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Resumo

Ao utilizar o software GeoGebra para estudar geometria, geometria analitica e dlgebra
e também como recurso nas minhas aulas de geometria, observei que tal recurso poderia
servir como apoio para o ensino aprendizagem dos alunos no que refere-se a Matematica.
Visando a uma melhor aprendizagem do aluno no ensino da geometria, pensei em uma
proposta de intervencao que fizesse o aluno trabalhar, de uma forma mais prazerosa, esse
conteido. Com o uso do software GeoGebra, tentei elaborar aulas praticas, para que eles
pudessem visualizar, abstrair, conjecturar, a interpretar situacoes criadas, e, por fim, a
generalizar os conceitos e aprofundar os principais conceitos da geometria plana.

Este trabalho foi planejado com atividades de modo que o aluno, em sala de aula, possa
construir conceitos de forma significativa, através de resolucao de problemas previamente
escolhidos, seguidos de produgoes das observagoes obtidas, descrevendo de forma clara e
sucinta as relagoes e condig¢oes para explicar os conceitos e propriedades estudadas, tendo

o professor, neste processo, o papel de mediador.

Palavras-chave: Geometria plana, ensino e aprendizagem e Software GeoGebra.



Abstract

By using GeoGebra software to study geometry, analytic geometry and algebra as well
as a resource in my geometry classes, I noticed that this feature could serve as support for
teaching students learning in mathematics refers to. Aiming to better student learning
in teaching geometry, I thought of an intervention proposal that would make the student
to work in a more pleasant way this content. With the use of GeoGebra software, tried
to work out practical classes, so they could view, abstracting, conjecturing, to interpret
situations created, and finally, to generalize the concepts and deepen the main concepts
of plane geometry.

This work was planned so that the student activities in the classroom, can significantly
build concepts through problem solving previously chosen, followed by productions of
observations obtained, describing clearly and succinctly the relations and conditions for
explain the concepts and properties studied, with the teacher in this process, the role of

mediator.

Keywords: Plane Geometry , teaching and learning and software GeoGebra.
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Capitulo 1

INTRODUCAO

No processo de ensino e aprendizagem da Matematica e suas tecnologias este trabalho
tem como elemento a reflexao e apoio para as diversas dificuldades que os professores
do ensino basico encontram para trabalhar a geometria plana. Ele tem a intencao de
sugerir uma forma de facilitar a compreensao dos conceitos e demonstragoes geométricas,
utilizando o computador como recurso didatico, no processo de ensino e aprendizagem
junto aos seus alunos. E observavel entre os professores um baixo conhecimento do uso
da informatica na pratica de sala de aula, pois muitos nao tiveram oportunidades de
recceber uma formagao com essas novas tecnologias. E importante ressaltar que os nossos
alunos ja tem uma facilidade de aceitacao do uso do computador, pois ja nasceram nesta
era digital e tem no seu cotidiano o uso do mesmo.

Ao propor atividades de ensino com o computador, é preciso tentar compreender o
papel desse recurso nos ambientes em que se insere, inferindo qual é sua relacao com
a atividade que serd realizada com sua mediagao. Assim, para utilizar eficientemente o
computador como ferramenta como meio para o ensino aprendizagem do aluno, é preciso
que os professores tenham conhecimento do que esta fazendo ou o que pretende com o
computador. E preciso saber Matematica, embora, muitas vezes, uma Matemaética dife-
rente da que era necessaria quando da auséncia dos computadores e das novas tecnologias
nos ambientes de ensino.

Estamos vivendo um periodo revolucionario que vai além dos computadores e das
inovacoes na area de telecomunicacoes. As mudancas estao ocorrendo nas areas econémicas,

sociais, culturais, politicas, religiosas, institucionais e até mesmo filoséficas. Uma nova
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civilizacao estd nascendo, que envolve uma maneira de viver (TOFFLER, 1993).

Podemos observar que nas ultimas décadas surgiram grandes mudancas tecnologicas
tanto na area da eletronica (computadores mais eficientes, tabletes, smartfones e etc.)
como nas telecomunicagoes (vérios tipos de aplicativos de redes sociais), proporcionado
uma revolucao em todos os campos de atuagao do homem (economia, engenharia , me-
dicina, transportes, industrias e etc.), portanto a educa¢do nao poderia ficar de fora, ao
contrario, precisa se adequar a essas mudancas, evoluindo junto com elas.

O uso dos computadores na educacao nao pode ser discutido de forma desconectada
com as mudangas tecnologicas que ocorrem no mundo. No contexto histérico da educacao,
essa atividade teve inicio com o préprio ensino da informatica e de computacao, acarre-
tando a criacao de cursos de niveis técnico, superior ou mesmo informais, com a finalidade
de preparar profissionais para exercer fungoes especificas da area, tais como: programado-
res, analistas de sistemas, técnicos em processamento de dados, engenheiros de software,
bem como outras especialidades da &rea.

Ao empreender o uso dos computadores na educagao é preciso compreender as mu-
dancas tecnologicas que ocorreram no mundo nos tltimos tempos. No Brasil muitos foram
os debates realizados para que se tivesse, em 1984, a aprovacao da lei n® 7.232, pelo Con-
gresso Nacional, a qual impos restricoes ao capital estrangeiro. Essa lei propunha um
prazo de oito anos, tempo para que a industria nacional alcancasse patamar suficiente
para competir com as industrias internacionais.

Desta forma, o Brasil pretendia ser um pais de grande representacao nesta area de
tecnologia por isso criou uma reserva de mercado para financiamento das industrias bra-
sileiras, mas houve muitas dificuldades, entre elas: falta de pessoas capacitadas para o
desenvolvimento de pesquisas nesta drea; pressoes internacionais das grandes industrias
deste ramo e desconfiancas por parte de politicos nacionais.

Em 1986 houve a criacao do Comité Assessor de Informatica para a Educacao, o qual
teve com uma das suas principais agoes a criacao de dois projetos: Projeto Formar que
visava a formacao de recursos humanos e o Projeto Cied que visava a implementacao de
Centros de Informética e Educagao. Em 1995 teve a criagao do PROINFO, projeto que
visa a formagao de NTEs (Ntcleos de Tecnologia Educacionais) em todos os estados do
pais, sendo estes nicleos compostos por professores que passaram por capacitagoes de

pos graduagoes referente a informatica educacional, para que possam ser multiplicadores
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destas dareas.

Vivemos num momento em que a disseminacao do computador na Educacao atingiu
larga escala, mas o impacto das mudancas que tal ferramenta poderia provocar ainda
nao ocorreu de modo satisfatério pois embora ja existam algumas modalidades de uso
em alguns ambientes de aprendizagem informatizados que possam contribuir para trans-
formacoes. Uma das formas é o emprego do computador como ferramenta educacional
com a qual o aluno resolve problemas significativos isto €, que propicie ao aluno a cons-
trucao de conhecimentos a partir de suas proprias agoes. O aluno pode ainda fazer uso de
outros recursos disponiveis, tais como redes de comunicacao a distancia ou sistema de au-
toria, para construir conhecimento de forma cooperativa ou para a busca de informacoes

(Almeida 2000).






Capitulo 2

METODOLOGIA

Pretendemos realizar um trabalho baseado em um estudo de campo, em que duas
turmas serao avaliadas em seu aprendizado, uma utilizando o programa de Geometria
Dinamica GEOGEBRA e outra, através da metodologia tradicional, com fim de identificar
as dificuldades de aprendizagem mais comuns a respeito deste tema e assim, propor um
novo enfoque metodoldgico, que ofereca um método de ensino que preze pela qualidade
dos artificios tecnolégicos bem como pela qualidade de ensino. Trabalharemos com duas
turmas, que iremos chamar, respectivamente, T e I, nas quais o estudo do tema sera
trabalhado com a aplicacao de Sequéncias Fedathi e usando o software na turma I e na
turma T o uso do método tradicional de aulas. Espera-se que esta turma I apresente
indice de aprendizagem maior que a turma T , demonstrando, assim, que o uso de novas
tecnologias no ensino da matematica serd mais eficiente. Com uso do computador e do
software de geometria dinamica deveremos ter aulas mais motivadoras para o aluno no
estudo da geometria, permitindo verificar de modo dinamico as propriedades e construgoes
geométricas , tudo a partir de Sequéncias Fedathi. Ao final, do processo de ensino, para
fins de medicao do trabalho realizado, seré aplicada uma avaliacao para a coleta de dados

que possam comprovar (ou nao) a proficiéncia da metodologia empregada.

2.1 O ENSINO DA GEOMETRIA

O surgimento da geometria acontece no memento que o homem comeca ter que repartir



Capitulo 2. METODOLOGIA 6

terras para cultivos, a confeccionar varios objetos de utensilios domésticos, a desenhar,
a pintar e construir. Por volta do século V a.C. os estudiosos comecaram a dar um
tratamento especial com um cardter cientifico.

Sendo a geometria parte importante da matematica, é preciso que seu ensino seja
valorizado e enfocado de maneira adequada no ambito escolar, fato esse que na maioria
das vezes nao ocorre, pois seu ensino é quase sempre relegado a um segundo plano em
relacao a aritmética e a algebra e, quando ensinada, normalmente é abordada de forma
inadequada e incompleta deixando de lado as construgoes e as demonstracoes.

De acordo com as pesquisas realizadas, por LORENZATO (1995), sao apontados al-

guns fatores principais para o descaso desse ensino:

e a falta de conhecimentos geométricos necessarios para a perfeita efetivacao das suas
atividades profissionais, por parte dos professores, decorrente uma formacao defici-

ente;

e acelevada importancia que se da ao livro didatico, que apresentam o ensino de geome-
tria como uma colecao de defini¢oes e férmulas sem nenhuma ligacao com o cotidiano
do aluno e totalmente desligado dos fatos e ideias histéricas, havendo ainda, outros
que apresentam apenas um numero minimo de aplicabilidade ao mundo fisico. Além
disso, a geometria é quase sempre apresentada na ultima parte do livro, aumentando

a possibilidade de nao vir a ser estudada por falta de tempo letivo.

e 0 desconhecimento, por parte dos cursos de Licenciatura em Matematica e Pedago-
gia, da escola e do professor sobre a importancia desse conhecimento para a vida do

aluno.

e a falta de disciplinas que trabalhem a geometria nos cursos que formam professores

para atuarem no ensino basico.

e a auséncia de propostas metodologicas de ensino adequadas para desenvolver no

aluno, as habilidades e competéncias decorrentes do aprendizado da geometria.

e a apresentagao da geometria de forma desligada da aritmética e da dlgebra, como

também, de outras areas de conhecimento.

e a inversao de momentos, quando o ensino é feito partindo de situagoes particulares

para situacoes gerais, onde o indicado seria o contrario.
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O estudo da Geometria ¢ um campo fértil para trabalhar com situagoes-problema e
é um tema pelo qual os alunos costumam se interessar naturalmente. O trabalho com
nocoes geométricas contribui para a aprendizagem de nimeros e medidas, pois estimula
o aluno a observar, perceber semelhancas e diferencas, identificar regularidades dentre

outras descobertas.

2.2 SEQUENCIAS DE FEDATHI

Com base no artigo " A Sequéncia de Fedathi como Proposta Metodoldogica no Ensino-
aprendizagem de Matematica e sua Aplicacao no Ensino de Retas Paralelas” que foi escrito
por Herminio Borges Neto podemos afirmar que, a Sequéncia de Fedathi é uma proposta
tedrico-metodolégica apresentada por um Grupo de Educadores Mateméticos do Estado
do Ceara, conhecido como ” Grupo Fedathi”. Esse referencial propoe que os conhecimentos
matematicos sejam ensinados pelo professor, baseados no desenvolvimento do trabalho
cientifico de um matematico.

Segundo o Grupo Fedathi (1996), reproduzir o trabalho do matematico significa abor-
dar uma situacao de ensino, levando em consideracao as fases de trabalho vivenciadas por
esse profissional no desenvolvimento de suas experimentacoes e producoes técnicas.

Entendemos que a importancia da reproducao desse ambiente na sala de aula se da
pelo fato de possibilitar ao aluno a construcao de conceitos, de forma significativa, através
da resolucao de problemas, em que suas produgoes serao o objeto sobre a partir do qual o
professor vai se basear para conduzir o processo de mediagao, a fim de leva-lo a constituir
o conhecimento em jogo; nesse processo o professor devera levar em conta as experiéncias
vivenciadas pelos alunos e seus conhecimentos anteriores acerca das atividades desenvol-
vidas.

A figura 2.1, apresenta as relacoes entre o professor e o aluno no processo de construcao
de um conhecimento.

De acordo com o esquema proposto na figura, o processo de ensino é iniciado pelo
professor que devera selecionar um problema relacionado ao conhecimento que pretende
ensinar (1); a seguir o professor devera apresentar o problema aos alunos através de uma

linguagem adequada (2); com o problema apresentado, os alunos irao exploréd-lo na busca
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Professor
P _—

Problema Producio do aluno

[

Aluno

bl

Conhecimento

Figura 2.1:

de uma solugao (3); a solugdo encontrada deverd ser analisada pelo professor junto ao
grupo (4). Os passos 3 e 4, acontecerao alternadamente até que se chegue a construcao do
conhecimento por parte do aluno (5), esse momento corresponde ao processo de mediagao
entre o professor e o aluno.

Nesse modelo, ao se deparar com um problema novo, o aluno reproduz os passos que
um matematico utiliza ao se debrucar sobre seus ensaios: aborda os dados da questao,
experimenta varios caminhos que possam levar a solugao, analisa possiveis erros, busca
conhecimentos anteriormente adquiridos para ajudar na solucao, testa os resultados en-
contrados para saber se errou e onde errou, podendo, finalmente, corrigir-se e montar um

modelo.

2.3 SOFTWARE: GeoGebra

Criado por Markus Hohenwarter, o GeoGebra é um software gratuito de matematica
dinamica desenvolvido para o ensino e aprendizagem da matematica nos varios niveis de
ensino (do bésico ao universitario). O GeoGebra retne recursos de geometria, algebra, ta-
belas, graficos, probabilidade, estatistica e calculos simbdlicos em um tnico ambiente. As-
sim, o GeoGebra tem a vantagem didética de apresentar, ao mesmo tempo, representagoes
diferentes de um mesmo objeto que interagem entre si. Além dos aspectos didaticos, o
GeoGebra é uma excelente ferramenta para se criar ilustragoes profissionais para serem
usadas no Microsoft Word, no Open Office ou no LaTeX. Escrito em JAVA e disponivel em
portugues, o GeoGebra é multiplataforma e, portanto, ele pode ser instalado em computa-

dores com Windows, Linux ou Mac OS. (retirado de: http://www.geogebra.im-uff.mat.br/
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em 21/04/2014).

O software GeoGebra possui varios recursos que podem ser utilizados para o estudo
de Geometria, Algebra e Célculo de forma dinamica. Porém, iremos usar apenas alguns
recursos de geometria, que sao necessarios para a implementacao das atividades a serem
realizadas nas aulas da turma I.

O GeoGebra fornece duas vistas distintas dos objetos matemaéticos: a Janela de Visu-
alizacao e a Janela de Algebra. Elas permitem mostrar os objetos mateméaticos em duas
diferentes representacoes: graficamente e algebricamente. Assim, todas as representacoes
do mesmo objeto estao ligadas de modo dinamica e adaptam-se automaticamente as mu-
dancas realizadas em qualquer delas, independentemente da forma como esses objetos

foram inicialmente criados.

o Geotetra - O |
MMDE“ENUS# Arquivg Ediwr Exinit Opoles Femamenias Jansla Ajuda
BARRA DE FERRAMENTA 5= g IO | NN VS S R

Obgelos Lites 8
3 & =0l BTT)
Coies Dapenentes
JANELA , JANELA DE VISUALIZACAD
DE
ALGEBRA
L L] 1 ] a P
i} Entrada CAMPO DE ENTRADA PO | [ F—— 0
Figura 2.2:

e Barra de Menus
Possui 7 comandos que permitem alterar/salvar os programas criados.
e Barra de Ferramentas

E dividida em 11 janelas que apresentam varias ferramentas que podem ser visualiza-
das clicando na parte inferior de cada icone. Cada icone na BARRA DE FERRAMENTAS
representa uma CAIXA DE FERRAMENTAS que contém um conjunto de ferramentas
similares. Para abrir uma caixa de ferramentas, tem que clicar na pequena flecha situada

no canto inferior direito do respectivo icone.
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e Campo de Entrada

Zona destinada a entrada dos comandos/condigdes que definem os objetos. Neste
campo escrevemos as equagoes, funcoes e coordenadas dos pontos e teclamos ”enter” para

representa-los na janela de Visualizagao.
e Janela de Visualizacao

Usando as ferramentas disponiveis na Barra de Ferramentas, pode-se realizar cons-
trugoes geométricas na Janela de visualizagao com o mouse. Selecione qualquer ferramenta
na Barra de Ferramentas e leia a Ajuda da Ferramenta (a seguir & barra de ferramentas)
para ver como usar a ferramenta selecionada. Cada objeto criado na Janela de Visua-

lizacao tem também uma representacao na Janela de Algebra.
e Janela de algebra

Usando a Entrada de Comandos pode-se inserir diretamente expressoes algébricas no
GeoGebra. Apos ter clicado a tecla Enter, a expressao algébrica digitada aparece na
Janela de algebra e a respectiva representagao grafica aparece na Janela de Visualizagao.
Por exemplo, inserindo f(x) = x"2 aparece a fungao f na Janela de Algebra o respectivo
grafico na Janela de Visualizagao.

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

Note que também podem-se modificar objetos na Janela de algebra. Para isso, comece
por assegurar-se que se tem a ferramenta Mover ativada antes de fazer duplo clique com o
botao esquerdo do mouse sobre um objeto livre na Janela de dlgebra. Depois, na caixa de
texto que aparece, pode-se editar diretamente a representacao algébrica do objeto. Final-
mente, apds ter clicado a tecla ENTER, a representacao grafica do objeto sera adaptada
automaticamente as alteracoes efetuadas.

Ao se fazer duplo clique com o botao esquerdo do mouse sobre um objeto dependente
na Janela de dlgebra, aparece uma janela de didlogo que permite redefinir o objeto. O
GeoGebra também oferece uma vasta gama de comandos que podem ser inseridos no

Campo de Entrada. Pode-se abrir a lista de comandos no lado direito da Barra de
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Comandos, clicando no botao ”Comando”. Depois de selecionar um comando nesta lista
(ou digitar o seu nome diretamente no Campo de Entrada), pode-se pressionar a tecla
F1 para se obter informacgao sobre a sintaxe e os argumentos requeridos para aplicar o

correspondente comando.
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PLANOS DE AULA DA TURMA
TRADICIONAL

Turma T : Aula 1

Escola: E. M. NOSSA SENHORA DA PAZ Turma: 9AM
Professor: LUIS CARLOS VIEIRA DA SILVA Turno: MANHA
Data: 07 / 07 / 2014

1. TEMA

Estudo da bissetriz de uma angulo.

Identificar e determinar a bissetriz de um angulo.

3. CONTEUDOS

Bissetriz de um angulo.

4. DURACAO

A duracao da aula sera de 2 horas.

5. RECURSOS

Pincel, quadro branco, régua, compasso e esquadros

6. METODOLOGIA

Utilizagao de materiais de desenho para construcao das figuras e demonstracao utili-

zandoo do método tradicional de aula.

13
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Turma T : Aula 2

Escola: E. M. NOSSA SENHORA DA PAZ Turma: 9AM

Professor: LUIS CARLOS VIEIRA DA SILVA Turno: MANHA

Data: 08 / 07 / 2014

1. TEMA

Estudo do Teorema de Pitagoras.

2. OBJETIVOS

Deduzir que a area do quadrado construido sobre a hipotenusa ¢é igual a soma das
areas dos quadrados construidos sobre os catetos.

Aplicar o Teorema de Pitagoras.

3. CONTEUDOS

Teorema de Pitagoras.

4. DURACAO

A duracao da aula sera de 2 horas.

5. RECURSOS o branco, régua, compasso e esquadros

6. METODOLOGIA

Utilizagao de materiais de desenho para construcao das figuras e demonstracao utili-

zandoo do método tradicional de aula.
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Turma T : Aula 3

Escola: E. M. NOSSA SENHORA DA PAZ Turma: 9AM

Professor: LUIS CARLOS VIEIRA DA SILVA Turno: MANHA

Data: 09 / 07 / 2014

1. TEMA

Estudo do Teorema de Tales.

2. OBJETIVOS

Identificar e demonstrar o Teorema deTales.

Demonstrar o Teorema da bissetriz interna de um triangulo

3. CONTEUDOS

Teorema de Tales.

Teorema da bissetriz interna

4. DURACAO

a aula sera de 2 horas.

5. RECURSOS

Pincel, quadro branco, régua, compasso e esquadros

6. METODOLOGIA

Utilizacao de materiais de desenho para construcao das figuras e demonstragao utili-
zandoo do método tradicional de aula.

7. AVALIACAO

Utilizacao de estratégias como: exercicio de revisao, tarefas, desafios e questionamen-

tos.






Capitulo 4

ATIVIDADES NO LABORATORIO
DE INFORMATICA

Na elaboracao das atividades para o laboratorio, procuramos construir atividades em
forma de sequéncias FEDATHI que explorassem os conceitos basicos (mas fundamentais
nesta etapa escolar), bem como propriedades féceis de se verificar e explorar, promovendo
uma analise critica e exigindo dos alunos uma descrigao/conclusao de tais conceitos. Nessa

perspectiva, propusemos as seguintes atividades:

4.1 ATIVIDADE 1: Trabalhando com o GeoGebra

Objetivo: Apresentar o software GeoGebra aos alunos e trabalhar as principais ferra-
mentas, dando-lhes um pouco de pratica.
Para esta atividade inicial, iremos construir alguns elementos graficos com eles, tais

CO1mo:

1. Ponto no plano;
2. Reta no plano;
3. Poligonos convexos;

4. Retas paralelas;

17



Capitulo 4. ATIVIDADES NO LABORATORIO DE INFORMATICA 18

5. Retas perpendiculares;

D

. Intersecao de objetos;

7. Ponto médio;

oo

. Mediatriz de um segmento;

. Angulo.

Ne}

DESENVOLVIMENTO: Usando a barra de botoes abaixo, construa os seguintes itens:

R AL I SNl ]

Figura 4.1:

Usando a segunda janela da barra de ferramentas ative, NOVO PONTO e clique em
dois lugares na Janela de Visualiza¢ao. (observe o GeoGebra j& nomeou os dois pontos:
A e B);

Tragar as retas AB, AC e BC, ativando o terceiro botao da barra ferramenta (RETA
DEFINIDA POR DOIS PONTOS) ;

Tragar a reta r paralela a reta AB e que passa pelo ponto C, ativando o comando
oculto dentro do quarto botao da barra de ferramenta (RETA PARALELA);

Inserir os pontos médios M, N e P dos lados AB, AC e BC do triangulo ABC, ativando
o comando oculto dentro do segundo botao da barra ferramenta (PONTO MEDIO OU
CENTRO), sem esquecer de que os pontos devem ser renomeados;

Tracar a reta s perpendicular a reta r e que passa pelo ponto A, ativando o comando
oculto dentro do quarto botao da barra de ferramenta (RETA PERPENDICULAR);

Tracar o ponto D, intersecao da reta s com a reta BC, ativando o comando oculto
dentro do segundo botao da barra ferramenta (INTERSEQAO DE DOIS PONTOS);

Tracar a reta mediatriz t, do segmento BC, ativando o comando oculto dentro do
quarto botao da barra de ferramentas (MEDIATRIZ), lembrando-se de que a reta deve
ser renomeada;

Medir os angulos do triangulo ABC, ativando o comando oculto dentro do oitavo botao

da barra de ferramentas (ANGULO).
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4.2 ATIVIDADE 2: Estudo da bissetriz

Objetivo: Familiarizar-se com as fungoes relacionadas ao angulo e verificar uma im-
portante propriedade da bissetriz.
Para esta atividade inicial, iremos construir alguns elementos graficos com eles, tais

COImo.

—_

. Ponto no plano;

2. Semirreta no plano;

3. Segmento de reta;

4. Medicao de segmento;
5. Circunferéncia;

6. Angulo;

7. Bissetriz de um angulo;

8. Lugar geométrico.

DESENVOLVIMENTO:

Usando a barra de botoes abaixo, construa os seguintes itens:

% Il oA LU B2 QIO G N2

Figura 4.2:

Selecionando a terceira janela da barra de ferramentas ative SEMIRRETA DEFINDA
POR DOIS PONTOS e crie duas semirretas de mesma origem na Janela de Visualizacao
com os eixos e malha desativados. Para isso, clique em um lugar e depois em outro (vocé
criou a semirreta AB). Para criar a semirreta AC clique em A e em outro lugar na tela.

Ative a ferramenta ANGULO (janela 8) e clique sobre a semirreta AB e depois sobre
a semirreta AC. Note que o GeoGebra criard a marca de angulo BAC, formada pelas

semirretas AB e AC no sentido anti-horério.
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Selecione MOVER (janela 1) e arraste o B ou C.

a) O que aconteceu com a medida do Angulo?

b) Altere os angulos de forma que se obtenha (aproximadamente):

° Angulo nulo: possui medida zero.

Angulo agudo: possui medida entre 0° e 90°.

Angulo reto: possui medida igual a 90°.

Angulo obtuso: possui medida entre 90° e 180°.

Angulo raso: possui medida igual 180°.

¢) E o angulo que possui medida maior que 180° como pode ser denominado?

Selecione a ferramenta BISSETRIZ (janela 4) e clique sobre os trés pontos que deter-
minam o angulo, sendo o segundo o vértice. Ative a ferramenta NOVO PONTO (janela
2) e crie o ponto D sobre a bissetriz.

Ative a ferramenta ANGULO (janela 8) e clique nos pontos B, A e D (nessa ordem).
Em seguida, clique sobre os pontos D, A e C (nessa ordem).

Selecione MOVER (janela 1) e arraste o ponto B ou C (para uma melhor visualizagao,
arraste os rétulos dos angulos para outra posicao).

a) O que aconteceu com a medida dos Angulos?

b) O que a bissetriz faz com o angulo?
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¢) Qual a relagdo dos angulos ZBAD e ZDAC com o angulo ZBAC?

Abra uma nova janela ( Ctrl4+N ou clique em Arquivo e depois em Nova Janela). Crie
um angulo BAC como feito anteriormente e trace sua bissetriz. Marque um ponto D sobre
a bissetriz (como descrito nos itens anteriores). Certifique-se de que o ponto nao sai da
reta bissetriz, movimentando-o.

Ative a ferramenta RETA PERPENDICULAR ( janela 4) . Clique sobre o ponto D e
depois sobre uma das semirretas. Depois clique sobre o ponto D e sobre a outra semirreta.

Ative a ferramenta INTERSECAO DE DOIS OBJETOS (janela 2) e marque as in-
tersegoes destas retas com os lados dos angulo, clicando sobre a interse¢ao ou sobre os
objetos.

Ative a ferramenta SEGMENTO DEFENIDO POR DOIS PONTOS (janela 3) e clique
nos pontos D e E e D e F (nessa ordem). Ative a ferramenta EXEBIR/ESCONDER
OBJETO (janela 11) e clique sobre as retas perpendiculares para que nao fiquem visiveis.
Agora ative a ferramenta DISTANCIA, COMPRIMENTO OU PERIMETRO (janela 8)
e clique sobre os segmento DE e DF.

Selecione MOVER (janela 1) e arraste D sobre a bissetriz. Movimente, também os
pontos B ou C.

a) O que vocé observa quando arrasta o ponto D sobre a bissetriz?

b) O que vocé observa quando movimenta os pontos B ou C?

¢) Justifique o motivo das medidas f e g serem iguais.
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d) Faga a seguinte constru¢do na mesma janela:

Ative a ferramenta PONTO NOVO (janela 2) e insira um ponto G interno ao angulo
BAC e que nio pertenca a bissetriz AD.

Agora ative a ferramenta RETA PERPENDICULAR ( janela 4) . Clique sobre o
ponto G e depois sobre uma das semirretas. Depois clique sobre o ponto G e sobre a
outra semirreta.

Ative a ferramenta INTERSECAO DE DOIS OBJETOS (janela 2) e marque as in-
tersegoes destas retas com os lados dos angulo, clicando sobre a intersecao ou sobre os
objetos.

Ative a ferramenta SEGMENTO DEFENIDO POR DOIS PONTOS (janela 3) e clique
nos pontos G e H e G e I (nessa ordem).

Ative a ferramenta EXEBIR/ESCONDER OBJETO (janela 11) clique sobre as retas
perpendiculares para que nao fiquem visiveis.

Agora ative a ferramenta DISTANCIA, COMPRIMENTO OU PERIMETRO (janela
8) e clique sobre os segmento GH e GI.

Selecione MOVER (janela 1) e arraste G entre os lados do angulo e sobre a bissetriz.
Movimente, também os pontos B ou C.

e) O que vocé observa?

f) O que podemos concluir a respeito da bissetriz e seus pontos?

Construa agora um angulo ZBAC em outra janela e determine sua bissetriz sem usar
a ferramenta BISSETRIZ (janela 4).

Abra uma nova janela. Crie um angulo ZBAC (como descrito nos itens anteriores).

Selecione a ferramenta COMPASSO (janela 6), clique sobre o ponto A, posteriormente

sobre o ponto C e, finalmente, no ponto A novamente. Agora selecione a ferramenta
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INTERSECAO ENTRE DOIS PONTOS (janela 2), clique sobre a circunferéncia criada
e sobre a semirreta AB. Um ponto D aparecera.

Novamente com a ferramenta COMPASSO (janela 6), clique sobre o ponto D e, poste-
riormente, sobre o ponto A e, finalmente, sobre o ponto C. Faca o mesmo, clicando sobre
o ponto D, posteriormente sobre o ponto A e, finalmente, em D.

Selecione a ferramenta INTERSECAO ENTRE DOIS PONTOS (janela 2), marque a
intersecao entre as duas ultimas circunferéncias criadas. Um ponto E aparecera.

Ative a ferramenta EXEBIR/ESCONDER OBJETO (janela 11) e clique sobre as trés
circunferéncias criadas para que nao fiquem visiveis.

Selecione a ferramenta SEMIRRETA DEFINDA POR DOIS PONTOS (janela 3) e
clique sobre o ponto A (vértice) e, posteriormente, sobre o ponto E (interse¢do entre as
circunferéncias).

Ative a ferramenta ANGULO (janela 8) e clique sobre os pontos B, A, E e depois em
E, A, C (nessa ordem). Selecione a ferramenta MOVER (janela 1).

a) O que vocé observa ao arrastar os pontos B ou C? Observe o que ocorre com as

medidas dos angulos.

b) O que podemos falar da semirreta AE?

¢) Por que essa construcao gera uma bissetriz?

d) Vocé consegue fazer outra construgao que gere a bissetriz de um angulo?
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4.3 ATIVIDADE 3: Teorema de Pitagoras

Objetivo: Compreender o Teorema de Pitadgoras nao como uma porcao de letras e
sim, a ideia que elas representam e que areas de figuras semelhantes sobre os lados de um
triangulo retangulo tém a mesma relagao.

DESENVOLVIMENTO:

Para esta atividade inicial, iremos construir quadrados sobreposto aos lados de um
triangulo retangulo. Devemos ter um quadrado, cuja medida do lado ¢ igual a medida da
hipotenusa e também quadrados, cujas medidas sejam iguais as medidas dos catetos.

Abra uma nova janela e selecione a ferramenta RETA DEFINIDA POR DOIS PON-
TOS (janela 3) e clique em dois lugares da JANELA DE VISUALIZACAO de modo que
o ponto A fique a esquerda do ponto B.

Agora ative a ferramenta RETA PERPENDICULAR ( janela 4) . Clique sobre o
ponto A e depois sobre a reta. Depois ative a ferramenta PONTO NOVO (janela 2) e
clique sobre a reta perpendicular para inserir um ponto.

Selecione a ferramenta POLIGONO (janela 5) e clique sobre os pontos A, B, C e A
(nesta ordem). Ative a ferramenta EXEBIR/ESCONDER OBJETO (janela 11) e clique
sobre as retas criadas para que nao fiquem visiveis.

Ative a ferramenta ANGULO (janela 8) e clique sobre os pontos B, A e C (nessa
ordem).

Clique com o botao direito do mouse sobre o texto a; e selecione a opgago RENOMEAR.
Uma nova janela aparrecerda onde esta escrito a_l escreva apenas a. Repita o mesmo
procedimento sobre o texto by.

Selecione a ferramenta POLIGONO REGULAR (janela 5) e clique sobre os pontos C
e B (nesta ordem) e OK na janela que aparecera. Com a mesma ferramenta, clique sobre
os pontos A e C (nesta ordem) e por fim nos pontos B e A (nesta ordem) e OK nas janelas
que apareceram. Se necessario vocé podera ajustar o zoom.

Clique com o botao direito do mouse sobre um dos quadrados e selecione a opc¢ao
PROPRIEDADES. Uma nova janela aparecerd. Clique em QUADRILATEROS na coluna
esquerda e depois, na guia BASICO ative a opcao EXIBIR ROTULO e na caixa de selecao,
selcione a opgao VALOR (aparecera na fiura o valor das dreaa dos quadrados). Nessa

mesma janela, clique no grupo SEGMENTO na coluna da esquerda e na guia BASICO,
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desmarque a opcao EXIBIR ROTULO (desaparecera as denoniminagdes do segmentos).

Clique novamente com o botao direito do mouse sobre algum objeto e selecione a
opcao propriedade. Para que as medidas dos lados do triangulo fiquem visiveis, clique
no "+"que ha a esquerda da palavra SEGMENTO, na coluna da esquerda da janela que
apareceu. Clique sobre o nome ”"a”e ative a op¢cao EXBIR ROTULO e slecione a opcao

7 0

NOME e VALOR, repita o mesmo procedimento para os nomes "b’e ”¢”. Clique em
FECHAR.

Selecione a ferramenta INSERIR, TEXTO (janela 10) e clique no canto superior es-
querdo da JANELA DE VISUALIZACAO onde o texto aparecers. Na janela que apa-
recerd, entre com o seguinte texto (com cuidado para nao esquecer nenhum simbolo):
"a’2=("+a+"7)2="4(a"2). Marque a caixa Férmula LaTeX e clique em OK.

Com a mesma ferramenta INSERIR TEXTO (janela 10) ativada, clique em outro
lugar da JANELA DE VISUALIZACAO, onde quer que o texto apareca. Entre com o
seguinte texto (com cuidado para nao esquecer nenhum simbolo): "b"2+¢"2= (" +b +
)24+ 4+c+7)2="+4(b"2+c¢"2). Marque a caixa Férmula LaTeX e clique em OK.

Selecione a ferramenta MOVER (janela 1) e arraste um dos pontos(A, B ou C).

a) O que ocorre com os valores das medidas dos lados do triangulo e com as areas dos

quadrados?

b) Veja o que ocorre com o valor correspondente a a® e o que ocorre com o valor de

b2 + c2. O que pode ser observado?

¢) Usando uma calculadora, verifique se os cdlculos estao corretos.
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d) Que relagado vocé pode estabelecer entre as medidas a, b e ¢?

Na proxima demonstracao do Teorema de Pitagoras vamos utilizar congruéncia de
triangulos. Para esta atividade inicial, iremos construir um triangulo retangulo.

Abra uma nova janela e selecione a ferramenta RETA DEFINIDA POR DOIS PON-
TOS (janela 3) e clique em dois lugares da JANELA DE VISUALIZACAO de modo que
o ponto A fique esquerda do ponto B.

Agora ative a ferramenta RETA PERPENDICULAR ( janela 4) . Clique sobre o
ponto A e depois sobre a reta. Depois ative a ferramenta PONTO NOVO (janela 2) e
clique sobre a reta perpendicular para inserir um ponto.

Selecione a ferramenta POLIGONO (janela 5) e clique sobre os pontos A, B, C e A
(nesta ordem).

Clique com o botao direito do mouse sobre o texto a; e selecione a opgao RENOMEAR.
Uma nova janela aparecerda onde esta escrito a_l escreva apenas a. Repita o mesmo
procedimento sobre o texto by.

Selecione a ferramenta COMPASSO (janela 6) e clique sobre o ponto A, posterior-
mente sobre o ponto C e, finalmente, no ponto B novamente. Agora selecione a ferra-
menta INTERSECAO ENTRE DOIS PONTOS (janela 2), clique sobre a intersecio do
circunferéncia com a reta AB do lado direito do ponto B. Um ponto D aparecera.

Selecione a ferramenta POLIGONO REGULAR (janela 5) e clique sobre os pontos A e
D (nesta ordem) e OK na janela que aparecerd. Com a mesma ferramenta, clique sobre os
pontos C e B (nesta ordem) e OK na janela que aparece. Agora ative a ferramenta EXE-
BIR/ESCONDER OBJETO (janela 11) e clique sobre as retas e circunferéncia criadas
para que nao fiquem visiveis.

Clique com o botao direito do mouse sobre um dos quadrados e selecione a opcao
PROPRIEDADES. Uma nova janela aparecera. Clique no grupo SEGMENTO na coluna
da esquerda e na guia BASICO, desmarque a opgao EXIBIR ROTULO (desapareceréd as
denoniminagoes do segmentos).

Para que as medidas dos lados do triangulo fiquem visiveis, clique no ”"+”que hé a
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esquerda da palavra SEGMENTO, na coluna da esquerda. Clique sobre o nome ”a”e

ative a opcao EXBIR ROTULO e slecione a opcao NOME, repita o mesmo procedimento
para os nomes "b”e ”¢”. Clique em FECHAR.
Selecione a ferramenta MOVER (janela 1) e arraste um dos pontos(A, B ou C).

a) O que ocorre com a figura construida?

b) Qual a medida dos angulos /ZBAC, ZGDB, ZHEG e ZCFH? Justifique sua res-

posta.

¢) Quanto mede o segmento BD?

d) Qual a medida dos lados do quadrado ADEF? Justifique sua resposta.

e) Quais os segmentos congruentes a BD?

f) Quanto medem os lados do quadrado CBGH?

g) Conclua que os triangulos ABC, BDG, EGH e CFH sao congruentes.
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h) Determine as dreas dos quadrados ADEF e CBGH e édrea de um dos triangulos

retangulo.

i) Observe que a area do quadrado ADEF ¢ igual a area do quadrado CBGH mais
quatro vezes a area do triangulo retangulo. Ou seja, (b +¢)? = a? + 4% . Termine a

demonstracao.
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4.4 ATIVIDADE 4: Teorema de Tales

Objetivo: Identificar, analisar e compreender o Teorema de Tales nao s6 como uma
proporc¢ao de nimeros e sim, a ideia que eles representam relagoes métricas e geométricas
que caracterizam um feixe de paralelas cortadas por uma ou mais transversais.

DESENVOLVIMENTO:

O Teorema de Tales diz que um feixe de retas paralelas determina, sobre duas retas
transversais, segmentos proporcionais. Para a compreensao faremos a seguinte construcao.

Abra uma nova janela e selecione a terceira janela da barra de ferramentas e ative
RETA DEFINDA POR DOIS PONTOS e clique em dois lugares distintos da JANELA
DE VISUALIZACAO DE forma a criar uma reta horizontal.

Ative a ferramenta PONTO NOVO (janela 2) e clique em dois lugares fora da reta
criada anteriormente. Os pontos criados serao C e D. Agora ative a ferramenta RETA
PARALELA (janela 4) e clique sobre a reta AB e sobre o ponto C. Depois novamente
sobre a reta AB e sobre o ponto D.

Ative a ferramenta PONTO NOVO (janela 2) e clique sobre a reta a para criar o ponto
E e sobre a reta b para criar o ponto F. Selecione a ferramenta RETA DEFINIDA POR
DOIS PONTOS (janela 3) e clique nos pontos E e F para gerar reta d.

Selecione a ferramenta INTERSECAO ENTRE DOIS PONTOS (janela 2), marque a
intersecao entre as retas ¢ e d para marcar o ponto G.

Ative a ferramenta PONTO NOVO (janela 2) e clique sobre a reta a para criar outro
ponto (H) e sobre a reta b novamente para criar o ponto 1. Selecione a ferramenta RETA
DEFINIDA POR DOIS PONTOS (janela 3) e clique nos pontos H e I para gerar reta e.

Selecione a ferramenta INTERSECAO ENTRE DOIS PONTOS (janela 2), marque a
intersegao entre as retas ¢ e e para marcar o ponto J.

Agora ative a ferramenta DISTANCIA, COMPRIMENTO OU PERIMETRO (janela
8) e meca as distancias HI, 1J, EF e FG.

Selecione a ferramenta INSERIR, TEXTO (janela 10) e clique no canto superior es-
querdo da JANELA DE VISUALIZACAO, onde o texto aparecerd. Na janela, entre com
o seguinte texto:”\frac{HI}{IJ}="+ (distanciaHI/distancialJ). Marque a caixa Férmula
LaTeX e clique em OK.

Com a mesma ferramenta INSERIR TEXTO (janela 10) ativada, clique em outro lugar
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da JANELA DE VISUALIZACAO. Entre com o seguinte texto: ”\frac{EF}{FG}="+
(distanciaEF /distanciaFG). Marque a caixa Férmula LaTeX e clique em OK.
a) Selecione a ferramenta MOVER (janela 1) e arraste um dos ponto (E, F, He I). O

Soq EF o HIo
que Ocorre Com as razoes Fg € Ty ¢
b) Agora movimente o ponto C. O que ocorre com a razao %? E a 1;1_]1?

c¢) Faga experiéncias. Modifique a posicao de qualquer ponto e veja que ocorre com

- 5 diri EF _ HI 9
A partir do observado, voce diria que F5 = i

HI

EF
G ¢ 1

d) Vocé consegue identificar outras razoes que dardo o mesmo resultado? Indique essa

razoes.

O Teorema da Bissetriz Interna, que é um importante resultado na geometria plana
e sua demonstragao, ¢ uma consequéncia direta do Teorema de Tales. Para sua compre-
ensao, faremos a seguinte construcao.

Abra uma nova janela e clique com o botao direito mouse na JANELA DE VISUALIZACAO
(parte branca) e desmarque a opcao EIXOS.

Selecione a ferramenta POLIGONO (janela 5) e clique em trés lugares distintos para
criar o triangulo ABC. para fechar, clique novamente no ponto A.

Selecione a ferramenta BISSETRIZ (janela 4) e clique sobre os B, A e C (nessa ordem)
para que apareca a bissetriz "d”. Ative a ferramenta INT ERSEQAO ENTRE DOIS
PONTOS (janela 2), marque a intersegao entre a bissetriz "d”e o lado ”a”que liga os
pontos B e C para marcar o ponto D.

Ative a ferramenta SEGMENTO DEFENIDO POR DOIS PONTOS (janela 3) e clique

sobre o ponto D e, posteriormente, sobre o ponto C, criando o segmento DC de medida
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”¢e”. Faga o mesmo com os pontos D e B para criar o segmento DB de medida "{”.

Clique com o botao direito do mouse sobre algum objeto que esta na JANELA DE
VISUALIZACAO e selecione a opcio PROPRIEDADES. Uma nova janela aparecer.
Clique no grupo SEGMENTO na coluna da esquerda e depois, na guia BASICO ative
a opcao EXIBIR ROTULO e na caixa de selecao, selcione a opcao NOME & VALOR
(aparecera na figura o valor das medidas dos segmentos).

Selecione a ferramenta INSERIR TEXTO (janela 10) e clique no canto superior es-
querdo da JANELA DE VISUALIZACAO, onde o texto aparecerd. Na jancla, entre com
o seguinte texto: ”"\frac{AB}{BD}= \frac{"+c+" }{"+f+"}="+(c/f). Marque a caixa
Foérmula LaTeX e clique em OK.

Com a mesma ferramenta INSERIR TEXTO (janela 10) ativada, clique em outro
lugar da JANELA DE VISUALIZACAO. Entre com o seguinte texto: ”\frac{AC}{CD}=
\frac{” +b+"H{"+e+7} ="+ (b/e). Marque a caixa Férmula LaTeX e clique em OK.

a) O que vocé observa?

b) Selecione a ferramenta MOVER (janela 1) e arraste um dos vértices do triangulo.

~ o AB | AC 9
O que ocorre com as razoes §5 € cp

¢) Com uso de uma calculadora, vocé consegue identificar outras razoes que dardo

resultado iguais? Indique essas razoes.

d) Por que ocorre este fato de que 22 = AS 7

5 = cp | Apesar de aparentemente ser verdadeiro

s6 podemos aceitar como fato apés uma demonstracgao.

Para esta demonstracao faca o seguinte:

Selecione a ferramenta SEMIRRETA DEFINDA POR DOIS PONTOS (janela 3) e
clique sobre o ponto C e, posteriormente sobre o ponto A para gerar a semirreta CA e
com a ferramenta RETA PARALELA (janela 4) clique sobre a bissetriz e, posteriormente,
sobre o ponto B para criar reta "h”. Faca o mesmo com o ponto C para criar reta ”i”.

Ative a ferramenta INTERSECAO ENTRE DOIS PONTOS (janela 2), marque a

intersecao entre a semirreta CA e a reta h gerando o ponto E.
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Ative a ferramentas ANGULO (janela 8) e marque os angulos BAD, DAC, BEA e
ABE (nessa ordem).

EA _ AC
a) De acordo com a figura formada e pelo Teorema de Tales, podemos ter 35 = &5 7

b) Mostre que & = f3

¢) Mostre que B =y

d) Mostre que & = &

e) Ative a ferramenta SEGMENTO DEFENIDO POR DOIS PONTOS (janela 3)
e clique sobre o ponto A e, posteriormente, sobre o ponto E criando o segmento AE
de medida ”j”. Clique com o botao direito do mouse sobre o segmento de reta ”j’e
selecione segmento j na janela que aprecera, uma nova janela aparecera, selecione a op¢ao
PROPRIEDADES. Uma nova janela aparecera. Clique na guia BASICO a opcao EXIBIR
ROTULO e na caixa de selecao, selcione a opgao NOME & VALOR (aparecerd na figura

o valor das medidas dos segmentos). O que vocé observa? Conclua que AE = AB.

f) Vocé consegue dividir um segmento de reta qualquer em cinco partes iguais usando o
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Teorema de Tales (use somente SEGMENTO DEFINIDO POR DOIS PONTOS, SEMIR-
RETA DEFINDA POR DOIS PONTOS , COMPASSO, RETA DEFINDA POR DOIS
PONTOS, RETAS PARALELAS e INTERSECAO ENTRE DOIS PONTOS).
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4.5 DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES

As atividades com o software GeoGebra no laboratério de informatica foram aplicadas
na turma do 9° ano A do Ensino Fundamental da Escola Municipal Nossa Senhora da
Paz, Teresina - PI no periodo de 14 a 16 de julho de 2014 no turno da manha. A escola
deu total apoio ao trabalho, disponibilizando o laboratério e alunos para sua execugao.

As atividades praticas foram desenvolvidas em varias aulas, no laboratério de in-
formatica, dispondo de computador e projetor de imagem. Primeiramente, utilizou uma
aula para apresentar o programa GeoGebra, mostrando as fungoes basicas aos alunos para
que pudessem desenvolver as atividades sem muitas dificuldades.

Passando essa aula, iniciamos as atividades em dupla,de modo que houvesse discussoes
sobre as conclusoes das atividades. Aplicou-se uma atividade por dia, a fim de promover
uma total assimilagao dos conteidos.

A cada atividade executada no laboratério, os alunos eram levados a responder as per-
guntas das sequéncias e socializar as respostas de modo a ter um consenso nas respostas.
Logo apds a socializacao das respostas, o aluno era induzido a construir o conceito por
traz da atividade este finalmente formalizado pelo professor.

Em todas as atividades e respostas das sequéncias os resultados foram o que se espe-
rava, mostrando que os alunos absorveram bem a ideia e os objetivos do trabalho. Foi
observado em varios momentos a preocupacao dos alunos em realizar as atividades corre-
tamente e argumentando com os outros alunos as construgoes dos objetos no computador.

Como o objetivo era realizar uma aula diferenciada com o uso do computador para
trabalhar teoremas geométricos, isso foi observado em todo momento com aprendizagem
através da visualizagdo, andlise e identificacdo de erros de suas construgoes e/ou ainda
das construcoes de seus colegas uma vez que a interatividade é uma caracteristica do

Geogebra.
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ANALISE DOS RESULTADOS

Analisando os resultados, apds as atividades, com as turmas T e I, pode-se afirmar que
a aprendizagem dos alunos turma I,que utilizaram o software GeoGebra foi muito maior
que a turma T, que teve as aulas tradicionais. Na turma I, o interesse e a assimilacao
dos contetudos se mostrou mais intensa e prazerosa quanto ao uso do computador, os
contetdos eram vistos de forma dinamica e atrativa, deixando o aluno mais independente
de modo que fosse parte da construcao do conhecimento e nao um mero expectador. Ja
na turma T, os conteidos eram vistos de forma estatica sem atrativo visual ou sem tanta
importancia, deixando o aluno como um mero receptor de conhecimento.

Essas turmas tiveram muita dificuldade em acompanhar a disciplina de geometria ,
pois nao se recordavam de conceitos basicos da geometria plana, que eram pré-requisitos
para a compreensao dos conteidos aplicados neste trabalho. Por isso, muitas vezes era
preciso retomar e provar esses conceitos, antes de se iniciar as atividades.

Os alunos da turma I, demonstraram uma maior facilidade ao usar o software Geogebra
visto que em alguns momentos eles realizavam as atividades sem precisar das orientagoes
e usavam o mesmo para verificar outras propriedades da geometria, mostrando que eles se
adaptaram rapidamente ao programa devido ao uso do computador em seu cotidiano. As
aulas obtiveram uma boa aceitacao por parte dos alunos que se mostraram interessados
em participar, relatando ter gostado das aulas com o software GeoGebra uma vez que este
possibilitou visualizar as figuras, fazer comparacgoes, observar variacoes e regularidades.

O uso de atividades na informatica foi muito proveitoso, os alunos assimilaram muito

melhor e mais rapido os conceitos em ambiente virtual, mostrando o quanto € atraente este
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ambiente de aprendizagem ja que eles tém uma facilidade incrivel para usar o computador.
Para isso, o professor precisa apenas desenvolver atividades que os encaminhe a descobrir
as propriedades e construir conceitos geométricos e nao mostrar essas propriedades e
conceitos prontos.

Foi gratificante e estimulador perceber a abstracao, as conjecturas, a interpretacao
das situagoes criadas e, por fim, a generalizacao dos conceitos abordados por parte dos
alunos. A interface amigavel e dinamica do GeoGebra ajudou a obtencao desse resultado
a experiéncias vivida.

Nas atividades realizadas com o software Geogebra, mostrou se que é possivel ensinar
Geometria plana de forma dinamica, atrativa e construtiva, na qual o aluno participe,
construa e formule conceitos através de suas construgoes. Tudo isso prova que o uso do
software Geogebra vem a contribuir para uma melhor aprendizagem do educando, que era

o objetivo deste trabalho.
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ANEXOS

ANEXO 1 - Resolucao da Atividade 2

Objetivo: Familiarizar-se com as fungoes relacionadas ao angulo e verificar uma impor-
tante propriedade da bissetriz.
Para esta atividade inicial, iremos construir alguns elementos graficos com eles, tais

COImao:

1. Ponto no plano;

2. Semirreta no plano;

3. Segmento de reta;

4. Medicao de segmento;
5. Circunferéncia;

6. Angulo;

7. Bissetriz de um angulo;

8. Lugar geométrico.

DESENVOLVIMENTO:

Usando a barra de botoes abaixo, construa os seguintes itens:

e S ) s P Y =

Figura 5.1:
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Selecionando a terceira janela da barra de ferramentas ative SEMIRRETA DEFINDA
POR DOIS PONTOS e crie duas semirretas de mesma origem na Janela de Visualizagao
com os eixos e malha desativados. Para isso, clique em um lugar e depois em outro (vocé
criou a semirreta AB). Para criar a semirreta AC clique em A e em outro lugar na tela.

Ative a ferramenta ANGULO (janela 8) e clique sobre a semirreta AB e depois sobre
a semirreta AC. Note que o GeoGebra criara a marca de angulo BAC, formada pelas
semirretas AB e AC no sentido anti-horério.

Selecione MOVER (janela 1) e arraste o B ou C.

a) O que aconteceu com a medida do Angulo?

RESPOSTA ESPERADA: Aumenta de valor quando aumenta a abertura do angulo

e diminui de valor quando diminui a abertura.

b) Altere os angulos de forma que se obtenha (aproximadamente):

Angulo nulo: possui medida zero.

Angulo agudo: possui medida entre 0° e 90°.

Angulo reto: possui medida igual a 90°.

Angulo obtuso: possui medida entre 90° e 180°.

Angulo raso: possui medida igual 180°.
¢) E o angulo que possui medida maior que 180° como pode ser denominado?

RESPOSTA ESPERADA: consideramos sempre o angulo convexo.

Selecione a ferramenta BISSETRIZ (janela 4) e clique sobre os trés pontos que deter-
minam o angulo, sendo o segundo o vértice. Ative a ferramenta NOVO PONTO (janela
2) e crie o ponto D sobre a bissetriz.

Ative a ferramenta ANGULO (janela 8) e clique nos pontos B, A e D (nessa ordem).
Em seguida, clique sobre os pontos D, A e C (nessa ordem).

Selecione MOVER (janela 1) e arraste o ponto B ou C (para uma melhor visualizagao,

arraste os rétulos dos angulos para outra posicao).
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Ol GeoGebra =

Arquivo Editar Exibir OpgGes Ferramentas Janela Ajuda

A EE)ANE

. Objetos Livres
% A =(0.66, -1.26)
o B =(5.24, -0.36)

-2 C=(2.22,4.2)

. Objetos Dependent
2 D=(6.18, 3.81)
2 a:-0.9x + 4.58y :

~@ b: -5.46x + 1.56y

~@ ¢1 -0.68x + 0.74y
9 a=62.9°
9 p=3145

-3y =31.45°

‘%’_ Mover: Arraste um objeto selecionado (Esc)

< >

@ Entrada:

v/ a || Comando ... v

Figura 5.2: CONSTRUCAO ESPERADA

a) O que aconteceu com a medida dos Angulos?

RESPOSTA ESPERADA: A medida dos angulos CAD e BAD sao congruentes e ¢é a
metade do angulo BAC

b) O que a bissetriz faz com o angulo?

RESPOSTA ESPERADA: Divide um angulo em dois angulos congruentes.
¢) Qual a relagao dos angulos ZBAD e ZDAC com o angulo ZBAC?
RESPOSTA ESPERADA: E a metade do angulo BAC.

Abra uma nova janela ( Ctrl4+N ou clique em Arquivo e depois em Nova Janela). Crie
um angulo BAC como feito anteriormente e trace sua bissetriz. Marque um ponto D sobre
a bissetriz (como descrito nos itens anteriores). Certifique-se de que o ponto nao sai da

reta bissetriz, movimentando-o.

Ative a ferramenta RETA PERPENDICULAR ( janela 4) . Clique sobre o ponto D e
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depois sobre uma das semirretas. Depois clique sobre o ponto D e sobre a outra semirreta.
Ative a ferramenta INTERSECAO DE DOIS OBJETOS (janela 2) e marque as in-
tersegoes destas retas com os lados dos angulo, clicando sobre a interse¢ao ou sobre os
objetos.
Ative a ferramenta SEGMENTO DEFENIDO POR DOIS PONTOS (janela 3) e clique
nos pontos D e E e D e F (nessa ordem). Ative a ferramenta EXEBIR/ESCONDER
OBJETO (janela 11) e clique sobre as retas perpendiculares para que nao fiquem visiveis.

Agora, ative a ferramenta DISTANCIA, COMPRIMENTO OU PERIMETRO (janela 8)

e clique sobre os segmento DE e DF.

da Pagina Referéncias Correspondéncias Revisdo Exibigdo

¥ GeoGebra = =

Arquivo Editar Exibir OpgGes Ferramentas Janela Ajuda

D|NE Nl

Objetos Livres
- A =(0.82, -0.14)
- B = (5.26, -0.48)
3 C=(2.2,2.82)
Objetos Dependent
- D =(6.58, 3.23)
- E =(3.14, 4.83)
% F = (6.29, -0.56)
- @ a: 0.34x + 4.44y
- @ b -2.96x + 1.38y
- @ g1 -0.5x + 0.86y :

em .
- 8=z
- . e
¥ i

R

"}'7 Mover: Arraste um objeto selecionado (Esc) Py

o d: -1.38x - 2.96y
-0 a1 -4.44% + 0.34y
-3 f= 3.8
-@ g=3.8
2 h=0
< >
@ Entrada: = v|a v|Comando ... v

Figura 5.3: CONSTRUCAO ESPERADA

Selecione MOVER (janela 1) e arraste D sobre a bissetriz. Movimente, também os
pontos B ou C.

a) O que vocé observa quando arrasta o ponto D sobre a bissetriz?

ORESPSTA ESPERADA: Os seguimentos DE e DF continuam congruentes.
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b) O que vocé observa quando movimenta os pontos B ou C?
RESPOSTA ESPERADA: Os seguimentos DE e DF continuam congruentes.
¢) Justifique o motivo das medidas f e g serem iguais.

RESPOSTA ESPERADA: Como f e g sao respectivamente os segmentos as medidas
de DE e DF e DE ¢ lado do triangulo ADE e DF ¢ o lado do triangulo ADF que tem um
lado AD em comum, como a reta que passa por AD é a bissetriz do angulo por construgao
temos, entao, que os angulos EAD e DAF sao congruentes e os angulos AED e AFD sao
retos, portanto, os angulos EDA e FDA sao congruentes pela soma dos angulos internoS
de um triangulo. Pelo caso ALA de congruéncia de triangulos temos que os triangulos

ADE e ADF sao congruentes, logo DE e DF sao congruentes.

d) Faga a seguinte constru¢ao na mesma janela:

Ative a ferramenta PONTO NOVO (janela 2) e insira um ponto G interno ao angulo
BAC e que nio pertenca a bissetriz AD.

Agora ative a ferramenta RETA PERPENDICULAR ( janela 4) . Clique sobre o
ponto G e depois sobre uma das semirretas. Depois clique sobre o ponto G e sobre a
outra semirreta.

Ative a ferramenta INTERSECAO DE DOIS OBJETOS (janela 2) e marque as in-
tersecoes destas retas com os lados dos angulo, clicando sobre a intersecao ou sobre os
objetos.

Ative a ferramenta SEGMENTO DEFENIDO POR DOIS PONTOS (janela 3) e clique
nos pontos G e H e G e I (nessa ordem).

Ative a ferramenta EXEBIR/ESCONDER OBJETO (janela 11) clique sobre as retas
perpendiculares para que nao fiquem visiveis.

Agora ative a ferramenta DISTANCIA, COMPRIMENTO OU PERIMETRO (janela
8) e clique sobre os segmento GH e GI.

Selecione MOVER (janela 1) e arraste G entre os lados do angulo e sobre a bissetriz.

Movimente, também os pontos B ou C.
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@ Entrada:

Figura 5.4: CONSTRUCAO ESPERADA
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Figura 5.5: CONSTRUCAO ESPERADA
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Figura 5.6: CONSTRUCAO ESPERADA

a) O que vocé observa?

RESPOSTA ESPERADA: Os seguimentos GH e GI sao congruentes quando o ponto

G esta contido na bissetriz do angulo.
b) O que podemos concluir a respeito da bissetriz e seus pontos?

RESPOSTA ESPERADA: é o lugar geométrico dos pontos que equidistam aos lados

de um angulo e, por consequéncia, dividem um angulo em dois angulos congruentes.

Construa agora um angulo ZBAC em outra janela e determine sua bissetriz sem usar
a ferramenta BISSETRIZ (janela 4).

Abra uma nova janela. Crie um angulo ZBAC (como descrito nos itens anteriores).

Selecione a ferramenta COMPASSO (janela 6), clique sobre o ponto A, posteriormente
sobre o ponto C e, finalmente, no ponto A novamente. Agora selecione a ferramenta
INTERSECAO ENTRE DOIS PONTOS (janela 2), clique sobre a circunferéncia criada
e sobre a semirreta AB. Um ponto D aparecera.

Novamente com a ferramenta COMPASSO (janela 6), clique sobre o ponto D e, poste-
riormente, sobre o ponto A e, finalmente, sobre o ponto C. Faga o mesmo, clicando sobre

o ponto D, posteriormente sobre o ponto A e, finalmente, em D.
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Selecione a ferramenta INTERSECAO ENTRE DOIS PONTOS (janela 2), marque a
intersecao entre as duas ultimas circunferéncias criadas. Um ponto E aparecera.

Ative a ferramenta EXEBIR/ESCONDER OBJETO (janela 11) e clique sobre as trés
circunferéncias criadas para que nao fiquem visiveis.

Selecione a ferramenta SEMIRRETA DEFINDA POR DOIS PONTOS (janela 3) e
clique sobre o ponto A (vértice) e, posteriormente, sobre o ponto E (intersecdo entre as
circunferéncias).

Ative a ferramenta ANGULO (janela 8) e clique sobre os pontos B, A, E e depois em
E, A, C (nessa ordem). Selecione a ferramenta MOVER (janela 1).

o GeoGebra = =
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Figura 5.7 CONSTRUCAO ESPERADA

a) O que vocé observa ao arrastar os pontos B ou C? Observe o que ocorre com as

medidas dos angulos.

RESPOSTA ESPERADA: A medida dos angulos CAE e BAE sao congruentes e é a
metade do angulo BAC

b) O que podemos falar da semirreta AE?
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RESPOSTA ESPERADA: A semirreta AE é a bissetriz do angulo BAC.
c¢) Por que essa construgao gera uma bissetriz?

RESPOSTA ESPERADA: Como AC e CE sao congruentes por construgao e sao lados
do triangulo ACE e por outro lado AB e BE sao congruentes por construcao e sao lados
do triangulo ABE e que AE ¢é lado comum dos triangulos ACE e ABE, temos, entao,
pelo caso LLL de congruéncia de triangulos temos que os triangulos ACE e ABE sao
congruentes, portanto os angulos CAE e EAB sao congruentes, logo a semirreta AE é

bissetriz do angulo BAC.

d) Vocé consegue fazer outra construgao que gere a bissetriz de um angulo?

RESPOSTA ESPERADA: Abra uma nova janela. Crie um angulo BAC (como descrito
nos itens anteriores).

Selecione a ferramenta COMPASSO (janela 6), clique sobre o ponto A, posteriormente
sobre o ponto C e, finalmente, no ponto A novamente. Agora selecione a ferramenta
INTERSECAO ENTRE DOIS PONTOS (janela 2), clique sobre a circunferéncia criada
e sobre a semirreta AB. Um ponto D aparecera.

Ative a ferramenta RETA PERPENDICULAR ( janela 4) . Clique sobre o ponto D e
depois sobre a semirretas AB. Faco o mesmo com o ponto C e a semirreta AC.

Ative a ferramenta INTERSECAO DE DOIS OBJETOS (janela 2) e marque as in-
tersecoes destas retas perpendiculares. Um ponto E aparecera.

Ative a ferramenta EXEBIR/ESCONDER OBJETO (janela 11) e clique sobre a cir-
cunferéncia criada para que nao fique visivel.

Selecione a ferramenta SEMIRRETA DEFINDA POR DOIS PONTOS (janela 3) e
clique sobre o ponto A (vértice) e, posteriormente, sobre o ponto E (intersecdo entre as
circunferéncias).

Ative a ferramenta ANGULO (janela 8) e clique sobre os pontos B, A, E e depois em
E, A, C (nessa ordem). Selecione a ferramenta MOVER (janela 1).
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Figura 5.8: CONSTRUCAO ESPERADA

48




ANEXO 2 - Resolucao da Atividade 3

Objetivo: Compreender o Teorema de Pitdgoras nao como uma porcao de letras e sim,
a ideia que elas representam e que areas de figuras semelhantes sobre os lados de um
triangulo retangulo tém a mesma relacao.

DESENVOLVIMENTO:

Para esta atividade inicial, iremos construir quadrados sobreposto aos lados de um
triangulo retangulo. Devemos ter um quadrado, cuja medida do lado é igual a medida da
hipotenusa e também quadrados, cujas medidas sejam iguais as medidas dos catetos.

Abra uma nova janela e selecione a ferramenta RETA DEFINIDA POR DOIS PON-
TOS (janela 3) e clique em dois lugares da JANELA DE VISUALIZACAO de modo que
o ponto A fique a esquerda do ponto B.

Agora ative a ferramenta RETA PERPENDICULAR ( janela 4) . Clique sobre o
ponto A e depois sobre a reta. Depois ative a ferramenta PONTO NOVO (janela 2) e
clique sobre a reta perpendicular para inserir um ponto.

Selecione a ferramenta POLIGONO (janela 5) e clique sobre os pontos A, B, C e A
(nesta ordem). Ative a ferramenta EXEBIR/ESCONDER OBJETO (janela 11) e clique
sobre as retas criadas para que nao fiquem visiveis.

Ative a ferramenta ANGULO (janela 8) e clique sobre os pontos B, A e C (nessa
ordem).

Clique com o botao direito do mouse sobre o texto a; e selecione a opcao RENOMEAR.
Uma nova janela aparrecerd onde esta escrito a_1 escreva apenas a. Repita o mesmo
procedimento sobre o texto bj.

Selecione a ferramenta POLIGONO REGULAR (janela 5) e clique sobre os pontos C
e B (nesta ordem) e OK na janela que aparecerd. Com a mesma ferramenta, clique sobre
os pontos A e C (nesta ordem) e por fim nos pontos B e A (nesta ordem) e OK nas janelas
que apareceram. Se necessario vocé podera ajustar o zoom.

Clique com o botao direito do mouse sobre um dos quadrados e selecione a opg¢ao
PROPRIEDADES. Uma nova janela aparecerd. Clique em QUADRILATEROS na coluna
esquerda e depois, na guia BASICO ative a opcao EXIBIR ROTULO e na caixa de selecao,
selcione a opcao VALOR (aparecerd na fiura o valor das dreaa dos quadrados). Nessa
mesma janela, clique no grupo SEGMENTO na coluna da esquerda e na guia BASICO,
desmarque a opcao EXIBIR ROTULO (desaparecerd as denoniminagoes do segmentos).

49



Clique novamente com o botao direito do mouse sobre algum objeto e selecione a
opcao propriedade. Para que as medidas dos lados do triangulo fiquem visiveis, clique
no "+”que ha a esquerda da palavra SEGMENTO, na coluna da esquerda da janela que
apareceu. Clique sobre o nome "a”e ative a opcao EXBIR ROTULO e slecione a opcao
NOME e VALOR, repita o mesmo procedimento para os nomes "b’e ”¢”. Clique em
FECHAR.

Selecione a ferramenta INSERIR TEXTO (janela 10) e clique no canto superior es-
querdo da JANELA DE VISUALIZACAO onde o texto aparecerd. Na janela que apa-
recerd, entre com o seguinte texto (com cuidado para nado esquecer nenhum simbolo):
"a’2=("+a+")"2="4(a"2). Marque a caixa Férmula LaTeX e clique em OK.

Com a mesma ferramenta INSERIR TEXTO (janela 10) ativada, clique em outro
lugar da JANELA DE VISUALIZACAO, onde quer que o texto apareca. Entre com o
seguinte texto (com cuidado para nao esquecer nenhum simbolo): "b"2+¢"2 = (" +b +
)24 ("4+c+7)2="4(b"24c"2). Marque a caixa Férmula LaTeX e clique em OK.

Selecione a ferramenta MOVER (janela 1) e arraste um dos pontos(A, B ou C).

v GeoGebra - ATIV PITAGORAS 1.9gb - o
Arquivo Editar Exibir Opges Ferramentas Janela Ajuda

oA UL AN T '!i Oﬁ‘ | X ABCﬁ‘ <} | Mover: Arraste um objeto selecionado (Esc)

Objetos Livres
%...JA=‘U,1) 3 5
o B=(51) a =(5.83) =34
. Objetos Depende D

e b'+c =(3) +(5) =34
~@a=5.83 34

9a =5 H

~oazy=1
~@a,=3 9
@b=3
~@ b, =583
~0b,ix=0
- @ b3=5
~ac=5 25
-@ ¢, =583

a=5383
h=3

| e =90°

~ =1

i " F G

@ Entrada: 2 v/la  v|Comando ... v

Figura 5.9: CONSTRUCAO ESPERADA
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a) O que ocorre com os valores das medidas dos lados do triangulo e com as dreas dos

quadrados?
RESPOSTA ESPERADA: Variam.

b) Veja o que ocorre com o valor correspondente a a? e o que ocorre com o valor de

b% 4 c2. O que pode ser observado?

RESPOSTA ESPERADA: A medida que se movimentam os pontos A, B e C, os

resultados se modificam. E observado que a?eb? + c? tém os mesmos valores.
¢) Usando uma calculadora, verifique se os calculos estao corretos.
RESPOSTA ESPERADA: Pessoal.
d) Que relagao vocé pode estabelecer entre as medidas a, b e ¢?

RESPOSTA ESPERADA: a? = b? + ¢2, onde a?,b%ec? sao as dreas dos quadrados

sobrepostos aos lados do triangulo retangulo.

Na proxima demonstracao do Teorema de Pitagoras vamos utilizar congruéncia de
triangulos. Para esta atividade inicial, iremos construir um triangulo retangulo.

Abra uma nova janela e selecione a ferramenta RETA DEFINIDA POR DOIS PON-
TOS (janela 3) e clique em dois lugares da JANELA DE VISUALIZACAO de modo que
o ponto A fique esquerda do ponto B.

Agora ative a ferramenta RETA PERPENDICULAR ( janela 4) . Clique sobre o
ponto A e depois sobre a reta. Depois ative a ferramenta PONTO NOVO (janela 2) e
clique sobre a reta perpendicular para inserir um ponto.

Selecione a ferramenta POLIGONO (janela 5) e clique sobre os pontos A, B, C e A
(nesta ordem).

Clique com o botao direito do mouse sobre o texto a; e selecione a opcao RENOMEAR.
Uma nova janela aparecera onde esta escrito a_l escreva apenas a. Repita o mesmo
procedimento sobre o texto bj.

Selecione a ferramenta COMPASSO (janela 6) e clique sobre o ponto A, posterior-

mente sobre o ponto C e, finalmente, no ponto B novamente. Agora selecione a ferra-
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menta INTERSECAO ENTRE DOIS PONTOS (janela 2), clique sobre a intersecio do
circunferéncia com a reta AB do lado direito do ponto B. Um ponto D aparecera.

Selecione a ferramenta POLIGONO REGULAR (janela 5) e clique sobre os pontos A e
D (nesta ordem) e OK na janela que aparecerd. Com a mesma ferramenta, clique sobre os
pontos C e B (nesta ordem) e OK na janela que aparece. Agora ative a ferramenta EXE-
BIR/ESCONDER OBJETO (janela 11) e clique sobre as retas e circunferéncia criadas
para que nao fiquem visiveis.

Clique com o botao direito do mouse sobre um dos quadrados e selecione a opc¢ao
PROPRIEDADES. Uma nova janela aparecera. Clique no grupo SEGMENTO na coluna
da esquerda e na guia BASICO, desmarque a opcao EXIBIR ROTULO (desaparecerd as
denoniminagoes do segmentos).

Para que as medidas dos lados do triangulo fiquem visiveis, clique no ”4”que ha a
esquerda da palavra SEGMENTO, na coluna da esquerda. Clique sobre o nome ”a”e
ative a opcao EXBIR ROTULO e slecione a opcao NOME, repita o mesmo procedimento
para os nomes "b”e 7¢”. Clique em FECHAR.

Selecione a ferramenta MOVER (janela 1) e arraste um dos pontos(A, B ou C).
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Figura 5.10: CONSTRUCAO ESPERADA
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a) O que ocorre com a figura construida?

RESPOSTA ESPERADA: Quando movimentamos os pontos A e B, a figura amplia ou
reduz, formando figuras semelhantes, Quando movimentamos o ponto C, a figura deforma
ampliando ou reduzindo, mas o quadrado interno continua com os vértices sobre os lados

do quadrado externo.

b) Qual a medida dos angulos ZBAC, ZGDB, ZHEG e ZCFH? Justifique sua res-

posta.

RESPOSTA ESPERADA: Por construcao o angulo BAC ¢ igual a 90°, como ADEF
¢ um quadrado por construcao, logo os angulos GDB, HEG e CFH é igual a 90°.

¢) Quanto mede o segmento BD?

RESPOSTAS ESPERADAS: Por construcao a medida do segmento BD ¢ igual a

medida do segmento AC que ¢ igual a b.
d) Qual a medida dos lados do quadrado ADEF? Justifique sua resposta.

RESPOSTA ESPERADA: Como a medida do segmento AB é igual a ¢ e a medida do
segmento BD é igual a b, temos que a medida do segmento AD é igual a (b + ¢), como
AD é lado do quadrado ADEF, logo as medidas dos lados do quadrado ADEF é igual
(b+c).

e) Quais os segmentos congruentes a BD?

RESPOSTA ESPERADA: AC, EG e FH.

f) Quanto medem os lados do quadrado CBGH?

RESPOSTA ESPERADA: Como BC mede a, logo os lados do quadrado medem a.
g) Conclua que os triangulos ABC, BDG, EGH e CFH sao congruentes.

RESPOSTA ESPERADA: Como BD, AC, EG e FH sao segmentos congruentes e BC,
CG, BH e GH também sao segmentos congruentes e os angulos BAC, GDB, HEG e CFH

33



é igual a 90°, logo pelo caso LAL de congruéncia de triangulos, temos que os triangulos

ABC, BDG, EGH e CFH sao congruentes.

h) Determine as areas dos quadrados ADEF e CBGH e drea de um dos triangulos

retangulo.

RESPOSTA ESPERADA: As areas dos quadrados ADEF e CBGH sao respectiva-

mente (b +c¢)? e a®.

i) Observe que a area do quadrado ADEF é igual a area do quadrado CBGH mais
quatro vezes a area do triangulo retangulo. Ou seja, (b +¢)? = a? + 4% . Termine a

demonstracao.
RESPOSTA ESPERADA:

(b+c)>=a”+45
b% 4 2bc + ¢ = a? + 2bc
b? + ¢ = a?

a? =b? + ¢?
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ANEXO 3 - Resolucao da Atividade 4

Objetivo: Identificar, analisar e compreender o Teorema de Tales nao s6 como uma
proporc¢ao de nimeros e sim, a ideia que eles representam relagoes métricas e geométricas
que caracterizam um feixe de paralelas cortadas por uma ou mais transversal.

DESENVOLVIMENTO:

O Teorema de Tales diz que um feixe de retas paralelas determina, sobre duas retas
transversais, segmentos proporcionais. Para a compreensao, faremos a seguinte cons-
trugao.

Abra uma nova janela e selecione a terceira janela da barra de ferramentas e ative
RETA DEFINDA POR DOIS PONTOS e clique em dois lugares distintos da JANELA
DE VISUALIZACAO DE forma a criar uma reta horizontal.

Ative a ferramenta PONTO NOVO (janela 2) e clique em dois lugares fora da reta
criada anteriormente. Os pontos criados serao C e D. Agora ative a ferramenta RETA
PARALELA (janela 4) e clique sobre a reta AB e sobre o ponto C. Depois novamente
sobre a reta AB e sobre o ponto D.

Ative a ferramenta PONTO NOVO (janela 2) e clique sobre a reta a para criar o ponto
E e sobre a reta b para criar o ponto F. Selecione a ferramenta RETA DEFINIDA POR
DOIS PONTOS (janela 3) e clique nos pontos E e F para gerar reta d.

Selecione a ferramenta INTERSECAO ENTRE DOIS PONTOS (janela 2), marque a
intersecao entre as retas ¢ e d para marcar o ponto G.

Ative a ferramenta PONTO NOVO (janela 2) e clique sobre a reta a para criar outro
ponto (H) e sobre a reta b novamente para criar o ponto I. Selecione a ferramenta RETA
DEFINIDA POR DOIS PONTOS (janela 3) e clique nos pontos H e I para gerar reta e.

Selecione a ferramenta INTERSECAO ENTRE DOIS PONTOS (janela 2), marque a
intersecao entre as retas c¢ e e para marcar o ponto J.

Agora ative a ferramenta DISTANCIA, COMPRIMENTO OU PERIMETRO (janela
8) e meca as distancias HI, 1J, EF e FG.

Selecione a ferramenta INSERIR TEXTO (janela 10) e clique no canto superior es-
querdo da JANELA DE VISUALIZACAO, onde o texto aparecerd. Na janela, entre com
o seguinte texto:”\frac{HI}{IJ}="+ (distanciaHI/distancialJ). Marque a caixa Férmula
LaTeX e clique em OK.

95



Com a mesma ferramenta INSERIR TEXTO (janela 10) ativada, clique em outro lugar
da JANELA DE VISUALIZACAO. Entre com o seguinte texto: ”\frac{EF}{FG}="+
(distanciaEF /distanciaFG). Marque a caixa Férmula LaTeX e clique em OK.
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Figura 5.11: CONSTRUCAO ESPERADA

a) Selecione a ferramenta MOVER (janela 1) e arraste um dos ponto (E, F, He I). O

EF _ HIo

que ocorre coIm as razoes el (§] i -

RESPOSTA ESPERADA: Os valores das razoes E e 1—1‘7 nao modificam e continuam

iguais.

EF7 E a HI7

b) Agora movimente o ponto C. O que ocorre com a razao +g 0 !

RESPOSTA ESPERADA: Os valores das razoes % e FIl—JI modificam e continuam

iguais.

c¢) Faga experiéncias. Modifique a posi¢ao de qualquer ponto e veja que ocorre com

A partir do observado, vocé diria que £& = Hl ?

EF , HI HI
- FG I

e © 1
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RESPOSTAS ESPERADAS: Modificando a posi¢ao de qualquer ponto observa que os

~ « EF | HI : o : EF _ HI
valores das razoes £z e 1 continuam iguais, logo podemos concluir que £z = -

d) Vocé consegue identificar outras razoes que darao o mesmo resultado? Indique essa

razoes.

I

RESPOSTA ESPERADA: % = It

O Teorema da Bissetriz Interna que é um importante resultado na geometria plana e
sua demonstragao é uma consequéncia direta do Teorema de Tales. Para sua compreensao,
faremos a seguinte construcao.

Abra uma nova janela e clique com o botao direito mouse na JANELA DE VISUALIZA-
QAO (parte branca) e desmarque a opc¢ao EIXOS.

Selecione a ferramenta POLIGONO (janela 5) e clique em trés lugares distintos para
criar o triangulo ABC. para fechar, clique novamente no ponto A.

Selecione a ferramenta BISSETRIZ (janela 4) e clique sobre os B, A e C (nessa ordem)
para que apareca a bissetriz ”d”. Ative a ferramenta INTERSECAO ENTRE DOIS
PONTOS (janela 2), marque a intersegao entre a bissetriz "d”e o lado "a”que liga os
pontos B e C para marcar o ponto D.

Ative a ferramenta SEGMENTO DEFENIDO POR DOIS PONTOS (janela 3) e clique
sobre o ponto D e, posteriormente, sobre o ponto C criando o segmento DC de medida
7e”. Faga o mesmo com os pontos D e B para criar o segmento DB de medida "{”.

Clique com o botao direito do mouse sobre algum objeto que esta na JANELA DE
VISUALIZACAO e selecione a opcio PROPRIEDADES. Uma nova janela aparecerd.
Clique no grupo SEGMENTO na coluna da esquerda e depois, na guia BASICO ative
a opcao EXIBIR ROTULO e na caixa de selecao, selcione a opcao NOME & VALOR
(aparecera na figura o valor das medidas dos segmentos).

Selecione a ferramenta INSERIR, TEXTO (janela 10) e clique no canto superior es-
querdo da JANELA DE VISUALIZACAO, onde o texto aparecerd. Na janela, entre com
o seguinte texto: "\frac{AB}{BD}= \frac{”+c+" }{"+f+"}="+(c/f). Marque a caixa
Foérmula LaTeX e clique em OK.

Com a mesma ferramenta INSERIR TEXTO (janela 10) ativada, clique em outro
lugar da JANELA DE VISUALIZACAO. Entre com o seguinte texto: ”\frac{AC}{CD}=
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\frac{” +b+"H{"+e+7} ="+ (b/e). Marque a caixa Férmula LaTeX e clique em OK.
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Figura 5.12: CONSTRUCAO ESPERADA

a) O que vocé observa?

@)

RESPOSTA ESPERADA: As razoes Q—B e é— tém os mesmos valores.

D D

b) Selecione a ferramenta MOVER (janela 1) e arraste um dos vértices do triangulo.

~ AB AC 9
O que ocorre com as razoes BD (§] cpD

RESPOSTA ESPERADA: As razoes % e é—c mudaram os valores mais continuam

valores iguais.

¢) Com uso de uma calculadora, vocé consegue identificar outras razoes que dardo

resultado iguais? Indique essas razoes.

RESPOSTA ESPERADA: As razoes 2 ¢ £B

AB © B
d) Por que ocorre este fato de que % = % ? Apesar de aparentemente ser verdadeiro
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s6 podemos aceitar como fato apés uma demonstracao.

Para esta demonstracao faca o seguinte:

Selecione a ferramenta SEMIRRETA DEFINDA POR DOIS PONTOS (janela 3) e
clique sobre o ponto C e, posteriormente sobre o ponto A para gerar a semirreta CA e
com a ferramenta RETA PARALELA (janela 4) clique sobre a bissetriz e, posteriormente,
sobre o ponto B para criar reta h”. Faga o mesmo com o ponto C para criar reta ”i”.

Ative a ferramenta INTERSECAO ENTRE DOIS PONTOS (janela 2), marque a
intersecao entre a semirreta CA e a reta h gerando o ponto E.

Ative a ferramentas ANGULO (janela 8) e marque os angulos BAD, DAC, BEA e
ABE (nessa ordem).
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Figura 5.13: CONSTRUCAO ESPERADA

a) De acordo com a figura formada e pelo Teorema de Tales, podemos ter % = é—c ?

RESPOSTA ESPERADA: Sim.
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b) Mostre que & = f3

RESPOSTA ESPERADA: Como a reta AD por construcao ¢ bissetriz do angulo BAC,

logo o e 3 sao iguais.
c¢) Mostre que 3 =y

RESPOSTA ESPERADA: Como as retas AD e BE sao paralelas e AB é uma reta
transversal as mesmas, temos que os angulos CAD e AEB sao correspondentes, logo 3 e

Y sao iguais.
d) Mostre que & =

RESPOSTA ESPERADA: Como as retas AD e BE sao paralelas e AB é transversal

as mesmas, temos que os angulos BAD e ABE sao alternos internos, logo « e 6 sao iguais.

e) Ative a ferramenta SEGMENTO DEFENIDO POR DOIS PONTOS (janela 3)
e clique sobre o ponto A e, posteriormente, sobre o ponto E criando o segmento AE
de medida ”j”. Clique com o botao direito do mouse sobre o segmento de reta ”j”e
selecione segmento j na janela que aprecera, uma nova janela aparecera, selecione a op¢ao
PROPRIEDADES. Uma nova janela aparecera. Clique na guia BASICO a opcao EXIBIR
ROTULO e na caixa de selecao, selcione a opgao NOME & VALOR (aparecerd na figura

o valor das medidas dos segmentos). O que vocé observa? Conclua que AE = AB.

RESPOSTA ESPERADA: Como « e 3 sao iguais, 3 e y sao iguais e & e & sao iguais,
temos que y e d sao iguais, logo o triangulo ABE é isésceles com base BE e lados AE e

AB congruentes.

f) Vocé consegue dividir um segmento de reta qualquer em cinco partes iguais usando o
Teorema de Tales (use somente SEGMENTO DEFINIDO POR DOIS PONTOS, SEMIR-
RETA DEFINDA POR DOIS PONTOS , COMPASSO, RETA DEFINDA POR DOIS
PONTOS, RETAS PARALELAS e INTERSECAO ENTRE DOIS PONTOS).
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Arquivo Editar Exibir OpgSes Ferramentas Janela Ajuda I

=l mele) =N

. Objetos Livres
-3 A =(-0.66, -0.1
2 B=(9.1,-0.14)
~@ C=(8.48,4.18
. Objetos Depende
-3 D=(1.23,0.74
2 E=(3.12,1.63
-3 F =(5.01, 2.53]
-0 G = (6.9, 3.43)
-3 H=(8.78, 4.32
@ 1=(1.29, -0.16
~@J=(3.24, -0.15
-9 K = (5.2, -0.15)
~@ L=(7.15, -0.14
% a=9.76
-3 b -4.34x + 9.1
- @ el (X-1.23P2 %+
< >

@ Entrada:
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!ABC‘H |‘$’ Mover: Arraste um objeto selecionado (Esc)

a v |Comando ... v

Figura 5.14: CONSTRUCAO ESPERADA
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ANEXO 4 - FOTOS DAS AULAS NO LABORATORIO

Figura 5.16: FOTO 2
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Figura 5.17: FOTO 3

Figura 5.18: FOTO 4
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Figura 5.19: FOTO 5

Figura 5.20: FOTO 6

64



