebra 11 = 0.
“Condicao para Exibir Objeto (€)= 0.1".
Finalidade do bot&o:Ao clicar neste botédo a atividade retorna pararagmicial.
5° PassoObijeto: Tracar quadrilatero para representar “Cdeadexto”;
“Condicao para Exibir Objeto (€):1<t<5.4".
6° PassoTexto: “Construcao;
“Condicéo para Exibir Objeto (9:1<t<2.8".
7° PassoTexto: “Circunferéncid’(O, r)”;
“Condicéo para Exibir Objeto (9:2<t<2.8".
8° PassoObjeto: Tracaf'(O, r);
“Condicéo para Exibir Objeto (2)= 0.4".
9° PassoTexto: “P: ponto externo B;
“Condicéo para Exibir Objeto (9:6<t<2.8".
P é a extremidade comum de dois segmentos tangefifede se movera no plano
durante o “(b) Questionario” com o auxilio da fememnta “NUmero a”. Porém, para inserir P

deve-se marcar um ponto qualquer (W), exterfiprea area de trabalho,este € ponto a partir
do qual o ponto P seréa inserido no plano.

10° PassoObjeto: Marcar W externola(Figura 105);

r

Figura 105: Circunferénci&O, r) e W externo &.
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11° PassoObjeto: Inserir P;

“Condicao para Exibir Objeto (4)= 0.8".

Para inserir P digite na “Caixa de Entrada” o setgucomando?Ponto[Circulo[W,
abs(a)]]” e tecle “Enter”. O ponto surgira na area de ttadal caso seja necessario renomeie
para P.

A figura 106 representa a interface do Geogebda apl1° passo cofa” = 3.

r

=
e

Figura 106: Interface do Geogebra no 11° passo.

12° PassoQOculte o ponto W e o “Numero a” (Figura 107);

r

Figura 107: Circunferénci&O, r) e P externo.

13° PassoTexto: “Retas r e s, tangente§ passando por P.”;
“Condigéo para Exibir Objeto ()<t<2.8".

14° PassoObjeto: Tracar r e s tangenteE passando por P;
Condicao para exibir” .

“Condicao para Exibir Objeto (s):2<t<5.4".

Condicao para exibiis” .

“Condicéo para Exibir Objeto (s):3<t<5.4".

15° PassoTexto: “A: ponto que pertence a interseccao denw Ed;
“Condicao para Exibir Objeto ():4<t<2.8".

16° PassoObjeto: Marcar A na interseccéo del;e

“Condicao para Exibir Objeto (4)= 1.6".

17° PassoTexto: “B: ponto que pertence a interseccao devsitts
“Condicéo para Exibir Objeto (s):7<t<2.8".

18° PassoObjeto: Marcar B na interseccéo del§ e

“Condicao para Exibir Objeto (4)= 1.9".

19° PassoTexto: “PA e PB”;

“Condicéo para Exibir Objeto (9):1<t<2.8".
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2(° PassoObjeto: Tracar PA,

“Condicao para Exibir Objeto (4)= 2.3".

21° PassoObjeto: Tracar PB;

“Condicao para Exibir Objeto (4)= 2.4".

22° PassoTexto: “Comprimento de PA e PB”;

“Condicao para Exibir Objeto (9:5<5t<2.8".

23° PassoObjeto: Tragar o comprimento de PA e PB;

“Condicao para Exibir Objeto (2)= 2.7".

O item “(a) Construcdo” da “Animacdo 3" esta coifatu A figura 108 é um
possivel resultado de (a).

3 Animagio 3.agb m_' " —— —— [ i |
Arquiva Editar Exibir OpcBes Janela Ajuda _ i
BREBETEENTED
|- = ani
| PA =5.74 :
PB =5.74 .
A
L s
P '
=5
B
t=28
—_—
S
Entrada;|

Fig]raTO& Interface no final de (a).
(b) “Questionario”

Para iniciar o questionario os textos que compdetano “(a) Construcdo” deverao
estar ocultos, portanto, arraste o valofttiepara‘t > 2.9

1° Passoinserir Botao: “Iniciar Movimento”;
Legenda: Iniciar Movimento;
Cdbdigo Geogebra 1iniciarAnimacéao[a,true]
2: IniciarAnimacéolt,false]
“Condicéo para Exibir Objeto ()= 3.6".
Finalidade do botdo:Mover P no plano durante a apresentacao do quéston
2° Passolnserir Botdo: “Posicao Inicial”;
Legenda: Posicao Inicial,
Cddigo Geogebra 1a = 1.
“Condicéo para Exibir Objeto ()= 3.6".
Finalidade do botdo:Mover P para a posi¢cao de origem.
3° PassoTexto: “Questionario”
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“Condicao para Exibir Objeto (9:9<t<5.4".

4° PassoTexto: “1. Se as retas r e s sdo tangentesm A e B, respectivamente, e
se intersectam em P, qual a relacao de PA e PE@daxplique.”;

“Condicao para Exibir Objeto (§<t<5.4".

5° Passo:Texto: “2. Observe o movimento de P no plano eemns valores das
medidas de PA e PB.”;

“Condicao para Exibir Objeto (9:6<t<5.4".

6° PassoTexto: “3. Clique em P e mova-o pelo plano, obsenanote os valores do
comprimento de PA e PB. O que se conclui sobreegidas de PA e PB?”;

“Condicao para Exibir Objeto (9):2<t<5.4".

7° PassoTexto: “4. O que se conclui sobre dois segmerRdsd PB) distintos, que
possui uma das extremidades em comum (P) e s&ntasga uma circunferéncig ?”;

“Condicao para Exibir Objeto (9):8<t<5.4".

O “(b) Questionario” esta finalizado. A figura 1@presenta um possivel resultado

de (b).
T . e i i _——
| Arquiva Editar Exibir Opces Ferramentas Janela Ajuda .
os
TLE - e—-
PA = 6.79 '
PB = 6.79
A

FiguraT 109: Interface ao final (b).
(c) Demonstragéo.

1° Passo:Objeto: Tracar quadrilatero para representar “Cdxd exto” (enunciado
da proposicéo);

“Condicéo para Exibir Objeto (2)= 5.5".

2° Passo:Texto: “Proposicdo 3: Dois segmentos, PA e PB, tangentes a uma
circunferéncia nos pontos A e B sdo congruentes”;

“Condicao para Exibir Objeto (2)= 5.5".

3° Passo: Objeto: Tracar quadrilatero para representar “Cate Texto”
(demonstracéao);

“Condicéo para Exibir Objeto (2)= 5.9".

4° PassoTexto: “Construcao”;
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“Condicao para Exibir Objeto (4)= 5.9".

5° PassoTexto:
“Circunferéncial’(O, r) e P, ponto externola”;
“PA e PB: segmentos de retas tangenté®m A e B, respectivamente.”;
“OA e OB: raios (r) dd".".

“Condicao para Exibir Objeto (2)= 6.

6° PassoObjeto: Tracar OA e OB (Figura 110);

“Condicao para Exibir Objeto (4)= 6.4".

A

o

B
Figura 110: AO e OB raios dé

7° PassoTexto: “PO: segmento de reta que tem como extresegla centro dE e
0 ponto P externo a ela.”;

“Condicao para Exibir Objeto (4)= 6.6".
8° PassoObjeto: Tracar PO (Figura 111);
“Condicao para Exibir Objeto (4)= 6.8".

A

B
Figura 111: Segmento PO.

9° PassoTexto: “Demonstracao”;

“Condicéo para Exibir Objeto (2)= 7”.

10° PassoTexto: “Em relacéo aos triangulos PAO e PBO, petppsicao 2, eles
sao retangulos em A e B, respectivamente.”;
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“Condicao para Exibir Objeto (2)= 7.1".

11° Passo: Objeto: Tracar os angulos A e B dos triangulos PAOPBO,
respectivamente (Figura 112);

“Condicao para Exibir Objeto (2)= 7.3".

B
Figura 112PA0 = PBO = 90¢.

12° PassoTexto: “AO= OB, pois s&o raios de(Catetos).”;

“Condicao para Exibir Objeto (2)= 7.5".

13° PassoTexto: “PO é comum (Hipotenusa).”;

“Condicao para Exibir Objeto (2)= 7.7".

14° Passo:Texto: “Pelo caso Cateto-Hipotenusa, os triangi?d© e PBO sé&o
congruentes, portanto PAPB.”.

“Condicao para Exibir Objeto (2)= 8”

A demonstracdo esta finalizada e, um possivel teekulde (c) é apresentado na
figura 113.

[Qumgorge _FaW s~ & 2~ T o o ——

Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

5
TLH
. PA=6179 |
PB = 6.79
A
r
B

Entrada:|

Figura 113: Interface no final de (C).
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A “Animacéo 3” esta concluida. Porém, para deixakramacao 3” no ponto inicial,
cligue em “Inicio A3”, assim tera “t = 0”. E, paraciar a animacao clique em “Atividade 3”.

Na segunda questdo (5° Passo) do “(b) Question&tique no botdo “Iniciar
Movimento”, este pausara a animagao e iniciara vimento de P no plano, para que assim,
os alunos possam observar e anotarem os valor®A @ePB. Para dar continuidade na

animacao, clique em “Atividade 3” e no botdo “Pésig¢nicial” para P retornar ao lugar de
origem.

3.7 Proposta de como aplicar as atividades para tuao

Para um melhor desempenho dos alunos do oitavo salgere-se desenvolver o
conteudo deste trabalho com os alunos na saldatenidtica, conforme segue:

1. Apresentar o GeoGebra e propor as constru¢cde$ded33.5.16;
2. Trabalhar com as proposic¢oes via as animagfes 1 a 3

1° Momento: (a) Construcéo.

Solicitar a construcdo das figuras geométricasgrans manipuladas, sem que ele
ainda conheca as proposic¢oes, conforme o textoamstracdo (Figuras 91, 99 e 108). O
professor deverd pausar a animacdo sempre aodinam comando de construgdo de um
objeto geométrico, para que os alunos possam canstia figura antes de ver o resultado da
construcdo na animagéao. Por exemplo:

O primeiro comando de constru¢do no item (a) dairtagdo 1” é: “Circunferéncia
(I') de centro O e raio r” (6° passo da “Construca&pos aparecer este comando na
animacéo o professor devera pausar a atividadpezag tempo, que julgar necessario, para
gue os alunos construam tal circunferéncia.

Para pausar a atividade o professor devera clicacone apresentado no final do
item 3.5.19 e para continuar a atividade clique bméo “Atividade xxx” e, assim,
sucessivamente com 0s demais comandos de construcéo

Apo6s o término da “Construcdo” de cada atividadeutha pausa na animagao e
discuta com os alunos a imagem obtida e chame&aetgles para os objetos tracados na
figura, reta secante, por exemplo, na “Animacao 2”.

Segundo Ferreira (2009), durante a construcdo geomeéinicia-se 0 processo de
identificacdo dos elementos geométricos que compddigura. Trata-se da construcédo de
uma imagem mental — um aspecto que, se trabalimécdalmente, pode facilitar o processo
de compreensao da demonstragéo.

2° Momento: (b) Questionario.

Utilizar os “Questionarios” (Figuras 92, 100 e 1@@¥a a reflexdo e manipulacéo
das figuras geométricas obtidas no 1° momento.ided o “Questionario” espera-se que 0
aluno conjecture a proposi¢céo em questao.

O “Questionario” pode ser apresentado de dois modos

1° Modo: O professor pausard a animagcdo apenas no finaQdestionario”, ou
seja, apOs o Ultimo passo (Ultima questdo) e, deixempo necessario para 0s alunos
responderem as questdes. Transcorrido o tempo stdugéo, discuta com os alunos as
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repostas de cada questdo e, durante a discuss#ie, ram quadro as ideias dos grupos e
formule um gabarito coletivo.

2° Modo: O professor deverd pausar a animacao a cada gudatio-lhes tempo
para responder e, em seguida, promover uma disgussapre anotando no quadro as ideias
dos grupos, para ter uma resposta coletiva.

Resultados esperados das questdes propostas no “(Ruestionario” da
“Animacao 1™

1:- AB é uma corda dB, pois A e B sédo pontos die

2:- Aretat é perpendicular a AB, pois t € perpemdr a s e AB esta contido em s.

3:- E o ponto M.

4:- Resposta pessoal. Porém, o professor devesivalpsse os valores deM sdo
iguais aos valores d&M.

5:- AM é igual aBM em todas as situaces. M € ponto médio de AB,gdistancia
de A até M é igual a de M até B.

6:- Espera-se que o aluno conjecture a proposicao:

Proposicdo 1:“Se uma reta t passa pelo centro O de uma circgmiex e €
perpendicular a uma cord8 dessa circunferéncia, entdo a reta t intercectarda em seu
ponto meédio M?”

Resultados esperados das questdes propostas no “(RQuestionario” da
“Animacao 2"

1:- Raio ddl’, pois AO é um segmento que tem como extremidaaeganto (A) da
circunferéncia e o centro (O) da mesma.

2:- Aretat é tangentela pois possuem apenas um ponto (A) em comum.

3:- Os angulos possuem as mesmas medidas, 90°.

4:- Espera-se que 0s alunos conjecturem a pro@osica

Proposicao 2:“Uma reta t, tangente a circunferéncld, (é perpendicular ao raio
(AO) da circunferéncia no ponto de tangéncia”

Resultados esperados das questdes propostas no “(RQuestionario” da
“Animacao 3™

1:- PA e PB séo tangentes I3 pois PA e PB estdo contidos em r e s,
respectivamente, retas tangentés a

2:- O professor devera observar se os valoreRAde PB, nos registros dos alunos,
séo iguais.

3:- PA e PB possuem as mesmas medidas.

4:- Espera-se que 0s alunos conjecturem a seguirgescao.

Proposicao 3:“Dois segmentos, PA e PB, tangentes a uma circeénée& nos
pontos A e B sao congruentes”.

3° Momento: Demonstracéo

Motivar os alunos a demonstrar cada conjecturalalfproposicdo), para que assim
o aluno possa se familiarizar com tal procedimeatanelhorar 0o seu conhecimento
matematico.
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As demonstracbes das proposicoes foram desenvelhada 3.6.1(c), 3.6.2(c) e
3.6.3(c).

O terceiro momento, “(c) Demonstracao”, inicia-s@mco texto da proposicao
conjecturada no “Questionario”, em seguida, vem texto relembrando alguns passos
utilizados na atividade “(a) Construcédo” para astautdo da figura geométrica. A figura
geomeétrica e o texto serdo suporte para um tertmito denominado “Demonstracao”.

Na “Demonstracdo” sao utilizados comandos para ser¢gdo de elementos
geomeétricos visualizando assim a veracidade daesragtos utilizados.

3. Propor que resolvam o desafio a seguir.

“A PRACA”

Victor, Bianca e Ana Julia sdo trés amigos quedestuno Colégio “Pequenos
Génios” e moram em frente a Praca “Bi-Vic”, que tenformato de um tridngulo, por
coincidéncia a casa de cada um deles esta localizeatamente em frente aos vértices da
praca (triangulo). Para ir da casa do Victor a casBianca passa-se pela Rua “A”, da casa da
Bianca para a da Ana Julia pela Rua “V” e da casardéh Julia até a do Victor, pela Rua “B”.

A Pracga “Bi-Vic” possui um canteiro circular tanges as ruas “A”, “B” e “V". O
pessoal do bairro decidiu construir um mastro emdragem ao patrono da escola no centro
do canteiro (circunferéncia) e também passarel@qumectar as ruas ao mastro, que deverao
ser construidas do ponto de tangéncia (do canteino as ruas) até ao mastro (centro do
canteiro). Porém o pessoal do bairro tem uma div@amo determinar o centro do canteiro
(circunferéncia) com precisao?”

O pai do Victor lembrou que o filho e suas amides,alguns dias atras, estavam
estudando algo que se tratava de circunferénciatas, entdo propos ao filho que reunisse
com a turma (Bianca e Ana Julia) para resolver psgdema (desafio).

Victor aceitou o desafio e saiu para convidar agas Foi até a casa da Bianca e a
convidou, ela ficou muito entusiasmada. Os doisarfora casa da Ana Jdlia, que
imediatamente aceitou o desafio. Em seguida osctn@snharam para a casa do Victor para
discutir o problema.

Ao chegar em casa, Victor reclamou que caminhansadee queria descansar um
pouco, entdo Bianca foi conferir se de fato eleidn@aminhado tanto assim e obteve os
seguintes dados.

A distancia:
* da casa do Victor ao ponto de tangéncia da Ruactki o canteiro € de 100
metros.

» da casa da Bianca a casa da Ana Julia & de 150smetr
* da casa da Ana Julia ao ponto de tangéncia da BRueom o canteiro sao 80
metros.
Como o grupo pode ajudar os moradores do baidesaobrir o centro do canteiro
(Figura 114)? Prove que o ponto encontrado é de datentro da circunferéncia.
Segundo os célculos de Bianca quantos metros \Gatainhou?

Esta atividade deve ser desenvolvida também no &aaG Tem por finalidade
analisar o grau de conhecimento adquirido pelasoaleaom o GeoGebra em 3.6.1 a 3.6.3, via
aplicacao no cotidiano. Estes deverao mobilizas soanpeténcias e habilidades para resolvé-
lo.
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Vactor

=l

80 metros

-‘——____

\Ana, Julra

Figura 114: Praca “Bi-Vic”.

Os passos para a construcdo da animagao encomimaApéndice. Neste, 0 texto
sera fragmentado para que os alunos possam asascassagens do texto com a figura
geomeétrica que a representa.

Resultados esperados do “Desafio”:
1°- Centro do canteiro:espera-se duas respostas distintas, conforme:segue

a) Tracar as mediatrizes de duas cordas da circundi@@om uma extremidade em
comum. O ponto de intersec¢do dessas mediatrizeg#tro da circunferéncia.

b) Tracar as perpendiculares as retas tangentes @nferéncia nos pontos de
tangéncias. A interseccao dessas perpendicularesitro da circunferéncia.

Os alunos devem ser motivados pelo professor amEnao essas afirmacdes, o que
nao é usual no ensino fundamental, mas é perfaitanpossivel, se trabalhado os contetdos
anteriores e fatos basicos da geometria, como yem@o, que por dois pontos distintos
passam uma Unica reta. No entanto, uma demonstatdda a seguir.

Demonstracéo de (a):

Dada a circunferénci, A e B pontos dd’, seja s a mediatriz de AB.

Considere X um ponto qualquer Bedistinto de A e B, e t a mediatriz de AX. Como
A, B e X sdo nao colineares, pois sdo pontod',dermam o triangulo ABX. Desta forma,

snt={0} (Figura 115).
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O pontoO € equidistante de A, B e X.

Como O pertence a s, pela proposicdo em 2481 BO. Analogamente, como O
pertence a A0 = XO.

Assim,

Logo, BO = AO = XO.

{Ez% RO — A0 — X0
A0 = X0

Figura 115: Mediatrizes das cordas AB e AX.

Portanto, O é equidistante de A, B e X. Ou sejasta a mesma distancia de A, B e
X para todo X pertencente &. Logo, O é equidistante de todos os pontos Ide
Consequentemente O é centroltle

Demonstracéo de (b):

Seja I' a circunferéncia inscrita no triangulo ABC, com ®@,e R os pontos de
tangéncia del’ com os lados AB, BC e AC, respectivamente. Considg t e u retas
perpendiculares a AB, BC e AC, por esses pont@gi(&i116).

Figura 116: Circunferéncia inscrita no triangulo@B
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Pela proposicao 2, na animacao 2, as retas s,coatém o raio da circunferéncia, e
consequentemente, o centro fe O, pertence a essas retas. Asgng s N t. Afirmacéao:
s Nt = {0}. Caso contrario, existiria mais um ponto O’ nasirjunto, distinto de O. Desta
forma, t=s.

2°- Distancia percorrida por Victor: Segundo a proposi¢cdo 3, 0s segmentos que
possuem um ponto em comum como extremo e 0 outropeétos de tangéncia a uma

circunferéncia, sdo congruentes logo (Figura 117):
Victor

]

100 metras

Bianca

80 metros

Ana Jiilia

Figura 117: Perimetro do triangulo.

A distancia percorrida por Victor é:
P=100+100+80+80+70+ 70 =500m.
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4 RESULTADOS DE APLICACAO JUNTO AOS PROFESSORES
DA REDE

O trabalho aqui intitulado de “Proposi¢des geornasricom animacdes” foi aplicado
em quatro escolas publicas do estado de Sdo Ranttp como publico alvo os professores
da disciplina de Matematica. O convite foi esteadads professores da area de exatas e aos
coordenadores dessas escolas. Totalizando 22 goofss

O trabalho foi desenvolvido em forma de uma OrigddaTécnica (OT) durante o
periodo da “Aula de Trabalho Pedagdgico Coleti®®TRC) de cada escola. A “orientacéo”
ocorreu da seguinte forma:

1° Pequeno resumo do capitulo 1 abordando a idnma da insercdo das
tecnologias na Educacao em especial nas aulas wenlltica,;

2°: Resumo dos conceitos matematicos abordadoslvedho;

3°: Apresentacéo e interacdo com o software Gea(ebr

4°: Oficina: Elaborando as “Animacdes”.

Ao final da orientagao foi solicitada uma avaliagibre o trabalho apresentado,
conforme segue o modelo.

Avaliagao
A avaliacdo dos pares aconteceu através de awéliseosa da atividade proposta,
observando os seguintes aspectos:

* O nivel de dificuldade de compreensao/interpretagaiexto;

e O grau de importancia do conteudo (competénciatilfedbes) tratado no
presente trabalho;

* A contribuicdo do presente trabalho para a metgimlalo professor e na
aprendizagem significativa da matematica.

» Consideragdes sobre o trabalho.

A seguir sdo apresentadas as avaliagOes de caia.esc
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Escola 3
| Animacgoes no GcQ?:Ara
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Escola 4
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As fotos a seguir mostram os professores participando da aplica¢do do trabalho.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Reconhecendo a importancia das Tecnologias na dsmi@eem que vivemos e
principalmente no processo de ensino e aprendizagepnesente trabalho mostrou como
construir animagfes com o GeoGebra para ensinaelmbrs especificos da Geometria
Euclidiana Plana, de forma dinamica.

Na elaboracdo do material proposto neste trabaltocurou-se utilizar de ilustracdes
gque usassem uma abordagem clara e acessivel, rpégaspres e alunos, sem descuidar do
rigor cientifico exigido por este tipo de trabalhépesar dos resultados finais serem
aparentemente simples, relacionados as proposiedelemonstracdes desenvolvidas, a
elaboracdo das animacdes no GeoGebra € bastagémtexguanto & mobilizacdo de saberes
de Geometria associados as ferramentas do software.

O trabalho foi apresentado aos professores deajestolas estaduais, no horario das
ATPCs. Este € um momento destinado a formacaom@ua dos professores da rede publica
do Estado de S&o Paulo, além de outros pontos. dranmieste horario a maioria dos
professores se encontra na unidade escolar. Notentatempo de duragéo das ATPCs, 100
minutos (2 aulas), restringiu o tempo de aplicad@® atividades propostas. Porém, em todas
as escolas, praticamente todos os professores peceram até o final da orientacdo, com
excecdo dos professores que tinham aula em outidades escolares. Os professores
fizeram as construgdes basicas... e elaboraramdetathes a Animacéo 1. As demais foram
apenas apresentadas, inclusive o desafio.

Ao introduzir as ferramentas do GeoGebra foi cdadta que alguns professores
desconheciam tal software, alguns ja conheciamgnponunca tinham manuseado as
ferramentas do programa e outros j4 possuiam cestdgecimentos do GeoGebra. De certa
forma, isso justifica as dificuldades que certosfggsores apresentaram na elaboracdo da
animagao.

Outro fato interessante € que no ensino basico sempre sdo trabalhadas as
demonstracdes de teoremas e proposicdes, vistegieeprocedimento ndo é o foco do
Curriculo da Secretaria da Educacao do Estado dé*&adlo, no ensino da Matematica. As
animacdes, assim como as demonstracfes aqui paspdsram compreendidas pelos
professores, de modo a viabilizar a aplicacdo d&smas junto aos alunos.

Ao final da orientacao foi solicitada uma avaliaghs atividades desenvolvidas. Os
resultados apresentados foram satisfatérios. Enmsi@aria, os professores reconhecem que
tais ferramentas podem contribuir para uma apregdin eficiente e significativa, com aulas
mais dindmicas e prazerosas.

Desta forma, o trabalho aqui apresentado possililglhorar a formagéo do professor
de matemaética e o desenvolvimento das competéadiabilidades dos alunos, com o uso do
GeoGebra, sendo este um software de facil acebeee No entanto, o uso de tecnologias
na sala de aula demanda tempo e persisténcia, gigtolida essencialmente com a
necessidade de mudar alguns aspectos tradiciomaiauth de Matematica. Atividades
matematicas do tipo investigativa, quando realigattamodo isolado ou esporadico, podem
ser interessantes no momento mas nao abalam, s&i,pooncepcdes e praticas muito
enraizadas.

Em trabalhos futuros serdo apresentados os ressli@e aplicacdo das animagdes
junto aos alunos das escolas estaduais antericgrogatias, assim como novas animacoes.
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APENDICE: Construindo a animag&o — Desafio: “A Pra@”.
Proposta da animacao:Construir no Geogebra dois triangulos para reptase
praca e as ruas do seu entorno, uma circunfer@mszata no triangulo para representar o
canteiro e inserir os fragmentos do texto para @@uno possa relacionar o texto com a
imagem.

(a) Construcéao

1° Passoferramenta: “Numero t”;

Nome:t;

Intervalo: min: 0; max: 4 e incremento: 0.1,

Controle Deslizante:Horizontal; Largura: 100px;

Animacao: Velocidade: 0.05 e Repetir: Crescente (Uma Vez).

2° PassoFerramenta: “Numero a”;

Nome: a;

Intervalo: min: 0; max: 3 e incremento: 0.05;

Controle Deslizante:Horizontal; Largura: 100px;

Animacdao: Velocidade: 0.5 e Repetir: Crescente (Uma Vez).

3° Passoilnserir Botdo: “Desafio — A Praca”;

Legenda: Desafio — A Praca,

Cddigo Geogebra 1iniciar Animacéo [t,true]

2: IniciarAnimacéao[a,false]

Finalidade do bot&o:Iniciar as atividades da animacéao.

4° Passolnserir Botdo: “Inicio - Desafio”;

Legenda: Inicio - Desafio;

Cddigo Geogebra 11 = 0.

“Condicao para Exibir Objeto (€)= 0.1".

Finalidade do bot&o:Levar a animacgéao para o ponto inicial.

5° PassoObijeto: Tracar quadrilatero para representar “Cdeadexto”;

“Condicao para Exibir Objeto (€)= 0.1".

6° PassoTexto: “Desafio: A Praca”;

“Condicao para Exibir Objeto(s).1<t<2".

7° Passo:Texto: “Victor, Bianca e Ana Julia sdo trés amigpse estudam no
Colégio “Pequenos Génios” e moram de frente comagaP'Bi-Vic”, que tem o formato de
um tridngulo, por coincidéncia a casa de cada uesdssta localizada exatamente em frente
aos vertices da praca (triangulo). Para ir da dasdictor a casa da Bianca passa-se pela Rua
“A”, da casa da Bianca para a da Ana Julia pela ‘Rtiee da casa da Ana Julia até a do
Victor, pela Rua “B”.”;

“Condigao para Exibir Objeto(s).2<t< 2".

A figura 118 representa a interface do GeoGebr& p@asso.

8° PassoObjeto: Tracar os triangulos ABC e DEF;

“Condicao para Exibir Objeto (4)= 0.8".

Tracar dois triangulos, ABC e DEF, tal que, DEFaseterno a ABC com lados
paralelos. O triangulo interno representa a “Pra;a% espacos entre os lados dos triangulos
serdo as ruas que contornam a praca. O vérticezi, (Rigura 119) serd denominado
“Victor”, pois representara a casa do mesmo, assimo o vértice B (rosa) “Bianca” e o
vértice C (vinho) “Ana Julia”.
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Arquivo Editar Exibir ODQBES Ferramentas Janela Ajuda
-
)

J_ﬁ\.v A-\N ! Grande -

%

Desafio: “A praca”

Victor, Bianca e Ana.Jilia sao trés amigos que estudam no Colégio “Pe-
quenos Génios” e moram de frente com a Praga “Bi-Vic”, que tem o formato
de um ftriagngulo, por coincidéncia a casa de cada um deles esta localizada
exatamente em frente aos vértices da praga (triangulo). Para ir da casa do
Victor a casa da Bianca passa-se pela Rua “A”, da casa da Bianca para a da
Ana Julia pela Rua “V” e da casa da Ana Julia até a do Victor, pela Rua “B”.

5

Entrada:

I_:igura118: Interface no 7° passo.

Grww T T T W WD e

Amu!vn Editar Exibir omoe:.s Janela Ajuda
.I'
AEC 1

=i

Entrada:|

= s, [ E | & . :
Figura 119: Interface no 8° passo.

9° PassoTexto: “Victor”; “Bianca”; “Ana Julia”;
“Condicao para Exibir Objeto(s)=> 1".
Inserir, de forma independente, 0 nome de cadagaiéVictor, Bianca e Ana Julia)

para representar suas respectivas casas e configara que cada um fique em um vértice,

por exemplo: Victor no vértice A, Bianca no B e Ahidia no C (Figura 120).
10° PassoTexto: “Rua A”; “Rua B”; “Rua V”;
“Condigéo para Exibir Objeto(s):> 1.1”
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Inserir o nome das ruas, um nome de cada vez guwafos para que cada uma fique
no espaco entre os lados paralelos dos triangkigsré 120).

3 Desafio.ggh =R
Arquivo Editar Exibir Opcfes Ferramentas Janela Ajuda
S PR B _ B
ot /|,/.< g O[] -d',|\ | | e 9@
Rl | ! S0 AR LSO NN e ) &
TLE - - e @

Victor] - P e
Desafio: “A praca 1
§ Victor, Biancae Ana Julia séo trés amigos que estudam no Colégio “Pe- 1

Desafio - A praca

1 quenos Génios” e moram de frente com a Praga “Bi-Vic”, que tem o formato 1
: de um triangulo, por coincidéncia a casa de cada um deles esta localizada
| exatamente em frente aos vértices da praca (tridngulo). Para ir da casa do 1
: Victor a casa da Bianca passa-se pela Rua “A”, da casa da Bianca para a da 1
i Ana Julia pela Rua “V” e da casa da Ana Jilia até a do Victor, pela Rua “B™.

Rua B

Biancg,

Em

: lITeT et e reveeweewae e ||

|
Entrada: i)

Figura 120: Interface no 10° Passo.

11° PassoTexto: “A Praga “Bi-Vic” possui um canteiro circuléangentes as ruas
“A”, “B” e “V". O pessoal do bairro decidiu consiruum mastro em homenagem ao patrono
da escola no centro do canteiro (circunferénciaém passarelas para conectar as ruas ao
mastro, que deverdo ser construidas do ponto génraia (do canteiro com as ruas) até ao
mastro (centro do canteiro). Porém, o pessoal dmkiam uma duvida: “Como determinar o
centro do canteiro (circunferéncia) com precisdgi(ra 126).

“Condicao para Exibir Objeto(s).2<t< 2"

O préximo passo € fazer uma circunferéncia insadt&iangulo DEF. O centro dela
sera determinado pelo encontro das bissetrizes&hgulo (Incéntro). Esse ponto do plano é
equidistante dos lados do triangulo.

12° PassoTracar as bissetrizes dos angulos D, E e F (FibRidy

13° PassoObjeto: Marcar “O” — ponto de encontro das bisgefi(Figura 121);

(@)
_—E \ F

Figura 121: Bissetrizes do triangulo DEF e o Inaent

14° PassoObjeto: Tracar reta perpendicular a EF passandtQio
15° PassoObjeto: Marcar o ponto da interseccao da perpataticom EF;
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16° PassoObjeto: Ocultar as bissetrizes e a reta perpelatialEF (Figura 122);

D

- @-—-=-===-

@]

E F
Figura 122: Perpendicular a EF por O.

___m___

17° PassoObjeto: Tracar a circunferéncia, inscrita ao trilndEF, de centro “O”
e, sendo um de seus pontos, 0 ponto de intersela;dieta perpendicular com EF (Figura
123);

“Condigao para Exibir Objeto(s)> 1.5".

D

E F
Figura 123: Circunferéncia inscrita ao trianguloFDE

18° Passo: Objeto: Ocultar o centro da circunferéncia e marear demais
interseccdes da circunferéncia com os lados dogia (Figura 124).
Os pontos de interseccdo deverao ter a mesma “€angara Exibir Objeto(s)” do
17° passot > 1.5.
D

E F
Figura 124: Circunferéncia inscrita ao trianguloOE
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19° Passo (Opcional)tnserir Imagem.

“Condicao para Exibir Objeto(s)> 1.5".

Para um melhor efeito visual insira uma figuraudeic, no centro da circunferéncia
inscrita, para representar o canteiro da pragu(&il25).

E F
Figura 125: Imagem inserida no GeoGebra.

A figura 126 representa a interface no 19° passo.

3 Desafio.ggb ‘-A‘A— o — ﬁ—-——: B
Arquivo. Editar Exibir OpcBes Ferramentas Jansla Ajuda
---------ﬂ-- Y
@ &
T M- A~ a

Victor

S Ana Jilia

Entraca|

Figura 126: Interface no 19° passo.

Para continuacao do texto “A praca” é necessaricemtt” para o seguinte valdt”
= 2.1,assim os primeiros textos estardo ocultos devif@padicdo para Exibir Objeto(s)”.

20° PassoTexto: “O pai do Victor lembrou que o filho e swarigas, ha alguns dias
atras, estavam estudando algo que se tratavaalmfeiréncias e retas, entdo propos ao filho
gue reunisse com a turma (Bianca e Ana Julia) rgaxadver esse problema (desafio)?”;

“Condicao para Exibir Objeto(s2:1<t<3.5".

21° PassoTexto: “Victor aceitou o desafio e saiu para coavids amigas. Foi até a
casa da Bianca e a convidou, ela ficou muito easnsada, entdo os dois foram a casa da Ana
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Julia, que imediatamente aceitou o desafio, emidaqs trés caminharam para a casa do
Victor para discutir o problema?”;

“Condicao para Exibir Objeto(s2:1<t<3.5".

22° Passo:Texto: “Ao chegar em casa, Victor reclamou que oddia demais e

queria descansar um pouco, entdo Bianca foi corderde fato ele havia caminhado tanto
assim e obteve os seguintes dados.”;

“Condicao para Exibir Objeto(s2:8<t<3.5".

23° PassoTexto:

“A distancia:

e da casa do Victor ao ponto de tangéncia da Ruactki o canteiro é de 100
metros.

» da casa da Bianca a casa da Ana Julia € de 150smetr

» da casa da Ana Julia ao ponto de tangéncia da Ruaom o canteiro sdo 80
metros.

Como o grupo pode ajudar os moradores do baireseotbrir o centro do canteiro?

Prove que, tal ponto encontrado, € mesmo o ceatoircunferéncia.
Segundo os célculos da Bianca quantos metros \Watainhou (Figura 127)?”
“Condicao para Exibir Objeto(s3.1<t<3.5".

TN e T 5=
liva Editar Exibir DD{; es Ferramentas Janela Ajuda
&) e
IIIIIIIIIEII ae
Q&
Desafio - A praga Victor

= Ana Jilia
Entrada: | ‘ i1 )

Figura 127: Interface no 23° passo.

Na figura geométrica construida é necessario darimemtos aos nomes, das
criancas, para representar a “caminhada” realipadales, portanto, é necessario digita-los
novamente e associa-los a um ponto (P, por exemp¥era inserido na figura e, este ponto
(P) percorreréd os trés lados do triangulo exteARQ).

Processo de inserir ponto (P).

24° PassoMarcar P;

“Condicao para Exibir Objeto(s):< a < 3"

Digitar na “Caixa de Entrada” o seguinte comando= Se[a<=1, (1-a)*A+a*B,
Se[a<=2, (2-a)*B+(a-1)*C, (3-a)*C+(a-2)*A]JO ponto “P” aparecera automaticamente
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sobre A (vértice “azul” do triangulo ABC), oculte-Agora é necessario inserir novamente o
nome das criancgas e associa-las a “P”, conformgeseg

25° PassoTexto: “Victor”;

“Condicao para Exibir Objeto(9):< a < 3".

Ao digitar “Victor” na caixa de texto do Geogebralear em OK, clique com o
botdo direito sobre o texto “Victor” (o digitado lpesegunda vez) e selecione a opcao
“Propriedades...”, clique na aba “Posi¢cdo” e nadop{rigem” selecione “P” conforme a
figura 128.

Repita o processo para os textos de “Bianca” e “An@”, porém o comando para
exibir o texto “Bianca” é:1<a < 3”; e o texto “Ana Julia” é:2<a < 3".

| Basico | Texto | Cnr| Posicdo | A'u'an:;adnl F'rngrama:;ﬁn|

Origem: P -

[ Posicao Absoluta na Tela

Figura 128: Ponto associado a “Victor”.

26° Passo:0Objeto: Tracar segmentos de retas, paralelos aos ldos triangulos,
para indicar as distancias indicadas no texto assimo suas respectivas medidas (Figura
129).

B - ol
Arquwn Editar Exibir DDCGES Ferramentas Janela Ajuda
ﬂ INEES oF
e P =5
~ Janela ﬂaV\suahzagao =] [~ &
1 - e— i
O N O BN B B B BN BN N B B B BN BE B BN B B [l I R B

Desafio - A praca

1 O pai do Victor lembrou que o filho e suas amigas, ha alguns dias atras, estavam I | -
1 estudando algo que se tratava de circunferéncias e retas, entdo propés ao filho que 1
! reunisse com a turma (Bianca e Ana Julia) para resolver esse problema (desafio). |

§ Victor aceitou o desafio e saiu para convidar as amigas. Foi até a casa da Bian- 1

5 -
" ‘ﬂe.ﬂo/’

I ca e a convidou, ela ficou muito entusiasmada, entdo os dois foram & casa da Ana 1
: Julia, que imediatamente aceitou o desafio, em seguida os trés caminharam para a i
1 casa do Victor para discutir o problema. :
I po chegar em casa, Victor reclamou que caminhara demais e queria descansar g
| Um pouco, entdo Bianca foi conferir se de fato ele havia caminhado tanto assim e 1
I obteve os seguintes dados.
A distancia:

|
&
|'§' | *%da casa do Victor ao ponto de tangéncia da Rua “A” com o canteiro & de 100m.
:: l—sda casa da Bianca a casa da Ana Julia é de 150m.
|§4:..-da casa da Ana Julia ao ponto de tangéncia da Rua “B” com o canteiro sao 80m; | =
]

1 Como o grupo pode ajudar os moradores do bairro a descobrir o centro do cantei-
Iro? Segundo os calculos da Bianca quantos metros Victor caminhou?

—

“u,

i And Jalia T e e Y e -———-

| =

Entrada:

Figura 129: Distancias indicadas no texto.

“Condicao para Exibir Objeto(s):”

Para exibir os textos e os segmentos que represastanedidas no texto dependera
do tamanho do triangulo tracado, porém, as conglig@ea exibir tais objetos no presente
trabalho séo:
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“Condicao para Exibir Objeto(s):”

Para exibir o segmento e o texto que representanEd@s:a > 0.55
Para exibir o segmento e o texto que representan&h@s:a> 2
Para exibir o segmento e o texto que representaed®s:.a> 2.45

27° Passoinserir Botéo: “Caminhada”;
Legenda: Caminhada;
Cdbdigo Geogebra 1iniciarAnimacéao[a,true]
2: IniciarAnimacéolt,false]
“Condicao para Exibir Objeto (2)= 2.7".
Finalidade do bot&do:Fazer com que P “caminhe” sobre os lados do tmiangBC,

consequentemente, os nomes das criancas que sst&irdos a P também moverdo sobre os
lados do triangulo. Ou seja, é por este botdo queiga a jornada do Victor para convidar a

t

urma.

28° Passoinserir Botao: “Posic¢éo Inicial” (Figura 130);

Legenda:Posic¢ao Inicial;

Cdbdigo Geogebra 1a = 0.

“Condicao para Exibir Objeto ()= 2.7".

Finalidade do botdo:Para reiniciar a “Caminhada” das criancas é nedesgae P

retorne ao ponto de origem. Portanto, para que assora basta clicar no botdo “Posicao

Inicial”.
L L e L R et
Amuwo Editar Exibir ODQBES Ferramentas Janela Aﬁ.ma
. . ~ (]|
LB
‘:::.,','.‘ safio - A praca ViCtOT

Bianca

=

Ana Julia

Figura 130: Interface no 28° pésso.
(b) Questionario

Esse questionario tem por objetivo fazer com qualumo busque no material,

apresentado anteriormente ao desafio, dicas patarmdear o centro do canteiro
(circunferéncia) e a distancia percorrida por Mi¢merimetro do triangulo).
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O questionario sera inserido no mesmo quadrilgt&aixa de Texto”) construido
no 5° Passo da “(a) Construgdo”, portanto, parasgoeocorra os textos que estao na “Caixa
de Texto” deverdo estar ocultos, para isso, cliguéerramenta “Numero t” e arraste “t” para
“t 23.6"

1° PassoTexto: “Desafio”;

“Condicao para Exibir Objeto(s)=> 3.6".

2° PassoTexto:

“Como determinar e provar que tal ponto € o certdrcathteiro?

Qual a distancia percorrida por Victor?”;

“Condicao para Exibir Objeto(s)= 3.6".

3° PassoTexto: “Questionario”;

“Condicado para Exibir Objeto(s)= 3.8".

4° PassoTexto:

“1- Qual a relagdo existente a circunferéncia e eggnsntos que possui como
extremos 0s pontos de tangéncia da circunferéncia?

2- Existe uma relacédo entre a corda de uma circémé& e a reta perpendicular a
essa corda pelo seu ponto médio, qual é essaa@laca

3- Como é denominado o0 segmento que possui comened 0 centro e um ponto
da circunferéncia?

4- Se o raio e a reta tangente a circunferénciaugns um ponto em comum (ponto
de tangéncia), descreva qual € a relacao existatrie eles?

5- Como é denominada a soma dos lados de um tt@hgu

6- Qual a relacdo entre as medidas dos segmen®$apsui como extremos o
vértice de um tridngulo e os pontos de tangénciairdanferéncia inscrita no triangulo? Por
exemplo, o vértice A, casa do Victor, e 0s ponsahgéncia da circunferéncia com as ruas
“A”e “B".”

“Condicao para Exibir Objeto(s)=> 3.8".

5° PassoTexto: “Agora resolva o desafio proposto as criangas eutescesultado
do calculo realizado por Bianca. Descreva o ragioaio grupo.”.

“Condicao para Exibir Objeto(s)= 4”.

O “(b) Questionario” esta concluido. Um possiveluteado de (b) é apresentado na
figura 131.

RecomendacdesAs questbes 1, 2, 3 e 4 trazem dicas importantbse scomo
determinar o centro de uma circunferéncia. Por @kgnas questdes 1 e 2 trabalham com as
habilidades adquiridas no desenvolvimento da Adid&ll, pois o aluno deve se concentrar no
objetivo inicial do desafio (determinar o centro @mteiro). As questdes 3 e 4 trabalham as
habilidades desenvolvidas durante a Atividade aludo devera perceber que o raio citado na
guestdo 3 possui como extremo o centro da circaméea. As questdes 5 e 6 tém por objetivo
promover uma reflexdo dos alunos sobre as habdsladbalhadas na Atividade 3, para que
concluam que a distdncia mencionada € o perimettoahgulo.

Resultados esperados do questionario:

1- Os segmentos sao cordas da circunferéncia.

2- Toda reta perpendicular a uma corda da circunfaéoelo seu ponto médio

passa pelo seu centro.

3- Raio da circunferéncia.

4- O raio €é perpendicular a reta tangente a circuné&éo ponto de tangéncia.

5- Perimetro do triangulo.
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6- As medidas dos segmentos sao iguais.

Ty - ST
Arquivo Editar Exibir Opcbes F Jansla Ajuda ]
953 B9 38 ol [ P PN (S5 B

o
'Lﬁ‘ Avmr Médio v|
| y Victm‘

Caminhada

Ana Jilia
Entrada:‘

Figura 131: Interface no final de (b).



