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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo apresentar o software GeoGebra como
ferramenta de auxilio no estudo das cevianas notaveis dos triangulos. A pesquisa
contemplou um estudo contendo um breve levantamento histérico sobre a origem da
geometria, um capitulo destinado as definicbes basicas da geometria plana, um
“tutorial” do software GeoGebra, seguido de uma proposta de aplicacdo de
atividades apresentadas. Além disso, objetiva-se demonstrar que o uso das
tecnologias em sala de aula contribui significativamente para o aprendizado do
ensino da Geometria apresentando o software GeoGebra e suas funcionalidades na
resolucao de atividades.

PALAVRAS-CHAVE: Cevianas, GeoGebra, Software.



ABSTRACT

This study aims to present the Geogebra software as a tool that will help
understanding the notable cevianas of the triangles. The research approached an
analysis about a brief historical survey of the origins of Geometry, there is a chapter
that addresses the basic definitions of Plane Geometry, and there is also a tutorial of
Geogebra software, followed by a proposal for an implementation of activities
presented. Furthermore, the main goal is to demonstrate that the use of technologies
in the classroom contributes to a meaningful learning about the Geometry on the
teaching-learning process, presenting the Geogebra software and their functionalities
to solve activities.

KEYWORDS: Cevianas, GeoGebra, Software.
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INTRODUCAO

A Geometria constitui um ramo de relevancia destacada na Matemética, tendo
ampla aplicagdo em decorréncia de seu objeto de estudo. Com isso, & preciso
considerar 0 seguinte aspecto: 0 seu uso em outras areas do conhecimento
humano.

O estudo da Matematica no que se refere a Geometria perpassa por dois
elementos fundamentais. O primeiro consiste na dificuldade natural que ha no
processo de abstrac&o; o segundo apresenta-se menos arduo cuja ideia vincula-se a
proximidade da Geometria com a vida dos alunos e, como tal, torna-se interessante
para o discente.

E necessario indicar o interesse natural dos discentes nessa area como uma
percepcao daquilo que o rodeia, isto é, trata-se de uma percepcao da Geometria em
seus aspectos concretos na natureza.

E fato que a Geometria ndo se encontra na natureza; ha, no entanto, a
compreensao dos elementos abstratos geométricos, fazendo uma possivel relacéo
com elementos concretos. Ha, desse modo, uma referéncia direta a diversos
elementos que correspondem ao cotidiano dos alunos, tornando o ensino mais
atrativo.

Na busca por novas e motivadoras formas de ensino da geometria, 0 uso da
tecnologia da informacdo apresenta-se como um instrumento sofisticado para a
ampliacdo do processo cognitivo da aprendizagem da Mateméatica. Os instrumentos
das tecnologias da informacdo foram sendo otimizados ao longo do tempo e se

tornaram efetivos no que tange a didatica da Matematica.
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Nesse contexto, o aprimoramento dos softwares tornou possivel uma nova
aplicagdo do ensino da Geometria, facilitando o entendimento por parte dos
discentes. A evolucdo da Geometria dinamica propiciou uma nova compreensao dos
softwares e com isso, houve um aperfeicoamento da tecnologia da informagéao. O
corpo discente adquiriu um instrumental a mais para o desenvolvimento da
aprendizagem da Geometria dinamica.

A ldeia de uma Geometria dinamica € uma variabilidade da aplicacdo das
formas geométricas para a melhor elucidacdo do processo de ensino aprendizagem,
tornando-o mais inteligivel.

Ao identificar alguns softwares que tratassem da Geometria, constatou-se um
de um modo mais especifico em decorréncia das particularidades do programa. O
prof. Dr. Markus Hohenwarter desenvolveu o instrumental de um programa tendo
como foco a possibilidade da variacdo das figuras geométricas, tornando melhor a
compreensao da Matematica.

A relevancia da criagdo de Hohenwarter da-se quando ha uma percepcao
mais direta dos efeitos do software por ele construido. De fato, com o GeoGebra ha
uma compreensdo mais efetiva e inteligivel desse ramo tdo importante da
Matematica, a Geometria.

E importante reconhecer que o entendimento da Geometria com 0 concurso
do GeoGebra torna-se mais efetivo porque ha a possibilidade da realizacdo de
célculos aritméticos, algébricos e, junto a isso, é possivel executar multiplas
representacdes de graficos de objetos matematicos.

A consequéncia mais direta € a possibilidade de os discentes realizarem
conjecturas, hipéteses e variacdes acerca das formas geométricas, o que da um

maior aproveitamento da inteligibilidade no que se diz respeito a Geometria. Se a
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consequéncia direta é a maior inteligibilidade da Geometria, pode-se chegar a
seguinte ideia como consequéncia indireta: os alunos desenvolverdao um maior e
melhor foco para o estudo da Matematica, ja que € bastante abstrato. Com isso, ha
uma maior ilustracdo e compreensao da abstracdo matematica.

A relevancia deste estudo € a facilitagdo do ensino no que diz respeito as
cevianas notaveis do tridngulo (altura, mediana e bissetriz) e os pontos formados
pelas intersecdes desses pontos (ortocentro, baricentro e incentro), dando énfase a
sua definicdo e suas respectivas caracteristicas e propriedades. Além da mediatriz e
do circuncentro do tridngulo e suas propriedades.

Nesse caso, esta pesquisa visa a apresentacdo de um melhoramento do
ensino aprendizagem da Geometria, mas especificadamente das cevianas. Assim,
expo que o interesse deste estudo com o GeoGebra e a Geometria dinamica indica
a real e efetiva possibilidade por uma educacao mais inclusiva e tecnoldgica.

No primeiro capitulo temos um breve levantamento historico sobre a origem
da Geometria. E necessario realcar o carater intuitivo dos seus primordios na
Antiguidade, pois a formalizacdo da Geometria sé viria a ser efetivamente
estruturada a partir de Euclides.

No segundo capitulo abordam-se as definicbes basicas e algumas
demonstracdes de resultados que sao necessarios para 0 entendimento das
cevianas notaveis do triangulo e suas peculiaridades.

O terceiro capitulo é constituido de uma apresentacdo do software GeoGebra
assim como de um tutorial cuja funcéo € indicar a utilizacdo do programa para seu
melhor aproveitamento por parte de seus usuarios. A particularidade do terceiro
capitulo consiste em ser pormenorizada no comando para o melhor uso do

programa. Com isso, a elucidagéo das cevianas torna-se otimizada em sua didatica.
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No capitulo final, tem-se a resolucéo de atividades propostas envolvendo as
cevianas e suas propriedades ou particularidades, solucionadas com o auxilio do
software GeoGebra, descrevendo passo a passo a resolucédo de cada uma delas.

O objetivo geral deste trabalho perpassa por apresentar o uso das tecnologias
em sala de aula contribuindo significativamente para o aprendizado do ensino da
Geometria, mis especificadamente no estudo das cevianas basicas do triangulo. E
preciso destacar que através do software Geogebra, estuda-se conteddos da
Geometria de maneira mais préatica, dando uma dinamicidade ao ensino por meio de
ilustracbes tecnoldgicas. Diante das exposi¢cdes gerais desta pesquisa convém, a
partir de agora, apresentar 0s objetivos especificos.

Os objetivos especificos que norteiam esse trabalho sdo: apresentar o
software, mostrar suas funcionalidades, janelas de apresentacdo bem como as
funcdes de seus botdes. Junto a esses elementos, destaca-se também a realizacao
de construcdes geométricas e resolucdo de atividades através da utilizacdo do

software.
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1 GEOMETRIA

1.1 Um pouco de histdria

A Geometria € conceituada como uma Ciéncia que investiga o espacgo e as
formas, e suas propriedades. Como parte da matematica, a geometria estuda as
propriedades, medidas e relacdes de pontos, linhas, angulos, superficies e sélidos.
A Geometria Plana é a area que estuda as representacdes em superficies planas,
sem espessuras, geralmente formas em duas dimensdes, enquanto a Geometria
Espacial se encarrega dos solidos e formas tridimensionais.

N&o se conhece ao certo a origem da geometria, porém sabe-se que possuli
raizes muito antigas. Indicios histdricos apontam para o nascimento da Geometria
como uma forma de satisfazer as necessidades humanas e solucionar problemas
praticos, envolvendo area e perimetros. De acordo com o Dicionario Enciclopédico
(2008), desde 2000 anos a.C. os babilénios ja utilizavam a Geometria como forma
de demarcar territorios.

Aproximadamente 1300 anos a.C. os egipcios também empregavam as ideias
primitivas de Geometria para medir terrenos em suas edificacdes. Na Grécia, a
Geometria estava ligada a medicéo de terras, o que pode explicar a origem de tal
palavra criada pelos gregos; donde Geo significa terra e metria significa medida.

Na Antiguidade, a Geometria praticada era de forma rudimentar e consistia
em utilizar-se de conhecimentos sobre o espaco para solucionar problemas préticos,
tais como construir moradias, tecer, confeccionar vasos e potes, além de tecidos e

cestas.
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Segundo Boyer (1996), esta forma de construir objetos demonstrava que ja se
utilizava a congruéncia e a simetria. Para a comprovacao desses fatos o autor afirma
gque ha exemplos de tridngulos, trapézios retadngulos e quadrilateros gerais.
Documentos historicos revelam que o0s egipcios antigos ja calculavam areas
geomeétricas.

De acordo ainda com Boyer (1996), as pessoas calculavam a éarea de
quadrilateros fazendo o produto das medidas aritméticas de seus lados opostos.
Baseando em situacdes geométricas particulares, os individuos buscavam solucdes
gerais que pudessem resolver todos os problemas de origens semelhantes. O
procedimento utilizado era o que hoje chamamos de método indutivo.

Para alguns historiadores, essa Geometria era considerada um reflexo das
observacbes e experiéncias feitas pelo homem, consistindo na observacdo do
espaco e de formas e realizacdo de medidas.

Apesar de possuir suma importancia e valor, esses conhecimentos
geomeétricos rudimentares ndo apresentavam consisténcia cientifica, os fundamentos
utilizados eram de natureza experimental, ndo baseados em principios matematicos.
Assim a Geometria se apresentava através de noc¢des construidas intuitivamente e
desconexas, sem organizacao logica.

Diante da necessidade de se calcular determinadas areas e perimetros de
algumas formas, havia necessidade de uma construcdo de modelos que
expressassem a validacdo de determinadas propriedades. Porém as propriedades
geométricas que eram aceitas com base na experiéncia, de maneira intuitiva, ja nao
eram suficientes para solucionar seus problemas, o que levou o homem a buscar
métodos ou maneiras que provassem e demonstrassem as propriedades por meio

de raciocinios matematicos logicos e coerentes.
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A Geometria, como ciéncia dedutiva, apenas teve inicio na Grécia Antiga,
cerca de sete séculos antes de Cristo, gracas aos esforcos de muitos notéveis
antecessores de Euclides, como Tales de Mileto (640 - 546 a.C.), Pitagoras (580 -
500 a.C.) e Eudoxio (408 - 355 a.C.).

Segundo Boyer (1996) se atribui a Tales os seguintes teoremas: o diametro é
a bissetriz de um circulo; em um triangulo isésceles os angulos da base sao iguais;
na interceptacdo de duas retas os angulos opostos formados s&o iguais e por fim,
dois triangulos sdo congruentes se dois angulos e o lado comum aos angulos de
ambos séo iguais.

A Pitagoras, € atribuido o teorema do tridngulo retangulo, cujo enunciado
atual se aproxima da seguinte assertiva: “no tridngulo retangulo o quadrado da
hipotenusa € igual a soma dos quadrados dos catetos”. De acordo com escrituras
antigas, os pitagoéricos (discipulos de Pitdgoras) conheciam alguns dos poliedros
regulares, o tetraedro, o cubo e o dodecaedro.

Como simbolo da escola pitagorica, 0 pentagrama ou pentagono estrelado
(Figura 1) é considerado de grande especialidade. Partindo de um poligono
retangular de cinco lados e tracando as cinco diagonais, a interceptacdo das

diagonais formam um outro pentagono proporcional ao primeiro.

ZAANN

Figura 1: Pentagrama ou pentagono estrelado

Outro importante matematico foi Platdo (350 a.C.), o primeiro a demonstrar

gue existem apenas cinco poliedros regulares: o cubo, o tetraedro o octaedro, o
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dodecaedro e o icosaedro. Ele e seus seguidores estudaram esses soélidos com tal

intensidade, que eles se tornaram conhecidos como “poliedros de Platao”.

AP

Tetraedro Cubo Icosaedro

A

Octaedro Dodecaedro

Figura 2: poliedros de Plat&o.

Embora Tales e Pitdgoras sejam considerados os pioneiros do raciocinio
dedutivo da geometria, muitos historiadores afirmam que foi com o matematico
grego Euclides® (323 - 285 a.C.) que se deu a sistematizacdo e ordenacdo logica
dos conhecimentos geomeétricos da época, contribuindo de maneira significativa para
o desenvolvimento da Geometria.

Por meio de sua ilustre obra intitulada de “Os Elementos” (em grego,
Stoichia) considerada como o livro da organizacdo l6gica geométrica composta por
treze livros ou capitulos dos quais nove sado voltados para Geometria Plana e
Espacial, conhecemos os postulados e axiomas de Euclides, que fazem parte do
ensino até os dias atuais. Os Elementos apresentou, de maneira légica e racional,
pode-se até dizer didatica, todo o conhecimento matematico acumulado por seus
antecessores.

De acordo com muitos matematicos, atribui-se a Euclides os teoremas de

congruéncia de retangulos, construcdes simples com régua e compasso,

! Euclides viveu em Alexandria, no Egito, em torno de 300 a. C. Sua obra Os Elementos é uma
sistematizacdo de grande parte dos conhecimentos geométricos da época. Os Elementos, segundo
Tomei (2003), €, depois da Biblia, o livro mais publicado, lido e comentado no mundo ocidental.
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desigualdades relativas a angulos e lados de triangulos, propriedades das retas
paralelas e teoremas sobre paralelogramos.

Entretanto, a Geometria parte do estudo da observagdo de formas e do
espaco e se completa como estrutura logica de principios matematicos norteadores.
Caracterizando-se como alguns dos conteldos essenciais da Mateméatica, a
Geometria, seja ela Plana ou Espacial, é vista como naturalmente interessante para
os alunos, por ser de facil visualizacdo sua aplicabilidade nas diversas areas do
conhecimento e no cotidiano. Compreendendo sua importancia, faz-se necessario

refletir como se estrutura seu ensino e quais 0s objetivos da matematica nesta area.

1.2 As tecnologias no ensino de Matemaética

A matematica € uma ciéncia que esta presente em todas as areas de
conhecimento e para entendé-la € necessario a utilizacao de raciocinio légico, o que
pode causar, de certa forma, desinteresse por parte dos alunos, visto que muitos a
consideram uma disciplina complicada. Como consequéncia, despertar a motivacao
e a curiosidade nos alunos, em geral, ndo se torna uma tarefa facil, uma vez que
nem todos os alunos tém as mesmas aptidées ou aprendem da mesma forma, para
gue isso ocorra faz-se necessario, por parte dos professores, apresentar 0s
conteudos programaticos de forma mais atraente.

Segundo Lourenco (2010), a motivacdo €é primordial no desempenho
académico dos alunos. Dai a preocupacdo dos professores, mais especificamente
dos professores de matematica, por uma busca para motivar os seus alunos e obter

resultados positivos, reduzindo assim o ndo aprendizado da mesma.
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Tendo-se em vista que 0 avanco tecnoldgico esta cada vez mais acelerado e
presente em todas as areas sociais, € proeminente que a escola, como alicerce de
conhecimentos basicos, ndo figue imune as novas tecnologias, pois se bem
utilizadas, podem tornar mais rapidos e precisos os resultados da aprendizagem.

Segundo Tajra (2001) a escola precisa estar inserida no contexto tecnolégico
e cotidiano de todos nés, apresentando aos alunos situacdes mais reais e tornando
as atividades mais significativas e menos abstratas.

De acordo com Borba (1996) os nossos alunos vivem num mundo
“‘midiocéntrico”, rodeados de midias e tecnologias e estdo sendo forcados a
aprender com lapis e papel, o que pode ser extremamente prejudicial. Sem contar,
gue muitas vezes o individuo, desde a infancia, possui a ideia de que matematica é
dificil por apresentar muitas formulas, calculos, simbolos e etc.

Nesse sentido, os recursos tecnolégicos permitem que o professor tenha
ousadia no preparo de suas aulas, possibilitando-o diversificar e inovar, saindo da
rotina de aulas tradicionais, podendo com isso, auxiliar na aprendizagem do aluno e
até mesmo provocar nele o interesse pelo estudo.

Dentre os diversos recursos tecnoldgicos disponiveis, acreditamos que para o
ensino da matematica, o computador merece destaque, pois pode auxiliar na
construcdo de conceitos algébricos, facilitar a visualizacdo grafica e geométrica, e
ainda contribuir para o aumento das competéncias e habilidades dos alunos.

Para Allevato, Onuchic e Jahn (2010) o computador privilegia 0 pensamento
visual sem, contudo, implicar na eliminacédo do algébrico. Além disso, a abordagem
visual tem demonstrado facilitar ao aluno a formulacdo de conjecturas, refutacdes e

explicacbes, dando espaco, portanto, a reflexao.
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Juntamente com o computador, os ditos softwares educacionais tém papel
importante no ensino da matematica. Existe uma infinidade de softwares livres que
podem ser utilizados nas aulas. Cabe ao professor escolher o aplicativo adequado,
baseado no contetdo que deseja trabalhar e nos objetivos que pretende atingir.

Podemos observar nas palavras de Tajra (2001) que 0 que se espera com a
utilizacdo de softwares educacionais € a realizacdo de aulas mais criativas,
motivadoras e dinamicas, que envolvam os alunos para novas descobertas e para a

aprendizagem.

1.3 Analise do Software no ensino de Matematica

O numero de softwares educacionais que se encontram disponiveis
gratuitamente em rede é bastante significativo, sdo inuUmeras as opcbes de
aplicativos que podem subsidiar o professor em sua pratica pedagogica. Entretanto,
e fundamental que antes de levar qualquer programa a sala de aula, faca-se uma
avaliacdo sistematica da qualidade e das implicacbes de tais programas na
educacdo, uma vez que nem todos podem ser classificados como contribuintes a
aprendizagem.

Segundo (Nascimento, 2007), ao avaliar um software educativo, sob uma
Otica construtivista, € primordial a identificacdo da concepcdo tedrica de
aprendizagem que esta subjacente a ele, a sua compreensdo enquanto programa de
cunho educativo e ainda vislumbrar no usuario um aprendiz que, ao interagir com o
programa, o transforme em um ambiente virtual de aprendizagem significativa capaz
de gerar um conhecimento novo, com potencial para promover mudancas no

cotidiano escolar ou fora dele.
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Desse modo, de acordo com Nascimento (2007) e também (Batista et al.,
2003), para que se obtenha sucesso na utilizacdo de um software educacional, faz-
se necessario identificar nele a presenca de alguns aspectos pedagoégicos, dentre 0s
guais destacam-se:

» Capacidade de gerar concentragdo e motivagao;

» Espaco para o desenvolvimento de competéncias e habilidades;

* Preservagao do ritmo individual de aprendizagem;

» Geracao de autonomia para que o usuario construa seu proprio conhecimento;
* Promocao de interatividade;

» Contextualizagdo com a proposta curricular;

E além dos pedagogicos, os mesmos autores afirmam que € necessario levar
em conta (considerac&o) também, aspectos técnicos, como:
» Exigéncias para instalagao;

* Interface atrativa;

* Facilidade no manuseio e ferramentas explicativas;
* Disponibilidade de tutorial e menu ajuda;

* Opcgao de registro e impresséo;

* Entraves.

Os softwares podem propiciar uma verdadeira revolu¢cdo no processo de
ensino-aprendizagem da matematica. Porém sua maior contribuicdo no meio
educacional advém do fato de provocar o questionamento dos métodos e processos
de ensino utlizados. Os softwares podem ser utilizados de forma interativa
oferecendo varios recursos e possibilitando a facil criacdo e exploracédo de diversas

figuras geométricas bem como de suas propriedades.
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2 DEFINICOES BASICAS NA GEOMETRIA PLANA

A Geometria esta apoiada sobre alguns postulados, axiomas, definicdes e
teoremas, sendo que essas definicbes e postulados sdo usados para demonstrar a
validade de cada teorema. Alguns desses objetos utilizados na Geometria séo
aceitos sem demonstracdo, e sim por meio de definicdo. Neste capitulo
apresentaremos as definicdes que serdo utilizadas ao longo do trabalho. Para tais
definigdes foram utilizadas como bases as referéncias [2], [7], [8], [15] e [18].

A seguir adotaremos as noc¢des de ponto, reta e plano. De cada um desses

trés entes temos conhecimento intuitivo, decorrente da experiéncia e da observagao.

B

Figura 3 — Piramide Figura 4 — Piramide com borda em destaque

o

Figura 5 — Piramide com regido em destaque

Observando a Figura 3, vemos que o0s cantos da piramide (Figura 3)

indicados pelas letras A, B, C e D nos dao a ideia de pontos. Na Figura 4, as bordas
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(destaque na Figura 4) nos dao a ideia de reta. Na Figura 5, cada regiéo limitada por
trés desses cantos (pontos), nos da a ideia de plano.

Utilizaremos nesse trabalho, letras mailsculado alfabeto latino (A, B, C, ...)
para representar 0os pontos, para representar as retas podemos citar dois pontos
contidos nela ou letras mindsculas também do alfabeto latino (a, b, c, ...) e para

representar os planos usamos letras gregas minusculas (« (Alfa), g (Beta), y

(Gama), ...).
B A B
-A m
Figura 6: Pontos Ae B Figura 7: Reta AB oum

Figura 8: Plano «

2.1.1 Semirreta

Definicdo 1. Considerando um ponto O contido numa reta, observamos que este

ponto divide a reta em duas partes com origem neste ponto O e nos sentidos

contrarios. Cada uma dessas partes é chamada de semirreta.

Figura 9 — Reta r e semirretas OC e OD
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2.1.2 Segmento de reta

Definicdo 2. O conjunto formado por dois pontos A e B e por todos os pontos que se
encontram entre A e B é chamado segmento AB. Os pontos A e B sdo chamados

de extremos ou extremidades do segmento.

O comprimento do segmento de reta AB, sera indicado por AB ou pelo uso

de letras minusculas do alfabeto latino. Também definimos por d(A,B) ou d,; a

distancia entre os pontos A e B no plano, ou seja, d(A,B)=d,; = AB.

A
e

*

Figura 10 — Segmento de reta AB ou AB.

2.1.3 Ponto médio de um segmento de reta

Definicdo 3. Chamamos de ponto médio de um segmento de reta AB, um ponto C

entre os pontos A e B, tal que AB=BC.

@ &
A Cc B

Figura 11 — Ponto médio C, do segmento AB.

2.1.4 Angulos

Definicdo 4. Dados, no plano, duas semirretas OA e OB um angulo (ou regiéo
angular) de vértice O e lados OA e OB é uma das duas regides do plano limitadas

pelas semirretas OA e OB.
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Figura 12 — Angulos AOB ou BOA.

Na Figura 12, as semirretas sdo chamadas de lados do &ngulo e a origem em
comum é chamada de vértice do angulo. Existem varias maneiras distintas de
representar um angulo. Na Figura 12 o angulo pode ser dignado por AOB ou por
BOA.

Ao utilizarmos esta notacao, a letra indicativa do vértice deve sempre estar
entre as outras duas, as quais representam pontos das semirretas que formam o
angulo. Quando nenhum outro angulo exibido tem o mesmo vértice, podemos usar
apenas a letra designativa do veértice para representar o angulo. Por exemplo na
Figura 12 o angulo poderia ser apenas por O.

Geralmente usamos, por economia de notacdao, letras gregas mindasculas para

representarem medidas de angulos, por exemplo, quando denotamos AOB =4,

indicamos que medida do angulo AOB é ¢#. A medida do angulo pode ser expressa

em grau (°) ou radiano.

Podemos classificar os angulos quanto a sua medida em trés categorias:
) Angulo agudo: sua medida é maior que 0° e menor que 90°.
1) Angulo reto: sua medida é igual a 90°.

1) Angulo obtuso: sua medida é maior que 90° e menor que 180°.
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- 3=90° 3> 90°

(b) (©) B

Figura 13: Tipos de Angulos: (a) Agudo, (b) Reto, (c) Obtuso

2.1.5 Angulo raso

Definigcdo 5. Um &ngulo formado por duas semirretas distintas de uma mesma reta é

chamado de angulo raso. Sua medida corresponde a 180°.

3= 180°
N
A @] B

4
p
v

Figura 14 — Angulo raso ou angulo de medida 180°

Muitas vezes € util ter um nome especial associado a dois angulos cuja soma
das medidas seja igual a 90°. Diremos que dois angulos com tal propriedade séo
chamados de complementares. Assim, se « e S sédo as medidas de dois angulos
complementares, entdo a+ £ =90°. Dizemos que «a € o complemento de /S e vice-
versa. Por exemplo, dois angulos medindo 30° e 60° sdo complementares, uma vez

que 30°+60° = 90°.
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2.1.6 Congruéncia

Definicdo 6. Diremos que dois segmentos de reta AB e CD, sdo congruentes

quando AB=CD, de maneira analoga diremos também que dois angulos quaisquer

sdo congruentes se possuirem a mesma medida.

L ]
L]

Figura 15: AB=CD Figura 16: AOC = DEF , ou seja, a = 8

2.1.7 Adicdo de segmentos de reta

Definicdo 7. Dados dois segmentos de reta ABe CD, tomando-se uma semirreta
qualquer de origem R e os segmentos adjacentes RP e PT, tais que RP=AB e

PT =CD, dizemos que o segmento de reta RT é a soma de AB com CD. (Figura

16)

s
e
—1e

Figura 17: Segmento RT =RP +PT e segmento RT = AB+CD
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Definicdo 8. Sejam dois segmentos de retas AB e RS, tais gue o segmento RS
seja formado pela soma de n segmentos congruentes a AB , assim dizemos que RS

é multiplo de AB segundo n, (RS =n.AB) ou ainda dizemos que AB é submdiltiplo de

RS segundo n, (E:%.R_S).

A B
I I £ I I
R S
Figura 18: Segmento RS =5.AB ou (E:%.R_S) .

2.1.8 Colinearidade

Definicdo 9. Sejam A, B e C pontos de um plano « . Se C estiver sobre a reta AB,
diremos que A, B e C sé@o colineares. Caso contrario, diremos que os pontos A, B e

C sao nao-colineares.

¥

Figura 19: Pontos A, B e C ndo-colineares.
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2.2 PosigOes relativas entre duas retas no plano

2.2.1 Retas concorrentes

Definicdo 10. Duas retas r e s contidas num plano « , séo ditas concorrentes ser e
S possuem apenas um unico ponto em comum. Na Figura 20 temos que A € o ponto
de concorréncia das retas r e s. Denotamos por r x s, para indicar que r e s sdo

concorrentes.

Figura 20: Retas r e s concorrentes

2.2.2 Retas coincidentes

Definicdo 11. Duas retas r e s num plano a¢ que possuem mais de um ponto em

comum sao chamadas de coincidentes.

4

v

Figura 21: Retas coincidentesre s
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Se duas retas r e s possuem no minimo dois pontos em comum, como

consequéncia essas duas retas possuem todos 0s pontos em comum.

2.2.3 Retas paralelas

Definicdo 12. Duas retas r e s num plano « que n&o possuem ponto em comum, ou

seja, nao se interceptam, sdo chamadas de paralelas. Denotamos duas retasr e s

paralelas por, r//s .

e

(a3

Figura 22: Retas paralelasre s

2.2.4 Retas perpendiculares

Definicdo 13. Duas retas r e s contidas num plano « , sdo ditas perpendiculares se

forem concorrentes e os angulos formados por elas forem retos. Denotamos por

r L s paraindicar que as retas r e s sdo perpendiculares.

l s
(e}

Figura 23: Retas r e s perpendiculares
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2.2.5 Mediatriz de um segmento de reta

Definicdo 14. Dados dois pontos A e B num plano «, chamamos de mediatriz do
segmento AB a reta perpendicular a AB que passa por seu ponto médio, ou seja, a
mediatriz de AB, € o lugar geométrico em que o conjunto dos pontos do plano « que

equidistam de A e de B.

X

Figura 24: A reta m € a mediatriz do segmento AB

2.2.6 Bissetriz de um angulo

Defini¢do 15. Dado um angulo AOB, sua bissetriz é a semirreta OC com origem em

O, que o divide em dois angulos congruentes.

B

Figura 25: OC é bissetriz de AOC
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2.3 Poligonos

Definicdo 16. Dada uma sequéncia de pontos num plano (A, A, A, ..A,) ,com

n>3 e n um numero natural, onde trés pontos consecutivos ndo sao colineares e

considerando consecutivos A, A e A, assim como A, A e A, chmam-se

poligono convexo a reunido dos segmentos AA,, A A, AA, ... /ALA, AA.

Figura 26: Poligono A, A, A, ..A,
Considerando um poligono A, A, A, ..A,, temos que o0s pontos

A, A, A, ..A A séo chamados vértices do poligono, e os segmentos de retas

AA,, AA, AA, ... /AA, AA sdo chamados de lados do poligono. Num

poligono A, A, A, ..A,, de n lados, dois lados que tem um veértice em comum,

sdo chamados lados consecutivos. Contrario ndo sdo consecutivos.

2.3.1 Diagonal de um poligono

Definicdo 17. Um segmento cujas extremidades sdo veértices ndo consecutivos de

um poligono é chamado de diagonal.
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B

Figura 27: Poligono ABCD de diagonais AC e BD

2.4 Triangulos

Definicdo 18: Dados trés pontos A, B e C néo-colineares num plano « , a unido dos

segmentos AB, BC e CA, chama-se triangulo ABC, denotamos também por AABC.

o

Figura 28 — AABC no plano « e seus elementos.

Observando a Figura 28, temos que os elementos de um triangulo séo:

I) VERTICES: Os pontos A, Be C.

II) LADOS: Os segmentos AB,BC e AC.

1) ANGULOS INTERNOS: Os angulos BAC ou A, ABCou B e ACBou C.
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Os triangulos séo classificados de duas formas diferentes, de acordo com o

comprimento de seus lados ou quanto a medida de seus angulos internos.

Com relacao as medidas dos lados o AABC é denominado:

) TRIANGULO EQUILATERO: quando possui as trés medidas dos lados iguais, ou

seja, AB=BC =CA.

1) TRIANGULO ISOSCELES: quando possui pelo menos duas medidas dos lados
iguais.

lIl) TRIANGULO ESCALENO: quando possui as trés medidas dos lados diferentes,

ou seja AB = BC = CA.

(a) (b) (c)

Figura 29 - Classificacdo quanto aos lados:(a) Isosceles, (b) Equilatero, (c) Escaleno.

Com relacédo as medidas dos angulos o AABC é denominado:

) TRIANGULO ACUTANGULO: quando possui os trés angulos agudos.

1) TRIANGULO RETANGULO: quando possui um angulo reto.

lI) TRIANGULO OBTUSANGULO: quando possui um angulo obtuso.
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B a C

(@) (b) (e)

Figura 30 - Classificagdo quanto aos lados:(a) Retangulo, (b) Acutangulo, (c)

Obtuséangulo.

Definicdo 19. Um conjunto de pontos no plano que gozam de uma mesma
propriedade é chamado de lugar geomeétrico.

Uma linha ou poligono é um lugar geométrico se e somente se:
a) todos os seus pontos tém a mesma propriedade;

b) s6 os seus pontos tém a mesma propriedade.

2.4.1 Ceviana

Definicdo 20. Ceviana é qualquer segmento (reta ou semirreta) que une um veértice
do triangulo a um ponto da reta suporte do lado oposto desse vértice. Conforme a

definicdo, uma das extremidades da ceviana é um veértice.

A

D E

Figura 31: Cevianas AD e AE do AABC



Capitulo 2. Defini¢des Bésicas na Geometria Plana 42

Dentre as cevianas, ha trés que sdo muito importantes, por isso sao

chamadas de cevianas notaveis. Sao elas:

2.4.2 Altura

Definicdo 21. Altura é a ceviana que une um vértice ao lado oposto, formando com

esse lado um angulo reto.

Figura 32: AABC de alturas hi, h2 e hs.

Na Figura 32, os pés das alturas relativas aos vertices A, B e C séao
denotados por Hi, H2 e Hs, respectivamente, e os comprimentos dessas alturas por
hi, h2 e hs. O triangulo que possui como veértices os pés das altura de um triangulo

gualquer é dito triangulo ortico.

2.4.3 Bissetriz

Definicdo 22. Bissetriz é a ceviana que tem origem em um dos vértices do triangulo

e a outra extremidade no lado oposto a esse vértice, sendo que ela divide ao meio o

angulo correspondente ao vértice.
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Figura 33: AABC de bissetrizes iy, i2 € is.

Na Figura 33, os pés das bissetrizes internas relativas aos vértices A, Be C
sédo denotadas por I, I2 e I3, respectivamente, e 0s comprimentos das mesmas por

i1, 2 € 3.

2.4.4 Mediana

Definicdo 23. Mediana é a ceviana que une um vértice ao ponto médio do lado

oposto.

Figura 34: AABC de medianas mi, mze ms.
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Na Figura 34, os pontos médios dos lados opostos aos vértices A, B e C sdo
denotados por M1, M2 e Ms, respectivamente, e os comprimentos das medianas
relativas aos mesmos sao denotados por mi, mze ma.

Além das cevianas, um outro elemento muito importante do triangulo é a

mediatriz.

2.4.5 Mediatriz

Definicdo 24. Mediatriz € um segmento de reta perpendicular a cada lado do

triangulo que passa pelo ponto medio.

Figura 35: AABCde mediatrizes di, dz2 e ds.

No AABC da Figura 35, as mediatrizes relativas aos lados AB, BC e AC
séo denotados por D1, D2 e D3, respectivamente, e os comprimentos das mediatrizes

relativas aos mesmos sao denotados por di, dz2e ds.
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2.5 Base média de um tridangulo

Definicdo 25. O segmento que une dois pontos médios de dois lados quaisquer de
um tridngulo, é chamado de base média do tridngulo.

A seguir sera enunciado o Teorema |, (teorema da base média) de um
triangulo qualquer, sem sua devida demonstracdo, em virtude deste teorema utilizar
resultados de outros conhecimentos que nado estdo presentes de maneira
significativa no contexto do trabalho, porém tal demonstracdo podera ser encontrada

na pagina 111 da referéncia [7] ou na pagina 75 da referéncia [18].

Teorema |. Seja um triangulo ABC qualquer. Se D e F sédo pontos meédios dos

lados AB e AC respectivamente, entdio DF//BC . De maneira anéloga tracando

uma paralela ao lado BC passado pelo ponto D, a mesma intersecta o lado AC do

triangulo em F. Ademais, em qualquer um dos casos acima, temos que DF = 5 BC .

Figura 36: Bases médias do AABC.

2.6 Circulo

Definicdo 26. Sejam um ponto O num plano « e r um real positivo, chamamos de

circulo de centro O e raio r 0 conjunto por todos os pontos A do plano «, tais que
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OA = r . Denotamos os circulos com letras mailsculas do alfabeto grego. Na

Figura 25 temos o circulo . de raior.

Figura 37: Circulo 2.

2.6.1 Arco de um circulo

Definicdo 27. Chamamos de arco de um circulo de centro O e raio r cada parte do

circulo determinada por uma reta t que passa por A e B pontos distintos do circulo.

Arco menor

' A/\B

Arco maior

Figura 38: Arcos de circulo

Uma reta t determina dois arcos de circulo (Figura 38), sendo que o0 arco

contido no plano que contém o centro do circulo € o0 arco maior e 0 outro arco

determinado é o arco menor.
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Num circulo de centro O e raio r, se um reta t passa pelos pontos A e B do
circulo e também pelo seu centro O, essa reta determina dois arcos iguais

chamados de semicirculo.

Figura 39: Semicirculo

2.6.2 Ponto de tangéncia

Definicdo 28. Chamamos de ponto de tangéncia, o Unico ponto em comum entre

uma reta e um circulo.

A

Figura 40: Reta t tangente ao circulo no ponto A.

Nesse caso dizemos que a reta tangencia a circunferéncia e é chamada de
reta tangente ao circulo. Caso a reta possua mais de um ponto em comum com uma

circunferéncia, esta reta é dita secante.

Definicdo 29. Um poligono esta inscrito num circulo quando todos os seus vértices

pertencem a um mesmo circulo.
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Al

Figura 41: Poligno ABC inscrito no circulo ..

Definicdo 30. Um poligono esta circunscrito a um circulo qualquer quando todos os
lados do poligono séo tangentes ao circulo.

A

C

Figura 42: Poligono ABC circunscrito no circulo 2. .

2.7 Quadrilatero

Definicdo 31. Sejam A, B, C e D quatro pontos de um mesmo plano, todos distintos

e trés desses n&o colineares. Se 0s segmentos AB, BC, CD e DA interceptam-se

nas extremidades. A reunido desses quatro segmentos € um quadrilatero.
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Séo elementos de um quadrilatero ABCD qualquer:
) Vértices: Os pontos A, B, C e D.

II) Lados: Os segmentos AB, BC, CD e DA.

lIl) Angulos Internos: a, B, y e 1.

I\VV) Diagonais: AC e BD.

Figura 43: Quadrilatero ABCD e seus elementos.

2.7.1 Paralelogramo

Definicdo 32. O quadrilatero que possui pares de lados opostos paralelos, € dito

paralelogramo.

c

Figura 44: Paralelogramo ABCD, AB // CD e AD // BC.

A seguir sera enunciado o TEOREMA Il sem a respectiva demonstracao, pois

o resultado exige conhecimentos que nao fazem parte do contexto do trabalho. A
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demonstracdo do Teorema Il pode ser encontrada na pagina 106 da referéncia [7]

ou na pagina 74 da referéncia [18].

Teorema Il. Em todo paralelogramo as diagonais se interceptam nos seus

respectivos pontos médios.

Defini¢cdo 33. Um quadrilatero que possui todos os angulos internos retos e os lados

sdo todos congruentes, € um quadrado.

A D
] ﬁ\_

| | []

Figura 45: Quadrado ABCD, AB=BC=CD=DA e a=f=y=4=90°

2.8 Pontos notaveis do triangulo

O ponto de encontro formado pelas cevianas notaveis (altura, bissetriz e

mediana) e o ponto de encontro mediatrizes sdo denominados pontos notaveis.

2.8.1 Baricentro

Definicdo 34. Em todo triangulo, as trés medianas se interceptam num dnico ponto

7

chamado de baricentro do triangulo. Esse ponto chamado baricentro € sempre

interno ao triangulo.
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Proposicéo I. O baricentro divide cada mediana em duas partes de forma que a

parte que contém o vértice é o dobro da outra.

Figura 46: AABC - Medianas M1, M2 e M3 e seu baricentro Gs.

Demonstracao |. Seja um triangulo ABC qualquer e Mz e M2 0s pontos médios dos
lados AB e AC respectivamente, e seja G: a interse¢éo entre CMs e BM:2 (Figura 46).
Sejam também D e E pontos médios de CG: e BG;, respectivamente. Utilizando o

teorema da base média temos que M2Mzs // BC e DE // BC, dai segue que MMs //

DE-18C E.

DE, segue ainda que M,M, :%ﬁ e DE 5 BC, portanto M,M

3:

Pela Definicdo 32, MoMsED é um paralalogramo, entdo M3G:1 = GD e MxG;: =
G1E. Como E e D séo pontos meédios de BG: e CG: respectivamente, temos que CD
= DG1 = GiMs e M2G:1 = Gi1E = EB, donde se conclui que CG: = 2.G:1M3 e BG: =
2.G1Mo.

Considerando M1 como o ponto médio de BC e G a intersecéo entre AM; e
BM.. De forma andloga chegamos a conclusdo que AG: = 2.Go2M; e BG2 = 2.GaMo.
Como CG; = 2.GiMs e CGz = 2.G2M3, temos a garantia de que G1 = G2. Fazendo G:
= G2 = G, temos que AM1, BM2> e CM3 se interceptam em G e que 0 mesmo divide

cada média na razao de dois para um.
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Figura 47: AABC de baricentro G.

2.8.2 Incentro

Definicdo 35. O ponto de intersecédo (ou ponto de encontro, ou ponto de concurso)
das trés bissetrizes internas de um triangulo é o incentro do tridngulo. Esse ponto

chamado de incentro € sempre interno ao triangulo.

Proposicéo Il. As trés bissetrizes internas de um triangulo intersectam-se num

mesmo ponto, que se encontra a igual distancia dos lados do triangulo.

Figura 48: AABC - Bissetrizes S1, S; e Sz e seu incentro Ss.
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Demonstracdo Il. Sendo o AABC de lados BC=a, AC=b e AC=c Figura 49,
temos que AS,, BS, e CS, sdo bissetrizes internas. Seja S o ponto de intersegéo
de BS2 e AS;, entédo temos que se SeAS, entdo d(S, S;)=d(S, S,) e se SeBS,

entdo d(S, S,)=d(S, S,), dai conclui-se que d(S, S,)=d(S, S,). Portanto S eCS,,

ou seja, as trés bissetrizes se encontram em um Unico ponto S. Além disso, se

d(s, S;)=d(S, S,) e d(S, S;)=d(S, S,), concluimos que d(S, S,)=d(S, S)).

Figura 49: AABCde incentro S.

O Incentro S € o centro da circunferéncia inscrita num triangulo.

Figura 50: Circulo de centro S inscrito no AABC.
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2.8.3 Ortocentro

Definicdo 36. O ponto de intersecdo (ponto de encontro ou ponto de concurso) das
retas suportes das alturas de um triangulo é o ortocentro do triangulo. Esse ponto
sera interno ao triangulo se ele for acutangulo, externo ao triangulo se for
obtuséngulo e coincide com o ponto médio da hipotenusa se o triangulo for

retangulo.

Proposicéao lll. As trés retas suportes das alturas de um tridngulo interceptam-se

num mesmo ponto.

Figura 51: AABC - Alturas Hi, Hz2 e Hz e seu ortocentro H.

Demonstracdo lll. Seja o AABC de alturas AH:, BH:, e CHs, tracemos retas

paralelas aos lados opostos a estes vértices A, B e C originando o AMNP . (Figura
51). Dai segue que AeNP e NP//BC, BeMP e MP//AC e

CeMN e MN//AB, entdo temos que APBC é um paralelogramo o que implica em
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AP=BC e que ABCN também é um paralelogramo o que implica que AN =BC,
que resulta em que A é ponto médio de NP. De forma analoga, chegamos &
conclus&o que B é ponto médio de PM e C é ponto médio de MN .

As retas que contém as alturas do AABC sdo mediatrizes dos lados NP, PM

e MN do AMNP. Pelo teorema das mediatrizes sabemos que estas retas se

encontram em um mesmo ponto. Este ponto € o ortocentro do triangulo ABC .

Figura 52: AABC de ortocentro H.

2.8.4 Circuncentro

Definicdo 37. O ponto de intersecédo (ou ponto de encontro, ou ponto de concurso)
das mediatrizes dos lados de um tridangulo € o circuncentro do tridangulo. Esse ponto
sera interno ao triangulo se ele for acutangulo, externo se for obtusangulo e coincide

com o ponto médio da hipotenusa se for retangulo.
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Proposi¢cédo IV. As mediatrizes dos lados de um triangulo interceptam-se num

mesmo ponto que esta a igual distancia dos vértices do triangulo.

A

Figura 53: AABC - Mediatrizes D1, D2 e D3 e seu circuncentro O.

Demonstracdo IV. Dados AABC e d,, d, e d, as mediatrizes de BC, AC e AB

respectivamente. Seja o ponto de interse¢do O de d; e d3 como ilustrado na Figura

53.

Pela definicdo de mediatriz e pelo fato de Oed,, temos que OB=0C.
Usando o fato que Oed,, temos que OB=0OA. Dai OA=0C, novamente pela
definicdo de mediatrizes concluimos que O ed,. Portanto O é o ponto de intersecdo

das mediatrizes, o circuncentro do AABC.

Figura 54: AABC de circuncentro O
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O circuncentro é o centro da circunferéncia circunscrita ao triangulo.

Figura 55: AABC inscrito no circulo de centro O.
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3 O SOFTWARE GEOGEBRA

3.1 Os softwares livres

Entende-se por software livre quando € possivel copiar, executar, aperfeicoar,
estudar, modificar e distribuir o programa com liberdade, sem fins lucrativos, com
auséncia da interferéncia de seus autores. (Marinho, 2010).

A partir do software livre é possivel a adaptacdo as necessidades do usuério,
a utilizacdo do programa para qualquer proposito, a redistribuicdo de copias para
demais individuos, a liberacdo de aperfeicoamentos, para que qualquer pessoa seja
beneficiada com tais recursos.

O usuério fica livre para decidir se a redistribuicdo do programa aperfeicoado
sera sem fins lucrativos ou ndo. Porém, para quem utiliza um software livre ndo ha
nenhum tipo de custo ou 6nus ao usuario. As modificacbes também podem ser
utilizadas de maneira privada, sem que seja necessario publica-las. (Michel, S/D).

O investimento necessario para a utilizacdo desses softwares é relativamente
baixo, 0 que possui grande significancia, pois existem alguns programas que podem
ser utilizados didaticamente, mas exigem grande investimento financeiro quando
utilizados e a maioria das escolas nao dispdem desses recursos. (Oliveira, S/D).

Ainda segundo Oliveira (S/D), diversos paises estdo investindo na
implementacdo desses softwares para fins educacionais, inclusive o Brasil, que
conta com equipes que desempenham eventos a favor desses programas no ambito
escolar. Tais acfes levam a expanséo dessas ideias e a conquista de novos adeptos

no uso da tecnologia a favor da educacéao.
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3.2 Sobre o software geogebra

O GeoGebra é um software livre de Matematica, desenvolvido pelo austriaco
prof. Dr. Markus Hohenwarter, da Universidade de Salzburg, com finalidades
didaticas para ser utilizado em situacfes de ensino e aprendizagem de matematica
em escolas e universidades. Com ele é possivel realizar calculos aritméticos,
algébricos e utilizar multiplas representacfes graficas de objetos matematicos.

Portanto, este software é um sistema de Geometria Dindmica que permite
realizar construcdes tanto com pontos, vetores, segmentos, retas e sec¢des conicas
como com funcdes. Além disso, as equacdes e coordenadas podem estar
interligadas diretamente através do GeoGebra.

Desse modo, o GeoGebra relaciona variaveis com nameros, vetores e pontos
e oferece comandos como raizes de equacdes e extremos de fungdes. O software,
portanto, permite associar uma expressao algébrica a uma representacdo de um
objeto da Geometria e vice-versa.

O GeoGebra por ser um software livre, pode ser adquirido a partir da Internet,
sendo distribuido de maneira gratuita de acordo com a GNU (General Public
License), funciona em plataformas? como (Linux, Windows e Macintosh). Em
http://www.geogebra.org/cms/pt_BR/download, encontra-se o cddigo fonte Java® do

GeoGebra além de informacdes sobre sua instalacdo e traducdo. Qualquer usuario

pode fazer a instalacéo individual do programa de maneira muito facil e rapida.

2 No contexto da informatica, plataforma é o padrdo de um processo operacional ou de um
computador.

3 Java é uma linguagem de programacao e plataforma computacional que funciona em conjunto com
outras aplicacdes e/ou sites de internet.
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3.3 Instalacao do software Geogebra

Para adquiri-lo e instala-lo o usuério pode-se proceder da seguinte maneira:

I) Acessar a pagina inicial do site contendo o Software GeoGebra, digitando
http://www.geogebra.org/cms/pt_BR/download/ na barra de enderegco do seu
navegador de internet e em seguida cliqgue na op¢ao Download;

II) Escolha o instalador compativel com seu sistema operacional (plataforma);

ll) Clique na opcéo Instalacdo Off-line. Ao fazer isso sera feito o download do
setup do programa na sua versao mais atual.

IV) Execute o setup e siga os procedimentos de instalacao.

Observacao: Caso o computador do usuario ndo possua 0 programa Java,
outra pagina sera aberta solicitando a instalacdo do mesmo. Nesta pagina, basta
fazer o download e a instalacdo do mesmo de forma répida, e em seguida o
GeoGebra sera instalado no seu computador e um icone sera criado na area de

trabalho.

3.4 Apresentacao do software Geogebra

3.4.1 Interface

A interface do software GeoGebra ao ser “carregado*” apresenta a seguinte

configuracéo padréo (Figura 56).

4 Termo utilizado na informatica para indicar que um software ou aplicativo esta sendo iniciado.
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Figura 56: Interface do GeoGebra

Da observacao da configuracéao da interface do Geogebra (Figura 56), temos:
1 - BARRA DE MENUS: A Barra de Menus disponibiliza op¢bes para salvar o
projeto em arquivo (.ggb) e para controlar configuragdes gerais.
2 - BARRA DE FERRAMENTAS: A Barra de Ferramentas concentra todas as
ferramentas Uteis para construir pontos, retas, figuras geométricas, obter medidas de
objetos construidos, entre outros. Cada icone dessa barra esconde outros icones
gue podem ser acessados clicando com 0 mouse em seu canto inferior direito.
3 - JANELA DE ALGEBRA: Area em que é exibida as coordenadas, equacdes,
medidas e outros atributos dos objetos construidos.
4 - ENTRADA: Campo de entrada para digitacdo de comandos.
5 - JANELA DE VISUALIZACAO: Area de visualizacdo grafica de objetos que
possuam representacdo geomeétrica e que podem ser desenhados com o0 mouse
usando icones da Barra de icones ou comandos digitados na Entrada.
6 - LISTA DE COMANDOS: Listagem de comandos predefinidos. Entre eles ha

comandos relacionados aos icones da Barra de Ferramentas.
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3.4.2 Janela de visualizacdo e janela de algebra

O GeoGebra recebeu esse nome pela possibilidade de operar com as
representacdes aritmética, algébrica e geométrica conjuntamente. Isso significa que
um objeto construido com o mouse ou digitando sua sintaxe na Entrada pode
possuir mais de uma representacao: geométrica e aritmética ou algébrica. Veja na
Janela de Visualizacdo (Figura 57) representada abaixo, que exibe um triangulo

construido em um plano cartesiano.

@ GeoGebra -c

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.

o /7 ,‘L:/ .‘\)‘7 @7 U, -fl; x7 asc w2 <b Mover

» Janela de Algebra /| » Janela de Visualizagao

= Ponto
s A=(3,-1) B
s B=(2,3)
5 C=(3,1) a

= Segmente
2 a=5.39 4
5 b=6.32
-5 ¢c=4.12

= Triangulo
s pol1=11 b

Figura 57: Janela de Algebra e Janela de Visualiza¢do do GeoGebra

Observe que na Janela de Visualizacao esta representado geometricamente
um tridangulo com vértices A, B e C e lados a, b e c. Observe também que no lado
esquerdo da tela, na Janela de Algebra, sdo exibidas as coordenadas de cada
vértice desse triangulo, a medida de cada um dos lados a, b e c e a area do triangulo

(11cm?) que foi nomeado automaticamente pelo GeoGebra de “pol1”.

3.5 Barras de menu, simbolos e ferramentas do Geogebra

3.5.1 Barra de menus

A Barra de menus fica na parte superior da zona grafica, e € composta pelas

opc¢Oes: Arquivo, Editar, Exibir, Opc¢bes, Ferramentas, Janela e Ajuda.
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Ir\rqui\to Editar Exibir Opcies Feramentas Janela Ajuda Entrar. .. I

Figura 58: Barra de menus Geogebra

O usuério pode também personalizar a janela de visualizacdo, basta clicar
com o botdo direito do mouse sobre a janela geométrica e em seguida no item
Janela de Visualizacdo. Além de personalizar os eixos coordenados e a malha,
podemos, por exemplo, alterar o estilo da linha, as unidades e a cor dos eixos
coordenados e a cor de fundo. Podemos também personalizar cada um dos eixos
individualmente, clicando em “EixoX” ou “EixoY”. Além disso, é possivel alterar a

cor e o estilo das linhas da malha e a distancia entre as linhas.

Utilizando o menu Exibir, podemos personalizar a interface do Programa,
podendo-se exibir/fesconder diferentes elementos da mesma, como por exemplo, a
janela algébrica, a barra de ferramentas, os eixos coordenados, a malha, entre

outras opcoes. Para isso, basta marcar/desmarcar o item desejado no menu exibir.

l_ Eixos
1 Malha
v | Janela de Algebra Cirl+Shift+A

Planilha Cirl+Shift+&
v | Janela de Visualizagio Cirl+Shift+1
Janela de Visualizagdo 2 Cirl+Shift+2
Protocolo de Construcdo Ctrl+Shift+L

Teclado

Campo de Entrada 4
Barra de Ferramentas L4

Barra de Navegacdo para Passos da Construcio I3

@ Atualizar Janelas Cirl+F
Recalcular Todos os Objetos Cir+R.

Figura 59: Opcdes menu exibir do Geogebra

3.5.2 Menu de simbolos

O menu de simbolos esta localizado no canto direito do campo de entrada de

texto, e dispde de alguns dos simbolos matematicos mais frequentemente utilizados
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para nomear um objeto ou inserir um comando através do campo de entrada.

=

-
S
| o|e|<
a
w> [oa ||
e
—|4|ple|s
8
@

Entrada o

Figura 60: Menu de simbolos do GeoGebra

3.5.3 Barra de Ferramentas

A Barra de Ferramentas localizada na parte superior da tela do GeoGebra é
composta de doze conjuntos de icones com as ferramentas necessarias para o
usuario construir, movimentar, obter medidas e modificar atributos de objetos
construidos.

Ao abrir o GeoGebra a Barra de Ferramentas apresenta a seguinte

configuragéo visual.

A P O O L N ree 22

0 contarno em destague indica
gue a ferramenta esta ativa

[&

el

Figura 61: Configuracdo da Barra de ferramentas do GeoGebra
Para ativar uma ferramenta cligue em seu icone. No entanto, para cada
conjunto de icones ha apenas um visivel. Para acessar os icones ocultos, clique no
canto inferior direito do icone que contenha a ferramenta que deseja utilizar e

selecione a ferramenta.

B

b
“\Nover [% Mover
Girar em Torno de um Ponto [% Girar em Torno de um Ponto
LJ
- - s6 /"\\‘
Gravar para a Planilha de Calculos 24 [% Gravar para a Planilha de Calcults
12

Figura 62: Acessando icones ocultos na barra de ferramenta.
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A ferramenta selecionada fica ativa e seu icone ocupa o lugar de destaque do

conjunto que ela pertence.

X P QO &) N et [ )

i

o l

Figura 63: Ferramenta selecionada ativada.
A Barra de Ferramentas do GeoGebra é dividida em 12 janelas, como vemos

na Figura 64 a seguir.

~—— Pontos —— Angulos e medidas
~ Linhas retas - TransformagBes
~ Posiclies relativas e Especiais
AP NclF PN E
\ c ABC a=2
L —— . —
y— 7 | Lo — —— — 7 7 7 — _ 7
———— Manipuleglo L Chnicas L Exibicao
Formas circulares Controles

Poliganos

Figura 64: Barra de ferramentas do Geogebra
Cada uma destas janelas possui varias ferramentas. Para visualizar estas
ferramentas, basta clicar sobre a seta no canto do icone e entédo irdo aparecer as
opcOes referentes a cada uma delas. Algumas destas ferramentas serdo descritas a

seqguir.

MOVER R : Esta ferramenta é utilizada para arrastar e mover objetos livres.
Ao selecionar um objeto no modo Mover, pode-se apagar o objeto pressionando a

tecla Delete (Del), ou entdo mové-lo usando o mouse ou as setas do teclado.

A
NOVO PONTO '®* : Para criar um novo ponto, selecione esta ferramenta e
em seguida clique na janela geométrica. Clicando em um segmento, reta, poligono,
cbnica, grafico de funcdo ou curva, vocé pode criar um ponto nesse objeto. Clicando

na intersecdo de duas linhas cria-se um ponto de intersecgéao.
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INTERSECCAO DE DOIS OBJETOS X: Os pontos de intersecc¢éo de dois
objetos podem ser criados selecionando dois objetos, assim todos os pontos de
intersecgao serdo criados; ou entdo, clicando-se diretamente sobre uma intersecgao

de duas linhas, assim apenas um ponto de intersecc¢éo sera criado.

PONTO MEDIO OU CENTRO +° : Com esta ferramenta pode-se obter o
ponto médio entre dois pontos ou de um segmento. Para isso, basta selecionar a
ferramenta, e em seguida clicar em dois pontos ou em um segmento para obter o

respectivo ponto médio. Também se pode clicar numa seccdo conica (por exemplo,

circunferéncia) para criar o respectivo centro.

RETA PERPENDICULAR —7: Com esta ferramenta, pode-se construir uma
reta perpendicular a uma reta, semirreta, segmento, vetor, eixo ou lado de um
poligono. Assim, para se criar uma perpendicular, deve-se clicar sobre um ponto e
sobre uma direcdo, que podera ser definida por qualquer um dos objetos citados

anteriormente.

RETA PARALELA —: Utilizando esta ferramenta, pode-se construir uma
reta paralela a uma reta, semirreta, segmento, vetor, eixo ou lado de um poligono.
Para criar a reta paralela, basta clicar sobre um ponto e sobre uma direcdo, que

podera ser definida por qualquer um dos objetos recentemente citados.

<

BISSETRIZ = Através desta ferramenta, podemos definir uma bissetriz
selecionando trés pontos A, B e C, obtendo-se assim a bissetriz do angulo ABC; ou
entdo selecionando-se duas retas, semirretas vetores, ou segmentos de reta. Neste
caso, serdo determinados todos os angulos existentes entre o par de objetos

utilizado.
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o
| =

POLIGONO '« : Com esta ferramenta, pode-se construir um poligono
irregular com a quantidade de lados desejada. Para isso, selecione sucessivamente
pelo menos trés pontos, 0s quais serdo os vértices do poligono e depois clique no
ponto inicial para fechar o poligono. Note que a area do poligono construido sera

mostrada na janela de algebra.

CIRCULO DADOS CENTRO E RAIO ®: Com esta ferramenta, podemos
construir um circulo a partir de centro e com comprimento de raio definidos. Para
isso, basta clicar na tela (ou em um ponto) para definir o centro da circunferéncia.
Em seguida, aparecerad uma caixa na tela, solicitando a medida do comprimento do

raio. Digite o comprimento desejado e aperte Enter ou clique OK.

ANGULO ‘/J-: Através desta ferramenta, podemos determinar um angulo
selecionando trés pontos ou entdo selecionando duas retas, semirretas vetores, ou
segmentos de reta. Para determinar o angulo entre os objetos selecionados, deve-se
seleciona-los em ordem, no sentido horario. Pode-se ainda, através desta
ferramenta, determinar todos os angulos de um poligono, sendo ele regular ou nao.

Para isso, basta ativar a ferramenta e depois selecionar o poligono.

cm

DISTANCIA, COMPRIMENTO OU PERIMETRO - : Esta ferramenta
fornece a distancia entre dois pontos, duas retas, ou entre um ponto e uma reta,
mostrando um texto dindmico na janela de visualizac&o. Além disso, também fornece
o comprimento de um segmento e o perimetro de um poligono, circunferéncia ou

elipse.

INSERIR TEXTO “®“: Com esta ferramenta podemos inserir textos na janela
de visualizacdo. Para isso, deve-se, primeiramente, especificar a localizacdo do

texto clicando em um lugar vazio da janela geométrica; ou entdo clicar em um ponto
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para que o texto criado figue anexado a esse ponto.

INSERIR IMAGEM &% : Com esta ferramenta, podemos inserir figuras na
janela de visualizacdo. Ao selecionar esta ferramenta e clicar na janela de
visualizacdo, abrirh uma caixa onde vocé podera procurar a figura que deseja inserir

na tela. Essa figura devera estar no formato jpg, gif, png ou tif.

AMPLIAR ®: Com o auxilio desta ferramenta, ao clicar em qualquer lugar

da janela de visualizacdo, podemos ampliar a construcéo.

REDUZIR * : Utilizando esta ferramenta, ao clicar em qualquer lugar da

janela de visualizagéo, podemos reduzir a construcao.

EXIBIR / ESCONDER ROTULO “”: Com esta ferramenta, podemos ocultar
0s rotulos que estéo visiveis nos objetos, além de poder exibir os rotulos que estéo

ocultos.
3.6 Criando ferramentas com o Geogebra

GeoGebra € um software que oferece, em sua instalacéo, padrdo um conjunto
de ferramentas acessiveis por meio da Barra de Ferramentas e um conjunto com
comandos que permitem construir objetos, realizar transformacdes, executar acoes.
Além disso, oferece também a possibilidade de o usuario criar suas proprias
ferramentas, exibi-las na Barra de Ferramentas e usa-las por meio de comandos na
Entrada. Nesse texto abordamos o processo de construcdo de uma nova ferramenta
no GeoGebra e de como integra-la a outras ferramentas e a planilha.

Abaixo segue o procedimento de um mini tutorial com 11 passos para a

criacdo de uma nova ferramenta que ndo esta presente na configuracdo padrdo do
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Geogebra. A nova ferramenta criada terd a finalidade de construir um tridngulo

isdsceles dados dois pontos distintos.

1° Passo: Com o programa ja aberto, construa um segmento definido por dois

pontos na janela de visualizacéo.

@ GeoGebra o @
Arquivo Editar Exibir Opgées Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
. D . -

» Janela de Algebra ' [» Janela de Visualizagéo
= Ponto

5 A=(-2.28,2)

5 B=(4.04,1.96)
= Segmento

J a=6.32

4
A a B

Entrada ]

Figura 65: Criacdo da nova ferramenta 1° passo.

2° Passo: Encontre o ponto médio desses pontos. O que pode ser feito

utilizando a ferramenta Ponto Médio ou digitando, na Entrada, o comando

PontoMédio[A, B]. Em seguida, com a ferramenta Reta Perpendicular, trace uma

reta perpendicular ao segmento passando pelo seu ponto médio.

o GeoGebra - slEm
Arquive Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
DY |1 2 ¥ o) [ [P N 12
» Janela de Algsbra * | » Janela de Visualizagdao
= Ponto r
5 A=(2.28,2)
5 B = (4.04, 1.96)
3 M =(0.88, 1.98)
= Reta
4 12 +6.32x + 0.04y = -5.48
= Segmento
5 a=6.32 d
A M B
Entrada: aj

Figura 66: Criacdo da nova ferramenta 2° passo.

3% Passo: Utilizando a ferramenta Circulo dados Centro e um de seus Pontos,

clique em M e, em seguida, clique em A ou B e obtenha um circulo.
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Arquivo Editar Exibir Opc8es Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

. . Elad
-'v/v:\’vbvgv@v&a\“i%'%’v Y
» Janela de Algebra *|» Janela de Visualizagdo x
= Cénica r

o ¢ (X -0.88) + (y - 1.98):
= Ponto

6 A=(2.28,2)

5 B = (4.04, 1.96)

& M= (0.88, 1.98)
= Reta

9 r:-6.32x + 0.04y = -5.48
= Segmento

N

<
Entrada: )

Figura 67: Criacao da nova ferramenta 3° passo.
4° Passo: Utilizando a ferramenta Intersecao de Dois Objetos clique em algum
ponto do circulo e, em seguda, em algum ponto da reta perpendicular ao segmento.

AB.

x

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

[R]> L ) @) O] N o] o T

Q@

+ Janela de Algebra » Janela de Visualizagéo X
= Cénica

2 ¢:(x~-0.88)%+ (y - 1.98)%:
= Ponto

o A=(-2.28,2)

2 B =(4.04, 1.96)

@ € =(0.86,-1.18)

% D=(0.9,5.14)

@ M =(0.88, 1.98) 4
= Reta

9 r:-6.32x + 0.04y = -5.48 A M B
= Segmento

v a=6.32

< >

Entrada:

Figura 68: Criacdo da nova ferramenta 4° passo.
Obteremos dois pontos de intersecdo (ponto C e D), porém apenas um deles

sera necessario, utilizaremoa o ponto D.

5° Passo: Utilizando a ferramenta Segmento, definimos dois segmentos AD e

BD.
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@

GeoGebra

» Janela de Algebra
= Conica

= Ponto
> A= (2.28,2)
5 B =(4.04, 1.96)
5 C=(0.86,-1.18)
-@ D=(0.9, 5.14)
> M= (0.88, 1.98)
= Reta

= Segmento
2 a=6.32
» b=4.47
> d=4.47

<

Entrada:

2 ¢:(x-0.88)* + (y - 1.98)%:

7 r:-6.32x + 0.04y = -5.48 A

Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda

[ ] > ) B OO ) N o))

*I1» Janela de Visualizagao

Figura 69: Criacao da nova ferramenta 5° passo.

6° Passo: Utilizando a ferramenta Distancia, Comprimento ou Perimetro

clicamos no ponto A em seguida em D, depois em B e depois em D, onde numa

caixa de texto dinamico aparecera o tamanho dos segmentos AD e BD, como na

Figura 71.

¥4

GeoGebra

Arquivo Editar Exibir Opgbes Ferramentas Janela Ajuda

v 2 B¥ 1= (o) |22 N 1

» Janela de Algebra
= Cénica

5 ci(x-0.88)+(y-198):
= Numero

- distanciaAD = 4.47
-0 distdnciaDB = 4.47
= Ponto
s A=(-2.28,2)
> B=(4.04,1.96)
s C=(0.86, -1.18)
~@ D=(0.9, 5.14)
~@ M= (0.88, 1.98)
= Reta
2 r:-6.32x + 0.04y = -5.48
= Segmento
J a=6.32
7 b=447
-5 d=4.47

B

< >

Entrada

» Janela de Visualizagao

+

Figura 70: Criacdo da nova ferramenta 6° passo.

7° Passo: Clique no menu Ferramentas e depois clique em Criar uma Nova

Ferramenta.



Capitulo 3. O Software GeoGebra 72

o GeoGebra - oIEH

Arquivo Editar Exibir OpgSes Femramentas Janela Ajuda Entrar... |
. >  Configurar Barra de Ferramentas ... 4

X /f =1 > d [\ 2 il |
o o jir— & Criar uma Nova Ferramenta ... &

» Janela de Algebra
= Cénica
# ¢ (x-0.887+ (y - 1.98)*:
= Numero
- distanciaAD = 4.47
| o distanciaDB = 4.47
= Ponto
5 A=(-2.28,2)
> B=(4.04,1.96)

= Gerenciar f

5> € =(0.86, -1.18)

# D=(0.9,5.14)

5 M=(0.88, 1.98)
= Reta

9 r:-6.32x + 0.04y = -5.48
= Segmento

s a=6.32

 b=447

v d=4.47

Entrada: )

Figura 71: Criacao da nova ferramenta 7° passo.
8° Passo: Abre-se uma janela com trés abas: Objetos Finais, Objetos Iniciais
e Nome e icone. Na aba Objetos Finais selecione os objetos que deseja como

resultado do uso da ferramenta que esta construindo.

i Objetos Finais} Objetos Iniciais | Mome e icone
Selecione os objetos na construcio ou escolha-os de uma lista

W

Texto TextoAD

Texto TextoDB

Segmento a: Segmento [A, B]
Segmento b: Segmenta [A D]
Segmento d: Segmento [D, B]
Ponto D: Ponto de intersecdo de c, 1

Préximo = Cancelar

Figura 72: Criacdo da nova ferramenta 8° passo.
9° Passo: Na aba Objetos Iniciais devem ser escolhidos os objetos que sao

fundamentais para a constru¢do do objeto final. Nesse caso devem ser os pontos A

e B que determinam a medida da distancia do segmento AB.
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[ Criar uma Nova Ferramenta

Objetos Finais ' Objetos Iniciais’ Nome e icone
Selecione os objetos na construgdo ou escolha-os de uma lista

v

Ponto A A
Ponto B v
X

< Voltar Proxime > Cancelar

Figura 73: Criagcdo da nova ferramenta 8° passo.
10 Passo: - Na aba Nome e icone vocé deve digitar um nome para sua
ferramenta. Enquanto digita, o GeoGebra sugere uma sintaxe para o comando
relacionado a essa ferramenta. Vocé pode aceitar ou modificar essa sintaxe. No

nosso caso, o nome foi alterado para “Tridngulo Isdsceles”.

(¥ Criar uma Nova Ferramenta

Objetos Finais | Objetos Iniciais| Nome e icone
Nome da ferramenta Tridngulo Isésceles
Nome do comando Tridngulolsdsceles
Ajuda da ferramenta |Construg:éo de um triangulo isésceles
;/, Exibir na Barra de Ferramentas

icone ...

< Voltar Concluido Cancelar

Figura 74: Criacdo da nova ferramenta 10° passo.
Em Ajuda, digite os procedimentos que o usuario deve executar apés clicar
nessa ferramenta. Nesse caso, o usuario deve clicar em dois pontos. Clicando em
icone é possivel selecionar uma imagem de seu computador para ser usada como

imagem do icone na Barra de Ferramentas.

11 Passo: Por ultimo, clique em Concluido para finalizar a constru¢do da nova
ferramenta. Apdos concluir a construcdo da ferramenta Triangulo Isésceles, a Barra
de Ferramentas passa a exibi-la como o ultimo icone, conforme mostra a imagem

abaixo.
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x

Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
. Y Q@]
EEPEDEENDER R oo
» Janela de Algebra = X 1» Janela de Visualizacdo Triangulo Isésceles
= Cénica Construcéo de um tridngulo isésceles dados dois pontos distintos
9 ¢ (x~-0.88)+ (y - 1.98)*: D
= Numero

© distanciaAD = 4.47
© distanciaDB = 4.47
= Ponto
o A=(-2.28,2)
@ B =(4.04, 1.96)
@ € =(0.86, -1.18)
@ D=(0.9,5.14)
@ M = (0.88, 1.98)
= Reta
@ r: -6.32x + 0.04y = -5.48
= Segmento
% a=6.32
@ b=447
5 d=447 c

< >

Entrada: (1]

Figura 75: Criagcdo da nova ferramenta 11° passo.

Deletar os objetos criados que foram Uteis para a construcdo dessa
ferramenta ndo afeta seu funcionamento. Para utilizar a nova ferramenta Triangulo
Isésceles vocé pode:
| - Clicar na ferramenta e em seguida clicar em dois locais distintos da janela de
visualizacao;

Il — Construir dois pontos distintos na janela de visualizacdo, em seguida clicar na
ferramenta e depois nos dois pontos;

[l — Criar um segmento, em seguida clicar na ferramenta e depois nos pontos das

extremidades do segmento.

Arquivo Editar Exibir OpgSes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
LA U B @O Ll N anc | el A e
» Janela de Algebra * » Janela de Visualizagao

Ponto

+ A=(-6.5,1.84)

» B=(-1.94,1.8)

» C=(4.254.15) c

s D=(1.24,1.72) o F

s E=(5.44,1.74) AD =33 B =33 o

# F=(3.33,3.83) DD = 2.97 E = 297

+ G=(-2.68,-1.22)

4 H=(0.92,-1.18)

# 1=(-0.9,0.6) A B
- Segmento D E

s a=466 !

»b=33 -

s =33 GD = 255 H = 255

s d=42

s e=297 H

s f=297 G ’

5 g=36

» h=36

s 1=255

s j=2.55
Entrada: o]

Figura 76: Tridngulo Isosceles criados com a nova ferramenta.
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4 APLICACOES DAS CEVIANAS EM ATIVIDADES PROPOSTAS COM O USO

GEOGEBRA

No ensino basico, diversas vezes nos deparamos com muitas dificuldades
apresentadas pelos alunos com relagdo a determinados conteddo. No ensino da
Geometria ndo é diferente, em virtude da ndo facilidade por parte de alguns dos
discentes na visualizacdo mental das formas. Sendo assim, 0 GeoGebra que é um
software com finalidades didaticas, pode ser utilizado em situacdes de ensino e
aprendizagem de matematica, apresentando maior éxito na aprendizagem da
Geometria.

Segundo Hohenwarter (2007), idealizador do software, “a caracteristica mais
destacavel do Geogebra é a percepcao dupla dos objetos: cada expresséo na janela
de Algebra corresponde a um objeto na Zona de Gréficos e vice-versa”. Visto essa
caracteristica destacavel, a seguir desenvolveremos algumas atividades envolvendo
as cevianas do triangulo, as quais serdo respondidas com o auxilio do GeoGebra e
de suas funcdes. Para as resolucdes das atividades, sera utilizada a versao de

instalacdo 4.4.1 do software GeoGebra para Windows 8.

4.1 Atividades Propostas

Os objetivos das atividades propostas |, Il, Ill, IV e V apresentadas a seguir
sao:
A) Incentivar os docentes que ndo tém o habito de utilizar o computador como
ferramenta de trabalho a usarem este software que pode auxilia-los muito em suas

aulas.
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B) Mostrar como o software GeoGebra e suas funcionalidades atuam sendo, entéo,
uma ferramenta muito util, pratica, dindmica e facilitadora do entendimento das
resolucdes das atividades, caracterizando de maneira positiva 0 uso do mesmo.

C) Mostrar aos alunos que se pode relacionar a informatica com a Matemética.

D) Despertar a criatividade dos alunos ao verificar o que podemos fazer utilizando

um software trabalhando com contelidos matematicos.

4.1.1 Atividade proposta |

Mostrar que em um triangulo qualquer, as trés medianas se interceptam em
um unico ponto, que divide cada mediana em duas partes, de tal forma que a parte
gue contém o vértice é o dobro da outra.

1° Passo: Abra o Geogebra, em seguida, utilizando a ferramenta Poligono,

construa um triangulo de vértices A, B e C.

@ GeoGebra = &

Arquivo Editar Exibir Opg¢bes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

Al B O Ol & N el )

» Janela de Algebra /| » Janela de Visualizagéo

= Ponto

~& A =(0.76, 4.96)
s B =(-2.84,0.34)
2 € =(4.86,0.3)

= Segmento
»a=717

~@ b=6.21

~@ ¢=5.86

= Triangulo
# pol1=17.86

Entrada: @

Figura 77: 1° Passo da atividade I.
2° Passo: Utilizando a ferramenta Ponto Médio ou centro, encontre 0s pontos
médios dos lados do triangulo. Em seguida com a ferramenta segmento, una os

pontos médios criados com 0s respectivos vértices opostos a eles.
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12}

+ Janela de Aigebra

Ponto

) A= (1.06,4.92)
s B =(-1.96, -1.64)
) C = (6.46, -1.6)
+ D=(2.25,-1.62)
s E=(0,1.64)

» F=(4.21,1.66)
Segmento

4 a=8.42

s b=7.92

s c=17.64

+ d=6.55

s @e=T7.23

s =7
Triangulo

s poll =27.54

Entrada:

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

GeoGebra

Entrar..

“'|» Janela de Visualizagéo

@ .
o
o
(2]

Figura 78: 2° Passo da atividade I.

3° Passo: Com a ferramenta Interse¢cdo Entre dois Pontos, clique no

segmento EC e no segmento AD, dando origem ao ponto G, depois clique no

segmento EC e segmento BF , originando o ponto H.

a

Arquivo Editar Exibir Opg8es Ferramentas Janela Ajuda

[&]> .~ 4

» Janela de Algebra *
!/ = Ponte
|5 A=(1.96,4.92)
|5 B=(+1.96,-1.64)
J € =(6.46, -1.6)
5 D=(2.25,1.62)
> E=(0,1.64)
5 F=(4.21, 1.66)
s G =(2.15, 0.56)
+ H=(2.15, 0.56)
| = Segmento
» a=842
» b=7.92
» c=7.64
» d=6.55
2 e=T723
s 1=7
= Tridngulo
5 poll = 27.54

Entrada:

GeoGebra
Entrar...
(Ol PN 51 N

» Janela de Visualizagdo

Figura 79: 3° Passo da atividade I.

Observamos na Janela de Algebra que os pontos G e H possuem as mesmas

coordenadas, o que indica que os segmentos EC, BF e AD possuem um ponto em

comum, ou seja, as medianas dos triangulo criado possuem um Unico ponto em

comum. Como os pontos G e H sdo coincidentes, ocultaremos o ponto H clicando

com o botdo direito no ponto H, na Janela de Algebra, e em seguida clicamos em

“Exibir Rétulo”.



Capitulo 4. Aplicacbes das Cevianas em Atividades Propostas com o uso do Geogebra 78

4° Passo: Utilizando a ferramenta Distancia, Comprimento ou Perimetro,
clicamos no ponto G e em seguida em cada um dos vértices do triangulo e em cada

um dos pontos E, F e D.

GA = 5.18 e
E e
c ) —~— G
CE — 4.66 < GF = 389
e GC =93
GD 59 —

ot

_GB=778"

LY

Figura 80: 4° Passo da atividade I.
Pode-se observar nas caixas texto dindmico a medida de cada um dos
segmentos. Assim verificamos que cada mediana foi dividida em duas partes tais

gue uma € o dobro da outra.

4.1.2 Atividade proposta Il

Mostrar que as trés bissetrizes de um triangulo se interceptam num unico
ponto que esta a igual distancia de todos os lados do triangulo, e que esse ponto € o
centro da circunferéncia inscrita no triangulo.

1° Passo: Abra o Geogebra e, utilizando a ferramenta poligono, construa um

triangulo de vértices A, B e C.

5 GeoGebra -=

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

AL D) OO )N o=z [ |
» Janela de Algebra >/ | » Janela de Visualizagdo
= Ponto
5 A= (0.76, 4.96)
5> B=(-2.84,0.34)
5> C=(4.86,0.3)
= Segmento
2 a=77
> b=621
5 ¢=586 4
= Tridngulo
5 pol1=17.86

Entrada:

Figura 81: 1° Passo da atividade II.
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2° Passo: Utilizando a ferramenta Angulo, clicamos no sentido horario nos

vértices do triangulo trés a trés, destacando os angulos de cada um deles.

3 Geogebragob - "N
Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

Entrar.
){ I = SO ) () P s )

+ Janela de Aigebra =
Ponto
s A=(1.76,5.28)
s B=(-242,-242)
s C=(1.92,-22)
Segmento
s a=10.34
s b=19.69
s c=85
Tridngulo
s polt = 38.43
Angulo
s a=60.98° . b
s p=50.08
5 y = 68.93

+ Janela de Visualizagéo

[

!

Entrada:

Figura 82: 2° Passo da atividade II.

3% Passo: Utilizando a ferramenta Bissetriz, clicamos nos vértices trés a trés

criando as trés bissetrizes dos angulos destacados.

=] Geogebraggb - coiEd
| Arquivo Editar Exibir Op¢Bes Ferramentas Janela Ajuda

Entrar...
>.( Al slelolal e« '

+ Janela de Algebra
Ponto |
» A=(1.9,534) 1
» B=(-2.28,-2.06) /1
5 € =(8.06,-2.14) |
Reta | -
405+ 08Ty =0.64 \ 7
5 s:1x+0.00y =236 1 | ~
£ -0.43x - 0.9y = -1.54 ~ | ~
Segmento S~ |
» :: 1905.:;4 ~ 1 e
¢ b=9 ~_| .~
3 c=85 . ~L b
Triangulo e | \-\
» pol1 = 38.43 e \ ~
Angulo ,/ | ~
» 0=60.98" -

| ~_
s p=50.08° / | A\
5 y=68.93 1 — \;\
|
L |

4 Entrada:

“ |+ Janela de Visualizagao

Figura 83: 3° Passo da atividade II.
4° Passo: Com a ferramenta Intersecdo Entre Dois Pontos, destacamos as
intersecdes entre a bissetrizes e o lado BC, bissetriz r e o lado AC e a bissetriz t com
AB, dando origem aos pontos D, E e F, respectivamente. Ainda utilizando a
ferramenta Intersecdo Entre Dois Pontos, destacamos as intersecfes entre as

bissetrizes r e t, dando origem ao ponto G, e as bissetrizes t e s dando origem ao

ponto H.
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IArquivc Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

DS PN S ze

» Janela de Algebra */|» Janela de Visualizagao
~

= Ponto
5 A=(1.9,5.34)
> B =(-2.28, -2.06)
5 € =(8.06, -2.14)
> D=(-0.12,1.76)
> E=(2.55,-2.1)
> F = (4.68,1.97)
s G =(2.32,0.6)
2 H=(2.32,0.6)
- Reta
9 1:+0.5x + 0.87y = -0.64
“ s:1x +0.09y = 2.36
o t: -0.43x - 0.9y = -1.54
= Segmento
@ a=10.34
9 b=9.69
@ ¢=8.5
= Triangulo
% pol = 38.43
= Anqulo
Entrada:

Figura 84: 4° Passo da atividade II.

Observamos na Janela de Algebra que os pontos G e H possuem as mesmas
coordenadas, 0 que indica que as bissetrizes r, s e t possuem um ponto em comum,
ou seja, as bissetrizes do tridngulo criado possuem um Unico ponto em comum.
Como os pontos G e H sao coincidentes, ocultaremos o ponto H clicando com o
botdo direito no ponto H na Janela de Algebra e em seguida clicamos em “Exibir
Rétulo”.

50 Passo: Utilizando a ferramenta Angulo destacamos todos os angulos

internos do triangulo.

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
g - il
B EEEc] B EAN SIS 05
» Janela de Algebra = |+ Janela de Visualizagao x

= Ponto 2

Lo A=(2.24,5.42)
Lo B=(-27,-1.6)
5 € =(7.64,-1.68)
-0 D =(-0.05,2.17)
o E=(2.37,-1.64)
o F=(4.69,22)
L9 G=(2.32,0.98)
9 H=(2.32,0.98)
= Reta
1+ r:-0.46x + 0.89y = -0.19
0 s:1x+0.02y =234
0 t: -0.45x - 0.89y = -1.92
= Segmento
@ a=10.34
1o b=8.92
@ ¢c=8.58
= Triangulo
> polt = 36.49
= Anaulo
Entrada: (1]

Figura 85: 5° Passo da atividade II.
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Podemos observar (Figura 86) que as r,s e t se interceptam em um Unico
ponto e dividem os angulos dos vértices em partes iguais caracterizando-as como
bissetrizes.

6° Passo: Com a ferramenta Reta Perpendicular tragcamos retas
perpendiculares aos lados AB, BC e CA do triangulo passando pelo ponto G cada
uma originando os pontos I, J e K, respectivamente. Para melhor vizualizagdo
ocultaremos as retas r, s e t e os pontos D, E e F, além dos angulos destacados,
clicando com o botdo direito na Janela de Algebra e em seguida na opcdo “Exibir
Objeto”.

Logo apos, com a ferramenta Interse¢do Entre Dois Pontos, encontramos as
intersecdes entres as perpendiculares e os lados do triangulo e, utlizando a
ferramenta Angulo, destacamos os angulos formados pelas retas perpendiculares e

os lados do triangulo.

) Geogebraggd - olEN
¢ Arquivo Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar..
E\,‘, A BN = e frec) 2]
» Janela de Algebra + Janela de Visualizagdo
r: -0.46x + 0.89y = -0.36 * d
s: 1x+0.02y = 2.09
t: -0.45x - 0.89y = -1.52
Segmento )
» a=10.34
» b=8.92
s c=8.58
Tridngulo |

4 polt = 36.49 ). Pt
Angulo .
+ a=90 B=90° ™
) p=90
s y=90°
6=26.15
€=26.15
§=27.65 y
n=27.65 y ’ a=90 s §
8=136.19
| 1= 36,19

i Entrada:

Figura 86: 6° Passo da atividade II.
7° Passo: Utlizando a ferramenta Distancia, Comprimento ou Perimetro,
clicamos no ponto G e em seguida nos pontos |, J e K, obtemos as distancias dos

pontos G al, G aJe G a K respectivamente.
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« Geogebraggh S |
Arquive Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
SiENEEEENEER
» Janela de Algebra */|» Janela de Visualizagéo x

= Numero 2

o distanciaGl = 2.62
o distanciaGJ = 2.62
> distanciaGK = 2.62 e
= Ponto
> A=(2,5.1)
> B=(-2.94,-1.92)
s C=(74,-2)
> D =(-0.29, 1.85)
-0 E=(2.13, -1.96)
o F = (4.45,1.88) el
2 G =(2.08, 0.66)
5 H=(2.08, 0.66)
5 1= (-0.06, 2.17)
5 J = (4.17, 2.25)
> K =(2.06,-1.96)
- Reta

2 d: -8.34x + 0.06y = -17.3! B
-0 e; 3.99x + 5.67y =12.05
< > f

Entrada:

Figura 87: 7° Passo da atividade II.
8° Passo: Com a ferramenta Circulo Definido Por Trés Pontos, clicamos nos

pontos I, J e K, originando a circunferéncia inscrita no triangulo.

o Geogebra.ggb - O R

Arquivo Editar Exibir Opg8es Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

& Pl O] 2 Nl o
» Janela de Algebra %/ 1» Janela de Visualizagao X
= Cénica 2

s @ (x - 2.08)2 + (y - 0.66)
= Ponto
5 A= (2,5.1)

s B =(-2.94, -1.92)

5 C=(7.4,-2)

> D = (-0.29, 1.85)

o E=(2.13, -1.96)

> F = (4.45, 1.88)

> G = (2.08, 0.66)

5 H = (2.08, 0.66)

5 1= (-0.06, 217)

> J = (4.17,2.25)

5 K = (2.06, -1.96)

= Reta

2 d: -8.34x + 0.06y = -17.3!
7 e: 3.99x + 5,67y =12.05
s f: 4.36x - 5.73y = 5.28

> r:-0.46x + 0.89y =-0.36 .,

< >

Entrada: ©

Figura 88: 8° Passo da atividade II.

4.1.3 Atividade proposta Il
Mostrar que as mediatrizes dos lados de um tridngulo se interceptam num
anico ponto que esta igual a distancia dos vértices do triangulo, e que esse ponto € o

centro da circunferéncia circunscrita no triangulo.
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1° Passo: Abra o Geogebra e, utilizando a ferramenta poligono, construa um

triAngulo de vértices A, B e C.

o ' : " GeoGetra - olEN
1

Arquive Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

Al B @O L] N e a4

» Janela de Algebra ™| » Janela de Visualizagao

Ponto c
5 A= (-2.08, -0.94) .
+ B=(6.3, -0.96)

s €=(1.18, 5.48)
Segmento

4 a=823

s b=72

s c=8.38
Triangulo !
5 poll =26.93

Figura 89: 1° Passo da atividade llI.
2° Passo: Com a ferramenta Ponto Médio ou Centro clicando destacam-se 0s

pontos médios dos lados do triangulo.

[+3 GeoGebra -

Arquivo Editar Exibir Opg8es Ferramentas Janela Ajuda Entrar... |!
. 5 B . _ @]

[l A OO & Nled ) ) 1

» Janela de Aigebra */|» Janela de Visualizagao x

= Ponto

5 A= (-2.08,-0.94)
> B = (6.3, -0.96)
> € =(1.18, 5.48)
5 D= (2.11, -0.95)
> E=(3.74,2.26)
> F=(-0.45,227)
= Segmento
2 a=8.23
s b=72
2 ¢=8.38
= Tridngulo
> poM = 26.93

Entrada: ©

Figura 90: 2° Passo da atividade llI.
3° Passo: Com a ferramenta Reta Perpendicular, tracamos retas
perpendiculares aos lados do triangulo passando por seus respectivos pontos

médios.
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o GeoGebra

] Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

S D OO &) N e | @)

» Janela de Algebra =

» Janela de Visualizagao

- ol

Entrar...

) &

=[x

= Ponto c
5> A= (-2.08, -0.94)
-5 B=(6.3,-0.96)
3 € =(1.18, 5.48)
5> D= (211, -0.95)
5 E =(3.74, 2.26)
5 F = (-0.45, 2.27)
= Reta
2 d: 3.26x + 6.42y =
‘0 e:-8.38x +0.02y =
-2 f:5.12x - 6.44y =4
= Segmento
> a=8.23
3 b=72
2 c=8.38
= Tridngulo
3 pol1 = 26.93

< >

Entrada:

Figura 91: 3° Passo da atividade lII.

4° Passo: Com a ferramenta Intersecdo de Dois Objetos clique nas retas d e

em seguida na reta e, depois clique nas retas d e em seguida na reta f, originando

os pontos G e H. Observando a Janela de Algebra, os pontos G e H possuem as

mesmas coordenadas, mostrando que as retas d, e e f possuem um ponto em

comum.

- oEm

| Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

Y ¥ 1= [o] [+ 74 AN e P

» Janela de Algebra */ | » Janela de Visualizagéo

= Ponto 2 c
5 A=(-2.08, -0.94)
> B=(6.3, -0.96)
5 €= (1.18,5.48)
> D=(2.11,-0.95)
» E=(3.74, 2.26)
5> F =(-0.45,2.27)
s G =(2.11,0.97)
5 H=(2.11,0.97)

= Reta
2 d: 3.26x + 6.42y
2 e:-8.38x + 0.02y

o GeoGebra

2 f:512x -6.44y =
= Segmento
@ a=8.23
»b=7.2
2 ¢=8.38
= Triangulo ©
< >

Entrada: (1]

Figura 92: 4° Passo da atividade lII.

5° Passo: Com a ferramenta Segmento destacamos os segmentos DG, FG e

EG em seguida ocultamos as retas perpendiculares e o ponto H.
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o GeoGebra = &

Arquivo Editar Exibir Opgfes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

[R]P>c AL 2 @0 L Nlec] ] +]

» Janela de Algebra */|» Janela de Visualizagao
-» D= (1.81,-1.13) *
5 E = (3.44, 2.08) ¢
5 F =(-0.75, 2.09)
5 G=(1.81,0.79)
> H=(1.81,0.79)
= Reta a
O d: 3.26x + 6.42y
-0 e:-8.38x + 0.02y F
o f:5.12x - 6.44y = E 4
= Segmento
» a=823
»b=72 7
@ ¢=8.38
2 g=1.92
o h=2.08
] 1: 2.88 A D ¢ B
= Triangulo
> poll = 26.93
<
Entrada ]

Figura 93: 5° Passo da atividade llI.
6° Passo: Com a ferramenta Angulo destacamos os angulos GDA, GEC e
GFA, em seguida com a ferramenta Distancia, Comprimento ou Perimetro

destacamos as distancias dos pontos G até os pontos A, B e C.

i GeoGebra - =

] Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar... !

XA P QYO 2o N e

» Janela de Algebra */| » Janela de Visualizagéo
-0 e: -8.38x +0.02y"
=0 f:5.12x - 6.44y =

= Segmento
~@ a=8.23

2 b=72

2 c=8.38

2 g=1.92

2 h=2.08

2 i=2.88

2 j=4.61

2 k=4.61

2 1=4.61

= Triangulo

~@ pol = 26.93

= Angulo

-0 a=90°
> p=90°
s y= 90° S

< >

Entrada: 1]

=

Figura 94: 6° Passo da atividade lII.
7° Passo: Utilizando a ferramenta Circulo dados Centro e Um de seus Pontos,
clicamos no ponto G e em seguida em algum dos pontos do vértice do triangulo,

obteremos um circulo de raio GA, GB e GC.
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(] GeoGebra - B
1| Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

Y 5 % 1= o) N

» Janela de Algebra ' |+ Janela de Visualizagido

T UITy LT

)

-9 G=(1.99,1.05)
L0 H=(1.99, 1.05)
= Reta
o d: 3.26x + 6.42y
o e: -8.38X + 0.02y
=0 fi 5.12x - 6.44y =
= Segmento
7 a=8.23
»b=T72
? c=8.38
’ g=192
> h=2.08
2 i=2.88
s j=4.61
> k=461
> 1=4.61
= Triangulo
> pol1=26.93
= Angulo
@ o=90° v
< >

Entrada: @

Figura 95: 7° Passo da atividade llI.

4.1.4 Atividade proposta IV

Mostrar que o ortocentro H do triangulo do ABC é o incentro de seu triangulo

ortico FGI.

1° Passo: Abra o Geogebra e, utilizando a ferramenta poligono, construa um

triangulo de veértices A, B e C.

[K-4 GeoGebra - =IEN
Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

[&] & 7 3 5 @] [ e el

+ Janela de Aigebra » Janela de Visualizagado
Ponto

Entrar...

> A=(4.22,4.86)
5 B=(-1.34,-1.5)
+ €=(10.56, -1.6) \
Segmento

sa=118

» b=9.05

»n

s c=8.45
Triangulo
+ polt = 38.12

@
o

Entrada.

Figura 96: 1° Passo da atividade IV.

2° Passo: Com a ferramenta Reta Perpendicular clicamos no vértice A e em

seguida no lado BC, depois no vértice B e em seguida no lado AC, logo ap6s no
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vértice C e no lado AB, originando retas perpendiculares aos lados passando por

seus respectivos vértices opostos.

o GeoGebra - ol

Arquivo Editar Exibir Opg8es Ferramentas Janela Ajuda

| B3 S ol [ PN [ P

» Janela de Algebra ' |+ Janela de Visualizagdo
= Ponto
6 A=(27,5.16) e d
“ B=(-1.32,-1.68)

o C=(9.34,-1.82)
= Reta
@ d: -10.66x + 0.14y
10 e:4.02x +6.84y =
w0 f: 6.64x -6.98y =2
= Segmento
-9 a=10.66
0 b=0.63
‘9 =793
= Trigngulo
w0 poll =36.74

Entrar...

e
B

< >

Entrada:

Figura 97: 2° Passo da atividade 1V.
3° Passo: Em seguida com a ferramenta Intersecdo de Dois Obijetos,
destacamos as instersecdes entre as retas pespendiculares originando os pontos H
e D que possuem as mesmas coordenadas, destacadas na Janela de Algebra,
indicando que as trés retas perpendiculares se interceptam em um dnico ponto
originando o ortocentro H do triangulo ABC. Seguindo, destacamos as intersecdes

entre as retas e os lados do triangulo originando os pontos F, G e I.

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

= [
& P A B @) )N e ) )
+ Janela de f\lgebm * | » Janela de Visualizagdo
Ponto
+ A=(27,5.16)
+ B=(-1.32,-1.68)
s €=1(9.34,-1.82)
+ D=(2.66,2.11)
» F=(1.36, 2.87)
» G=(4.21,3.58)
+ H=(2.66, 2.11)
2 1=(2.61,-1.73)
= Reta
2 d: -10.66x + 0.14y
s e:4.02x + 6.84y =
» f:6.64x -6.98y =2
Segmento
+ a=10.66
+ b=9.63
»¢=793
= Triangulo
> polt = 36.74
<

Entrada:

Figura 98: 3° Passo da atividade V.
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4° Passo: Ocultamos as retas perpendiculares aos lados e o ponto D para

melhor vizualizagé&o.

Arquive Editar Exibir Opgbes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
. B

X/VAGDEGVQV&xAE%%'%'V Q4
» Janela de Algebra /| » Janela de Visualizagdo X
= Ponto
o A=(27,5.16)
9 B=(-1.32, -1.68)

> € =(9.34,-1.82)
0 D= (2.66,2.11)
% F=(1.36,2.87)

> G=(4.21,3.58)
-9 H=(2.66, 2.11)
Lo 1= (2.61,-1.73)
= Reta

© d: =10.66x + 0.14y
0 e:4.02x +6.84y =
L0 f:6.64X - 6.98y = 2
= Segmento

2 a=10.66

9 b=0.63
Lo =793
= Triangulo
5 poll = 36.74
<

Entrada: 1)

Figura 99: 4° Passo da atividade IV.
5° Passo: Com a ferramenta Poligono, clicamos nos pontos F, G e |

originando o triangulo 6rtico FGI.

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

. B a[e)

| ¥ 1= [ [ e N [ 00
R =

» Janela de Algebra /| » Janela de Vit
© D=(2.66,2.11) ~

5 F=(1.36, 2.87)
-3 G=(4.21, 3.58)
% H=(2.66,2.11)
5 1= (2.61,-1.73)

= Reta
© d: «10.66x + 0.14
© 1 4.02x + 6.84y
© 1, 6.64x - 6.98y

= Segmento

- a=10.66

-3 b=9.63

@ ¢=7.93

- f=5.54

o g=477
9 i=294

= Triangulo

- poll = 36.74
J pol2=7

<

Entrada: (]

Figura 100: 5° Passo da atividade IV.
6° Passo: Com a ferramenta Bissetriz, encontramos as bissetrizes dos
angulos internos do triangulo ortico e destacamos as instersecdes das bissetrizes

duas a duas, com a ferramenta Interse¢éo de Dois Objetos, originando o ponto Hs.
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@ GeoGebra - olEH|

Arquivo Editar Exibir Opg¢des Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

X B O O &N

» Janela de Algebra ¥ | Janela de Visualizagéo
= Ponto 2
> A= (27,5.16)

s B=(1.32, -1.68)
> € =(0.34,1.82)
-0 D =(2.66, 2.11)
5> F =(1.36, 2.87)
> G=(4.21,3.58)
7 H=(2.66,2.11)
J H, =(2.66, 2.11)
- 1= (2.61,-1.73)

= Reta
o d: -10.66x + 0.14
O e 4.02x + 6.84y
o f,: 6.64x - 6.98y
=& h: 0.51x + 0.86y
7 jiIx+0.01y =~
> k: 0.69x - 0.72y :

= Segmento

» a=A1N0AA
<

Entrada:

Figura 101: 6° Passo da atividade IV.
Na Janela de Algebra podemos verificar que os pontos H e Hi possuem as
mesmas coordenadas, indicando que o ortocentro do triangulo ABC é o incentro do

tridngulo ortico e vice-versa.

4.1.5 Atividade proposta V

Sejam O, H, o ortocentro e o0 circuncentro de um tridngulo ABC,
respectivamente. Entdo OAB = HAC.

1° Passo: Repetindo os passos de 1 a 4 da atividade Il obtemos o

circuncentro H do AABC.

Figura 102: 1° Passo da atividade V.
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2° Passo: Repetindo os passos 2 e 3 da Atividade Ill, obtemos o ortocentro O,

do AABC.

Figura 103: 2° Passo da atividade V.
3° Passo: Utilizando a ferramenta Angulo clicamos nos pontos B, O e A, e em
seguida nos pontos H, A e C, onde podemos observar que os dois angulos possuem

as mesmas medidas.

Figura 104: 3° Passo da atividade V.
No entanto, com o software GeoGebra, pode-se também criar ferramentas,
gue ndo estdo em sua configuracdo padrdo, para a resolucdo das atividades
utilizando figuras ou imagens salvas no computador previamente. Os objetivos da

atividade VI, apresentada a seguir, além de satisfazerem os objetivos A, B C e D,
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citados para as atividades de | a V acima, pode-se solucionar atividades com o

auxilio de ferramentas criadas previamente e o0 uso de imagens nao pertencentes ao

software.

4.1.6 Atividade proposta VI

(ENEM 2013) Nos ultimos anos, a televisdo tem passado por uma verdadeira

revolucdo, em termos de qualidade de imagem, som e interatividade com o

telespectador. Essa transformacé@o se deve a conversdo do sinal analogico para o

sinal digital. Entretanto, muitas cidades ainda ndo contam com essa nova tecnologia.

Buscando levar esses beneficios a trés cidades, uma emissora de televisdo pretende

construir uma nova torre de transmissao, que envie sinal as antenas A, B e C, ja

existentes nessas cidades. As localizacbes das antenas estdo representadas no

plano cartesiano: (Figura 105).

70
60

40
30
20

10

b y (km)

L DR Rl R DR R LR R

10 20 30 40 50 60 70 80 90 ,(km)

Figura 105 — Grafico Aitivdade VI

A torre deve estar situada em um local equidistante das trés antenas. O local

adequado para a construcao dessa torre corresponde ao ponto de coordenadas:

a) (65; 35)

b) (53; 30)
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c) (45; 35)
d) (50; 20)
e) (50; 30)
1° Passo: Com o programa ja aberto, clicamos no menu editar — inserir

imagem de — arquivo.

@ GeoGebra = &
Arquivo | Editar | Exibir OpgGes Feramentas Janela Ajuda Entrar.
Desfazer Ctil+z .
. \ ABC| || _az2 ..I..
Refazer Ctrl+Y N = Il ) &
D T Copiar Cir+C
Colar Crl+y e
[} Copiar para Area de Transferéncia Ctrl+Shift-C
Inserir Imagem de Y Aquive
Area de Transf
Ctri+E
e
Ciri+A
E
4
0
i S 2 1 o 7 E 3 3 H [
S
Entrada: =@

Figura 106: 1° Passo da atividade VI, 1° resolucéo.
2° Passo: Em seguida escolhemos a imagem presente na atividade VI, que
previamente deve ser salva no computador, ela serd inserida na janela de

visualizacdo do Geogebra.

o GeoGebra - O
Arquivo Editar Exibir Opches Feramentas Janela Ajuda Entrar.
A . 5 'Q/;L . as2
[2] AL B O O &N e e o
» Janela de Algebra o [x] | » Janela de Visualizagio X
= Ponto ©.878)
5 A=(1.76,15)

5 B=(9.08,1.48)

y (km)

10 20 30 40 50 60 70 80 90 ,(m)
.

(11.35,0.09)
Entrada o

Figura 107: 2° Passo da atividade VI, 1° resolucgao.
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3° Passo: Como a questao pede que a torre de transmissao fique situada em
um local equidistante das antenas A, B e C, devemos inicialmente, com a ferramenta

Poligono, clicar nos pontos referentes as antenas A, B e C, formando um triangulo.

o GeoGebra - o IEH|
Arquivo Editar Exibir Opgdies Ferramentas Janela Ajuda Entrar
A * G . N
._;/_/L_;'>_®_‘-“ eI T SE
b Janela de Algebra %] | » Janela de Visualizagio
= Ponto ©.878)
) A=(418,3.28)
) B=(656,3.3)
0 C=(6.02,516)
2 J=(9.08,1.48)
3 k=(176,15) y (km)
< Segmento R T T T R R R
) c-195 L R R e el Bt Bt
s d=263 '
s e-242 60} = ==
= Triangulo H
5 poi1=2.26 S0 = ==
4
40
30
20
O == =d==F=d==pemimmgmmp -
« 1710 20 30 40 50 60 70 80 90 () ,
. .
(11.36, 0.04)
Entrada @

Figura 108: 3° Passo da atividade VI, 1° resolugéo.
4° Passo: Para encontrar o local equidistante das trés antenas A, B e C,
devemos encontar o “circuncentro do triangulo” formado pelas antenas A, B e C.

Para tal repetimos os passos 2, 3 e 4 da Atividade 1ll, encontrando o ponto D.

R S g I — !
Arquivo Editar Exibir Op¢es Ferramentas Janela Ajuda Entrar... §
» Janela de Aigebra » Janela de Visualizagao

Ponto 2 [(28,1098 a

+ A=(8.42,4.52)

J B=(11.9,4.48) y (km)

s C=(11.04,7.14)

4 D=(10.17, 5.39) 70

» G =(10.16,4.5)

) H=(11.47,5.81) 60

s 1= (11.47,5.81)

J = (15.4,1.96) o - S N\
s K=(9.73,5.83) 7)) SN SRR W ' W
k=(52)

Reta 30

4 a:-3.48x + 0.04y

+ b: 0.86x - 2,66y 20 i S N A

) 1: 2.62% + 2,62y 0. N

Segmento /

s c=28 ' ' ' ' ' ' ' (=

s d=371 10 20 30 40 90 60 70 B8N0 (km)
s e=348

1 144)

Entrada @

Figura 109: 4° Passo da atividade VI, 1° resolucao.
Podemos verificar que o local adequado para a construcdo dessa torre
corresponde ao ponto “D” de coordenadas (50; 30).
A Atividade VI também pode ser solucionada com o uso do software

GeoGebra de uma outra maneira, criando uma ferramenta previamente para que
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seja utilizada na resolucdo da mesma. Descrevemos a seguir uma segunda opc¢éao

para a solucéo da Atividade VI.

1° Passo: Repetimos os passos 1, 2, 3 e 4 da Atividade Ill, encontrando o

ponto de interse¢édo das mediatrizes, o ponto G representado na Figura 110.

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

= . ~

X)) B O ) (N se) L= ) 02

+ Janela de Algebra ™ | » Janela de Visualizagéo =
Ponto (026,10.3) B

s A=(5.98,0.18)
» B=(24,292)
5 €=(10.24, 2.84)
» D=(6.32,2.88)
5 E=(8.11,6.01)
 F =(4.19, 6.05)
5 G=(6.34,4.82)

- Reta
5 d: -7.84x + 0.08y =
1 4.26X-6.34y =+
s f:3.58x +6.26y =
Segmento
s a=784
4 b=7.64

se=721 a
= Triangule
» polt = 24.68 <
« > (1336, T82)

Entrada: o]

Figura 110: 1° passo da atividade VI, 2° resolucao.

2° Passo: No menu Ferramentas clicamos em Criar uma Nova Ferramenta.

Arquivo Editar Exibir Op¢des Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

— 5
DiT XT ;, > '\/E Configurar Barra de Ferramentas .. ==

| == —===—25 """ 3 Criar uma Nova Ferramenta ..
* Janelade Aigebra ™ | » Jal 5 GerenciarF

= Ponto 2 (026703,

d

5 A=(5.98,0.18) A
s B=(2.4,292)
3 C=(10.24, 2.84)
5 D=(6.32,2.88)
5 E=(8.11, 6.01) £ c
5 F=(4.19, 6.05)
5 G=(6.34,4.82) E
= Reta
5 d: -7.84x + 0.08y
J e:4.26x-6.34y:
s f: 3.58x + 6.26y -
= Segmento
5 a=784
> b=764
s c=721 5
5 g=437
> h=437 i 4

L i—aav

Figura 111: 2° passo da Atividade VI, 2° resolucéo.
3° Passo: Na caixa de didlogo Criar uma Nova Ferramenta, clicamos na aba

Objetos Finais e em seguida selecionamos o ponto G.
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[N GeoGebra = &

Arquivo Editar Exibir Op¢des Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

N4 2B S [l 7 Pl N e o

| Janela de Algebra | » Janela de Visualizagao

= Ponto ~1(0.26,103)
5 A= (598, 9.18) ald
-9 B=(2.4,2.92)
5 € =(10.24,2.84)
% D=(6.32,2.88)
| -2 E=(8.11,6.01)
% F = (4.19, 6.05)
9 G=(6.34,4.82) Objetos Finais Objetos Iniciais Nome e icone
‘ Y Tei 7.84x + 0.08y Selecione os objetos na construgdo ou escolha-os de uma lista i
-9 e: 4.26x -6.34y : v
7 f:3.58x + 6.26y : Ponto D: Ponto médic de BC cloA
~ Segmento Ponto E: Ponto médio de CA
(| -oa=784 Ponto F: Ponto médio de AB v
9 b=7864 Ponto : Ponto de intersegdo de f, d x
se=72 Reta d: Reta passando por D & perpendicular a a
9 g=4.37 . .
5 hz=4a7 Reta e: Reta passando por E e perpendiculara b
 i—aa7 v Reta f: Reta passando por F e perpendiculara ¢ celar \821
g B gmento a: Segmento [B, C] de Triangulo pol1  « 6
Entrada: )

Figura 112: 3° passo da Atividade VI, 2° resolucéo.
4° Passo: Ainda na caixa de didlogo Criar uma Nova Ferramenta, clicamos na
aba Objetos iniciais e selecionamos os pontos A, B e C, em alguns casos esses

objetos sao pré selecionados pelo préprio GeoGebra.

o GeoGebra = B

! Arquive Editar Exibir Opgées Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

IDSERNDERNEEE 30

i + Janela de Algebra /| Janela de Visualizagao

= Ponto ~ |(026,10.3)
5 A=(5.98,9.18) ald
o B=(24,292)
9 € =(10.24, 2.84)
o D =(6.32,2.88)
~» E=(8.11, 6.01)
~» F=(4.19, 6.05)
-5 @ =(6.34, 4.82) Objetos Finais Objetos Iniciais Nome e icone
= Reta Selecione os objetcs na construgdo ou escolha-os de uma lista 4
% d: -7.84x + 0.08y
5 e: 4.26x - 6.34y ~
% f: 3.58x + 6.26y : A
= Segmento Ponto B v
©a=784 Ponto C
9 b=7.64
;o omee=T.21 X
-~ g=4.37
, "@h =‘4;3_,7 . <Voltar | Préximo > Cancelar
T > 11336,
Entrada: a}

Figura 113: 4° passo da Atividade VI, 2° resolucéo.
50 Passo: Na mesma aba, clicamos em Nome e icone, onde podemos nomear
e personalizar a nova ferramenta criada, também podemos inserir um icone que ira

compor a Barra de Ferramentas.



Capitulo 4. AplicacBes das Cevianas em Atividades Propostas com o uso do Geogebra 96

o GeoGebra = =

! Arquive Editar Exibir Opgées Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

EIXI A A B eo) 4] N ke =] #]

» Janela de Aigebra /| » Janela de Visualizagao
= Ponto (0.26,10.3)

> A=(5.98,9.18) A

s B=(24,292)

5 C=(10.24, 2.84)
2 D=(6.32,2.88)
v E=(8.11,6.01) & Criar uma Nova Ferramenta

> F = (4.19, 6.05)

) G =(6.34, 4.82) Objetos Finais | Objstos Iniciais| Nome e Icone

= Reta 4
5 d: -7.84% + 0.08y Nome da ferramenta | Circuncentro

>

"0 e14.26x - 6.34y Nome do comando | Circuncentro
5 f: 3.58x + 6.26y !

= Segmento Ajuda da ferramenta Circuncenetro dados trés pontos distin
> a=T7.84

‘@ b=7.64 —

e e=T121 icone ..
5 g=4.37

] _h=‘4;317 . < Voltar Concluido Cancelar
g s (1236, T

Entrada: (1]

Exibir na Barra de Ferramentas

Figura 114: 5° passo da Atividade VI, 2° resolucao.
6° Passo: Clicamos na opc¢éo Concluido na caixa de didlogo da aba Criar uma
Nova Ferramenta para concluir a criagdo da mesma, apds esse procedimento o

GeoGebra indica que a nova ferramenta foi criada com sucesso.

(4] GeoGebra = &

Arquivo Editar Exibir Op¢des Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

NDRENECEENEGEE RS

» Janela de Algebra ! |+ Janela de Visualizagdo
(0.26,10.3) GeoGebra - Info

) &

>

= Ponto

. j :; ::2?,2992)8) ‘0‘ Nova ferramenta criada com sucesso!
5 €= (10.24, 2.84) oK
> D=(6.32, 2.88)

-3 E=(8.11, 6.01) f
5 F=(4.19, 6.05)
5 G =(6.34, 4.82) F

= Reta

=@ di -7.84x + 0.08y
5 e:4.26x - 6.34y:
2 f:3.58x + 6.26y :

= Segmento
> a=784
5 b=7.64

-2 ec=7.21 B D a
2 g=4.37
> h=4.37 . A

<l > (1336,

Entrada: 1)

Figura 115: 6° passo da Atividade VI, 2° resolucéo.
7° Passo: Utilizamos a combinacdo de comandos do teclado Ctrl + A, para
selecionar todos os intens das janela de Algebra e Visualizacdo e em seguida

deletamos todos, dai clicamos no menu Editar — inserir imagem de — arquivo.
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Arquivo Editar Exibir Op¢es Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
|:<h Desfazer Ctrl+Z ﬂ [@ler
4| @ Refazer Ctri+Y == ]
:
> Janels | opiar CHri+C
Colar Ctrl+V
[J Copiar para Area de Transferéncia Ctrl+Shift+C
| Inserir Inagem de ||| Arquivo H
) Area de Transferéncia ‘
#% Propriedades ... Ctri+E
Selecionar Tudo Ctri+A
4
(12.26,1.02)
Entrada:‘ ‘ @

Figura 116: 7° passo da Atividade VI, 2° resolucéo.
8° Passo: Em seguida escolhemos a imagem presente na atividade VI, ja

salva no computador, que sera inserida na janela de visualizacdo do Geogebra.

Arquivo Editar Exibir Opgbes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
A . @le
Bl AR & ollo] 4] N pec] o) + 7] 0o
» Janela de Algebra ® | » Janela de Visualizag&o
= Ponto (0.26,10.3)
o A=(2,2.16
_(, ) y (km)
o B=(11.34,2.18)
L T T S T S B
R A ARt
R T T T TR T S
L] R s T e e Rt et e
' L) 1 ' ' L} 1
S R R REt £ SEEELEEE
R T T T T T SR B
40 ==te=decbcdecboaclecdeckada 4
T T T T T B
I
30 ettt rTAaTTrTESsTTYTTrTAaT
[ T T T T T S
2 -4
I T T T T Tt S S
0 ~=rr=t4==prmqecpecerege=p ==
' L T T T T
PR T S T T N SN S R
10 20 30 40 S50 60 70 80 90 x (km)
(13.36,1.02)
Entrada:‘ ‘ )

Figura 117: 8° passo da Atividade VI, 2° resolucéo.
9° Passo: Clicamos na nova ferramenta criada, Circuncentro, e em seguida

clicamos nos pontos A, B e C da figura inserida na janela de visualizacao.
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Arquivo Editar Exibir Opges Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
T T Al AT Ml 2 TR a2l | @ e
A a a= 5]
LRl A ) D OO &) N =2 ) @
» Janela de Algebra *|» Janela de Visualizagao Circuncentro
= Ponto (0.26,103) Circuncenetro dados trés pontos distintos néo colineares.
© H=(2,216
L y (km)
o 1=(11.34, 2.18)
P T S R S S S S
T e T o e 2
' ' ' 1 ' ' ' 1 1
(] e et e et e R e
P T T T T
e e e i e R S
' L ' ' L ) ' ' ' i |
40 R I I e e e I I
' ' ' ' 1 L L ' '
' ' ' ) ' ' ' '
30"l"1"f‘"\"¥"|"1"F'ﬁ'
[ T T T S T S T
op-ci-d-g@- ittt
[ T T T S T S TR
W=t eperqecpesireqgqeapeony=
' ' 1 1 ' ' ' 1 '
[} 1 1 1 1 1 ' 1 1 ac.
10 20 30 40 S50 60 70 80 90 x (km)
(13.36, 1.4)
Entrada: =

Figura 118: 9° passo da atividade VI, 2° resolucéo.

Podemos observar na Figura 119 o ponto “D” em destaque, obtido apds o uso

7

da nova ferramenta criada, é o local adequado para a construcdo dessa torre,

corresponde ao ponto de coordenadas (50; 30), a solucao da Atividade VI.

Arquivo Editar Exibir Op¢des Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

DEEE AN S0 c

» Janela de Algebra ! | » Janela de Visualizagao
= Ponto (0.26,10.3)
> A= (5.1, 4.46) JR—
5> B=(8.14, 4.46)
Vo
5 C=(7.4,6.86) 4 ol sdsmtin et ek dsabads
- D=(662, 531 T
> E=(7.32,5.16) L] S e s e e et R SRR
© F=(8.16,5.26) IR R
© H=(1.96,2.18) o (i o i G b I S &
Vo '
o 1=(11.3,2.2) a0} s tesds ok s de bt $aatbeds i
L L L L L} L L 1
L L L 1] D 1 L 1
w_-l--’-'r--'"#"' s foading| pileaity o
L) ' lA 1 L 1 1] 1 1
) 1 -
e BT A ST A
R T T A R T S
[ B R R RS SR LA EE LR EEL XA Ly
) ) ) ' 1 ' ' 1 '
1 | | | | 1 1 1 1 >
10 20 30 40 50 60 70 80 90 »(m
(13.36,14)
Entrada:} \ 1)

Figura 119: 22 solucéo da Atividade VI.
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CONSIDERACOES FINAIS

A proposta deste trabalho foi mostrar que as novas tecnologias estdo cada
vez mais presentes no mundo atual, inclusive nas escolas, constituindo-se em um
novo desafio a ser enfrentado em sala de aula. Nesse sentido, professores e alunos
precisam empenhar-se no processo de investigacdo, familiarizagdo e uso dos
recursos computacionais, a fim de construirem seus proprios conhecimentos e
acompanharem o acelerado crescimento dos novos métodos de ensino e de
aprendizagem.

A utilizacdo de novas tecnologias pode trazer significativas contribuicoes no
processo de ensino-aprendizagem, a medida que auxiliam na construcdo do
conhecimento. Desse modo, os softwares educativos apresentam inameras
capacidades funcionais, que podem ser reconhecidas e aproveitadas por
professores e alunos a fim de obterem resultados eficientes no que tange a
construcdo do conhecimento da Matematica.

Para tanto, um dos principais fatores que podera aliar 0s recursos
tecnolégicos ao ensino da matematica € a capacitacdo dos professores, através de
cursos que procurem motivar, dar condicdes e 0 suporte necessario aosS mesmos,
pois eles serdo 0s responsaveis por apresentar o software aos alunos e explorar as
suas funcdes e propriedades. A ndo capacitacdo por parte do docente, podera
tornar-se um dos grandes empecilhos na aprendizagem dos discentes em relagcao
aos conteudos matematicos.

A partir dos exemplos apresentados, pode-se perceber que o software
GeoGebra, no ensino da geometria, possui um relevante papel enquanto mediador

no processo de ensino-aprendizagem. Nesse contexto, é perceptivel que a utilizacdo
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do computador aliado a softwares educativos ndo deve ser encarada como solugao
dos problemas no ensino da Matematica, contudo deve-se ressaltar o valor desses
recursos para instrumentalizar o processo de ensino, pela real possibilidade de

tornar os conteldos matematicos mais instigantes e significativos.



Referéncias 101

REFERENCIAS

[1] ALLEVATO, N. S. G., ONUCHIC, L. R. e JAHN, A. P. (2010). “Tecnologias e
Educacdo Matematica: Ensino, Aprendizagem e Formacdo de Professores, in: O
computador no Ensino — Aprendizagem - Avaliacao: Reflexdes sob a Perspectiva da

Resolucao de Problemas”, Recife: SEBEM.

[2] BARBOSA, Joao Lucas Marques. Geometria Euclidiana Plana 11. ed. Rio de

Janeiro: SBM, 2012.

[3] BARCELOS, G. T., BATISTA, S. C. F., HORA, H. e RAPKIEWICZ, C. E. “Avaliar
€ Preciso: o Caso de Softwares educacionais para Matematica no Ensino Médio”,
Disponivel em: <http://inf.unisul.br/~ines/workcomp/cd/pdfs/2378.pdf> [Acesso em:

22 de agosto 2014, as 20:38].

[4] BORBA, M. C. (1996) “Informatica trara mudangas na educagao brasileira?”,

Zetetiké, Campinas, V. 4, p. 123-134, julho.

[5] BICUDO, M. A. V. (org). Filosofia da educacdo Matematica: fenomenalogia,

concepcdes, possibilidades didatico-pedagdgicas. Sdo Paulo: Editora UNESP 2010.

[6] BOYER, Carl. B. Histéria da Matematica. 2.ed. Sado Paulo: Edgard Blicher Ltda.,

1996.

[7] Dicionario enciclopédico conhecer, Historia da Geometria.



Referéncias 102

<www.somatematica.com.br/Geometria.php>. Primeira pagina. [Acessado em 29 de

julho de 2014, as 16:30].

[8] DOLCE, O.; POMPEO, J. N. Fundamentos de Matemética Elementar vol 9. 62 ed.

Sao Paulo: Atual Editora, 2009.

[9] DOLCE, O.; POMPEO, J. N. Fundamentos de Matematica Elementar vol 10. 62

ed. Sao Paulo: Atual Editora, 2009.

[10] EVES, Howard. Introdugcdo a Historia da Matematica. Campinas: Editora da

Unicamp, 2004.

[11] Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), Prova de Redacédo, Linguagens,
Caddigos e suas Tecnologias, Prova de Matematica e suas Tecnologias, caderno
azul, questdo 175, ano 2013. Disponivel em <http://inep.gov.br/web/enem/edicoes-

anteriores/provas-e-gabaritos>. [Acessado em 18 de setembro de 2014, as 21:25].

[12] HOHENWARTER, M. GeoGebra Quickstart: Guia rapido de referéncia sobre o
GeoGebra, Portugal, 2007, 1. Disponivel em:
< http://www.essl.edu.pt/Dep/Mat/an0%2011/geometria/manual_geogebra.pdf >.

[Acessado em 25 de agosto de 2014, as 23:00].

[13] LIMA, E. L. Medida e forma em geometria. 42 ed.. ed. Rio de Janeiro: SBM,

2006.



Referéncias 103

[14] LIMA, E. L. et al. A Matemética do Ensino Médio. 52 ed.. ed. Rio de Janeiro:

SBM, 2005.

[15] LOURENCO, A., & PAIVA, M.O.A. (2010). A motivacdo escolar e o processo de

aprendizagem. Ciéncias & Cognigéo, vol.15, n.2, p.132-141.

[16] MACHADO, P. F. Fundamentos de geometria plana — Belo Horizonte: CAED -

UFMG, 2012.

[17] MARINHO, F.C.V. Geometria com o uso de softwares livres. X Encontro

Nacional de Educacdo Matematica. Salvador: 2010.

[18] MICHEL, P.E. Tecnologia no ensino de matematica: Relatos de experiéncias.

Rio Grande do Sul: S/D.

[19] MUNIZ NETO, Antonio Caminha. Topicos de Matematica Elementar: Geometria

Euclidiana Plana 1. ed. Rio de Janeiro: SBM, 2012.

[20] NASCIMENTO, M. I. L. M. (2007). “Avaliacdo de Softwares Educativos:
Aspectos Relevantes”, Revista e-Curriculum, junho. Vol. 2, numero 002. Sdo Paulo.
Disponivel em: < http://revistas.pucsp.br/index.php/curriculum/article/view/3190/2112

> [Acesso em: 18 de agosto de 2014, as 22:40].

[21] OLIVEIRA, C.E.; DINIZ, L.N. A investigacdo e discussdo de softwares

matematicos sobre a selecdo e o uso na sala de aula. Rio Claro- SP: S/D



Referéncias 104

[22] OLIVEIRA, E.S.S. Matematica e informatica- O Geoebra como recurso de
aprendizagem nas séries iniciais. Sumaré- Revista académica eletrdnica. Faculdade

Sumaré. Sao Paulo: S/D.

[23] POLYA, George. Dez mandamentos para professores.
http://www.ifg.edu.br/matematica/images/donwloads/documentos/mandamentos.pdf.

[Acessado em 25 — 06 — 2014, as 18:30].

[24] PUTNOKI, José Carlos. Elementos de Geometria e Desenho Geométrico, Vol.

1- Ed. Scipione.

[25] Revistas R.P.M. Vol.2 e 3 — Secdo de problemas — Sociedade Brasileira de

Matematica.

[26] Revista R.P.M. Vol.43 — Secdo sobre Coordenadas para os centros dos

triangulos — Sociedade Brasileira de Matematica.

[27] TAJRA, S. F. (2001). “Informatica na educagao: novas ferramentas pedagogicas

para o professor na atualidade”, 3. ed. Sdo Paulo: Erica.

[28] TOMEI, C. E. A conquista do espaco. In: GLEISER, M. (Coord.). Imortais da

Ciéncia. Sao Paulo: Odysseus, 2003. Colecéo.



