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RESUMO

SILVA, Leandro Amorim da. Instrumentos para Desenho Geométrico: Uma
Proposta Didética com Fundamentacao Teérica e Simulagao no Geogebra. 2014. 101 f.
Dissertacao (Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional - (PROFMAT)) -
IMPA (Instituto Nacional de Matematica Pura e Aplicada), Rio de Janeiro, 2014.

Esta dissertagao propoe a elaboragao do conhecimento, com a construcao e fixagao de
alguns conceitos em Geometria, Geometria Analitica e no estudo de Fungoes, através da
introdugao de novas tecnologias com a utilizagao do software Geogebra. Este software
retrata um ambiente de simulagao, cujas construcoes podem ser feitas com régua e com-
passo. Uma série de instrumentos para desenho geométrico é apresentada, mostrando um
pouco da parte historica, as suas finalidades e tornando explicita a fundamentacao tedrica
que determina o correto funcionamento dos mesmos. Faz-se a simulacao dos instrumen-
tos no Geogebra e baseado nas teorias de Jean Piaget, Lev Vygotsky, Raymond Duval e
Van Hiele, é sugerida a construcao dos instrumentos e atividades relacionadas a estes em
turmas de 9° ano do ensino fundamental.

Palavras-chave: Instrumentos Educacionais. Desenho Geomeétrico.
Simulagao no Geogebra. Proposta Didéatica.



ABSTRACT

SILVA, Leandro Amorim da. Instruments for Geometric Design: A Didactic
Proposal with Theoretical Foundation and Simulation in Geogebra. 2014. 101 f.
Dissertacao (Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional - (PROFMAT)) -
IMPA (Instituto Nacional de Matematica Pura e Aplicada), Rio de Janeiro, 2014.

This paper proposes the creation of knowledge, with the construction and fixing some
concepts in Geometry, Analytic Geometry and the study of functions, by introducing new
technologies using the Geogebra software. This software portrays a simulation environ-
ment whose buildings can be made with ruler and compass. A number of instruments
for geometric design is presented, showing a bit of the historical part, its purposes and
making explicit the theoretical foundation that determines the correct functioning. Makes
a simulation of the instruments in Geogebra and based on theories of Jean Piaget, Lev
Vygotsky, Raymond Duval and Van Hiele, is suggested construction of the instruments
and related activities in classes of 9th grade in elementary school.

Keywords: FEducational Instruments. Geometric Design.
Simulation in Geogebra. Didactic Proposal.
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INTRODUCAO

Geralmente, devido a diversos fatores, o ensino da matematica tem sido ministrado
através de aulas expositivas nas quais os alunos se veem apenas como meros espectadores
e receptores de contetidos. Pode-se citar dois desses fatores, tais como: a exaustiva carga
de trabalho do professor, que na maioria das vezes tem que se deslocar de uma escola
para outra, e a dificuldade em se ter todos os recursos necessarios na escola. Portanto, a
“aprendizagem” se da apenas com exercicios cansativos e repetitivos.

Isto nao quer dizer que essas aulas, onde os principais recursos sao o quadro-negro e o
giz, ou mais recentemente, a lousa e a caneta, nao atinjam os objetivos propostos. Mas,
certamente, as aulas seriam muito mais estimulantes e prazerosas, se existissem outros
recursos mais dinamicos, onde o aluno passaria a ter um papel mais ativo e participativo
no processo de ensino-aprendizagem.

Ao passar dos anos, com o desenvolvimento tecnologico, a informatica tem sido in-
troduzida no processo escolar. Seja através de leis que obrigam a insercao deste ensino,
ou naturalmente, pela inclusao de tais conhecimentos adquiridos externamente pelos pro-
prios alunos. Ha um contato inevitavel dos mesmos com essas tecnologias, a exemplo dos
celulares hoje comercializados.

O surgimento dessas novas tecnologias no ambiente escolar tém levantado algumas
questoes importantes sobre o processo de ensino-aprendizagem da Matematica. Entre
elas, a necessidade da mudanca do curriculo escolar, o uso do computador na sala de aula,
o papel do professor nesse processo e as novas dinamicas dentro da sala de aula.

Em plena era da tecnologia da informacao, nao se pode negar que tais tecnologias
facilitam o processo de ensino-aprendizagem da Matematica e, portanto, deve-se usa-las
em beneficio do professor e a favor dos alunos. Para isso, é necessario que o professor,
principal personagem deste processo, com o papel de mediador, esteja preparado.

No caso do uso de um determinado programa, o professor tem que estar capacitado e
familiarizado, para explorar ao maximo todas as potencialidades do mesmo. Assim, o pro-
fessor conseguira facilitar o processo de ensino-aprendizagem da Matematica e promover

o desenvolvimento das habilidades dos alunos. Caso contrario, o programa sera utilizado
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de forma superficial apenas com a finalidade de reforcar e fixar contetidos.

Durante o PROFMAT, no curso de Recursos Computacionais no Ensino da Matema-
tica, ministrado pelo professor Paulo Cezar Carvalho, foi obtido o primeiro contato com
o programa GEOGEBRA. Com a fascinagao das potencialidades do software, surgiu a
motivacao em utiliza-lo na construcao de instrumentos geométricos virtuais.

De forma imediata, em conjunto com meu orientador, foi percebida a possibilidade
de agregar o uso desse novo recurso tecnolégico ao estudo meticuloso dos instrumentos
de desenho geométrico, através da simulacao, observando os conceitos matemaéticos que
garantem o correto funcionamento dos mesmos.

Tragando um paralelo entre as antigas tecnologias (os instrumentos de desenhos geo-
métricos criados ha séculos atras), e as novas tecnologias (0 GEOGEBRA, ambiente de
simulagao), surgiu a proposta de uma nova abordagem sobre certos conceitos em Geo-
metria Analitica, Geometria Euclidiana e Fungoes, promovendo assim, uma ligagao mais
efetiva do desenho geométrico com os conceitos mateméaticos que o fundamentam.

No prosseguimento desta dissertacao, o capitulo 1 se dedica a fundamentacao teorica,
com a apresentacao e conceituacao de algumas transformagoes no plano, necessarias para a
argumentacgao do funcionamento dos instrumentos. No capitulo 2 discute-se o computador
como recurso didatico, abordando os softwares educacionais e particularmente o Geogebra.

O capitulo 3 apresenta os instrumentos para desenho geométrico, onde é exposto um
breve historico, exibido suas finalidades, mostrado um protocolo de construgao do respec-
tivo instrumento virtual e demonstrado através de argumentos matematicos o seu correto
funcionamento.

O capitulo 4 descreve com detalhes propostas didaticas que podem ser vivenciadas em
sala de aula e no laboratoério de informética com alunos do 9° ano do ensino fundamental.

Por fim, sao feitas as consideragoes finais e disponibilizados os links das atividades no

GeogebraTube.



14

1 AS TRANSFORMACOES NO PLANO

Neste capitulo, foram tomadas, como referéncias, as definigdes contidas em (LIMA,
1992) e (PINHO J.L.R.; CARVALHO, 2010).

Uma transformagao no plano 7 é uma funcao 7' : m# — 7, a qual associa a cada ponto
P do plano 7, um ponto T'(P) do plano 7. O ponto T'(P) é chamado de imagem do ponto

P pela transformacao 7.

1.1 Reflexao

Uma reflexao em relagao a uma reta r pertencente a um plano 7 é uma transformagao
F no plano 7 que associa a cada ponto A ndo pertencente a reta r, um ponto B = F(A),
tal que a reta r é a mediatriz do segmento AB.

Logo:

a) O segmento AB ¢é perpendicular a reta r.

b) Seja M o ponto de intersegao da reta r com o segmento AB, entdao AM = M B.

No caso do ponto A pertencer a reta r, temos que B = F(A) = A. Isto é, a imagem

do ponto pertencente a reta r é o proprio ponto.

Figura 1 — Reflexao do ponto A.

u
o ) ? ) ®




15

Sabendo que a reta r divide o plano em dois semiplanos, conforme a Figura 1, a reflexao
associa um ponto A de um semiplano a um ponto B do outro semiplano, excetuando os
pontos pertencentes a reta r. Nos dois casos, a distancia do ponto B a reta r é a mesma

que a do ponto A a reta r.

1.2 Rotacao

Dado um ponto fixo O e um angulo «, uma rotacao de centro O e angulo a é uma
transformacao R no plano que associa a cada ponto A diferente de O, um ponto B =
R(A) tal que:

a) O segmento OB tem a mesma medida do segmento OA.

b) O angulo formado pelas semirretas OA e OB de mesma origem é igual ao angulo

Se A = O, entdo B = R(A) = A, isto é a imagem do ponto A é o proprio ponto O.

Note que os segmentos OA e OB sao os lados do angulo cujo vértice é o ponto fixo O.
Podemos considerar uma rotagao no sentido horario ou no sentido anti-horéario. Portanto
em todas as referéncias contidas neste trabalho, exceto as especificadas, consideremos

sempre o sentido anti-horario como mostra a Figura 2.

Figura 2 — Rotacgao do ponto A
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1.3 Translagao

Dado um vetor v = @, uma translagao de vetor v, é uma transformacao 7" no plano
que associa a cada ponto A um ponto B = T'(A), tal que o quadrilatero ACDB seja um

paralelogramo.

Figura 3 — Translacao do ponto A

Note que o segmento orientado f@ tem o mesmo modulo, direcao e sentido do vetor

v, como mostra a Figura 3.

1.4 Homotetia

Seja r um numero real diferente de zero e O um ponto fixo. Uma homotetia H de
centro homotético O e razao r, € uma transformagao do plano que associa a cada ponto
A diferente de O, um ponto J = H(A), pertencente a reta OA, talque OJ = r.OA. Se A
= O, entao J = H(A) = O.

Se r > 0, a homotetia sera de razao positiva e J = H(A) estara na semirreta OA .

Se a homotetia for aplicada nos pontos de uma figura:

Para 0 < r < 1, ocorrera uma reducao.

Para r = 1, ocorrera uma coépia sobreposta a primeira.
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Para r > 1, ocorrera uma ampliagao.

Se r < 0, a homotetia sera de razdo negativa e J = H(A) estara na semirreta oposta
a semirreta OA .

Se a homotetia for aplicada nos pontos de uma figura:

Para —1 < r < 0, ocorrerd uma reducao com figura invertida em relagao ao ponto O.

Para r = —1, ocorrera uma copia com figura simétrica em relacao ao ponto O.

Para r < —1, ocorrera uma ampliacao com figura invertida em relagao ao ponto O.

Figura 4 — Homotetia dos pontos do triangulo ABC

Na Figura 4 temos exemplos de homotetias aplicadas aos pontos do triangulo ABC'.

O triangulo laranja é resultado de uma homotetia de centro O e razao % dos pontos do
triangulo ABC. Repare que o triangulo DFE é uma reducao do triangulo ABC, sendo
triangulos semelhantes.

O triangulo verde é resultado de uma homotetia de centro O e razao % dos pontos do
triangulo ABC'. Note que o tridngulo JLK é uma ampliacao do triangulo ABC', sendo
triangulos semelhantes.

O triangulo roxo é resultado de uma homotetia de centro O e razao —% dos pontos
do triangulo ABC. Observe que o triangulo PN M é uma reducao invertida do triangulo
ABC, sendo triangulos semelhantes.

O triangulo azul é resultado de uma homotetia de centro O e razao —1 dos pontos
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do triangulo ABC. Veja que o tridangulo IGH é uma copia simétrica do triangulo ABC,
sendo triangulos semelhantes.

O triangulo marrom ¢é resultado de uma homotetia de centro O e razao —% dos pontos
do triangulo ABC'. Visualize que o tridangulo RQ)S é uma ampliagao invertida do triangulo

ABC, sendo triangulos semelhantes.

1.5 Simetria Central

Seja O um ponto fixo. Uma simetria de centro O é uma transformagao S no plano
7 que associa a cada ponto A diferente de O, um ponto B = S(A), tal que O é o ponto
médio do segmento AB. Se A = O, entdo B = S(A) = A, isto é, a imagem do ponto A é
o centro O.

Figura 5 — Simetria Central do ponto A.

B = S(A)

P\

\O

N

Ae
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2 GEOGEBRA - UM RECURSO DIDATICO COMPUTACIONAL

2.1 O uso do computador como recurso didatico

(TIKHOMIROV, 1981) discute trés teorias de como os computadores afetam a cogni-
¢ao humana.

A teoria da substituigdo tem como argumento basico que o computador substitui o ser
humano, visto que chega aos mesmos resultados que o segundo, de forma mais rapida e
com MmMenos erros.

Podemos refutar esta teoria levando em consideracao nao s6 a escolha do problema e
o seu nivel de complexidade, como também, os diferentes caminhos pelos quais o homem
chega a tais resultados. Em muitos casos, estamos mais interessados em estudar os pro-
cessos de resolugao, isto é, os caminhos tracados até chegar a solucao do que a propria
solucao em questao.

A teoria da suplementacao sugere que o computador complementa o ser humano, no
momento em que executa processos que seriam dificeis de serem realizados pelo homem.
Dado um problema, este seria dividido em pequenas partes, onde em algumas destas, o
computador teria fator decisivo no tratamento dos dados e chegada aos resultados. Da
juncao de ambas as participagoes, isto ¢, do computador e do homem, se chegaria a solucao
do problema.

Nesta teoria, temos que levar em conta a natureza do problema e que ha valores
que permeiam tanto a escolha, como as possiveis solugoes do mesmo. Se tomarmos o
computador como um papel de mero objeto de auxilio, realmente estaremos diante de tal
teoria.

E importante notar que em tais teorias, nao fica evidenciado o nivel de relevancia que
o computador tem como recurso didatico no processo cognitivo do ser humano.

A teoria da reorganizagao enuncia que o uso do computador propicia um intenso feed-
back entre as etapas cognitivas do homem, instigando a uma reorganizacao da atividade
humana e, neste aspecto, propoe-se uma nova abordagem didatica e pedagogica dos con-

ceitos a serem estudados.



20

Os computadores vieram a ser estudados como uma maneira de reorganiza-
¢ao na atividade intelectual humana, além de ser um novo meio de mediar
a atividade humana. [...] O uso eficaz dos computadores para a busca da
informacao nesta memoria reorganiza a atividade humana no sentido que
possibilita concentrar-se em resolver problemas verdadeiramente criativos.
Assim, nés nos confrontamos nao com o desaparecimento do pensamento,
mas com a reorganizacao da atividade humana e o aparecimento de no-
vas formas de mediagdo em que o computador como uma ferramenta da

atividade mental transforma esta atividade (TIKHOMIROV, 1981).

O processo de ensino/aprendizagem se da em diferentes lugares e por diferentes meios
gracas ao desenvolvimento tecnologico e a grande massa de informagao ao nosso dispor.
Por conseguinte, fica evidente a necessidade de o individuo ser capaz de analisar, questio-
nar, adaptar-se e encontrar solugoes com autonomia. Neste momento, o professor assume
a maior importancia no papel de mediador deste processo e das escolhas que serao feitas
para se alcancar tais propositos.

A educagao, nos dias atuais, deve ser repensada e reorganizada utilizando-se dos novos
recursos tecnologicos. O uso de tais recursos permite nao s6 a formacgao continua dos
professores e de outros profissionais da educagao, como também consegue atingir lugares
antes inacessiveis. Essa educacao que hoje extrapola os limites da escola, possibilita
a realizagao de produgoes dindmicas, cooperativas e interativas, permitindo uma ampla
troca de experiéncias, renovacao e atualizacao dos conhecimentos ja adquiridos. Portanto,
promove um processo de ensino/aprendizagem continuo e permanente.

A rapidez com que se d4 a producao de conhecimento e a circulagao de
informac6es no mundo atual impoe novas demandas para a vida em socie-
dade. Hoje, mais do que nunca, é necessario que a humanidade aprenda a
conviver com a provisoriedade, com as incertezas, com o imprevisto, com a
novidade em todos os sentidos. Isso pressupoe o desenvolvimento de com-
peténcias relacionadas & capacidade de aprendizagem continua, ou seja, &
autonomia na construcao e na reconstrucao do conhecimento: capacidade
de analisar, refletir, tomar consciéncia do que ja se sabe, ter disponibili-
dade para transformar o seu conhecimento, processando novas informagoes
e produzindo conhecimento novo. (MEC/SEF, 1998).

Seguindo essa teoria da reorganizacao e segundo os parametros curriculares nacionais, a

escolha adequada do software foi de suma importancia para atingir os objetivos propostos
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por este trabalho.

2.2 Softwares Educacionais

Existem hoje no mercado iniimeros softwares dos mais variados tipos, incluindo jo-
gos, aplicativos especificos de certas profissoes, navegadores de internet, programas de
comunicagao, sistemas operacionais, etc.

Portanto é necessario fazer a distin¢ao entre eles, e devemos separar os softwares em
duas partes: softwares de sistema e softwares de aplicacgao.

Os softwares de sistema sao responsaveis pelo funcionamento do préprio computador
e pelo gerenciamento do seu hardware. Sao esses softwares que irao: controlar o fluxo de
dados que percorrem a placa mae, as memorias e o HD; ativar ou desativar entradas e
saidas do computador; gerenciar o desempenho do microprocessador, etc.

Resumindo, os softwares de sistema controlam todas as agoes de cada parte do com-
putador, que se interagem para que o mesmo funcione perfeitamente e processe os dados
inseridos e rode os programas. Como exemplo, podemos citar os sistemas operacionais,
tais como: o Windows comercializado pela Microsoft e o Linux gratuito e desenvolvido
pelo programador finlandés Linus Torvalds cujo codigo fonte é livre, podendo qualquer
pessoa estudar, modificar e distribuir segundo os termos da licenca.

Os softwares de aplicacao sao programas que permitem fazer diversas tarefas especificas
relacionadas com o trabalho, estudo e o lazer. Estao inclusos nessa classificacao: os
jogos, os editores de texto, os editores de desenhos, os editores de fotos, os editores de
apresentacoes, as planilhas eletronicas, as linguagens de programacao, os navegadores de
internet, os programas de banco de dados, os programas de comunicacao, entre outros.

Apos essas classificagoes fica claro que os softwares educativos estao inseridos na classe
dos softwares de aplicagao. Mas como definir e classificar um software de aplicagdo como
educativo ou nao?

Segundo (CHAVES, 1987), o software educacional deve ser conceituado em referéncia a
sua fungao e nao a sua natureza. Isto significa dizer que podemos utilizar um aplicativo que

no primeiro momento seja especifico para realizar uma determinada tarefa e transforméa-lo
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em uma excelente ferramenta didatica para facilitar o processo de ensino-aprendizagem.
Neste momento, ele passa a ser conceituado como um software educativo.

"Sugiro que, pelo menos temporariamente, se considere software educacional aquele
que puder ser usado para algum objetivo educacional ou pedagogicamente defensavel,
qualquer que seja a natureza ou finalidade para a qual tenha sido criado."(CHAVES,
1987)

Ele sustenta também a ideia de que devemos nos preocupar em analisar os progra-
mas ja existentes em grande quantidade, (editores de texto, gerenciadores de banco de
dados, planilhas eletronicas, geradores de graficos, etc), e observarmos de que forma es-
tes programas podem ser usados para atingir eficientemente e efetivamente os objetivos
educacionais a que nos propomos.

Partindo dessas ideias, verificamos que nao basta escolhermos o software a ser utilizado,
mas também e principalmente o enfoque a ser dado ao mesmo. Segundo (HENDRES;
KAIBER, 2012) os softwares educativos apresentam caracteristicas que os situam em dois
paradigmas: o paradigma algoritmo-instrucionista e o heuristico-construcionista.

"O paradigma algoritmo-instrucionista é aquele em que o computador é visto como
uma maquina de ensinar e o aluno como receptor de informacao. No paradigma heuristico-
construcionista, o computador é utilizado como uma ferramenta, um meio para aprender
em um ambiente aberto, tendo como principal finalidade a exploracao, a construcao de
significados e conceitos".(HENDRES; KAIBER, 2012)

Nota-se, entao, que acima da natureza do software e de suas propriedades esté a forma
pela qual sera utilizado e com que finalidade. Segundo (MADDUX; JOHNSON; WILLIS,
2001) no livro Educational Computing: Learning with Tomorrow’s Technologies, pode-se,
também, classificar as aplicagoes computacionais em tipo I e tipo II, de acordo com o
envolvimento do aluno no processo de utilizacao do mesmo.

As aplicagoes do tipo I sao aquelas que se assemelham as préticas tradicionais da es-
cola, tendo como principal objetivo: informar, mostrar e reforgar conceitos ja adquiridos,
tornando mais facil e agil as tarefas do professor. Neste processo, o aluno tem um envol-

vimento intelectual relativamente passivo. J& as aplicacoes do tipo II sao ambientes que
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proporcionam ao aluno um envolvimento intelectual ativo, onde o aluno precisa pensar,
relacionar conceitos anteriormente trabalhados, refletir e tomar decisoes.

Dentre os softwares educacionais voltados para o ensino da Matematica pode-se citar:

Software Régua e Compasso (GROTHMANN, 1996)

Software freeware de facil manuseio, composto por ferramentas relacionadas com a
geometria dindmica. Isto é, por ferramentas que permitem a construcao de figuras geo-
métricas e sua movimentacao através de pontos basicos, mas mantendo as propriedades
originais da figura. Com este software podem ser trabalhados conceitos e demonstragoes
geométricas, despertando a criatividade, o raciocinio e o senso critico do aluno.

Disponivel em http://www.ku.de/mgf/mathematik/grothmann/software/

Software Poly (PEDAGOGUERY SOFTWARE, 1988)

Software shareware que permite visualizar diferentes poliedros convexos, planifica-los
e rotaciona-los.

Disponivel em http://www.peda.com/poly/

Software Winplot (PARRIS, 1985)

Software que permite a construcao de graficos em 2D e 3D de equagoes e fungoes tais
como: constantes, trigonométricas, hiperbolicas, hiperbdlicas inversas, etc.

Disponivel em http://math.ezxeter.edu/rparris/winplot.html

Software Cabry-Geometry (CABRILOG COMPANY, 2007)

Software de geometria dinamica. Permite construir e explorar figuras geométricas de
forma interativa por meio de pontos, retas, poligonos, circulos e outros objetos.

Disponivel em http://www.cabri.com/

Software Geogebra (HOHENWARTER et al., 2014)

Software freeware de mateméatica dindmica que retine geometria, élgebra e calculo.
Traduzido para diversos idiomas, inclusive o portugués.

Disponivel em http://www.geogebra.org/cms/pt_ BR/
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2.3 O Geogebra

O Geogebra é um software educacional gratuito de matematica dinAmica que permite
trabalhar e combinar conceitos de geometria, algebra, estatistica e célculo em todos os
niveis de ensino. Ele também permite a manipulacao de tabelas e a construgao de graficos.

Criado por Markus Hohenwarter em 2001, na Universitdt Salzburg, o Geogebra foi
idealizado para seu uso em sala de aula e tem sido estudado e aprimorado na Florida
Atlantic University.

Este magnifico aplicativo foi desenvolvido na linguagem JAVA e portanto pode ser
executado em diferentes plataformas. Isto facilita, e muito, a sua utilizagao pelos profes-
sores e alunos, ja que o mesmo nao depende do sistema operacional instalado. A maioria
das escolas tem computadores com o sistema LINUX e outras com o sistema Windows.
Além disso, tem uma interface amigavel e foi, inicialmente, traduzido para o Portugués
pelo Professor Doutor Humberto José Bortolossi.

Por todos esses fatores, o Geogebra foi o software educativo escolhido para ser utilizado
neste trabalho, que necessita da geometria dinamica para a simulagao dos instrumentos
para Desenho Geométrico e que também trabalha com as diferentes representacoes dos
objetos a serem estudados.

As ferramentas de geometria dindmica, contidas no Geogebra, permitem a constru-
¢ao de objetos geométricos conforme propriedades e relagoes estabelecidas, podendo ser
manipulados dindAmicamente preservando as mesmas.

Para se construir uma representagao geométrica de um objeto matematico, no Ge-
ogebra, é necessario garantir as propriedades deste objeto e suas relagoes. Com isso,
estimula-se o pensamento e o raciocinio de quem esta construindo, sendo indispensével
a articulacao e a correlacao de conceitos ja trabalhados, proporcionando, deste modo, o
desenvolvimento cognitivo do aluno.

O Geogebra ¢ um ambiente de simulagao do plano euclidiano e suas ferramentas rea-
lizam construgoes geométricas simulando instrumentos de desenho, incluindo a régua nao

graduada e o compasso, os chamados instrumentos euclidianos.
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3 0OS INSTRUMENTOS PARA DESENHO GEOMETRICO

Apresentam-se a seguir, alguns instrumentos para desenho geométrico com um breve
historico, como: seus criadores e a época em que foram criados. Serdao mostradas também
suas finalidades e a demonstracao, através de conceitos matemaéticos, do porqué de seu
perfeito funcionamento. Serao construidos os instrumentos virtuais correspondentes aos
reais, no Geogebra, mostrando passo a passo o processo de construcao.

Os protocolos de construcao dos instrumentos sao destinados aos professores como

guia, podendo e devendo ser alterados pelos mesmos de acordo com as suas necessidades.

3.1 O Instrumento de Reflexao

Figura 6 — Instrumento de Reflexao

Fonte: Museo Universitario di Storia Naturale e della
Strumentazione Scientifica

Este instrumento é utilizado para realizar uma reflexao de uma figura no plano em

relagao a um eixo determinado.
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Figura 7 — Reflexao da Figura

Na Figura 7, temos uma linha poligonal no semiplano superior sendo refletida para o

semiplano inferior.

3.1.1 A modelagem do instrumento no Geogebra

O instrumento é constituido de um trilho fixo e quatro varetas articuladas de mesmo
comprimento formando um losango, onde dois de seus vértices opostos sao presos e per-
correm este trilho fixo.

Figura 8 — Modelo do Instrumento de Reflexao

No modelo da Figura 8, o segmento LM representa o trilho fixo e os segmentos HI,

HJ, JK e KI sao as varetas de mesmo comprimento.
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O ponto H representa a ponta seca e o ponto K representa a ponta do grafite que

acompanhara o movimento do ponto H, desenhando uma figura simétrica a figura inicial.

3.1.2 A Construgao do Instrumento Virtual

O protocolo de construcao de um instrumento de reflexao esta organizado em passos
ordenados a seguir:

Para facilitar a visualizacao é recomendado que os eixos sejam desabilitados.

1° passo: Construa o ponto A fixo.

2° passo: Construa o ponto B fixo, diferente de A.

3° passo: Construa a reta a que passa pelos pontos A e B.

Esta sera a reta suporte do trilho fixo do instrumento.

4°passo: Construa o semicirculo ¢ de didmetro AB.

Este semicirculo serve apenas para delimitar a area a ser construida a linha poligonal,
garantindo que o instrumento nao desmonte.

5° passo: Crie uma linha poligonal CDEFG no interior do semicirculo c.

Esta linha poligonal sera a figura original a ser refletida.

6° passo: Construa o ponto H pertencente a linha poligonal CDEFG.

Este ponto sera a ponta seca do instrumento.

7° passo: Construa a circunferéncia d de centro H e raio AB.

8° passo: Construa o ponto I de intersecao da circunferéncia d com a reta a.

9° passo: Construa o ponto J de intersecao da circunferéncia d com a reta a.

10° passo: Construa a circunferéncia e de centro I e raio AB.

11° passo: Construa a reta f passando pelo ponto H e perpendicular a reta a.

12° passo: Além do ponto H, marque o outro ponto, K, de intersecao da reta f com
a circunferéncia e.

13° passo: Construa o segmento de reta JK.

14° passo: Construa o segmento de reta KI.

15° passo: Construa o segmento de reta ITH .

16° passo: Construa o segmento de reta HJ .
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Ao final dos passos 10 ao 16, um losango de lado A B teré sido criado.

17° passo: Construa uma circunferéncia k de centro A e raio AB.

18° passo: Marque o ponto L diferente de B de intersecao da circunferéncia k com a
reta a.

19° passo: Construa uma circunferéncia p de centro B e raio AB.

20° passo: Marque o ponto M diferente de A de intersecao da circunferéncia p com
a reta a.

Estes passos servem para criar os extremos do trilho fixo do instrumento.

21° passo: Construa o segmento de reta LM .

22° passo: Construa novamente o segmento de reta LM em outra cor para representar
o trilho.

23° passo: Desmarque as circunferéncias: ¢, d, e, k, p. Desmarque as retas: a, f.
Desmarque os pontos: A, B.

24° passo: Habilite o rastro do ponto K.

Este ponto sera a ponta do grafite.

25° passo: Anime o ponto H.

Este ponto seré a ponta seca do instrumento.
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3.1.3 Fundamentagao Teérica do Funcionamento Correto do Instrumento

Figura 9 — Funcionamento do Instrumento de Reflexao

Por construgao, temos que o quadrilatero KJHI ¢ um losango, pois os segmentos KJ,
KI, HI e HJ tém o mesmo comprimento.

Portanto, as diagonais IJ e HK cortam-se ao meio e sao perpendiculares. Logo, o
ponto N ¢é ponto médio do segmento HK e os segmentos KN e HN tém o mesmo
comprimento.

Pela definigao dada no capitulo 1 item 1.1, temos que a cada ponto X, da figura inicial
localizada no semiplano acima do segmento LM , percorrido pelo ponto H (ponta seca do
instrumento), associa-se um ponto X’ localizado no semiplano abaixo do segmento LM,
desenhado pelo ponto K (ponta do grafite) que acompanha o movimento do ponto H
mantendo o segmento HK perpendicular ao segmento LM .

Portanto ao perpassar a ponta seca do instrumento (ponto H') na figura inicial, a
ponta do grafite (ponto K') desenha no outro semiplano a figura inicial refletida, como

mostra a Figura 9.
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3.2 O Pantoégrafo de Sylvester

Figura 10 — Pantografo de Sylvester

Fonte: Museo Universitario di Storia Naturale e
della Strumentazione Scientifica
Este instrumento foi criado por Sylvester por volta de 1875 e é utilizado para realizar
rotagoes de figuras no plano. E interessante ressaltar que este instrumento ¢ um caso
particular (r=1) do pantégrafo roto-homotético de mesmo criador e que sera mostrado no
final deste capitulo.

Figura 11 — Rotacao da Figura
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Na Figura 11, temos uma rotacao de centro F e angulo « do tridangulo ABC'.

3.2.1 A modelagem do instrumento no Geogebra

Figura 12 — Modelo do Pantografo de Sylvester

O modelo é composto por oito varetas articuladas no total. Quatro das oito varetas
formam um paralelogramo articulado. Este paralelogramo é constituido pelas varetas (os
segmentos) EF, EG, GD’ e FD’.

No paralelogramo as varetas opostas sao de mesmo comprimento, portanto temos:

* Os segmentos EF ¢ GD’ tém o mesmo comprimento.

* Os segmentos FD’ e EG tém o mesmo comprimento.

O vértice E do paralelogramo é o tinico ponto fixo do instrumento. De cada um dos
vértices vizinhos ao vértice E sai uma vareta (GD” ¢ FD) formando dois triangulos
is6sceles com as quatro varetas que partem do vértice oposto D’. As varetas que partem
do vértice D’ (D’D” e D’D) sao as bases dos triAngulos isosceles e em cada tridngulo
um dos dois lados congruentes é lado do paralelogramo que nao incide no vértice fixo E.

A rotacao que seréd efetuada pelo instrumento terda como centro o ponto fixo E e o

angulo de rotagao sera o angulo formado pelos lados congruentes dos triangulos isosceles.
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No modelo acima, temos: o ponto fixo E; o paralelogramo EFD’G; os triangulos
FD’D e GD’D”; e o angulo de rotagao « igual a D’FD ou D’GD”.

O ponto D representa a ponta seca do instrumento que perpassara a figura inicial e o
ponto D” representa a ponta do grafite, que acompanhara o movimento de D, desenhando
uma nova figura cujos pontos sao as imagens dos pontos da figura inicial pela rotacao de

centro E e angulo DFD’.

3.2.2 A Construgao do Instrumento Virtual

O protocolo de construgao de um pantégrafo de Sylvester realizando uma rotagao de
45° em um triangulo esta organizado em passos ordenados a seguir:

Seja  uma medida a sua escolha.

Este x sera a medida de um dos lados do paralelogramo que faz parte da estrutura do
instrumento.

1° passo: Construa um triangulo c.

Este triangulo sera a figura original a ser rotacionada.

2° passo: Construa um ponto D pertencente ao tridngulo c.

Este ponto serd a ponta seca do instrumento.

3° passo: Construa uma circunferéncia d de centro D e raio fixo 2z.

4° passo: Construa um ponto fixo F exterior e proximo a circunferéncia d.

Este ponto sera o ponto fixo do instrumento.

5° passo: Construa uma circunferéncia e de centro F e raio .

6° passo: Construa o ponto F' de intersecao das circunferéncia d e e.

Vocé podera escolher qualquer um dos dois pontos de intersecao.

7° passo: Construa o segmento de reta EF.

Este segmento representara um lado menor do paralelogramo.

8° passo: Construa o segmento de reta FD.

Este segmento sera um dos lados iguais do triangulo isésceles maior, onde um dos
vértices sera a ponta seca do instrumento.

9° passo: Construa uma circunferéncia h de centro F' e raio 2x.
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10° passo: Construa o ponto D’, partindo do ponto D com um angulo de amplitude
45° em F' de tal forma que a reta DF nao passe pelo interior do triangulo EFD’.

11° passo: Construa o segmento FD’.

Este segmento representara um lado maior do paralelogramo e ao mesmo tempo, um
dos lados iguais do triangulo isoésceles anterior.

12° passo: Construa a reta j passando por E e paralela ao segmento FD’.

13° passo: Construa a reta k passando por D’ e paralela ao segmento EF'.

14° passo: Construa o ponto G de intersegao das retas j e k.

Este ponto representa o quarto vértice do paralelogramo EFD’G.

15° passo: Construa uma circunferéncia p de centro G e raio x.

16° passo: Construa o ponto D”, partindo do ponto D’ com um angulo de amplitude
45° em G de tal forma que a interse¢ao dos triangulos D’GD” e D’GE seja apenas o
segmento GD’.

17° passo: Construa o segmento de reta GD”.

Este segmento representara um dos lados iguais do triangulo isésceles menor.

18° passo: Construa o segmento de reta EG.

Este segmento representara um lado maior do paralelogramo.

19° passo: Construa o segmento de reta GD’.

Este segmento representara um lado menor do paralelogramo e ao mesmo tempo, um
dos lados iguais do triangulo isoésceles anterior.

20° passo: Construa o segmento de reta DD’.

21° passo: Construa o segmento de reta D’D”.

Esses dois passos completa o instrumento.

22° passo: Desmarque as circunferéncias: d, e, h, p. Desmarque as retas j e k.

23° passo: Habilite o rastro do ponto D”.

Este ponto seré a ponta do grafite.

24° passo: Anime o ponto D.

Este ponto serd a ponta seca do instrumento.
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3.2.3 Fundamentagao Teérica do Funcionamento Correto do Instrumento

Figura 13 — Funcionamento do Instrumento de Rotagao

Os triangulos DEF e ED”G sao congruentes pelo caso L.A.L. (lado-angulo-lado).

Por construgao, o triangulo DF D’ ¢é is6sceles e seus lados congruentes sao DF e D’F,
portanto DF = D’F.

Também por construgao, o quadrilatero FD’GE é um paralelogramo. Portanto, seus
lados opostos D’F e GFE sao congruentes.

Logo DF = GE.

Analogamente, o triangulo D’GD” ¢é isosceles e seus lados congruentes sao GD” e
D’G, portanto GD” = D’G. Os lados opostos D’G e FE do paralelogramo sao congru-
entes.

Logo FE = D”G.

Finalmente, o &ngulo DFFE é igual ao angulo EGD”, pois o angulo DFE ¢ igual ao
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angulo D’FFE mais 45° e o angulo EGD” ¢ igual ao angulo D’GE mais 45°. Contudo,
D’FE e D’GE sao angulos opostos do paralelogramo FD’GE e portanto congruentes.

Logo, os angulos DFE ¢ EGD” sao congruentes.

Os triangulos DEF e ED”G sao congruentes e os angulos DFE ¢ EGD” sao con-
gruentes entao, os segmentos ED = ED”.

Segundo a definicao dada no item 1.2 do capitulo 1, basta provar que o &ngulo DED”
mede 45° para garantirmos que a cada ponto X da figura inicial percorrida pelo ponto
D (ponta seca do instrumento) associa-se um ponto X’ de uma nova figura que é a imagem
da inicial pela rotagao de centro E e angulo de 45°, que é desenhada pelo ponto D” (ponta
do grafite) ao acompanhar o movimento do ponto D.

Os angulos D’FFE e FEG sao angulos internos do paralelogramo e adjacentes, portanto
sao angulos suplementares.

Como o angulo FEG ¢ igual a soma dos angulos GED” D”ED e DEF'| entao temos:

(I) D’FE + FED + DED” + D”EG — 180°

A soma dos angulos internos FDE | FED e EFD do triangulo DEF ¢é 180°. Como

o angulo EFD ¢ igual a soma dos angulos DFD’ e D’FFE, entao temos:

(1) FDE + FED + DFD’ + D’FE — 180°

De (I) e (II) , temos:

(IIT1) D’FE + FED + DED” + D’EG = FDE + FED + DFD’ + D’FE

Cancelando os termos iguais da igualdade temos:

(IV) DED” + D”EG = FDE + DFD’

Por outro lado, os triangulos FED e GD”FE sao congruentes implicando que:
D”EG = FDE.
Logo, de (IV) temos: DED” = DFD’ o que implica que DED” = 45°.
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3.3 O Transladador de Kempe

Figura 14 — Transladador de Kempe

Fonte: Museo Universitario di Storia Naturale e
della Strumentazione Scientifica

Este instrumento articulado foi construido por Kempe e serve para realizar uma trans-

lacao de uma figura no plano.

Figura 15 — Translacao da Figura

@0

v @
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Na Figura 15, temos uma translacao de vetor 1@ do pentagono IJKLM .

3.3.1 A modelagem do instrumento no Geogebra

Figura 16 — Modelo do Transladador de Kempe

L Jeo}

O modelo é constituido de sete varetas, sendo que a vareta CR deve ser fixada e os
pontos de articulagao A e B sao fixos. As varetas AO e BP tém o mesmo tamanho e
junto com a vareta OP formam o paralelogramo articulado AOPB. As varetas ON e
P(@ sao congruentes e junto com a vareta N@ cujo tamanho é igual ao da vareta OP
formam o paralelogramo articulado ONQP.

O ponto N representa a ponta seca do instrumento o qual ird perpassar a figura a ser
transladada e o ponto @ representa a ponta do grafite que acompanhara o movimento da
ponta seca IN e desenhara a figura transladada.

Os pontos da nova figura a ser desenhada serao as imagens dos pontos da figura inicial

através da translacao definida pelo vetor de direcao, sentido e modulo igual a vareta NQ.
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3.3.2 A Construgao do Instrumento Virtual

O protocolo de construcao de um Transladador de Kempe esta discriminado em passos

ordenados a seguir:

Seja  uma medida a sua escolha e n=d(A,B) o médulo do vetor que define a trans-

lagao.
1° passo:
2° passo:

3° passo:

Construa um ponto fixo A.
Construa um ponto fixo B, diferente de A.

Construa a reta a que passa pelos pontos A e B.

Esta sera a reta suporte da vareta fixa CR.

4° passo:
5° passo:
6° passo:
7° passo:
8° passo:

9° passo:

Construa a circunferéncia ¢ de centro A e raio x.

Construa a circunferéncia d de centro A e raio 3.

Construa o ponto C' de interse¢ao da reta a com a circunferéncia d.
Construa o ponto D de interse¢ao da reta a com a circunferéncia d.
Construa a reta b perpendicular a reta a e que passa pelo ponto A.

Construa os pontos F e F de intersecao da reta b com a circunferéncia c e

d respectivamente, no mesmo semiplano em relacao a reta a.

10° passo: Construa a reta e paralela a reta a que passa pelo ponto E.

11° passo: Construa os pontos G e H de intersecao da reta e com a circunferéncia d.

Estes passos, do 5° ao 11°, foram apenas para construir uma regiao (o segmento

circular HGF'), onde qualquer figura nela contida seja transladada sem que o instrumento

se desmonte.

Portanto, podem ser desprezados com critério.

12° passo: Construa um pentigono no interior do segmento circular HGF'.

Este pentégono sera a figura a ser transladada.

13° passo: Construa o ponto IN pertencente ao pentigono.

Este ponto seré a ponta seca do instrumento.

14° passo: Construa a circunferéncia f de centro N e raio 2x.

15° passo: Construa o ponto O de intersecao das circunferéncias c e f.

Este ponto sera de uniao e articulacao dos dois paralelogramos, sendo vértice tanto de

um quanto do outro.
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16° passo: Construa o segmento de reta AQ.
Lado do paralelogramo que estara preso aos pontos fixos A e B.

17° passo: Construa a reta h paralela ao segmento de reta A O e que passa pelo ponto

18° passo: Construa a reta n paralela a reta a e que passa pelo ponto O.

19° passo: Construa o ponto P de intersecao das retas h e n.

20° passo: Construa o segmento de reta OP.

21° passo: Construa o segmento de reta PB.

Ao final desses passos ja tera sido construido o paralelogramo preso aos pontos fixos.

22° passo: Construa o segmento de reta NO.

Lado do paralelogramo atrelado ao paralelogramo preso aos pontos fixos e que contém
a ponta seca e a ponta do grafite.

23° passo: Construa a reta s paralela ao segmento de reta NO e que passa pelo ponto
P.

24° passo: Construa a reta t paralela ao segmento de reta OP e que passa pelo ponto
N.

25° passo: Construa o ponto @ de intersecao das retas s e t.

26° passo: Construa o segmento de reta PQ.

27° passo: Construa o segmento de reta NQ.

Ao final desses passos ja terao sido criados os dois paralelogramos.

28° passo: Construa a circunferéncia c¢1 de centro B e raio 3x.

29° passo: Marque o ponto R de intersecao da circunferéncia ¢ com a reta a, na
semirreta oposta a semirreta BA.

Construindo um extremo da vareta fixa.

30° passo: Construa o segmento de reta (CR ou DR) que contém o segmento AB.

Construindo a vareta fixa.

31° passo: Desmarque as retas: a, b, e, h, n, s, t; as circunferéncias: ¢, c1, d, f; os
pontos: E, F, G, H; o ponto interior ao segmento que contém AB, (C ou D).

32° passo: Habilite o rastro do ponto Q.



40

Este ponto sera a ponta do grafite.
33° passo: Anime o ponto N.

Este ponto serd a ponta seca do instrumento.

3.3.3 Fundamentagao Tedérica do Funcionamento Correto do Instrumento

Figura 17 — Funcionamento do Instrumento de
Translacao
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Por construgao, os quadrilaiteros AOPB e ONQP sao paralelogramos e portanto,
temos que os segmentos AB, OP e N(Q sao paralelos e congruentes. Pelo fato de os seg-
mentos AB e N(Q serem paralelos e congruentes, garantimos que o quadrilatero ANQB
também é um paralelogramo e pela definicao dada no item 1.3 do capitulo 1, temos que
o ponto @ ¢é a translacao do ponto N segundo o vetor 1@ Logo, a cada ponto da fi-
gura inicial perpassado pelo ponto N (ponta seca do instrumento), o ponto @ (ponta do

grafite) desenha um novo ponto que é a translagdo do primeiro, segundo o vetor 1@ :
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3.4 O Pantoégrafo de Scheiner

Figura 18 — Pantografo de Scheiner

Fonte: Museo Universitario di Storia Naturale
e della Strumentazione Scientifica

Este instrumento foi criado por Christoph Scheiner por volta de 1603 e é utilizado
para a ampliacao, redugao e copia de figuras.

Figura 19 — Ampliagao da Figura

Na Figura 19, o instrumento realiza uma homotetia de centro A e razao 3.
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3.4.1 A modelagem do instrumento no Geogebra

Figura 20 — Modelo do Pantografo de Scheiner

wa

O modelo é composto por duas(dois) varetas(segmentos) de mesmo comprimento e
duas(dois) outras(outros) varetas(segmentos) menores de comprimentos diferentes, totali-
zando quatro varetas(segmentos). A soma dos comprimentos das(dos) varetas(segmentos)
menores é igual ao comprimento de uma(um) das(dos) varetas(segmentos) maiores.

Na Figura 20, temos:

e Os segmentos AC' , CB, e DE com mesmo comprimento.

e Os segmentos CD e BE com mesmo comprimento.

e Os segmentos AD e DF com mesmo comprimento.

e CB + BE = AD = DF.

Os pontos C, D, E e B sao pontos de articulacao. O ponto A em vermelho é fixo, o
ponto B (ponta seca) é movel e serd perpassado na figura inicial. O ponto F' (ponta do

grafite) acompanhara o movimento do ponto B, redesenhando a figura ampliada.
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3.4.2 A Construgao do Instrumento Virtual

O protocolo de construgao de um Pantoégrafo de Scheiner com razao de ampliacao
(n + 1) esté organizado em passos ordenados a seguir:

Seja  uma medida a sua escolha e n um nimero natural.

1° passo: Construa um ponto fixo A.

Este sera o ponto fixo do instrumento.

2° passo: Construa o circulo ¢ de centro A e raio fixo igual a 2x.

Obs: E importante preencher a regido interna deste circulo com uma cor.

A construgao deste circulo tem por finalidade delimitar a area de deslocamento do
ponto B que sera a ponta seca do instrumento, evitando que o mesmo nao se desmonte.

3° passo: Construa a circunferéncia d de centro A e raio x.

4° passo: Construa um ponto B pertencente ao interior do circulo c.

Este ponto sera a ponta seca do instrumento.

5°passo: Construa a circunferéncia e de centro B e raio . Desmarque o circulo c.

6°passo: Construa o ponto C' de interse¢ao das circunferéncias d e e.

A intersecao destas duas circunferéncias determina um ponto de articulacao do ins-
trumento.

T°passo: Construa a circunferéncia f de centro C' e raio n.x, com n sendo um nimero
natural.

8°passo: Construa a semirreta a de origem A e que passa pelo ponto C.

9°passo: Construa o ponto D de interse¢ao da semirreta a com a circunferéncia f.

10°passo: Construa o segmento de reta AD.

Nesses passos, efetua-se a construcao de uma das varetas maiores ja determinando
a razao de semelhanca entre os triangulos e por conseguinte, a razao de homotetia do
instrumento.

11°passo: Construa o segmento de reta CB.

Determina uma das varetas menores.

12°passo: Construa a reta h paralela & semirreta a passando pelo ponto B.
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13°passo: Construa a reta z paralela ao segmento de reta CB passando pelo ponto
D.

14°passo: Construa o ponto E de intersecao das retas h e 1.

Esses passos destinam-se a construcao do paralelogramo, estrutura existente no ins-
trumento.

15°passo: Construa o segmento de reta BE.

16°passo: Construa a circunferéncia k de centro E e raio n.z.

17°passo: Construa a semirreta I de origem D passando pelo ponto E.

18°passo: Construa o ponto F' de intersecao da circunferéncia k com a semirreta [.

19°passo: Construa o segmento DF'.

Esses passos destinam-se a construcao da outra vareta maior, mantendo a razao de
homotetia do instrumento.

20°passo: Habilite o rastro do ponto F' e desmarque as conicas:d, e, f, k; as retas:h,
1; as semirretas:a, [.

O ponto F sera a ponta do grafite.

21°passo: Marque o circulo ¢ e construa uma circunferéncia p no interior do circulo ¢
de tal forma que o ponto A seja exterior.

A construgao da circunferéncia no interior do circulo ¢ garante a transformagao sem
que haja o desmonte do instrumento.

22°passo: Desmarque o circulo ¢ e vincule o ponto B a circunferéncia p.

23°passo: Anime o ponto B.

Este ponto sera a ponta seca do instrumento.

Observe que o ponto A é fixo e que o ponto B (ponta seca) é movel, mas pertence a
circunferéncia p. Os pontos B, C, D e E sao pontos de articulagao. O ponto F (ponta

do grafite) acompanha o movimento do ponto B, descrevendo a figura ampliada.
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3.4.3 Fundamentagao Teérica do Funcionamento Correto do Instrumento

Figura 21 — Funcionamento do Instrumento de Homotetia

Por construgao, temos:

(I) = O quadrilatero BCDE ¢ um paralelogramo, pois seus pares de lados opostos sao
paralelos. Entao temos também que CD = BE ¢ DE = CB.

(IT) — Os triangulos ACB e BEF sao isosceles.

De (1) temos que AD // BE e DE // CB, entéao:

k=€e=(=1.
Como k = ( e os tridangulos ACB e BEF sao isosceles, entao:

Portanto, 5+ 1+vy=F+v+1t=F+a+t=0+a+r =180°.

Implicando que os pontos A, B e F' sao colineares.

Imediatamente, segue que o tridngulo ADF também é isosceles e, mais ainda, é se-
melhante ao triangulo ACB, pois k = €.

Entao, ﬁ—g = r , onde r é a razao de semelhanga dos triangulos.
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Logo, para quaisquer dois pontos I e B da figura perpassada pelo ponto B (ponta
seca), determinam-se dois triangulos ABI e AFJ semelhantes, cuja razao de semelhanga
er.

Isto garante que as dimensoes da figura desenhada pelo ponto F (ponta do grafite)
seja r vezes maior que a figura perpassada por B.

No caso do exemplo dado r = 3.

Levando-se em conta o conceito de homotetia do item 1.4 no capitulo 1, podemos

considerar o ponto fixo F', o ponto homotético e o r a razao de homotetia.

3.5 O Pantégrafo de Simetria Central

Figura 22 — Pantografo de Simetria Central

Fonte: Museo Universitario di Storia Naturale e
della Strumentazione Scientifica

Este instrumento foi criado por Sylvester por volta de 1875 e é utilizado para realizar

simetrias de figuras em relagdo a um ponto fixo.



Figura 23 — Simetria da Figura em relagao a um ponto
fixo

Na Figura 23, temos uma simetria de centro A.

3.5.1 A modelagem do instrumento no Geogebra

Figura 24 — Modelo do Pantografo de Simetria Central

/
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O modelo é composto por trés varetas(segmentos) de mesmo comprimento e uma(um)

outra(outro) vareta(segmento) maior, de comprimento exatamente igual ao dobro das(dos)
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anteriores(anteriores), totalizando quatro varetas(segmentos).

O instrumento possui um ponto fixo que se localiza no ponto médio de uma das
varetas menores. Numa extremidade dessa vareta, presa ao ponto fixo, porém articulada,
conecta-se a vareta maior pelo seu ponto médio e na outra extremidade conecta-se uma
outra vareta menor. Na extremidade dessa vareta conecta-se a tltima vareta e esta se liga
a extremidade da vareta maior, formando assim um losango, como mostra a Figura 24.

Esse sistema articulado é equivalente ao pantégrafo de Sylvester no caso particular do
angulo ser igual a 180°, o que provocaria a degeneracao dos triangulos isosceles presos ao
paralelogramo.

Por outro lado, a rotagao dada pelo angulo de 180° e ponto A fixo é equivalente a uma
homotetia de razao r = -1 e centro homotético A. Portanto, pode-se considerar que esse
sistema articulado realiza uma homotetia de razao r = -1.

No modelo mostrado na Figura 24, temos o ponto A, sendo o ponto fixo do instrumento
e por conseguinte, a simetria sera feita em relagao a esse ponto. A vareta maior esté sendo
representada pelo segmento de reta BE e as varetas menores pelos segmentos: CD, DF
e FE.

A vareta, presa ao ponto fixo A, esta representada pelo segmento de reta CD onde
seu ponto médio é o proprio ponto A. Na extremidade C esta conectada a vareta re-
presentada pelo segmento BE em seu ponto médio que é o proprio ponto C, e na outra
extremidade D esté conectado o segmento DF'. Na extremidade F', conecta-se a ultima
vareta representada pelo segmento FFE, ligando-a a extremidade E do segmento BE,

formando o losango CDFE.

3.5.2 A Construgao do Instrumento Virtual

O protocolo de construgao de um Pantégrafo por simetria central esta discriminado
em passos ordenados a seguir:

Seja  uma medida a sua escolha, onde as varetas menores terao medida 2x e a vareta
maior medida 4.

1° passo: Construa um ponto fixo A.
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Este ponto sera o ponto fixo do instrumento.

2° passo: Construa uma circunferéncia ¢ de centro A e raio .

O diametro desta circunferéncia determinarda a medida da vareta menor que estaré
presa pelo seu ponto médio A. E importante destacar que esta vareta sofrera rotacoes em
torno deste ponto A.

3° passo: Construa uma circunferéncia d de centro A e raio 3x.

Esta circunferéncia delimita a area de movimentacao do ponto que representara a
ponta seca do instrumento com a finalidade de que o mesmo nao desmonte.

4° passo: Construa um ponto B exterior ao circulo ¢ e interior ao circulo d.

Este ponto serd a ponta seca do instrumento.

5° passo: Construa uma circunferéncia e de centro B e raio 2.

Inicio da construcao da vareta maior.

6° passo: Construa o ponto C' de interse¢ao das circunferéncias c e e.

Este ponto serd o ponto médio da vareta maior que estaréd presa a extremidade da
vareta menor por este ponto.

7° passo: Construa a semirreta a de origem C' e que passa pelo ponto A.

8° passo: Construa o ponto D de interse¢cao da semirreta a com a circunferéncia c.

Término da construgao da vareta menor presa ao seu ponto médio A.

9° passo: Construa a semirreta b de origem B e que passa pelo ponto C'.

10° passo: Construa uma circunferéncia f de centro C e raio 2.

11° passo: Construa o ponto E de interse¢ao da semirreta b com a circunferéncia f.

Os trés passos anteriores determinam a vareta maior.

12° passo: Construa uma circunferéncia g de centro D e raio 2.

13° passo: Construa uma circunferéncia h de centro FE e raio 2x.

14° passo: Construa o ponto F' de interse¢ao das circunferéncias g e h, nao coincidente
com o ponto C.

Estes passos determinam a construcao do losango CDFE.

15° passo: Construa o segmento de reta EF'.

16° passo: Construa o segmento de reta DF'.
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17° passo: Construa o segmento de reta CD.

18° passo: Construa o segmento de reta BE.

19° passo: Desmarque as circunferéncias: e, f, g, h; as semirretas: a, b.

20° passo: Habilite o rastro do ponto F'.

Este ponto seré a ponta do grafite.

21° passo: Construa um caminho poligonal dentro da coroa circular dada pelas cir-
cunferéncias c e d.

Esta condigao garante que o instrumento nao se desmonte.

22° passo: Vincule o ponto B a esse caminho poligonal.

23° passo: Desmarque a circunferéncia d.

24° passo: Anime o ponto B.

O ponto B seréa a ponta seca do instrumento e o ponto F' a ponta do grafite.

3.5.3 Fundamentagao Teérica do Funcionamento Correto do Instrumento

Figura 25 — Funcionamento do Pantografo de Simetria Central
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Por construcao, tem-se que o quadrilatero CDFE é um losango e portanto os segmen-
tos DF e BFE sao paralelos.

Tracam-se os segmentos de reta BA e AF.

Pelo fato de DF // BE, temos que:

angulo ADF = angulo ACB

Por construcao tem-se que BC' = DF e o ponto A é ponto médio do segmento CD
o que implica que AC = AD.

Portanto, como AD = AC, angulo ADF = angulo ACB e DF = BC, temos que
o triangulo ADF' é congruente ao triangulo ACB pelo critério LAL (lado-angulo-lado).

Logo, tem-se :

angulo BAC = angulo DAF (I)

BA = AF. (1)

Por outro lado tem-se que: angulo DAF + angulo CAF = 180°. (III)

De (I) e (III) , tem-se que:

angulo BAC + angulo CAF = 180°.

Portanto, os pontos B, A e F sao colineares e além disso A é o ponto médio do
segmento BF'.

Pela definicao dada no capitulo 1 item 1.5, tem-se aqui que o ponto F é a imagem do
ponto B pela simetria de centro A.

Podemos considerar também, pela definicao de rotacao dada no capitulo 1 item 1.2
, que o ponto F é a imagem do ponto B pela rotacao de ponto fixo A e angulo igual a
180°.

Isso é equivalente a uma homotetia de centro homotético A e razao r = -1, que realiza

a inversao da figura como citado no capitulo 1 item 1.4.
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3.6 O Pantoégrafo Roto-Homotético de Sylvester

Figura 26 — Pantografo Roto-Homotético de Syl-
vester

Fonte: Museo Universitario di Storia Naturale e
della Strumentazione Scientifica

Este instrumento foi criado por Sylvester para realizar uma rotagao seguida de uma
homotetia, ou vice-versa, isto é, uma composicao de transformagoes.

Denotando por R uma rotacao e por H uma homotetia, temos que a transformagao
realizada por este instrumento ¢ dada por RoH ou HoR.

Repare que se a razdo de homotetia for igual a 1, teremos H(X)=X, para todo X
ponto do plano. Isto é, H passa a ser a funcao Identidade que seré representada por I.

Logo RoH = RolI = R ou HoR = IoR = R. Isto significa que, se colocarmos a
razao de homotetia igual a 1, o instrumento roto-homotético se transforma no pantégrafo

de Sylvester e passa a realizar apenas uma rotagao.
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Figura 27 — Homotetia de razao 3/2 e rotagao de 30° do triangulo ABC

Na Figura 27, temos o triangulo A BC sendo ampliado na razao 1,5 e rotacionado em

30°.

3.6.1 A modelagem do instrumento no Geogebra

Figura 28 — Modelo do Pantégrafo Roto-Homotético
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O modelo é composto por oito varetas(segmentos) no total, contendo dois pares de va-
retas(segmentos) de mesmo comprimento formando um paralelogramo articulado FGHI.
Um dos vértices do paralelogramo é fixo, representado na figura pelo ponto F'. Do vértice
H | oposto a este vértice fixo, partem duas varetas HE e HJ que formam dois tridangulos
semelhantes HGE e JIH com as varetas GE e IJ que partem respectivamente dos vér-
tices consecutivos G e I. Os angulos HGE e JIH sao congruentes e definem o angulo
de rotacao.

O ponto FE representa, no instrumento, a ponta seca que perpassa a figura original e
o ponto J representa a ponta do grafite que acompanha o movimento da ponta seca do
instrumento e constréi a nova figura que serda a ampliagao da original rotacionada pelo

angulo HGE dado.

3.6.2 A Construgao do Instrumento Virtual

O protocolo de construcao de um Pantografo Roto-Homotético de Sylvester esta dis-
criminado em passos ordenados a seguir:

Sejam x e y duas medidas e 6 um angulo a sua escolha. A razao de amplia¢ao (z<y)
sera dada por Z.

1° passo: Construa um triangulo ABC para ser a figura original.

2° passo: Construa os pontos D e E pertencentes ao tridngulo ABC e desmarque o
ponto D.

O ponto E sera a ponta seca do instrumento.

3° passo: Construa uma circunferéncia d de centro F e raio .

4° passo: Construa um ponto F' fixo com distancia maior que & do ponto E.

O ponto F sera o ponto fixo do instrumento.

5° passo: Construa uma circunferéncia e de centro F', de tal forma que seja secante
a circunferéncia d, em todo percurso do ponto E no triangulo ABC. Anime o ponto F
para verificar se essa condigao esta sendo satisfeita.

Esta condigao tem como finalidade a garantia de que o instrumento nao ira se des-

montar.
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6° passo: Construa o ponto G de intersecao das circunferéncias d e e.

7° passo: Construa o segmento de reta FG.

8° passo: Construa o segmento de reta GE.

9° passo: Construa uma circunferéncia h de centro G e raio y.

10° passo: Construa o ponto E’, partindo do ponto E com um angulo de amplitude
0 em G de tal forma que a reta FG nao passe pelo interior do tridngulo FGE’.

Construcao do angulo de rotacao.

11° passo: Construa a semirreta ¢ de origem G passando pelo ponto E’.

12° passo: Construa o ponto H de intersecao da circunferéncia h com a semirreta 2.

13° passo: Construa a reta j paralela ao segmento F'G e que passa pelo ponto H.

14° passo: Construa a reta k paralela a semirreta ¢ e que passa pelo ponto F'.

15° passo: Construa o ponto I de intersecao das retas 7 e k.

16° passo: Construa o segmento de reta GH .

17° passo: Construa o segmento de reta F1I.

18° passo: Construa o segmento de reta HI.

19° passo: Construa o segmento de reta EH .

No fim desses passos, o paralelogramo ja estara construido.

20° passo: Construa o ponto H’, partindo do ponto H com um angulo de amplitude
0 em I de tal forma que a intersegao dos triangulos HIF e H’IH seja apenas o segmento
IH.

21° passo: Construa uma circunferéncia q de centro I e raio = HI.Z.

Procedimento que garante a semelhanca dos triangulos.

22° passo: Construa a semirreta r de origem I passando pelo ponto H’.

23° passo: Construa o ponto J de intersecao da semirreta r com a circunferéncia q.

24° passo: Construa o segmento de reta I.J.

25° passo: Construa o segmento de reta HJ.

26° passo: Habilite o rastro do ponto J.

27° passo: Desmarque as circunferéncias: d, e, h, q; as retas: 7, k; as semirretas: 1,

r; 0s pontos: E’ e H’.
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28° passo: Anime o ponto E.

O ponto F representa a ponta seca do instrumento que perpassara o triangulo ABC
enquanto que o ponto J representa a ponta do grafite que construird um novo triangulo
que ¢é o resultado da rotacao pelo angulo dado 6 e ampliagao do triangulo original ABC

na razao %

3.6.3 Fundamentagao Teérica do Funcionamento Correto do Instrumento

Figura 29 — Funcionamento do Pantografo Roto-Homotético de Sylvester

Por construcao, temos que o quadrilatero FGHI é um paralelogramo.

Entao temos:

FG = IH e GH = FI. (1)

Também por construcao, temos que os tridngulos GEH e ITHJ sao semelhantes, pois:
I - Os angulos EGH e HIJ sao congruentes.

II-1J=1IH - = L =11

Logo de I e II, pelo caso L.A.L. | os triangulos GEH e IHJ sao semelhantes e seus

lados homologos sao:

EH ¢cHJ ;GEecIH ; GH e 1J.
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= . EH _ GE _ GH
Entao, temos: %7 = 75 = 77 (2)

Portanto, os triangulos FJI e EFG sao semelhantes, pois:

De (1) e (2), temos que IH = FG , GH = FI ¢ £ = &1

IJ "
Entao:
GE _ FI _ 1J _ FI
FG — 1J FG — GE°

Por outro lado, os angulos opostos FGH e FIH do paralelogramo FGHI sao con-
gruentes.

Entao,

O angulo FGE = 30° + FGH e o angulo FIJ = 30° + FIH sao congruentes.

Pelo caso L.A.LL , os tridangulos FJI e EFG sao semelhantes.

Para provar que existe uma rotacao de 30°, devemos mostrar que o angulo EFJ ¢
igual a 30°.

De fato,

No triangulo FGE, temos:

GEF + EFG + FGH + 30° = 180°. (3)

No paralelogramo FGHI, temos:

IFJ + EFJ + EFG + FGH = 180°. (4)

De (3) e (4), temos:

GEF+FEFG+FGH+30°=IFJ+FFJ+FFG+FGH = GEF+30° = [FJ+FEFJ.

Mas GEF = IFJ, pois os triangulos FJI e EFG sao semelhantes.

Logo: EFJ = 30°.

Provemos agora que ha uma ampliacao do tridngulo original na razao 1,5.

Devemos provar que para quaisquer dois pontos A e B do tridngulo original, sao
associados respectivamente A’ e B’, tal que: A’B’ = 1,5.AB.

Na figura abaixo, sem perda de generalidade, foram tomados os pontos A e E do
triangulo original e K e J do triangulo ampliado, onde:

A~ KeE—J.
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Figura 30 — Demonstracao da ampliacao do triangulo na razao 1,5

Os triangulos FKJ e FAFE sao semelhantes na razao 1,5 pelo caso L.A.L., pois:

I - Os angulos w; = 30° — z e wy = 30° — 2z sd0 congruentes.
g g

IT - Os triangulos JIF e FGFE sao semelhantes na razao 1,5 o que implica : % =

FJ _
7= =15

Logo: KJ=1,5-AF
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4 A PROPOSTA DIDATICA

4.1 As Teorias Norteadoras da Proposta Didatica

Baseando-se nas teorias de Jean Piaget, Lev Vygotsky, Van Hiele e Raymond Duval
sao propostas atividades para alunos do 9° ano do ensino fundamental.

Segundo (PTAGET, 1982), entende-se por inteligéncia, o processo de adaptagao a uma
situagao nova, portanto, esta relacionada com a complexidade da interacao do indivi-
duo com o meio, isto é, o individuo se desenvolve intelectualmente a partir de estimulos
oferecidos pelo meio que o cerca.

A assimilagdo de um novo conhecimento é feita através das estruturas mentais ja
construidas anteriormente e implica na construcao de novas estruturas e a reorganizacao
das mesmas com as anteriores, num processo de acomodacao.

"A adaptacao intelectual constitui-se, entao, em um equilibrio progressivo entre um
mecanismo assimilador e uma acomodagao complementar" (PIAGET, 1982).

A construcao da inteligéncia dé-se portanto em etapas sucessivas, com complexidades
crescentes, encadeadas umas as outras.

Portanto, sao sugeridas varias atividades aos alunos, com cardter de uma situacao
problema, em que o aluno se encontra como personagem ativo no processo.

Aconselha-se que os trabalhos sejam feitos em dupla, considerando o conceito de zona
de desenvolvimento proximal.

Segundo (VYGOTSKY, 1999), existem dois niveis de desenvolvimento: o real, que
engloba as fungoes mentais ja completamente desenvolvidas e, neste caso, o individuo
consegue realizar as atividades sozinho; e o proximal, onde ele consegue realizar com a
ajuda de alguém. No caminho entre esses dois pontos é que o aluno pode se desenvolver
mentalmente através da interacao e da troca de experiéncias.

Cada atividade devera ser realizada por etapas, respeitando a teoria de Van Hiele que
propoe a aprendizagem da geometria passando por niveis graduais de pensamento.

O nivel 0, visualizacao ou reconhecimento; nivel 1, anélise; nivel 2, ordenagao ou

classificacao; nivel 3, deducao formal; nivel 4, rigor.
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Em relagao ao software, optou-se pelo Geogebra por ser um aplicativo de matematica
dinamica que permite explorar as diferentes representacoes de um mesmo objeto mate-
matico.

Segundo (DUVAL, 2011), é importante levar em considera¢ao as representagoes se-
miodticas presentes na matemaéatica, pois os objetos matematicos nao sao diretamente ob-
servaveis e sua compreensao se faz por meio de registros de representacao. Além disso,
um objeto matematico pode ter mais de uma representagao semiotica e o tratamento em
uma representacao pode nao ser possivel em outra.

Propoe, também, que um signo s6 tem sentido dentro de um sistema semiotico e é den-
tro desse contexto que se deve diferenciar um signo do objeto a que ele se refere(significante
X significado). Mais ainda, o aluno deve ser capaz de realizar trés atividades cognitivas
em um registro de representacao semiotica: formacao, tratamento e conversao.

A formacao se d4 no momento em que o aluno identifica o objeto matemaético re-
presentado; o tratamento se refere as operacoes realizadas dentro do mesmo sistema de
representagao semiotica; a conversao ¢ a transformacao realizada em um registro de re-
presentagao semiotica de um sistema de representacao semiotica para outro sistema de
representacao semiotica.

Ao final das atividades, recomenda-se a aplicacao do Questionario de Avaliacao da

Atividade descrito abaixo:
Questionario de Avaliagao da Atividade

Justifique suas respostas.

1) Voceé gostou da atividade?

2) Voceé gostou do tema trabalhado?

3) Vocé achou que o tema esta relacionado com os conceitos que estao sendo traba-
lhados em sala?

4) Vocé se sentiu estimulado em fazer a atividade?
5) Voceé gostou de usar o software Geogebra?
6) Vocé achou importante fazer o trabalho em dupla?
)

7) Vocé achou prazeroso aprender os conceitos através da atividade?
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8) Vocé acha importante conhecer as diferentes representagoes de um objeto matema-
tico?
9) Vocé achou necessério a participagdo do professor durante a atividade?

10) Faga uma auto-avaliagdo da sua participa¢ao na atividade.

4.2 Atividade 1: A Construcao do Pantografo de Scheiner

A primeira atividade proposta é a construgao virtual, no Geogebra, de um instrumento

de copia, ampliagao ou redugao: O Pantografo de Scheiner.

Ficha da atividade

Nome: A construgao do Pantégrafo de Scheiner

Piblico alvo: 9° ano do Ensino Fundamental.

Disciplina: Matemética.

Tema transversal: Instrumentos para Desenho Geométrico.

Software Necessario: Geogebra.

Objetivos:

- Aprender procedimentos bésicos do software Geogebra.

- Reconhecer, formular e interpretar caracteristicas das figuras geométricas.

- Ampliar os processos de raciocinio por meio da observacao, classificagao,
dedugao e demonstracao.

- Desenvolver a habilidade de reconhecer a semelhanca entre figuras planas a
partir da congruéncia de seus angulos e da proporcionalidade dos seus lados
correspondentes.

- Construir os conceitos: circunferéncia; retas paralelas; angulos opostos pelo
vértice; angulos formados por retas paralelas cortadas por uma reta transversal;
soma dos angulos internos de um triangulo; paralelogramo.

- Compreender a semelhanca de triangulos em diversos contextos.
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Planejamento da Atividade:

No laboratorio de informatica(2 aulas):

1* Aula.

- Apresentagao do software Geogebra.

- Abordagem de conceitos utilizando o software Geogebra: circunferéncia, retas paralelas,
angulos opostos pelo vértice, Angulos formados por retas paralelas cortadas por uma reta

transversal, soma dos angulos internos de um triangulo, paralelogramo.

3% Aula.
- Apresentagao do tema aos alunos e pesquisa na Internet.

- Execucao da atividade.

Na sala de aula (2 aulas):
2% Aula.

- Verificagao da aprendizagem dos conceitos trabalhados.

4% Aula.
- Verificacao da aprendizagem.

- Avaliacao da atividade.

1* ETAPA (1° Aula)

No laboratério de informatica:

Apresentar o software Geogebra, mostrando aos alunos que se trata de um aplicativo
de matematica dinamica, sendo ideal para estudar conceitos tanto de algebra como de
geometria.

Exibir uma série de ferramentas que simulam a utilizacao da régua e do compasso para
se trabalhar com geometria e uma série de recursos para a construcao e visualizacao de

graficos de fungoes.



63

Realizar microatividades que trabalham os conceitos de: circunferéncia, retas parale-
las, angulos opostos pelo vértice, angulos formados por retas paralelas cortadas por uma

reta transversal, soma dos angulos internos de um triangulo e paralelogramo.

1* MICROATIVIDADE: (Conceito - Circunferéncia)
Construir um ponto fixo A.

Construir um outro ponto qualquer B.

Construir uma circunferéncia de centro em A que passa por B.
Construir o segmento de reta AB.

Medir o comprimento do segmento AB.

Construir um ponto C' na circunferéncia.

Construir o segmento de reta AC.

Medir o comprimento do segmento AC.

Animar o ponto C'.

Verificar que a circunferéncia de centro A e raio AB é o lugar geométrico dos pontos

cuja a distancia ao ponto A é a medida de AB.

2¢° MICROATIVIDADE: (Conceito - Retas Paralelas)

Construir uma reta a.

Observar as diferentes representagoes da reta e perceber que ela esta bem definida pelos
seus pontos A e B.

Construir um ponto C' nao pertencente a reta a.

Medir a distancia deste ponto C' a reta a.

Descrever como efetuar essa medigao.

Construir a reta r paralela a reta a passando por C.

Construir um ponto M na reta r.

Medir a distancia deste ponto M a reta a.

Animar o ponto M.



Analisar que todos os pontos da reta r tém a mesma distancia da reta a.

64

Investigar se existem outros pontos do plano que possuem a mesma distancia da reta

a construida. Se existirem, deverao ser mostrados.

Verificar o que acontece com o ponto M. (Por que ele desaparece e aparece novamente

do "outro lado"da reta?)

3 MICROATIVIDADE: (Conceito - Angulos Opostos pelo Vértice)

Construir uma reta a.

Construir uma reta b concorrente a reta a.

Marcar o ponto M de intersecao dessas retas.

Medir os 4 angulos formados pela intersecao das retas.

Verificar que os angulos opostos pelo vértice sao congruentes.

4 MICROATIVIDADE: (Conceito - Angulos formados por retas paralelas

cortadas por uma reta transversal)

Construir uma reta a.

Construir um ponto C' nao pertencente a reta a.

Construir uma reta b paralela a reta a passando pelo ponto C.
Construir uma reta c transversal as retas a e b.

Marcar o ponto F' de intersecao das retas a e c.

Marcar o ponto G de intersecao das retas b e c.

Medir os 4 angulos de vértice F' formados pela intersecao das retas a
Medir os 4 angulos de vértice G formados pela intersegao das retas b
Constatar que os 8 angulos possuem no maximo 2 medidas diferentes
Conferir que os angulos colaterais internos sao suplementares.
Averiguar que os angulos colaterais externos sao suplementares.
Constatar que os angulos alternos internos tém a mesma medida.
Confirmar que os angulos alternos externos tém a mesma medida.

Verificar que os angulos correspondentes tém a mesma medida.

e C.
e C.

. Justifique.
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5 MICROATIVIDADE: (Conceito - Soma dos angulos internos de um trian-
gulo)

Construir um triangulo A BC' qualquer.

Construir a reta d paralela ao lado AB e que passa pelo ponto C.

Construir o ponto D na reta d, de forma que a intersecao de AC' e BD seja diferente de
vazio.

Construir o ponto E na reta d, na semirreta oposta a que contém D.

Medir os angulos BAC e DCA, notando-se que eles sao alternos internos.

Medir os angulos CBA e BCFE, notando-se que eles sao alternos internos.

Medir o angulo ACB.

Verificar que DCA + ACB + BCE = 180°.

Mas como BAC = DCA e CBA = BCE, entao:

BAC + ACB + CBA = 180°.

6° MICROATIVIDADE: (Conceito - Paralelogramo)

Construir um segmento de reta AB.

Construir um segmento de reta AC nao colinear ao segmento anterior.
Construir a reta ¢ paralela ao segmento A B, passando pelo ponto C'.
Construir a reta d paralela ao segmento AC', passando pelo ponto B.
Marcar o ponto D de intersecao das retas c e d.

Construir o segmento de reta BD.

Construir o segmento de reta CD.

Desmarcar as retas c e d.

Medir os lados do quadrilatero: AB, AC, BD e CD.

Medir os angulos BAC, ACD, CDB, DBA.

Verificar que os lados e angulos opostos tém a mesma medida. Justifique.

Verificar que os angulos adjacentes sao suplementares. Justifique.

Construir um paralelogramo sem utilizar a ferramenta (reta paralela).

Construir um segmento de reta AB.
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Construir um ponto C nao pertencente ao segmento AB.

Construir uma circunferéncia ¢ de centro A passando pelo ponto C'.

Construir uma circunferéncia d de centro C e raio AB.

Construir uma circunferéncia e de centro B e raio AC.

Marcar o ponto D de intersecao das circunferéncias d e e, de modo que as interse¢oes de
AB e CD e de AC e BD sejam conjuntos vazios.

Construir os segmentos AC, BD e CD.

Medir os lados do quadrilatero: AB, AC, BD e CD.

Medir os angulos BAC, ACD, CDB, DBA.

2¢ ETAPA (2% Aula)

Na sala de aula:
Aplicar a avaliacao a seguir, para verificar a construcao e assimilacao dos conceitos
trabalhados. As resolucoes que exigirem construcoes devem ser feitas com régua e com-

passo.

Avaliacao

1) Na figura abaixo, temos a reprodugao de um lance num jogo de futebol. Ajude a
localizar a bola que estava em jogo, sabendo que ela se encontrava a 1 metro de Neymar

e a 3 metros de Oscar. Considere a escala 1:100.

Figura 31 — Atividade 1 - 1* Avaliacao - 1* Questao
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2) Na figura abaixo, temos o gol polémico de Fred para o Brasil no jogo contra Camaroes.

Figura 32 — Atividade 1 - 1* Avaliacao - 2* Questao

DavidLuiz

A posicao de impedimento depende de cinco condi¢oes para se configurar.

Um jogador estarda em posi¢ao de impedimento se e somente se:

Condicao 1: Um companheiro de sua propria equipe esté realizando um passe permitido
ou finalizacao; e

Condigao 2: O referido passe nao ¢ uma cobranga de escanteio, ou cobranca de lateral; e
Condicao 3: O jogador estd no campo de ataque; e

Condicao 4: O jogador esta mais proximo da linha de fundo adverséaria do que a propria
bola; e

Condigao 5: No maximo um oponente esta mais proximo da linha de fundo adversaria do
que o jogador.

Prove que o Fred nao estava impedido.

3) Ache o valor de x na figura abaixo.

Figura 33 — Atividade 1 - 1* Avaliacao - 3* Questao
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4) Ache a medida dos dngulos abaixo, sabendo que as retas a e d sdo paralelas:

Figura 34 — Atividade 1 - 1* Avaliagao
- 4% Questao

bl

5) Ache o valor de x na figura abaixo.

Figura 35 — Atividade 1 - 1* Avaliagao - 5* Questao

6) No Geogebra foi construido o quadrilatero (ACDB), como mostra a figura abaixo. A

circunferéncia d tem centro C e raio AB, e as circunferéncias c e e tém o mesmo raio. Ele

¢ um paralelogramo? Justifique.

Figura 36 — Atividade 1 - 1* Avaliacao - 6* Questao

Gz

D
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3¢ ETAPA (3° Aula)

No laboratério de informatica:
O pantografo de Scheiner devera ser apresentado (Figura 37), e sugere-se que os alunos

facam uma pesquisa do instrumento na internet.

Figura 37 — Pantografo de Scheiner a ser mos-
trado.

Fonte: (Associazione MACCHINE MATE-
MATICHE, 2014)

Sugestoes de perguntas para a pesquisa:
O que ¢é?
Quando foi inventado?
Para que serve?

Onde foi criado?

Quem o inventou?

Neste momento, poderao ser apresentados os conceitos de escala, copia, ampliagao e
reducao.
Depois, devera ser exibido um pantografo de Scheiner construido no Geogebra, como

mostrado no Capitulo 3. Nesta ocasiao, serao evidenciadas as figuras semelhantes e o
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conceito de semelhanca de triangulos.

Deverao ser propostas aos alunos:

- A construgao de um Pantoégrafo de Scheiner virtual no Geogebra, ampliando uma
figura na razao 1/2.

- A demonstracao através de argumentos matematicos, do porqué o instrumento efetua

tal ampliagao.

4* ETAPA (4° Aula)

Na sala de aula:
Devera ser efetuada uma avaliagao para verificacao da aprendizagem dos conceitos

trabalhados e pedido aos alunos que preencham o Questionario de Avaliacao da Atividade.

Avaliacao

1) Dada a figura abaixo, com AC // BE:

Figura 38 — Atividade 1 - 2% Avaliacao - 1* Questao

AC=4 CcDh

AD=8
DE BE=1

a) Verifique que os triangulos ACD e BDE sao semelhantes.

b) Dé a medida do segmento BD.

2) Qual é a razao de ampliagdo do Pantografo abaixo? Justifique.
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Figura 39 — Atividade 1 - 2% Avaliacao - 2% Questao

3) Na figura abaixo, o Pantografo realiza uma ampliagao da circunferéncia de centro G e
raio GI.

Figura 40 — Atividade 1 - 2% Avaliacao - 3% Questao

Responda:

a) Qual o ponto que representa a ponta seca do instrumento?

b) Qual o ponto que representa a ponta do grafite?

¢) Qual a razao de ampliagao realizada?

d) O que acontece se trocarmos a ponta do grafite com a ponta seca do instrumento?

e) Sabendo que os pontos A, I, G, J e H sao colineares, mostre que os triangulos BGI e
FHJ sao semelhantes.

f) Dé a medida do raio HJ da circunferéncia maior.
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4.3 Atividade 2: A Construcao do Pantoégrafo de Sylvester

A segunda atividade proposta é a construgao virtual do Pantografo de Sylvester no

Geogebra e a prova de que ele é um instrumento de rotagao.

Ficha da atividade

Nome: A construcao do Pantografo de Sylvester

Piblico alvo: 9° ano do Ensino Fundamental.

Disciplina: Matemética.

Tema transversal: Instrumentos para Desenho Geométrico.

Software Necessario: Geogebra.

Objetivos:

- Aprender procedimentos bésicos do software Geogebra.

- Reconhecer, formular e interpretar caracteristicas das figuras geométricas.

- Ampliar os processos de raciocinio por meio da observacao, classificagao,
deducao e demonstracao.

- Desenvolver a habilidade de reconhecer a congruéncia de triangulos a partir
dos seus angulos e lados congruentes.

- Identificar as propriedades dos paralelogramos e reforcar o teorema angular

de Tales, em relagao a soma dos angulos internos de um triangulo.

Planejamento da Atividade:

No laboratorio de informatica(1 aula):
1* Aula.
- Apresentagao do tema aos alunos e pesquisa na Internet.

- Execucao da atividade.
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Na sala de aula (1 aula):

2% Aula.
- Verificagao da aprendizagem dos conceitos trabalhados.

- Avaliacao da atividade.

1 ETAPA (1% Aula)

No laboratério de informéatica:
O pantografo de Sylvester devera ser apresentado (Figura 41), e aconselha-se que os

alunos fagam uma pesquisa do instrumento na internet.

Figura 41 — Pantografo de Sylvester a ser
mostrado.

Fonte: (Associazione MACCHINE MATE-
MATICHE, 2014)

Sugestoes de perguntas para a pesquisa:
O que é?
Quando foi inventado?

Para que serve?
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Onde foi inventado?

Quem o inventou?

Apos a pesquisa, devera ser proposta aos alunos a construcao do Pantografo de Syl-
vester no Geogebra, realizando os passos a seguir:
Seja  uma medida a sua escolha.
1° passo: Construa um triangulo RST.
2° passo: Construa um ponto A pertencente ao triangulo RST.
3° passo: Construa uma circunferéncia d de centro A e raio fixo 2x.
4° passo: Construa um ponto fixo B exterior e proximo a circunferéncia d.
5° passo: Construa uma circunferéncia e de centro B e raio x.
6° passo: Construa o ponto C' de intersecao das circunferéncias d e e.
7° passo: Construa o segmento de reta BC'.
8° passo: Construa o segmento de reta CA.
9° passo: Construa uma circunferéncia h de centro C e raio 2x.
10° passo: Construa o ponto A’, partindo do ponto A com um angulo de amplitude 45°
em C de tal forma que a reta AC nao passe pelo interior do tridngulo CBA .
11° passo: Construa o segmento C'A”’.
12° passo: Construa a reta j passando por B e paralela ao segmento C'A’.
13° passo: Construa a reta k passando por A’ e paralela ao segmento BC'.
14° passo: Construa o ponto D de intersecao das retas j e k.
15° passo: Construa uma circunferéncia p de centro D e raio x.
16° passo: Construa o ponto A”A, partindo do ponto A’ com um angulo de amplitude
45° em D de tal forma que a intersecao dos triangulos A’DA” e A’DB seja apenas o
segmento DA .
17° passo: Construa o segmento de reta DA”.
18° passo: Construa o segmento de reta BD.
19° passo: Construa o segmento de reta DA’.
20° passo: Construa o segmento de reta AA’.

21° passo: Construa o segmento de reta A’A”.
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22° passo: Desmarque os circulos: d, e, h, p. Desmarque as retas j e k.
23° passo: Habilite o rastro do ponto A”.

24° passo: Anime o ponto A.

Apo6s a construcao do Pantégrafo de Sylvester, deve-se mostrar a definicao de rotagao
e pedir-lhes que demonstrem, através de argumentos mateméaticos, por que o instrumento

construido realiza uma rotagao.

2¢ ETAPA (2° Aula)

Na sala de aula:
Deveré ser realizada uma avaliacao para verificagao da aprendizagem dos conceitos

trabalhados e pedido aos alunos que avaliem a atividade preenchendo um questionario.

Avaliacao

1) Nas figuras abaixo, ache o valor de x.
a)

Figura 42 — Atividade 2 - Avaliacao - 1* Questao -
item a

60°
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Figura 43 — Atividade 2 - Avaliagao - 1* Questao - item b

Figura 44 — Atividade 2 - Avaliacao - 1* Questao - item c

A

40°




Figura 45 — Atividade 2 - Avaliacao - 1* Questao - item d

2) Descubra de quantos graus foi a rotagao. Justifique a sua resposta.

Figura 46 — Atividade 2 - Avaliagao - 2% Questao

7
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4.4 Atividade 3: A Construcao do Transladador de Kempe

A terceira atividade a ser proposta aos alunos é a construcao virtual do Transladador

de Kempe no Geogebra e usa-lo na translagao de uma funcao de primeiro grau.

Ficha da atividade

Nome: A construcao do Transladador de Kempe

Piblico alvo: 9° ano do Ensino Fundamental.

Disciplina: Matemética.

Tema transversal: Instrumentos para Desenho Geométrico.

Software Necessario: Geogebra.

Objetivos:

- Aprender procedimentos bésicos do software Geogebra.

- Reconhecer, formular e interpretar caracteristicas das figuras geométricas.

- Ampliar os processos de raciocinio por meio da observacao, classificagao,
deducao e demonstracao.

- Identificar as propriedades dos paralelogramos.

- Potencializar o reconhecimento de diferentes representacoes de um objeto
matematico.

- Desenvolver as habilidades de construcao, analise e comparacao de graficos

de fungoes.

Planejamento da Atividade:

No laboratério de informatica(1l aula):

1¢ Aula.

- Apresentagao do tema aos alunos e pesquisa na Internet.
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- Execucao da atividade.

Na sala de aula (1 aula):

2% Aula.
- Verificagao da aprendizagem dos conceitos trabalhados.

- Avaliacao da atividade.

1 ETAPA (1% Aula)

No laboratério de informatica:
O tema devera ser apresentado aos alunos (Figura 47), mostrando uma figura de um

Transladador de Kempe e pedido que pesquisem sobre o instrumento na internet.

Figura 47 — Transladador de Kempe a ser
mostrado.

Fonte: (Associazione MACCHINE MATE-
MATICHE, 2014)

Sugestoes de perguntas para a pesquisa:
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Quando foi inventado?

Para que

serve?

Onde foi inventado?

Quem o inventou?

Apos a pesquisa, devera ser proposta aos alunos a construgao no Geogebra orientando-

se pelos passos abaixo:

1° passo:
2° passo:
3° passo:
4° passo:
5° passo:
6° passo:
7° passo:
8° passo:
9° passo:
10° passo

11° passo

Habilitar os eixos Ox e Oy. Habilitar a malha.

Digitar a fungao t(x)=0.5x-1 no campo de entrada.

Restringir a fungéo t, digitando-a no campo de entrada: funcaolt,-2,3|.
Fixe o ponto A=(0,5) e o ponto B=(2,5)

Construa a reta a passando pelos pontos A e B.

Construa o segmento de reta AB.

Construa a circunferéncia ¢ de centro A e raio 4.

Construa a circunferéncia d de centro A e raio 6.

Construa o ponto C' de intersecao da reta a com a circunferéncia d.

: Construa o ponto D de intersecao da reta a com a circunferéncia d.

: Construa o setor circular e de centro A e diametro C'D. Desmarque o setor

circular e e a fungado t(z).

12° passo:
13° passo:
14° passo:
15° passo:
16° passo:
17° passo:
18° passo:
19° passo:
20° passo:

21° passo:

Construa o ponto E pertencente a funcao f (¢ restringida).

Construa a circunferéncia g de centro E e raio 4.

Construa o ponto F' de intersecao das circunferéncias c e g.

Construa o segmento de reta AF'.

Construa a reta @ paralela ao segmento de reta AF' e que passa pelo ponto B.
Construa a reta j paralela a reta a e que passa pelo ponto F'.

Construa o ponto G de intersecao das retas 7 e j.

Construa o segmento de reta FG.

Construa o segmento de reta BG.

Construa o segmento de reta EF'.
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22° passo: Construa a reta n paralela ao segmento de reta EF e que passa pelo ponto G.
23° passo: Construa a reta p paralela ao segmento de reta FG e que passa pelo ponto E.
24° passo: Construa o ponto H de intersecao das retas n e p.

25° passo: Construa o segmento de reta GH.

26° passo: Construa o segmento de reta HE.

27° passo: Desmarque as retas: a, ¢, J, n e p; as circunferéncias: ¢, d, g; o ponto C e
D.

28° passo: Habilite o rastro do ponto H.

29° passo: Anime o ponto E.

Feita a construcao, deve-se solicitar aos alunos:
1) Mostrar que o instrumento era um Transladador de Kempe.
2) Achar a lei de formagao da funcao t(x) e da fungao transladada.

3) Verificar se as retas que representam os graficos das fungoes sao paralelas.

2* ETAPA (2% Aula)

Na sala de aula:
Deveré ser realizada uma avaliacao para verificagao da aprendizagem dos conceitos

trabalhados e pedido aos alunos que avaliem a atividade preenchendo um questionario.
Avaliacao

1) Na figura abaixo os segmentos AB, CD, AH e CE sao congruentes e AB // CD e AH

// CE. Verifique se o quadrilatero EDBH é um paralelogramo. Justifique a sua resposta.

Figura 48 — Atividade 3 - Avaliagao - 1* Questao
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2) Ache a lei de formagao da fungao cujo grafico é mostrado abaixo:

Figura 49 — Atividade 3 - Avaliagao - 2% Questao

X
-
e

3) Ache a fungao cujo grafico é a reta que passa pelo ponto C e é paralela a reta dada.

Figura 50 — Atividade 3 - Avaliagao - 3% Questao

4.5 Atividade 4: A Construcao do Instrumento de Reflexao

A quarta atividade a ser proposta aos alunos é a construgao virtual do Instrumento
de Reflexao no Geogebra, e usa-lo com eixo de simetria na reta focal da parabola, grafico

de uma funcao quadratica.



Ficha da atividade

Nome: A construcao do Instrumento de Reflexao

Piblico alvo: 9° ano do Ensino Fundamental.

Disciplina: Matemética.

Tema transversal: Instrumentos para Desenho Geométrico.

Software Necessario: Geogebra.

Objetivos:

- Aprender procedimentos bésicos do software Geogebra.

- Reconhecer, formular e interpretar caracteristicas das figuras geométricas.

- Ampliar os processos de raciocinio por meio da observacao, classificagao,
deducao e demonstragao.

- Identificar as propriedades dos losangos.

- Potencializar o reconhecimento de diferentes representacoes de um objeto
matematico.

- Desenvolver as habilidades de construcao, analise e comparacao de graficos

de fungoes.

Planejamento da Atividade:

No laboratoério de informatica(1 aula):

1 Aula.
- Apresentagao do tema aos alunos e pesquisa na Internet.

- Execugao da atividade.

Na sala de aula (1 aula):

2% Aula.
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- Verificagao da aprendizagem dos conceitos trabalhados.

- Avaliagao da atividade.

1 ETAPA (1% Aula)

No laboratério de informatica:
O tema devera ser apresentado aos alunos, mostrando uma figura de um Instrumento

de Reflexao (Figura 51) e pedido que pesquisem sobre o instrumento na internet.

Figura 51 — Instrumento de Reflexao a ser
mostrado.

Fonte: (Associazione MACCHINE MATE-
MATICHE, 2014)

Sugestoes de perguntas para pesquisa:
O que &7

Quando foi inventado?

Para que serve?

Onde foi inventado?



85

Quem o inventou?

Apos a pesquisa, devera ser proposta aos alunos a construcao no Geogebra orientando-
se pelos passos abaixo:
1° passo: Habilite a malha e construa a funcao f(x) = 22 — 4z + 3, digitando-a no campo
de entrada.
2° passo: Construa a fungao g(z) que é a funcao f(z) restrita ao intervalo |-1,2], digitando-
a no campo de entrada: fungaolf,-1,2].
3° passo: Construa o ponto V=(2,-1). Desmarque a fungao f.
4° passo: Construa a reta a que passa pelo ponto V e é perpendicular ao eixo .
5° passo: Construa o ponto S pertencente a g.
6° passo: Construa uma circunferéncia ¢ de centro S e raio 6.
7° passo: Marque os pontos A e B de intersecao da circunferéncia ¢ com a reta a.
8° passo: Construa uma circunferéncia d de centro B e raio 6.
9° passo: Construa a reta b que passa por S e é perpendicular a reta a.
10° passo: Marque o ponto C' de interse¢ao da reta b com a circunferéncia d.
11° passo: Construa o segmento de reta SB.
12° passo: Construa o segmento de reta BC.
13° passo: Construa o segmento de reta C'A.
14° passo: Construa o segmento de reta AS.
15° passo: Construa o ponto D=(0,5), digitando-o no campo de entrada.
16° passo: Construa o ponto E=(-0.45,5), digitando-o no campo de entrada.
17° passo: Construa o ponto F=(-0.45,0), digitando-o no campo de entrada.
18° passo: Construa o segmento de reta DE.
19° passo: Construa o segmento de reta EF'.
20° passo: Ponha o ponto C' em amarelo e habilite seu rastro.

21° passo: Desmarque a reta b e as circunferéncias:c, d. Anime o ponto S.

Feita a construcao, devera ser solicitado aos alunos:

1) Mostrar que o instrumento era um Instrumento de Reflexao.
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2) Comparar a nova curva formada em amarelo com o grafico da funcao f(x) e mostrar
que caracteristica da fungao quadratica pode-se evidenciar.

3) Achar a lei de formagao da funcdo cujo grafico é a curva em amarelo.

4) Exibir o outro valor de x no qual a fungao f assume o valor 5, sabendo que a fungao f

assume este valor quando x = - 0,45 e justificar a resposta.

2 ETAPA (2% Aula)

Na sala de aula:
Deve-se efetuar uma avaliacao para verificacao da aprendizagem dos conceitos traba-

lhados e pedir aos alunos que avaliem a atividade preenchendo um questionario.

Avaliacao

1) Use a figura abaixo e prove que as diagonais de um losango cortam-se ao meio e sao

perpendiculares.

Figura 52 — Atividade 4 - Avalia-
cao - 1* Questao




2) Ache a lei de formagao da fungao cujo grafico é mostrado abaixo:

Figura 53 — Atividade 4 - Avaliagao - 2¢
Questao

©
!

N
h

3) Para que valores de x a fungao f assume o valor 67

Figura 54 — Atividade 4 - Avaliagao - 3¢
Questao

87



88

4) Ache a lei de formagao da func¢do quadratica que zera em x = 4 e assume seu valor

méximo 3 quando x = 2.

4.6 Atividade 5: A Construcao do Pantégrafo de Simetria Central

A quinta atividade a ser proposta aos alunos é a construcao virtual do Pantografo de

Simetria Central no Geogebra.

Ficha da atividade

Nome: A construgao do Pantégrafo de Simetria Central
Piblico alvo: 9° ano do Ensino Fundamental.

Disciplina: Matemética.

Tema transversal: Instrumentos para Desenho Geométrico.

Software Necessario: Geogebra.

Objetivos:

- Aprender procedimentos bésicos do software Geogebra.

dedugao e demonstracao.

- Identificar as propriedades dos losangos.

semelhantes.

- Desenvolver as habilidades de construcao, analise e demonstracao.

- Reconhecer, formular e interpretar caracteristicas das figuras geométricas.

- Ampliar os processos de raciocinio por meio da observacao, classificagao,

- Potencializar o reconhecimento de triangulos congruentes e de triangulos

Planejamento da Atividade:

No laboratorio de informatica(1 aula):

1% Aula.
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- Apresentagao do tema aos alunos e pesquisa na Internet.

- Execugao da atividade.

Na sala de aula (1 aula):

2% Aula.
- Verificagao da aprendizagem dos conceitos trabalhados.

- Avaliagao da atividade.

1* ETAPA (1¢ Aula)

No laboratério de informéatica:
O tema deveré ser apresentado através da figura de um Pantografo de Simetria Central

(Figura 55). Os alunos deverdo pesquisar sobre o instrumento na internet.

Figura 55 — Pantografo de Simetria Central
a ser mostrado.

Fonte: (Associazione MACCHINE MATE-
MATICHE, 2014)

Sugestoes de perguntas para pesquisa:
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O que &7

Quando foi inventado?
Para que serve?

Onde foi inventado?

Quem o inventou?

Apoés a pesquisa, deverd ser proposta aos alunos a constru¢ao do instrumento no
Geogebra.

Feita a construcao, devera ser solicitado aos alunos:
1) Mostrar que o instrumento realiza uma rotagao de 180°.

2) Construir um Pantografo de Sylvester equivalente.

2¢ ETAPA (2% Aula)

Na sala de aula:
Deve-se efetuar uma avaliagao para verificacao da aprendizagem dos conceitos traba-

lhados e pedido aos alunos que avaliem a atividade preenchendo um questionario.
Avaliacao

1) Desenhe, no local correto, a figura que seria mostrada pela ponta F, ao perpassar a

ponta seca B no triangulo JHG.

Figura 56 — Atividade 5 - Avaliacao - 1 e 2* Ques-
toes
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2) Dada a figura acima, responda:
a) Os triangulos ABC e AFD séao congruentes? Justifique a sua resposta.

b) Mostre que os tridngulos ABC e FBE sao semelhantes e dé a razao de semelhanga.

4.7 Atividade 6: A Construgao do Pantégrafo Roto-Homotético de Sylvester

A sexta atividade a ser proposta aos alunos é a construgao virtual do Pantografo

Roto-Homotético de Sylvester no Geogebra.

Ficha da atividade

Nome: A Construcao do Pantografo Roto-Homotético de Sylvester
Piblico alvo: 9° ano do Ensino Fundamental.

Disciplina: Matemética.

Tema transversal: Instrumentos para Desenho Geométrico.

Software Necessario: Geogebra.

Objetivos:

- Aprender procedimentos basicos do software Geogebra.

- Reconhecer, formular e interpretar caracteristicas das figuras geométricas.

- Ampliar os processos de raciocinio por meio da observacao, classificacao,
dedugao e demonstracao.

- Identificar as propriedades dos paralelogramos.

- Potencializar o reconhecimento de triangulos semelhantes.

- Desenvolver as habilidades de construcao, analise e demonstracao.

Planejamento da Atividade:

No laboratorio de informatica(1 aula):

1% Aula.
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- Apresentagao do tema aos alunos e pesquisa na Internet.

- Execucao da atividade.

Na sala de aula (1 aula):

2% Aula.
- Verificagao da aprendizagem dos conceitos trabalhados.

- Avaliagao da atividade.

1° ETAPA (1° Aula)

No laboratério de informatica:
O tema devera ser apresentado aos alunos, mostrando uma figura de um Pantografo
Roto-Homotético de Sylvester (Figura 57) e pedido que pesquisem sobre o instrumento

na internet.

Figura 57 — Pantografo Roto-Homotético de
Sylvester a ser mostrado.

Fonte: (Associazione MACCHINE MATE-
MATICHE, 2014)

Sugestoes de perguntas para pesquisa:
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Quando foi inventado?

Para que serve?

Onde foi inventado?

Quem o inventou?

Apo6s a pesquisa, deverd ser proposta aos alunos a construgao do instrumento no

Geogebra com os passos a seguir:

1° passo:
2° passo:
3° passo:
4° passo:

5° passo:

Construa um triangulo GHI para ser a figura original.

Construa um ponto A pertencente ao triangulo GHI.

Construa uma circunferéncia d de centro A e raio x.

Construa um ponto B fixo com distancia maior que = do ponto A.

Construa uma circunferéncia e de centro B, de tal forma que seja secante

a circunferéncia d, em todo percurso do ponto A no tridngulo GHI. Anime o ponto A

para verificar se essa condigao esta sendo satisfeita.

6° passo:
7° passo:
8° passo:
9° passo:

10° passo

Construa o ponto C' de intersecao das circunferéncias d e e.
Construa o segmento de reta BC'.
Construa o segmento de reta AC'.

Construa uma circunferéncia h de centro C' e raio y.

: Construa o ponto A’, partindo do ponto A com um angulo de amplitude

6 em C de tal forma que o segmento AC' nao passe pelo interior do triangulo BCA’.

11° passo:
12° passo:
13° passo:
14° passo:
15° passo:
16° passo:
17° passo:
18° passo:

19° passo:

Construa a semirreta ¢ de origem C' passando pelo ponto A’.

Construa o ponto D de interse¢cao da circunferéncia h com a semirreta %.
Construa a reta j paralela ao segmento BC' e que passa pelo ponto D.
Construa a reta k paralela a semirreta ¢ e que passa pelo ponto B.
Construa o ponto E de intersegao das retas j e k.

Construa o segmento de reta CD.

Construa o segmento de reta BE.

Construa o segmento de reta DFE.

Construa o segmento de reta AD.



20° passo
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: Construa o ponto D’ partindo do ponto D com um angulo de amplitude 6

em FE de tal forma que a interse¢ao dos triangulos DEB ¢ DED’ seja apenas o segmento

DE.

21° passo:
22° passo:
23° passo:
24° passo:
25° passo:
26° passo:

27° passo:

7; 0s pontos:

28° passo

Construa uma circunferéncia g de centro E e raio = DE.(y/x).
Construa a semirreta r de origem FE passando pelo ponto D’.

Construa o ponto F' de intersecao da semirreta r com a circunferéncia q.
Construa o segmento de reta EF'.

Construa o segmento de reta DF'.

Habilite o rastro do ponto F'.

Desmarque as circunferéncias: d, e, h, q; as retas: j, k; as semirretas: ¢,
A’e D’.

: Anime o ponto A.

Feita a construcao, devera ser solicitado aos alunos:

1) Mostrar que o instrumento realiza duas transformagoes no plano: Uma rotacao e uma

ampliacao.

2) Escrever uma fungao que represente as transformagoes dos pontos do triangulo GHI.

2 ETAPA

(2% Aula)

Na sala de

Deve-se e

aula:

fetuar uma avaliacao para verificacao da aprendizagem dos conceitos traba-

lhados e pedir aos alunos que avaliem a atividade preenchendo um questionario.

Avaliacao

1) Mostre na figura abaixo a composigao das transformagoes, usando apenas régua e

compasso.



Figura 58 — Atividade 6 - Avalia-
¢ao - 1% Questao
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2) Dada a figura abaixo, responda:

Figura 59 — Atividade 6 - Avaliagao - 2¢
Questao

a) Sabendo que os tridngulos GHI e LKJ sao semelhantes, dé a razao de semelhanca.

95
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b) Calcule a medida dos outros lados do triangulo JKL.
¢) Ache a medida do angulo ABF, sabendo que os tridngulos ACD e DEF sao semelhantes

e que CDEB ¢ um paralelogramo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta dissertacao teve como objetivo mostrar que é possivel tornar lidica a construgao
de alguns conceitos de geometria euclidiana, geometria analitica e fun¢oes. Partindo de
um tema transversal e pratico que sao os instrumentos de desenho geométrico, foram
apresentadas atividades que podem ser utilizadas pelos professores no cotidiano escolar.

Diante da era da tecnologia, a utilizagao do computador como facilitador do processo
de ensino-aprendizagem fica evidenciado neste trabalho, onde as atividades propostas sao
trabalhadas em um ambiente de simulagao. Neste ambiente, o aluno passa a ter um papel
ativo no processo de construgao do conhecimento, desenvolvendo suas habilidades e seu
raciocinio logico.

Com a utilizagao do software Geogebra, um programa de matematica dindmica, é
provavel que haja uma grande aceitacao e motivacao dos alunos, ja que estes estao fami-
liarizados com o uso do computador, seus periféricos e aplicativos. Inclusive, é possivel
trabalhar as diferentes representagoes dos objetos matemaéticos, atingindo assim, o que
acredita-se ser um dos grandes problemas dos alunos no processo de aprendizagem da
Matemética.

Ao longo das atividades propostas neste trabalho, pode ser notada a potencialidade
do software Geogebra, sua facilidade no manuseio e sua versatilidade. Sugerindo assim, a
viabilizacao de novas construcoes por iniciativa dos proprios alunos, ou até mesmo, pelos
professores, com a finalidade de atingir objetivos especificos.

Fica salientado no trabalho a importancia de se utilizar ambientes diferentes da sala
de aula, proporcionando a interdisciplinariedade e a construgao de conceitos nao fragmen-
tados.

Destaca-se nesta dissertacao a necessidade de haver teorias que norteiam as atividades.
Mostrando-se a importancia do trabalho em dupla, do ambiente desafiador, da situacao
problema, que tira o aluno da situagao confortavel de mero espectador para um ser ativo
que precisa experimentar, explorar e tomar decisoes. Neste momento, o aluno alcanca
gradativamente diferentes niveis de desenvolvimento mental em geometria.

Por fim, é ressaltado no trabalho a importéancia de se comecar a trabalhar o raciocinio
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logico dedutivo e a argumentacao matematica no ensino fundamental, para que os alunos
nao tenham dificuldade em desenvolver tais habilidades ao chegar no ensino médio.

As atividades contidas nesta dissertacao se encontram disponiveis no GeoGebraTube,
nos seguintes enderegos:

Construgao do Instrumento de Reflexao:

http://tube.geogebra.org/material /show /id /303097

Construcao do Instrumento de Rotagao:

http://tube.geogebra.org/material /show /id /f{GQPaLR6

Construcao do Instrumento de Translagao:

http://tube.geogebra.org/material /show /id /334137

Construcao do Instrumento de Homotetia:

http://tube.geogebra.org/material /show/id /334155

Construgao do Instrumento de Simetria Central:

http://tube.geogebra.org/material /show /id /JGbqc7cA

Construcao do Instrumento de Rotagao e Homotetia:

http://tube.geogebra.org/material /show /id /334175

Microatividades:
1) http://tube.geogebra.org/material /show /id /334197
2) http://tube.geogebra.org/material /show/id /334203
3) http://tube.geogebra.org/material /show/id /334207
4) http://tube.geogebra.org/material /show/id /334211
5) http://tube.geogebra.org/material /show/id /ZtbNakwR
6) http://tube.geogebra.org/material /show/id /334237

6b) http://tube.geogebra.org/material /show/id /334243

Atividades de Construcao:
1) http://tube.geogebra.org/material /show /id /334263
2) http://tube.geogebra.org/material /show /id /334279



3) http://tube.geogebra.org/material /show /id /334283
4) http://tube.geogebra.org/material /show /id /334287
5) http://tube.geogebra.org/material /show/id /334289
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