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RESUMO

Introducdo: O ensino da Matemaética, apesar de ainda apresentar-se nos moldes do ensino
tradicional, j& se percebe que ele vem deixando de ser visto e tido como aquele que apenas
reprova, que faz o aluno evadir-se da escola por causa dele. Esta pesquisa abordou sobre
estudo das construgdes geométricas basicas pelos métodos tradicional e dindmico no 8% Ano
do Ensino Fundamental. Trata- se de uma pesquisa de natureza altamente bibliogréfica.
Objetivo: O objetivo deste estudo foi apresentar algumas atividades didatico-metodoldgicas
permitidas pelo auxilio do software Geogebra e de forma tradicional em funcdo do processo
de ensino-aprendizagem da Geometria Euclidiana, com alunos do 8° ano do Ensino
Fundamental. Resultados: A pesquisa revelou que a geometria dindmica é capaz de ampliar o
gosto do aluno pelo conhecimento, ajudando-o0 na compreensdo da ideia de que a matematica
deve estar contemplada em todos os lugares, nas mais variadas formas e em todas as suas
dimensbes. Conclusdo: O estudo mostrou que € possivel organizar momentos que
contemplem diferentes ferramentas e metodologias para o ensino de geometria no espacgo
escolar e que colaborem no efetivo aprendizado e desenvoltura dos alunos.

Palavras-chave: Ensino de Matematica. Geometria Tradicional e Dinamica. 8°. Ano do
Ensino Fundamental.



ABSTRACT

Introduction: The teaching of mathematics, although still present in the mold of traditional
education, already realizes that he has left to be seen and considered only one who reproves,
which makes the student evade school because of it. This study addressed on study of basic
geometric constructions by traditional and dynamic methods in the 8th. Year of elementary
school. Treatment is a highly nature research literature. Objective: The aim of this study was
to present some didactic-methodological activities permitted by the help of Geogebra software
and traditional way due to the process of teaching and learning of Euclidean geometry, with
8th graders of elementary school. Results: The survey revealed that the dynamic geometry is
able to expand like the student the knowledge, helping him to understand the idea that
mathematics should be contemplated everywhere, in many forms and in all its dimensions.
Conclusion: The study showed that it is possible to organize moments that include different
tools and methodologies for teaching geometry at school and to collaborate in the effective
learning and resourcefulness of the students.

Keywords: Teaching of Mathematics. Traditional and Dynamic Geometry. 8. Year of
elementary school.
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INTRODUCAO

Nessa nova era, 0 ensino da Matematica, apesar de ainda apresentar-se nos moldes do
ensino tradicional, ja se percebe que ele vem deixando de ser visto e tido como aquele que
apenas reprova, que faz o aluno evadir-se da escola por causa dele e, principalmente, por
causar traumas ao ensino-aprendizagem nessa esfera que envolve célculos, raciocinios 16gicos
e coerentes no ambiente de sala de aula. 1sso estd sendo visto de outra maneira porque 0s
educadores contam, hoje, com diversos softwares educacionais disponiveis no mercado,
possibilitando o enriquecimento de suas aulas e tornando-as mais dindmicas e atrativas.

A falta de motivacdo e interesse dos alunos pela Matematica € um dos principais
problemas que fazem com que o rendimento escolar nessa disciplina seja desastroso nos trés
niveis de ensino. Isto ocorre porque, na maioria das vezes, as aulas s&o mondtonas, sem
relagbes com o cotidiano do aluno nem com outras areas do conhecimento, e nada
desafiadoras. Conforme Dante (1991), um dos principais objetivos do ensino da Matematica é
fazer o aluno pensar produtivamente e, para isso, nada melhor que apresentar-lhe situacdes-
problema que o envolvem, o desafiem e 0 motivem a querer resolvé-las.

Na realidade pratica de sala de aula, a posicdo do professor nesse ambiente educativo é
mostrar aos alunos que a disciplina de Matematica é uma ciéncia repleta de maravilhas e
curiosidades que ajuda as pessoas a observar e entender melhor o mundo no qual se vive.
Além disso, é interessante fazer com que o aluno descubra que a Matematica fez, faz e sempre
faré parte da vida de todas as civilizagdes, uma vez que praticamente tudo o que se toca ou se
Vvé esta relacionado, de uma forma ou de outra, com ela.

No ensino da Matematica, é possivel observar que a maioria dos alunos apresenta
reacdes distintas, as vezes raciocinios estranhos e pensamentos contraditérios. Mas, quando
abordada de forma adequada, essa disciplina passa a ser de grande valia para o
desenvolvimento do raciocinio légico do aluno, do jeito de pensar para que ele possa tomar
decisdes acertadas. Dai surgirem as dificuldades do professor apresentar atividades que
prendam a atencdo dos alunos na sala de aula, principalmente quando se trata da disciplina
matematica, que é considerada pela maioria muito dificil.

Nesse sentido, a proposta maior deste estudo é apresentar algumas atividades didatico-
metodologicas permitidas pelo auxilio do software Geogebra e de forma tradicional em
funcdo do processo de ensino-aprendizagem da Geometria Euclidiana, com alunos do 8° ano

do Ensino Fundamental. Especificamente, o estudo desenvolve um trabalho colocando em
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pauta o desenho geométrico, as esferas da geometria e o Software Geogebra; apresenta a
construcdo de conceitos e construges geométricas utilizando o método tradicional (régua e
compasso) e o método dindmico (software Geogebra); evidencia os materiais e métodos
utilizados na pesquisa e, finalmente, coloca em evidéncia uma proposta motivadora para o
ensino da geometria dindmica levando em consideracéo a realidade do aluno.

Buscando diminuir uma série de dificuldades enfrentadas pelo aluno do 8°. Ano do
Ensino Fundamental, este trabalho apresenta algumas atividades utilizando as construcdes
geométricas de maneira tradicional (usando régua e compasso) e a forma dinadmica através do
uso do software Geogebra, buscando com isso uma maior interacdo entre alunos e conteudos,
para que na pratica de sala de aula, esses alunos possam dialogar com as suas proprias
experiéncias.

Para isso, a pesquisa foi dividida em 04 (quatro) capitulos, sendo que o primeiro
apresenta referenciais tedricos voltados para o conjunto da geometria; o segundo mostra a
construcdo de conceitos relacionada a geometria tradicional e ao software Geogebra; o
terceiro coloca em pauta os materiais e métodos que fizeram parte do estudo, e o quarto
capitulo propde acBes motivadoras para o0 ensino da geometria dindmica no 8°. Ano do Ensino

Fundamental na propria esfera da Matematica.
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CAPITULO |

REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo tem como proposta adentrar na esfera da geometria evidenciando que,
assim como a matematica, ela foi inventada ha muitos anos atras em fungdo de necessidades
sociais e sua relevancia ganhou destaque em vérias obras de autores inteirados no assunto.
Nesse aspecto, Boyer (1996, p. 4) diz que “Herodoto e Aristoteles ndo quiseram se arriscar a
propor origens mais antigas que a civilizacdo egipcia, mas é claro que a geometria possuia
raizes mais antigas”. E ainda segundo D’Ambroésio (1996, p. 41) modelos geométricos eram
utilizados “para construcdes de igrejas, que deram origem ao gotico, € para a pintura
religiosa...”. Para isso, a geometria ¢ um ramo da matematica que se apresenta de diversas

formas, e que cotidianamente pode ser visualizada em diversos lugares e objetos.

1.1 ORIGEM DO DESENHO GEOMETRICO

Como linguagem de comunicacao e expressao, a arte do desenho antecede em muito a
da escrita. O que € a escrita se ndo a combinacdo de pequenos simbolos desenhados? Através
de gravuras tracadas nas paredes das cavernas, o homem pré-histérico registrou fatos
relacionados com o seu cotidiano, deixando indicadores importantes para 0s pesquisadores
modernos estudarem os ancestrais de nossa espécie. Enfim, arte do desenho é algo inerente ao
homem. N&do se sabe quando, ou onde, alguém formulou pela primeira vez, em forma de
desenho, um problema que pretendia resolver — talvez tivesse sido um “projeto” de moradia
ou templo, ou algo semelhante.

Mas esse passo representou um avango fundamental na capacidade de raciocinio
abstrato, pois esse desenho representava algo que ainda ndo existia que ainda viria a
concretizar-se. Essa ferramenta, gradativamente aprimorada, foi muito importante para o
desenvolvimento de civiliza¢bes, como a dos babilénios e a dos egipcios, as quais, como
sabemos, realizaram verdadeiras facanhas arquitetdnicas (BOYER, 1996).

Porém, outra civilizacdo, que ndo hesitava em absorver elementos de outra cultura,
aprendeu depressa como passar a frente de seus predecessores; em tudo que tocavam, davam
mais vida. Eram os gregos. Em todas as areas do pensamento humano em que se propuseram
a trabalhar realizaram feitos que marcaram definitivamente a historia da humanidade. A partir

disso, é importante ressaltar que o desenho geométrico, em pleno século XXI, vem refletindo
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expressivamente na pratica educativa, estando atrelado a vida cotidiana das pessoas que

convivem com ele, muitas vezes sem saber.

1.2 RELATO SOBRE GEOMETRIA

A palavra “geometria” vem do grego geometrein (geo, “terra”, e metrein, “medida”);
originalmente geometria era a ciéncia de medicdo da terra. O historiador Herodotus (século 5
a.C.), credita ao povo egipcio pelo inicio do estudo da geometria, porém outras civilizacdes
antigas (babilénios, hindu e chineses) também possuiam muito conhecimento da geometria.
Os Elementos de Euclides é um tratado matematico e geométrico consistindo de 13 livros
escrito pelo matematico grego Euclides em Alexandria por volta de 300 a.C. Os 4 primeiros
livros, que hoje pode ser pensando como capitulos, tratam da Geometria Plana conhecida da
época, enquanto os demais tratam da teoria dos nimeros, dos incomensuraveis e da geometria
espacial.

A geometria euclidiana ocupa-se do estudo das formas e das ligacbes algébricas
conectadas a elas. A geometria euclidiana (plana) fundamenta-se na ideia intuitiva de ponto,
sendo que a partir dele formam-se as ideias de retas e planos. As retas e os planos nada mais
sdo que um conjunto de pontos, sem limitar-se a um fim, ou seja, s@o infinitos em ambas as
direcoes.

Dentro do contexto da geometria plana, estudam-se as formas geomeétricas planas tais
como quadrado, triangulo, retangulo, losango, circulo, trapézio, paralelogramo, ou seja,
poligonos regulares e irregulares, todas as suas propriedades e todas as relacdes existentes
entre eles. Construgcdes geométricas sdo a base da evolu¢do humana. Podem-se observa-las
nas ruas, nas residéncias, nas plantas de casas etc.

Na verdade, as construcbes geometricas sdo as ferramentas de diversos profissionais,
tais como o pedreiro, o arquiteto, o engenheiro, 0 marceneiro e tantos outros individuos que se
utilizam da geometria plana para realizar os seus trabalhos no cotidiano. Sendo assim, pode-se
afirmar a importancia sem igual do trabalho ndo sé de Euclides, mas de todos os matematicos
que, ao longo do tempo, foram descobrindo e aperfeicoando esses elementos da matematica

tdo Uteis a vida das pessoas.
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1.3 RELATO SOBRE A GEOMETRIA TRADICIONAL

Sabe-se que nesse novo século ainda é bastante expressivo o nivel de insatisfacdo com
o0 aprendizado de Matematica e, em particular, com o aprendizado da Geometria. Neste caso,
observa-se que 0s proprios alunos sentem-se insatisfeitos pelo pouco conhecimento que
possuem a respeito evidenciado, por exemplo, nos concursos que precisam realizar. O ensino
tradicional apresenta a geometria somente através de modelos prontos, sem a preocupacao de
proporcionar, ao aluno, um momento em que ele construa o seu proprio conhecimento para a
efetivacdo de um ensino-aprendizagem diferenciado e de qualidade.

Segundo Freire (1996), esse modelo é chamado de “ensino bancario” onde 0s
conhecimentos sdo transmitidos aos alunos de cima para baixo. A geometria permite o uso de
muitas metodologias para 0 seu ensino, seja através do uso de tecnologias, cujo Software
Geogebra é um exemplo bem pratico, o uso de jogos, oficinas com materiais manipulaveis,
entre outros.

Um ponto interessante, e bastante curioso, € que o uso de materiais concretos no
ensino da geometria permite que, através da manipulacdo de objetos, o aluno va
compreendendo e fixando os conceitos e construindo o seu conhecimento. Esta construgédo
esta diretamente ligada ao que Oliveira (1997) chama de processo de internalizacao, ou seja, €
a construcdo de um conhecimento de fora pra dentro que, quando internalizado, torna-se
“apreendido” pelo aluno de forma a utilizar esse conhecimento como se fosse produzido por
ele e ndo apreendido por meio da explicacdo do professor e dos simbolos utilizados como
ferramentas.

Outro ponto importante a ser evidenciado € que a dificuldade no aprendizado da
Matematica reside, principalmente, na sua forma tradicional de ensino, e o ensino da
Geometria esta inserido nesse contexto, dissociado da realidade do cotidiano de seus alunos.
Assim, a aprendizagem € obtida através da reproducdo do exposto e, dessa forma, o aluno
demonstra que aprendeu o contetdo se puder reproduzi-lo corretamente.

Esse ensino tradicional, que envolve também a geometria, é bastante questionado
ainda neste novo século, ja que se vive uma era de grandes avangos, seja no campo da
neurociéncia, da programacao neurolinguistica ou de paradigmas educacionais. Isto gerou
revolucionarios métodos de ensino enquanto pratica educativa. Tal questionamento diz
respeito ao conhecimento assimilado onde o aprendizado é medido, em grande parte, pela

capacidade de reproduzir corretamente o que foi ensinado e ndo estd associado
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necessariamente a sua compreensao. Isto pode ser inferido nas avaliacGes efetivadas que se
preocupam simplesmente com a reproducéo mecénica.

Aqui se reforca a necessidade de realcar e discutir propostas e alternativas a esta forma
tradicional de ensino de Matematica, pois sua pratica concebida no ambito desse modelo
formal ainda é uma das principais causas das dificuldades do aluno aprender Matematica, em
pleno século XXI, em especial alunos das séries iniciais e do Ensino Fundamental. Esse tipo
de ensino se torna muito dificil para os alunos desses niveis de ensino, porque se apresenta
desprovido de significados; ndo tem uma relacdo direta e significativa com a sua pratica
cotidiana, desvinculando-se da construgdo do conhecimento que, na realidade, deveria ser

produzida pelo proprio aluno desse novo século.

1.4 RELATO SOBRE A GEOMETRIA DINAMICA

Quando se fala de geometria dindmica, torna-se bastante curioso e de suma relevancia
para 0 foco deste estudo, porque se comeca a sair dos moldes tradicionais e passa-se a
infiltrar-se em outra forma de ensino e de aprendizagem como exigéncia desse novo seculo
que se esta vivenciando. Sabe-se que com a evolugdo das tecnologias, da informatica e dos
novos conceitos no ensino da geometria, surgem oportunidades e possibilidades de empregar
outros recursos tecnoldgicos para 0 ensino, motivando ainda mais os alunos e propiciando
uma melhora no processo de ensino-aprendizagem.

Diante dessas oportunidades e possibilidades, ja vem sendo muito usado na area da
Matematica, ha alguns anos, um novo termo com propostas inovadoras: a Geometria
Dinamica. Esse tipo de geometria vem sendo visto e tido como uma nova proposta dentro do
ensino da Matematica, no sentido de explorar os mesmos conceitos da geometria classica,
porém, atraves de um software interativo.

Para Bellemain (2001), a Geometria Dindmica nasceu em meados da penultima década
do século XX com a problematica da implementacdo da geometria no computador, sofrendo
grande influéncia das técnicas de modelagem e representacdo da informatica. Nesse aspecto,
ela originou-se da necessidade de definir, aproveitando as potencialidades do computador, um
novo sistema de representacdo dos objetos da geometria. Para esse autor, a Geometria
Dindmica permite uma aproximagdo das propriedades perceptivas dessas representacdes das
propriedades formais dos objetos representados.

Nesse sentido, as representagdes gréficas das figuras geométricas sdo criados pelo

usuario e, a partir delas, constru¢es com régua e compasso eletrénicos séo realizados. Isso €
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de suma importancia porque esses elementos podem ser manipulados com preciséo,
deslocando-se na tela e trazendo atrelados a si 0s elementos construidos a partir deles, ou seja,
ndo alterando a posicéo relativa entre os mesmos. Nessa mudanca automatica de posicéo esta
o dinamismo, cuja grande vantagem € preservar as relacoes entre os elementos da figura. Por
iss0, € no dinamismo que esta a chave da Geometria Dindmica.

A caracteristica dindmica aparece pela possibilidade de se passar de um desenho a
outro pelo deslocamento quase continuo dos objetos livres. Com o dinamismo, as
propriedades geométricas da figura aparecem como propriedades mecéanicas dos desenhos. A
percepcao age sobre as caracteristicas dindmicas dos desenhos geométricos.

O nome “Geometria Dindmica” (GD) hoje ¢ largamente utilizado para especificar a
Geometria implementada em computador, a qual permite que objetos sejam movidos
mantendo-se todos o0s vinculos estabelecidos inicialmente na construcdo. Este nome pode ser
mais bem entendido como oposicdo a geometria tradicional de régua e compasso, que €
“estatica”, pois apoOs o aluno realizar uma construgdo, se ele desejar analisa-la com alguns dos
objetos em outra disposicao tera que construir um novo desenho (ISOTANI, 2005).

“O dinamismo ¢ obtido através de manipulagdo direta sobre as representagdes que se
apresentam na tela do computador”. Por exemplo: em geometria sdo os elementos de um
desenho que sdo manipulaveis; no estudo de fungdes sdo objetos manipulaveis que descrevem
relagdo de crescimento/decrescimento entre as variaveis” (GRAVINA & SANTAROSA,
1998).

Observa-se pelas definicGes que o consenso e a possibilidade de movimentacdo dos
entes matematicos sem que estes percam suas propriedades, facilitando desta forma a
possibilidade de analise de situacBGes antes nem imaginaveis, apenas fazendo o uso de régua e

compasso. Dentre os muitos softwares de geometria dindmica daremos énfase ao Geogebra.

1.5 SOFTWARE GEOGEBRA EM SUAS DIMENSOES

Quando se trata de uso de recursos tecnoldgicos digitais no ambiente escolar, em pleno
século XXI, constitui uma linha de acdo que precisa de fortalecimentos na medida em que
existe uma consideravel distancia entre os grandes avancos tecnoldgicos na producdo de
softwares educacionais livres ou proprietérios e a aceitagdo, compreensao e utilizacdo desses
recursos na pratica educativa. Com isso, o professor de matematica precisa envolver o uso de
métodos que sdo relevantes para o processo de ensino-aprendizagem, na estruturacdo do

individuo como profissional do ensino.
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O uso de métodos inovadores deve ser considerado prioridade do professor consciente
de sua realidade préatica de sala de aula. Diante dessa realidade, professor e aluno sdo os
protagonistas quando se envolve o GeoGebra no ensino da geometria. Isto reforca a ideia de
que esta tecnologia, deve estar presente em todas as escolas da rede publica de ensino,
bastando apenas os professores facam uso dela de forma precisa, adequada e dinamica, para
aproximar o aluno de um aprendizado diferenciado e de qualidade.

Sabe-se que o software GeoGebra é um programa gratuito e de facil instalacdo, e no
estudo da geometria dindmica, esse recurso digital deve ser utilizado pelo professor de
Matematica com maior significado, no sentido de organizar as suas atividades para que o
processo de ensino-aprendizagem se efetive com a maior qualidade possivel. E o professor
deve estar sempre em sintonia com 0 que estd ensinando aos seus alunos, fazendo do
GeoGebra uma ferramenta que proporcione grandes descobertas e questionamentos, em

detrimento de contetidos e conhecimentos adquiridos. Por isso, Freire (1998, p. 25) diz que:

Ensinar ndo é transferir conhecimentos, contetdos, nem formar a acéo pela qual um
sujeito criador da forma, estilo ou alma a um corpo indeciso e acomodado. N&o ha
docéncia sem discéncia, as duas se explicam e seus sujeitos, apesar das diferencas
gue os conotam, ndo reduzem a condicdo de objetos, um do outro. Quem ensina
aprende ao ensinar e quem aprende ensina ao aprender. Ensinar é criar
possibilidades para a producdo do conhecimento.

Com base nesse pressuposto de Freire (1998), toca-se nas dificuldades enfrentadas pelo
professor na sua pratica de sala de aula. Isso € possivel e mais viavel se o professor se utilizar
do GeoGebra como uma metodologia diferenciada e o uso de uma ferramenta em que o aluno
possa ter a liberdade de ver a Matematica em pleno movimento, garantindo com isso a
possibilidade de perceber a importancia e a esséncia dessa disciplina. Por isso, Antunes (2000,

p.14) assegura que:

Em um mundo que ameaga massificar-se, é preciso descobrir técnicas de ensino que
desenvolvam a criatividade individual e estimulem o convivio social, preparando
para a vida e que tornem o ato mais prazeroso e participativo, nas quais o aluno de
simplesmente assistir & aula.

Diante dessa descoberta, entende-se que falta ao professor nas suas aulas de
Matematica é descobrir maneiras e utilizar mecanismos inovadores para prender a atencdo do
aluno para o ensino-aprendizagem com significado. Isso é possivel na medida em que o

professor passa a fazer uso do software GeoGebra no estudo dos conteldos programaticos
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recomendados para as turmas do 8°. Ano do Ensino Fundamental, para que eles possam
construir os seus préprios conhecimentos.

Nessa construgdo de conhecimentos, Almeida (1996, p. 162) afirma que:

O professor tem um importante papel como agente promotor do processo de
aprendizagem do aluno, que constréi o conhecimento num ambiente que o desafia e
0 motiva, para a exploracdo, a reflexdo, a depuracdo de ideias e a descoberta de
NOVos conceitos.

Dessa forma, o uso das tecnologias para o aprendizado de Matematica leva o professor a
acreditar que o software torna-se um fator de suma relevancia para um aprendizado de
qualidade. Além disso, a utilizacdo de programas oferece um leque de possibilidades para a
exploracdo de conceitos e ideias matematicas e, principalmente, para a construcdo de

verdadeiros conhecimentos voltados para a geometria.
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CAPITULO Il

CONSTRUINDO CONCEITOS: GEOMETRIA TRADICIONAL E DINAMICA

2.1 BREVE ESTUDO DA GEOMETRIA PLANA E CONSTRUCOES PELO METODO
TRADICIONAL

Neste capitulo, serdo exibidos alguns conceitos, defini¢bes, postulados e teoremas 0s
quais fundamentaram os passos possiveis utilizados na construgdo por régua e compasso.

As construgdes geométricas utilizando uma régua nao graduada e um compasso devem
seguir algumas regras basicas:

Conhecendo-se dois pontos distintos, é possivel tracar uma reta utilizando a régua.
Com o compasso, é possivel tracar uma circunferéncia com centro em um ponto conhecido e
que passa por um segundo ponto determinado. E permitido obter pontos que podem ser
construidos através de uma sequéncia finita de operages: interseccdes de retas, interseccoes
de circunferéncias e intersecces diretas com circunferéncias. Com esses pontos obtidos,
podemos tracar novas retas e novas circunferéncias e assim sucessivamente.

A construcdo com estes instrumentos tem sido a marca registrada da Geometria desde
0 aparecimento dos elementos de Euclides em torno de 300 a.C.

Os matematicos da Grécia Antiga ja tinham um grande interesse por estas construcoes,
0 tracado de construcdes era conhecido como um jogo, que tinha suas regras, e era
considerado como um dos jogos mais fascinantes e absorventes daquela época. Com o uso da
régua e compasso, 0s gregos realizaram uma grande quantidade de construces geométricas e
solucionaram diversos problemas geometricos, tais como: construcdo de retas paralelas a uma
reta dada, a bisseccdo de um angulo, a bisseccdo de um segmento, a construcdo de
circunferéncia e arco, a construcdo de uma reta perpendicular a uma reta dada passando por
um ponto dado, entre outras.

Apesar da resolucdo de diversos problemas geométricos.
2.1.1 O conceito do Lugar geométrico: LG
Definicéo

Uma figura é denominada lugar geométrico dos pontos que possuem uma

propriedade ¢ quando, e somente quando:
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e Todos o0s pontos dessa figura possuem a propriedade o;

e Somente 0s pontos dessa figura possuem a propriedade o.

2.1.2 Circunferéncia: LG 1

Definicéo
Dado um ponto P e um namero real positivo r chama-se circunferéncia de centro em P e raio

r ao lugar geométrico dos pontos do plano que estdo a distancia r de P.

2.1.3 Mediatriz: LG 2

Conceito
Dado um segmento AE, vocé é capaz de imaginar um ponto P cuja distancia até A seja igual a
distancia até B, isto é, PA = PB?

E claro que sim! Basta pensar num triangulo isosceles PAB, onde é a base.

C

Fig. 1: Tridngulo Isosceles !
Quando um ponto P esta a igual distancia de dois pontos A e B, dizemos que P é
equidistante de A e B.
Dados dois pontos A e B, quantos pontos equidistantes de A e B vocé e capaz de imaginar?
Muitos?
Sim, sdo muitos. Na realidade, sdo infinitos os pontos que equidista de A e B.
Basta imaginar uma infinidade de triangulos isosceles construidos sobre a base. Todo vértice

P, de um desses triangulos PAB, € um ponto equidistante de A e B:
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P TP

T3

M

By Fig. 3 Mediatriz 3
Fig. 2 Mediatriz 2

A importante propriedade de todos os infinitos pontos equidistante de A e B € que a
reunido deles resulta numa reta notavel: a mediatriz de.

Essa propriedade dos pontos da mediatriz de um segmento AB a eleva a categoria de
lugar geomeétrico, pelo seguinte:

e Todo ponto da mediatriz de equidista de A e B;

e Somente 0s pontos da mediatriz de AB equidistam de A e B.

Com isso, podemos fazer o seguinte enunciado:

LG 2 O lugar geométrico dos pontos equidistante de dois pontos A e B dados é a
mediatriz do segmento AB.

Sempre que um ponto procurado for equidistante de dois pontos A e B dados, esse

ponto pertencera & mediatriz AB.

Construcdo da mediatriz

Sabemos que dois pontos distintos determinam uma reta. Portanto, para podermos
tracar a mediatriz de um segmento AB, s6 precisamos conhecer dois pontos da mesma. Como
todo ponto equidistante de A e B pertence a essa mediatriz, vamos obter dois pontos distintos,

P e Q, que sejam equidistantes de A e B. Veja como:
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1.°) Com centro em A e raio r qualquer, convenientemente grande, tracamos uma
circunferéncia

2.°) Com centro B e 0 mesmo raio r, tragamos a circunferéncia .

3.°) Os pontos P e Q de interseccdo dessas circunferéncias sao equidistantes de A e B. A

mediatriz é, entdo, a reta conduzida por P e Q.

2.1.2 Determinagdo do ponto médio de um segmento

O ponto médio de um segmento AB é um ponto equidistante de A e B. Essa é a razao
pela qual esse ponto pertence a mediatriz de Assim, para determinar o ponto médio de um
segmento de reta, basta tracar a mediatriz desse segmento. O ponto de intersec¢cdo é o ponto

médio.

Fig. 4 Tracado da Medjatriz

2.1.4 Retas paralelas: LG 3
Em primeiro lugar, € muito importante que vocé tenha sempre em mente o0 que é
distancia de um ponto a uma reta, como ja vimos anteriormente: ¢ a medida do segmento

tracado do ponto até a reta, perpendicularmente a mesma.

Fig. 5: Retas Paralelas
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A figura constituida pelas duas retas, s e t, como j& vimos, é um lugar geométrico,

pois:

e Todo ponto de s ou t distam de r;

e Somente 0s pontos de s e t distam de r.

A partir disso, podemos enunciar o0 nosso terceiro lugar geométrico.
LG 3

O lugar geométrico dos pontos cujas distancias a uma reta r dada sdo iguais a constitui
um par de retas paralelas a r.

Obs: Sempre que um ponto procurado estiver a uma distancia de uma reta dada, esse

ponto pertencera a uma das paralelas distantes dessa RETA.

Bissetriz: LG 4

Supondo que seja dado um angulo AOB, imagine todos os pontos que sejam equidistantes dos
lados desse angulo.

Reunindo todos os infinitos pontos, sendo que cada um equidista dos lados de um angulo,

obtém-se uma semirreta notavel. E a bissetriz do angulo.

A
B
Fig. 7: Bissetriz 2 °

Fig. 6 : Bissetriz 1

Em vez de um angulo, considere agora duas retas concorrentes, a e b Imagine pontos
equidistantes de a e b “espalhados” por todos os lados.

A reunido de todos os pontos, sendo cada um equidistante das retas concorrentes a e
b, constitui as bissetrizes dos quatro angulos formados por essas retas. Observe com atenco:

essas bissetrizes formam duas novas retas, as quais sdo perpendiculares entre si.
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Fig. 8: Bissetriz 3

Com isso, a bissetriz também ganha o status de lugar geométrico, pois:
e todo ponto pertencente a bissetriz de qualquer dos angulos das retas a e b €
equidistante essas retas;
e somente 0s pontos da bissetriz de qualquer dos angulos das retas a e b séo
equidistantes dessas retas.
Assim, podemos enunciar um novo lugar geométrico.
215LG4
O lugar geométrico dos pontos equidistantes de duas retas concorrentes, a e b,
constitui um par de retas perpendiculares, as quais contém as bissetrizes dos angulos

determinados por a e b.

Sempre que um ponto procurado dor equidistante de duas concorrentes dadas, esse ponto pertencera a
bissetriz de um dos angulos formados por essas retas.

Construcao da bissetriz
Seja dado um angulo. Para construir sua bissetriz, fazemos o seguinte:
1.°) Com centro no vértice do angulo e raio qualquer, convenientemente grande, descreve-se

um arco de circunferéncia , o qual intercepta os lados nos pontos A e B.

Fig. 9: Tracado 1 da Bissetriz



26

2.°) Com centro em A e depois em B, e com um mesmo raio r qualquer, descrevem-se 0s

arcos de circunferéncia , 0s quais interceptam-se no ponto P.

Fig. 10: Tracado 2 da Bissetriz
Fig. 11: Tracado 3 da Bissetriz

A bissetriz é a semirreta que tem origem no vertice do angulo e passa por P.

Fig. 12: Tracado Final da Bissetriz

Observagcdes:

e Os raios dos arcos tém que ser iguais, mas nao necessariamente iguais ao de ,
embora, de um modo geral, pode se fazer a constru¢do com um s raio para 0s trés
arcos. O importante € que se obtenha o ponto P suficientemente afastado do
vértice.

e Para tracar as bissetrizes dos quatro angulos formados por duas retas concorrentes
(LG 4), basta construi as bissetrizes de dois angulos adjacentes quaisquer e

prolonga-las pelo vértice.
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>

Fig. 13: Bissetrizes

Construcao de angulos notaveis
Vamos estudar a construcdo de angulos para os quais estd “vetado” o uso de
transferidor até para coloca-los no papel. Esses angulos sdo construtiveis através de régua e

compasso.

A familia 90°, 45°, 22°30°...

Tracando por um ponto P de uma reta r, uma reta s qualquer perpendicular a r,
constrdi-se um angulo de 90°. Tracando a bissetriz do angulo reto, obtém-se o angulo de 45°.
Tracando a bissetriz do angulo de 45°, constroi-se o angulo de 22°30°. Procedendo assim,

pode se construir uma infinidade de angulos, mas apenas os dois primeiros nos sdo realmente

importantes.
S s S
= r J r / r
Fig. 14: Angu]o Reto Fig. 15: Angu]o de 45° Fig. 16: Angu/o de 22,52

Observacio: E comum também se usar o angulo de 135°. Note, porém, que esse angulo
surge naturalmente quando se constréi o de 45°, pois 135° é o suplemento de 45°.
A familia 60°, 30°, 15°...

Uma vez construido o angulo de 60°, temos que o de 30°, o de 15°, etc.. sdo obtidos

por sucessivos tragados de bissetrizes.
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A construcdo do angulo de 60° ¢ feita em fungdo da construgdo de triangulo equilatero
de lado qualquer.

Tomando sobre uma reta r o ponto A para vértice do tridangulo. Tem-se entéo:
1°) Com centro em A e raio qualquer, convenientemente grande, traca-se o arco de

circunferéncia , que intercepta r em B.

A B T
Fig. 17: Reta Suporte do dngulo de 60° Fig. 18: Trago 1 do dngulo de 60°

2°) Com centro em B e mesmo raio , traca-se o arco de circunferéncia , o qual intercepta no
ponto C. O angulo BAC mede 60°.

A 'B A U B '

Fig. 19: Traco 2 do dngulo de 60° Fig. 20: Traco 3 do dngulo de 60°

A justificativa é imediata, pois o triangulo ABC é equilatero de lado . Logo, BAC =
60°.
Observacao: Também sdo usados os angulos de 120° e o de 150°, os quais sdo suplementos

de 60° e 30°, respectivamente.

150° .
30° 120 60°

Fig. 21: Angulos Suplementares 1 Fig. 22: Angulos Suplementares 2
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2.1.6 Arcocapaz LG 5
LG5
O lugar geométrico dos pontos que enxergam um segmento AB segundo um angulo de

medida o constante € o par de arcos capazes do angulo a descrito sobre.

Fig. 23: Arco Capaz

Construcéo do arco capaz LG 5

Sejam dados um segmento AB e um angulo a. Vamos construir um arco capaz do
angulo a sobre . Estando o primeiro construido, o outro, como veremos, ¢ imediato.
Resolucéo:

E importante notar que o problema se resolve com a determinagdo do centro O do
arco, pois em seguida tomamos ou como raios. Vamos supor o problema resolvido. A
construcdo sera feita em funcdo do angulo de segmentos . Sendo t a reta que contem o lado

do angulo de segmento temos duas propriedades para o centro O:

Entdo, para construir o arco capaz, faz-se o seguinte:

1.°) Por B, traga-se uma reta t, que faz o angulo o com

Fig. 24: Traco 1 do Arco Capaz



2.°) traca-se a reta s perpendicular a t em B.

Fig. 25: Traco 2 do Arco Capaz

3.°) Traca-se a mediatriz de .

Fig. 26: Traco 3 do Arco Capaz

4.°) Com centro em O e raio , traca-se 0 arco capaz.

N

-
-

Fig. 27: Centro do Arco Capaz

30



31

Uma vez construido o primeiro arco, para obter o centro O, do segundo, basta fazer
centro em A e com 0 mesmo raio do primeiro arco tragar o arco de circunferéncia, o qual

intercepta a mediatriz de em O..

Fig. 28: Arcos Capazes

Arco capaz de 90°
Um arco capaz de 90° é uma semicircunferéncia. Por essa razéo, a sua construcdo é

extremamente simples, pois o centro do arco é o ponto medio do segmento AB.

Fig. 29: Arco Capaz de 90°

A circunferéncia de diametro € a reunido dos dois arcos capazes de 90°.
Observagdo: Convém notar que para o agudo 0 arco capaz € maior que a
semicircunferéncia; para o reto ¢ a propria semicircunferéncia e para o obtuso € menor que a

semicircunferéncia.
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Ifig. 30: Arco Capaz do Fig. 31: Angulo Capaz do Fig. 32: Angulo Capaz do
Angulo Agudo Angulo Reto Angulo Obtuso

2.2 SOFTWARE GEOGEBRA E SUA APLICABILIDADE

Geogebra é um programa livre de geometria dindmica criada por Markus Hohenwarter
para ser utilizado em ambiente de sala de aula, com inicio do projeto em 2001 na University
of Salzburg e tem continuado o desenvolvimento na Florida Atlantic University.

Por ser um software livre, os colaboradores podem fazer alteracbes em seus codigos
fontes da maneira que necessitarem, melhorando, aprimorando atualizando ferramentas nele
disponivel ou acrescentando novas ferramentas, com o compromisso de disponibilizarem tais

melhoramentos de maneira livre também.

2.2.1 Elementos e ferramentas do Geogebra

De acordo com a introducdo, apresentam-se atividades com a possibilidade de
melhorar o ensino de Geometria plana, com uso do Geogebra, aplicado nas series finais do
Ensino Fundamental, focando principalmente os elementos basicos da geometria Euclidiana e
alguns lugares geométricos.

A figura abaixo contém os principais icones do Software Geogebra usados nas

construcdes Geomeétricas.
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Fig. 33: Interface do Geogebra.

7 GeoGebra l == ﬁ

Arquive Editar Exibir Opcles Ferramentas Janela Ajuda
‘%’ Deslocar Eixos
) Arraste a area de frabalho ou os eixos (Shift + Arraste) =3

, Objetos Livres
. Objetos Dependentes

@ Entrada: * ¥ o ¥ Comando hd

Os icones abaixo serdo chamados de janelas, numerados da esquerda para direita, de 1
a 11. Cada janela possui varias ferramentas. Para poder visualizar essas ferramentas, basta
clicar na parte inferior do icone. Fazendo isto, o programa abrird as op¢des referentes a esta

janela.

Fig. 34: Barra de ferramentas.
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Fig. 35: Menu janela 1: plano cartesiano.

{2 GeoGebra @M

Arquive Editar Exibir Opcles Ferramentas Janela Ajuda
‘%’ Mover
| Arraste um objeto selecionado (Esc) -

][ ABde]o)
Dy | Mover

.[% Girar em Torno de um Ponto 34
rs

36
2 % Gravar para a Planilha de Calculos

@Entrada *  w/|la ¥ Comando.. -
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Mover: com esta ferramenta pode se selecionar, mover e manipular objetos.

Girar em torno de um ponto: com esta ferramenta pode se girar objetos em torno de
um ponto.

Gravar para a planilna de célculo: apds selecionar diversos objetos na janela de

visualizagdo, € possivel transportar as informac6es para planilha de célculo.

Fig. 36 — Menu janela 2: tracado de pontos.

(7 GeoGebra =R X
Arquivo Editar Exibir Opghes Femamentas Janela Ajuda
[% [.i / » o @ ] 'Qi_ X— as2 "I" Novo ponto: Clique na drea de trabalho, em uma reta ou E]
J | Bl | Sl e /[N ! | emumacuna »
objet| A
Movo ponto
| Objet| | ® e
X Intersecio de Dois Objetos 3
. -
®  Ponto Médio ou Centro
. 2
I
o
4 3 3 j o i 2 3 4 5 &
14
® Entrada: * - g ¥ Comando.. ¥

Novo ponto: cria um ponto em um espaco livre, em um objeto ou em uma intersecao.
Intersecdo de dois objetos: com esta opcdo pode se explicitar os pontos de intersecéo
entre dois objetos.

Ponto médio ou centro: esta ferramenta cria o ponto médio entre dois pontos.

Fig. 37 — Menu janela 3: reta, segmentos, vetores.

f {7 GeoGebra = (=] ﬁw
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Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda
‘% Reta Definida por Dois Pontos
| Selecione dois pontos

A

s Objetos Livrey / Reta Definida por Dois Pontos
/ Segmento definido por Dois Pontos 39

Objetos Depe

"’/ Segmento com Comprimento Fixo

/ Semirreta Definida por Dois Pontos

Vetor definido por Dois Pontos

'/{: Vetor a Partir de um Ponto -3 -2 -1 o 1 2 a 4 5 8

@' Entrada: *  w g w Comando.. -
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Reta definida por dois pontos: ativando esta ferramenta, pode se criar uma reta que

passa por dois pontos.
Segmento definido por dois pontos: esta ferramenta cria 0 segmento de reta que une

dois pontos.
Segmento com comprimento fixo: cria o segmento de reta com comprimento definido.
Semirreta definida por dois pontos: cria uma semirreta definida por dois pontos.
Vetor definido por dois pontos: cria um vetor a partir de dois pontos.
Vetor a partir de um ponto: cria um vetor paralelo a outro vetor.

Fig. 38 — Menu janela 4: perpendicular e paralela.
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" Bissetriz
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:@ Reta Polar ou Diametral 3

Reta de Regress&o Linear

@ Entrada 5; Lugar Geométrico 2 w g w|Comando.. w

Reta perpendicular: com esta ferramenta, pode se construir uma reta perpendicular a
uma reta, semirreta, segmento, vetor, eixo ou lado de um poligono.

Reta paralela: com esta ferramenta, pode se construir uma reta paralela a uma reta,
semirreta, segmento, vetor, eixo ou lado de um poligono.

Mediatriz: com esta ferramenta constroi a reta perpendicular que passa pelo ponto
médio de um segmento.

Bissetriz: com esta ferramenta, pode se construir a bissetriz de um angulo.

Tangentes: com esta ferramenta, pode se construir as retas tangentes a uma

circunferéncia, conica ou funcéo, a partir de um ponto.
Reta polar ou diametral: com esta ferramenta, pode se construir a reta diametral

relativa a uma circunferéncia ou qualquer uma das curvas conicas.
Reta de regresséo linear: com esta ferramenta, pode se encontrar a reta que melhor se

ajusta a um conjunto de pontos.
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Lugar geométrico: esta ferramenta constroi automaticamente o lugar geométrico

descrito pelo movimento de um objeto (ponto, reta, etc..) ao longo de uma trajetoria.

Fig. 39 — Menu janela 5: tracado de poligonos.
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Poligono: com esta ferramenta, pode se construir um poligono de N lados.

Poligono regular: com esta ferramenta, pode se construir um poligono regular a partir

de um lado e a quantidade de vértices (ou lados) que deverd ser digitado na caixa que

aparecera.

Fig. 40 — Menu janela 6: tracado de circunferéncias.
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Circulo definido pelo centro e um dos seus pontos: esta ferramenta constréi um circulo
a partir de dois pontos.

Circulo dados centro e raio: esta ferramenta constréi um circulo a partir do centro e
com comprimento do raio definido.

Compasso: esta ferramenta permite fazer transporte de medidas, ou seja, faz a fungéo
de um compasso.

Circulo definido por trés pontos: esta ferramenta constr6i um circulo a partir de trés
pontos.

Semicirculo definido por dois pontos: esta ferramenta constréi um semicirculo a partir
de dois pontos.

Arco circular dados o centro e dois pontos: esta ferramenta constréi um arco circular a
partir do centro e dois pontos.

Arco circular dados trés pontos: esta ferramenta constrdi um arco circular a partir de
trés pontos.

Setor circular dados o centro e dois pontos: esta ferramenta constroi um setor circular
a partir do centro e dois pontos.

Setor circuncircular dados trés pontos: esta ferramenta constroi um setor a partir de

trés pontos da circunferéncia.

Fig. 41 — Menu janela 7: tracado de conicas.
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Elipse: esta ferramenta constroi uma elipse usando trés pontos, sendo dois focos e um

terceiro ponto na curva.
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Hipérbole: esta ferramenta constrdéi uma hipérbole usando trés pontos, sendo dois
focos e um terceiro ponto na curva.

Parabola: esta ferramenta constroi uma parabola usando um ponto e uma reta diretriz.

Coénica definida por cinco pontos: esta ferramenta constrdi uma cénica (parébola,
elipse ou hipérbole) a partir de cinco pontos.

Fig. 42 — Menu janela 8: angulos, perimetro e area..
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Angulo: com esta ferramenta, é possivel marcar e medir um angulo definido por trés
pontos, onde o segundo ponto clicado é o vértice dele.

Angulo com amplitude fixa: com esta ferramenta, a partir de dois pontos pode- se
construir um angulo com amplitude fixa.

Distancia, comprimento ou perimetro: esta ferramenta mostra na janela de
visualizacdo o comprimento de um segmento ou distancia entre 2 pontos.

Area: esta ferramenta mostra a é&rea da regido limitada por uma poligonal,
circunferéncia ou elipse.

Inclinacdo: esta ferramenta mostra a inclinacdo de uma reta. Se a reta for construida a
partir de dois pontos, o comando exibird um triangulo retangulo com hipotenusa sobre a reta e

com vértice em um dos pontos.
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Fig. 43 — Menu janela 9: reflex&o e translagéo.
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Reflexdo com relacdo a uma reta: esta ferramenta constroi o reflexo (simetria axial) de
um objeto (ponto, circulo, reta, poligono, etc.) em relacdo a uma reta.

Reflexdo com relacdo a um ponto: esta ferramenta constroi o reflexo (simetria central)
de um objeto (ponto, circulo, reta, poligono, etc.) em relagdo a um ponto.

Inversdo: esta ferramenta constrdi o reflexo de um ponto sobre uma circunferéncia.

Girar em torno de um ponto por um angulo: esta ferramenta constroi o reflexo
(simetria rotacional) de um objeto (ponto, circulo, reta, poligono, etc.) ao redor de um ponto,
por um angulo determinado.

Transladar objeto por um vetor: esta ferramenta constroi o reflexo (simetria
translacional) de um objeto (ponto, circulo, reta, poligono, etc.) a partir do vetor.

Ampliar ou reduzir objetos dados centro e fator de homotetia: esta ferramenta constrai
o homotético de um objeto (ponto, circulo, reta, poligono etc.), a partir de um ponto e um

fator (nimero que € a razdo e semelhanca).
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Fig. 44 — Menu janela 10: inserir texto, imagem.
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Seletor: um seletor € um pequeno segmento com um ponto que se movimenta sobre
ele.

Caixa para exibir/esconder objetos: Esta ferramenta permite que vocé escolha quais
s80 0s objetos que quer mostrar, quando ela esta ativada.

Inserir texto: com esta ferramenta, pode se inserir qualquer texto na area grafica.

Incluir imagem: com esta ferramenta, pode se inserir figuras na area grafica.

Relacdo entre dois objetos: esta ferramenta identifica algumas relacdes entre dois

objetos: se um objeto pertence a outro, se sdo paralelos, se sdo iguais etc.

Fig. 45 — Menu janela 11: deslocando eixos.

2 GeoGebra ==y X

Arquivo Editar Exibir Opcles Ferramentas Janela Ajuda

% A / s e @ I,f‘-\ o o | Lz ‘$’ Deslocar Eixos D
| =L e Ld 3 Arraste a drea de trabalho ou os eixos (Shift + Araste) ~l
| Objetos Livres * )
Desl E
. Objetos Dependentes $ eslocarthos
& Ampliar
€, | Reduzir
4

5| Exibir/ Esconder Objeto

>

A Exibir!/ Esconder Rétulo

. ; T T T T T
4 2 2 <! Copiar Estilo Visual 3 4 8 8

/7 | Apagar Objeto
|

@Emrada: *=  w| g || Comando.. -




41

Deslocar eixos: com esta ferramenta, pode se mover o sistema de eixos, bem como
todos os objetos nele contidos.

Ampliar: com esta ferramenta, pode se ampliar as figuras que estdo na area gréfica,
como se estivesse aumentando o zoom.

Reduzir: com esta ferramenta pode se reduzir as figuras que estdo na area gréfica,
como se estivesse diminuindo o zoom.

Exibir/esconder objeto: com esta ferramenta, pode se ocultar objetos.

Exibir/esconder rétulo: com esta ferramenta, pode se ocultar os rétulos dos objetos.
Pode se também exibir os rétulos que estdo ocultos.

Copiar estilo visual: com esta ferramenta, pode se copiar um estilo visual de um objeto
para outro: pontilhado, cor, tamanho, etc..

Apagar objeto: com esta ferramenta, pode se apagar objetos, tanto na area grafica
quanto na janela de Algebra.

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

ferramenta faz.

2.2.2 Atividades

Nesta secdo apresentam-se algumas atividades que colocardo em pratica os tracados

dos lugares geométricos levando-se em consideracdo os métodos tradicional e dindmico:

1 - Dado uma reta r, um ponto T de r e um ponto P ndo pertencente a r, determine o centro da

circunferéncia que passa por P e tangencia r no ponto T.

+ 0

I) Solucéo forma Euclidiana

Trace um segmento de reta ligando os pontos P e T;

Trace a mediatriz do segmento PT,;
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Trace uma reta perpendicular a reta r passando pelo ponto T;

O ponto O, intersecdo das retas tracadas, é o centro da circunferéncia procurada.

r
I1) Solucédo da forma dindmica
Fig. 46: Tracado de uma reta qualguer e o ponto fora da mesma.
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Fig. 47: Tracado do segmento PT.
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Fig. 49: Tracado da reta perpendicular passando pelo ponto T.
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Fig. 50: Tragado da circunferéncia com centro em O passando pelos pontos P e T
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2 - Construa um triangulo ABC, sendo dados um ponto P do lado AE, um ponto Q do lado
AC, Areta r suporte do lado BT e a reta s que contém a bissetriz do angulo A.

I) Solucéo forma Euclidiana

Por reflexdo, em relacéo a reta s, determina-se o ponto P’. tragando — se uma reta
passando por P’ ¢ Q obtém —se 0s pontos A e C obtidos pela intersecdo desta reta

comasretasres.
Tracando — se uma reta por A e P, obtém — se 0 ponto B pela intersecédo desta reta

com a reta r. Determinando assim os vértices do triangulo procurado.

I- Solugdo forma Euclidiana




Il - Solugdo da forma dindmica

Fig. 51: Tragado de duas retas concorrentes com dois pontos P e Q fora delas.
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Fig. 54: Tragado da reta passando pelo ponto A e pelo ponto P.
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3 - Determine a bissetriz do angulo formado pelas retas r e s, ndo paralelas, sem recorrer ao

vértice do mesmo. .

S

Trace uma reta qualquer determinando os pontos A e B sobre as retas r e s, respectivamente;
Trace as bissetrizes dos angulos formados por essa reta e asretasr e s;

As intersecOes dessas bissetrizes determinam os pontos B; e B, pertencentes a bissetriz
procurada.

I- Solucéo forma Euclidiana




I1- Solugéo da forma dindmica

Fig. 55: Tragado de duas retas concorrentes quaisquer.
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Fig. 56: Tracado da reta transversal.
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Fig. 58: Tracado da bissetriz pelos pontos P e Q.
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CAPITULO 3

MATERIAIS E METODOS

Sabe-se que a metodologia esta atrelada a arte de dirigir o espirito da investigagdo da
verdade que, por sua vez, evidencia todos 0os meios possiveis e dispostos consequentemente
para atingir determinados objetivos.

Nesse sentido, Cervo e Bervian (2010, p. 11) relatam que:

A metodologia cientifica € um instrumento de trabalho que serve no estudo e
aprendizagem dos mais diferentes contelidos cientificos, em que os autores se
propdem a esquematizar, de forma simples e l6gica, todos os passos de um trabalho
cientifico.
Com base nessa afirmacdo, a importancia da metodologia nos trabalhos cientificos é
poder contribuir para o andamento das investigacdes de determinada pesquisa, onde a
primeira figura como ndcleo de determinadas disciplinas e, principalmente, como

instrumental cientifico e metodoldgico bésico para possiveis estudos dessa natureza.

3.1 TIPOS DE ESTUDO

O estudo tratou de uma pesquisa bibliografica. Para o processo de sua execucéo, foi
preciso compreender a esséncia dos fenémenos que envolveram o tema proposto.

Nesse sentido, Marconi e Lakatos (2007, p. 71) asseguram que:

A pesquisa bibliogréfica, ou fontes secundarias, abrange toda bibliografia ja tornada
publica em relagdo ao tema de estudo, desde publicagBes avulsas, boletins, jornais,
revistas, livros, pesquisas, monografias, teses, material cartografico etc., até meios
de comunicacdo orais: radio, gravacdes em fita magnética e audiovisuais: filme e
televisdo. Sua finalidade é colocar o pesquisador em contato direto com tudo o que
foi escrito, dito ou firmado sobre determinado assunto, inclusive conferéncias
seguidas de debates que tenham sido transcritos por alguma forma, quer publicadas
quer gravadas.

Analisa-se que a pesquisa bibliografica significa auxiliar o pesquisador em um
determinado tema proposto que, juntamente com outros autores, objetiva explicar e reforcar o
assunto direcionado a pesquisa. Tal assunto pode ser encontrado em qualquer meio de
comunicagdo, no sentido de contribuir com o pesquisador, colocando-o frente as discussoes

que servirdo de base para a concretizacdo de seu trabalho de pesquisa.



o1

3.2 LOCAL/CONTEXTO

A pesquisa foi realizada no municipio de Itaituba-Para, tendo como foco alguns
artigos interessantes e de relevancia para este estudo, levando em consideracéo o estudo das
construcdes geométricas basicas pelos métodos tradicional e dinamico no 8° ano do Ensino
Fundamental.

Nesse sentido, o local/contexto de uma pesquisa revela claramente “onde sera feito o
estudo, sem perder de vista os seus aspectos definidores” (TEIXEIRA, 2003, p. 135).

Entende-se que o local/contexto € indispensavel em qualquer pesquisa de cunho
cientifico, pois é nesse ambiente que os informantes estardo disponiveis ao repasse de
informacGes aos pesquisadores para que a tematica em questdo tenha respostas o suficiente

para as suas possiveis solugdes.

3.3. FONTES DE INFORMACAO

Quanto as fontes de informacdes, foi realizado um estudo no qual foram buscadas
informacGes sobre as contribuicdes do assunto abordado, em livros, revistas e em alguns
artigos ja publicados, como forma de reforcar a revisdo bibliografica feita mediante leituras
sistematicas, com seus respectivos fichamentos, de modo a ressaltar 0s pontos pertinentes ao

assunto em questdo abordado pelos autores.

3.4 TECNICAS DE COLETA DAS INFORMAGCOES.

A coleta dos dados foi realizada pelo proprio pesquisador, a partir da observacdo
indireta “j4 que esta se refere ao uso de indicios ou pistas como informagdes das quais se
deduzem outras informagdes” (LUNA, 2003, p. 52). Por isso, entende-se que a realizacdo da
técnica de coleta de dados € necessaria e de suma relevancia para quaisquer pesquisas para
gue os objetivos de um determinado tema especifico sejam alcancados. Dai a pesquisa ter se
desenvolvido mediante a utilizacdo dos conhecimentos disponiveis, técnicas e outros
procedimentos que foram desde a adequada formulacdo do problema até a satisfatéria
apresentacdo dos dados e resultados. Mas vale ressaltar que aqui se tratou de uma pesquisa

altamente bibliogréfica.
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CAPITULO 4

PROPOSTA MOTIVADORA PARA O ENSINO DA GEOMETRIA DINAMICA NO
8°. ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

O objetivo deste capitulo € apresentar algumas propostas, alternativas e mecanismos
viaveis de como mostrar o quanto a Geometria Dinmica esta presente na vida das pessoas.
Fugindo do ensino tradicional, a Geometria Dinamica pode se tornar muito mais interessante
para o aluno, se comecar a ser trabalhada de uma forma motivadora desde as séries iniciais.

Aqui, a proposta esta direcionada aos alunos do 8°. Ano do Ensino Fundamental.

4.1 DIMENSAO DA PROPOSTA

Nessa era dos grandes avancos e da revolucdo dos aparatos tecnolégicos, muitas vezes
se pensa que a melhor forma de contribuir para analisar e transformar o processo de ensino e
de aprendizagem em matematica seria descobrir uma férmula magica que acabasse com o
desinteresse, a falta de concentracdo, a indisciplina e as dificuldades de aprendizagem.

Atualmente, com o estabelecimento da educagdo matematica como uma area forte de
pesquisa, evidencia-se uma grande preocupacdo com o ensino da matematica em geral, mas
que em decorréncia de parte dessa preocupacdo, volta-se “um novo olhar” para o ensino da
Geometria Dinamica, pois varios topicos geométricos, hoje, tém fundamentos na geometria
das transformacdes e sdo ensinados aos alunos sem cita-los.

A dimensdo da proposta reside no fato de a geometria oportunizar ao professor de
Matematica para que ele ensine o conceito concretamente, de modo que o0s alunos possam
perceber propriedades e caracteristicas do conceito a ser aprendido, pois “muitos professores,
por varias razoes, nao se esforcam em preparar atividades que propiciem uma aprendizagem
efetiva, apoiando-se unicamente nos livros didaticos que a escola mal tem para oferecer”
(IMENES E LELIIS, 2009, p. 13).

Diante dessa realidade exposta pelos autores, é importante que o professor esteja apto
a fazer novas pesquisas, oferecer materiais didaticos de apoio, cultivar em cada aluno o
interesse de participacdo, permitindo assim a interacdo ativa do educando em situacOes de
aprendizagem, consequentemente a aula ird render mais, e também se tornard mais
interessante, atrativa, prazerosa, onde os alunos, incentivados e orientados pelo professor,

trabalhem de modo ativo, principalmente quando se prima pela interdisciplinaridade.
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Torna-se curioso evidenciar que a transformagdo dos conceitos de figuras no Plano
Euclidiano pode ser repassada de uma forma mais atrativa e interessante, com atividades
ilustrativas para que se prenda a atencdo dos alunos, tornando o processo de ensino e de
aprendizagem mais facil. A partir disso, o professor pode usar exemplos concretos que fazem
parte do cotidiano do aluno para o ensino da geometria. Esses indicativos constituem uma
proposta inovadora e motivadora para 0s professores que apresentam o interesse em novos

métodos de ensino da Matematica.

4.2 A TONICA DA PROPOSTA

O valor do conhecimento matematico precisa ser resgatado em todo o seu potencial
nessa era dos grandes avancgos e significativas transformacdes. Nesse aspecto, a tdnica do
valor desse conhecimento é de responsabilidade do professor de Matematica, cabendo a ele a
capacidade de entender as novas inteligéncias e saber fazer o acesso a essa disciplina com
critérios que busquem e mostrem ao aluno o ensino articulado as suas atividades do cotidiano.

Nesse seculo pds-moderno, a tdnica da atuacdo da escola esta na formacdo dos
estudantes, no objetivo de tornad-los capazes de conviver com um mundo em profunda
transformacéo, perceber as causas das mudancas e se posicionar diante delas. Isso pode ser
gerado pela geometria, fazendo com que os alunos adquiram o habito de raciocinar, e esse
habito pode ser empregado, entdo, na pesquisa da verdade e ajuda-los na vida, sendo o fato
conhecido que em diversos periodos da historia do ensino, a Geometria foi, sim, valorizada.

A geometria estudada na forma construtivista e interdisciplinar pode ainda prestar a
multidisciplinaridade e viabilizar a atuacdo do préprio aluno na atividade de construir seus
conhecimentos, temas e conteddos, exercitando, assim, sua aprendizagem e explorar de forma
significativa e atrativa temas transversais que edifiquem a sua formagdo como aluno-cidadao.

Um ponto interessante desta proposta é fazer com que o professor de matematica
ministre as suas aulas com atividades ludicas por proporcionar 0 método de ensino pela
descoberta. 1sso pode ser dito por que o aluno manipula um material antes de ser desafiado a
descobrir, construir, um conhecimento, e a aula passa a ter um procedimento indutivo. Para
isso, 0 aluno tenta imaginar qual a relacdo existente entre o material concreto e o contetdo
abordado.

Apoiado em Piaget (1976), todo ser humano normal esta, sim, capacitado a aprender
matematica, ultrapassando o simples ato de decorar formulas e fazer exercicios. As

experiéncias mostram que o método da descoberta serve muito bem para o ensino da
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Matematica. Além disso, ressalta-se que a aprendizagem geométrica deve centrar-se em
procedimentos de observacdo, representacdes e construcdes de figuras bem como 0 manuseio
de instrumentos de medidas que permitam aos alunos fazer conjecturas sobre algumas
propriedades dessas figuras. Por isso, o estudo do espaco e das formas privilegiara a
observacao e a compreensdo de relagdes geométricas para resolver problemas, em detrimento

da simples memorizacédo de fatos e de um vocabulo especifico.

4.3 BENEFICIOS E APLICACOES DE GEOMETRIA DINAMICA

Sabe-se que a Geometria Dindmica possui seus beneficios e aplica¢des quando
trabalhada de forma adequada e sistematizada, principalmente quando leva em consideracao a
realidade do cotidiano do aluno, e que ele perceba o verdadeiro significado de seu dinamismo,
pois segundo King & Schattchneider (2007), os principais beneficios e aplicacbes no ensino-
aprendizagem utilizando a Geometria Dinadmica séo:

» Precisdo de construcao;

» Capacidade de visualizacdo das relacbes geométrica;

» Possibilidade de exploracao das constructes e descobertas de relacdes e propriedades
geométricas;

» Prova de teoremas de forma experimental,

» Geracdo de transformacdes;

Diante desses principais beneficios e aplicacdes mencionadas pelos autores, €
importante destacar que o uso da Geometria Dindmica traz possibilidades viaveis de mudanca
no Ensino Fundamental, apesar de ainda receber pouca atencdo nos trés niveis de ensino

(fundamental, médio e superior).

4.3.1 Precisdo de Construcao

Em se tratando de precisdo de construcdo, é interessante observar que, quando 0S
pesquisadores comecaram a explorar a dimensdo conceitual da Geometria Dinamica, o
principal objetivo era a criacdo de programas onde 0s instrumentos tradicionais de tracado
pudessem ser substituidos.

Nesse aspecto, desenhos precisos seriam criados no proprio computador, mas que

seriam retornados para o papel por meio de impressédo. A determinacgdo exata de pontos de
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intersecdo entre retas e outros elementos geométricos ndo dependeria das habilidades manuais
do usuario, e sim das caracteristicas do sistema em uso.

Nesse novo século, a Geometria Dindmica amplia seus horizontes, porém permanece
o fator inicial de precisdo. Desenhos que demandam inimeros tracados e tornam-se cansativos
de fazer no papel com régua, lapis e compasso, sdo de facil criagdo no computador. No
entanto, algumas limitacGes, como a capacidade de processamento da maquina, a resolucdo do
monitor ou da impressora, ainda persistem. Também se podem criar as limitacdes complexas
que se referem as ambiguidades de solugBes ndo triviais, exigindo uma fundamentacédo

matematica superior e abrangente.

4.3.2 Capacidade de Visualizacdo das Rela¢cdes Geométricas

Em se tratando da capacidade de visualizacdo das relagbes geométrica, € importante
evidenciar que, ha alguns anos atras, alguns estudiosos apresentaram um conceito inovador: o
design de interfaces voltado para o aprendiz. Foi 0 momento de 0s pesquisadores em
interfaces homem-computador buscarem solugdes mais competentes pelo proprio processo de
interacdo. Os recursos de visualizagdo presentes na Geometria Dinamica constituem, nesse
sentido, um bom produto dessa abordagem. Por isso, a visualizacdo auxilia no raciocinio
intuitivo, representando uma primeira etapa para a compreensdo de conceitos e a prova de

teoremas.

4.3.3 Possibilidade de Exploracdo das Construcdes e Descobertas de Relagdes e

Propriedades Geométricas

Garry (2007) diz que a natureza interativa e as qualidades dinamicas do software
levam os estudantes a proporem suas proprias hipoteses e testarem-nas eficientemente. O
retorno que os alunos podem obter por utilizarem um software de Geometria Dinamica é
eficiente e empolgante. Com isso, os estudantes podem adquirir uma melhor percepc¢édo e
compreensdo visual da matematica que eles estdo investigando.

Um ponto interessante € que, na Geometria Dindmica, o aprendizado ndo se baseia em
um processo de copia. Nem as defini¢cbes de teoremas, nem os resultados de problemas e
provas devem ser assimilados pelo método comportamentalista tradicionais, onde o professor

explica, o aprendiz anota, e 0 conhecimento vai sendo supostamente depositado na massa
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encefélica. Por isso, justifica-se 0o uso de uma abordagem construtivista pela natureza da

informag&o que é assimilado atraves da exploracéo e da descoberta.

4.3.4 Prova de Teoremas de Forma Experimental

Considerando a prova de teoremas de forma experimental, Munzer (2006) assegura
que proponentes da visualizacdo matematica auxiliada por computador argumentam que a
visualizacdo pode ajudar a construir a intuicdo necessaria tanto para a proposicdo de teoremas,
quanto para a compreensdo e a criacdo de novas provas. Com isso, criticos acreditam que a
tradicional construcdo imaculada da prova de teoremas matematicos corre o risco de ser
corroida pela perigosa falta de rigor. A aceitacdo, ou ndo, da visualizagdo como uma parte
legitima da investigacdo matematica, tem implicacfes ndo apenas para 0s matematicos, mas
para a comunidade inteira de expressao visual.

Na verdade, a representacdo visual pode iludir as pessoas. No entanto, na Geometria
Dinamica, a possibilidade de enxergar a mesma configuracdo de diversas maneiras, facilita a
compreensdo do comportamento geomeétrico dos elementos envolvidos. Relagdes geométricas
sutis, ndo oObvias numa representacdo estatica, sdo reveladas pela exploracdo e pela
visualizacdo da “nova geometria”. Por isso, a verificacdo de propriedades e a checagem
automatica de teoremas também sdo caracteristicas de algumas implementacGes da Geometria

Dinamica.

4.3.5 Geracéo de Transformacdes

Quanto a geracdo de Geometria Dinamica, muitos programas permitem o trabalho
facilitado de varias transformacdes pontuais, tais como: translacdo, rotacao, escala, reflexdo e
homotetia. Pela sua capacidade de realizar transformacgdes em figuras geométricas, programas
de Geometria Dindmica sdo ideais para o estudo de isometrias, similaridades e outras fungdes.
Animando figuras e tracando lugares geométricos de pontos pré-definidos, estes aplicativos
também podem explicar problemas e propriedades normalmente ndo abordadas na literatura

por sua inerente dificuldade.
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4.4 AVALIACAO DA PROPOSTA

Toda proposta educativa quando tem as suas a¢des traduzidas para o bem-estar social
dos alunos em fungdo de um ensino-aprendizagem diferenciado e com qualidade tem seus
reflexos voltados para os beneficios proprios. Com isso, a discussdo sobre vantagens e
desvantagens pedagodgicas entre as duas formas de se “fazer” geometria pode ser conduzida
sob diferentes pontos de vista.

Considerando as vantagens desta proposta direcionada aos alunos do 8°. Ano do
Ensino Fundamental, o uso da Geometria Dinamica traz excelentes possibilidades de
mudanca em uma &rea que vem sendo negligenciada no ensino. Na verdade, o ensino da
Geometria recebe pouca atencdo, ndo apenas no Ensino Fundamental, mas no Medio e no
Ensino Superior e, frequentemente, ela é ensinada de forma mecanica, sem a preocupacéo de
destacar os conceitos envolvidos.

Como forma de superar e resolver esses contratempos, os PCNs — Parametros
Curriculares Nacionais (1997) surgiram com a proposta de que o ensino fosse articulado de
forma interdisciplinar, integrando as mais diversas areas do conhecimento. Sabe-se que no
ensino tradicional, o aluno apenas “ouve”, ndo sendo incentivado a ter uma postura
investigativa (ativa) e nem sendo desafiado a construir seu préprio conhecimento. O professor
apenas enuncia conceitos, definicdes e propriedades que, muitas vezes, sdo memorizados e
futuramente reproduzidos pelo aluno sem sua devida compreensao.

Dessa forma, a proposta motivadora para o ensino da Geometria Dinamica com alunos
do 8° Ano do Ensino Fundamental destaca como principais beneficios e aplicacbes de um
sistema computacional nessa modalidade geométrica: a prova de teorema, a precisao e
visualizacdo, as exploracGes e descobertas, as transformacfes e lugares geométricos. Nessa
proposta, o professor e o alunos devem ser os protagonistas do processo de ensino-
aprendizagem, onde devem construir seus conhecimentos de forma coletiva, integrada e que

todos possam dialogar com as suas proprias experiéncias.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo foi desenvolvido a partir da tematica que envolveu estudo das
construgdes geométricas basicas pelos métodos tradicional e dindmico no 8% Ano do Ensino
Fundamental. Durante a realizacdo deste trabalho, foi possivel perceber ainda mais sobre a
importancia de se trabalhar a geometria dindmica com alunos desse nivel de ensino,
principalmente se o professor levar em consideracdo a realidade cotidiana dos seus alunos.
Além disso, percebeu-se que é possivel trabalhar a matematica do cotidiano desde as séries
iniciais até o nivel superior, sem deixar de lado o ponto principal que é de auxiliar no
aprendizado ou reforcar uma ideia que faca parte da vida do aluno.

O estudo mostrou que a geometria dindmica é capaz de ampliar o gosto do aluno pelo
conhecimento, ajudando-o na compreensdo da ideia de que a matematica deve estar
contemplada em todos os lugares, nas mais variadas formas e em todas as suas dimensoes.
Para isso, € importante se trabalhar a mesma com os alunos fazendo com que 0S mesmos
possam construir 0 seu proprio conhecimento sem interferéncia do professor, como forma de
ndo influenciar o resultado final.

Como aprendizado ficou que o professor de Matematica pode orientar os alunos sobre
a geometria tradicional, para que eles tenham conhecimento a respeito dessa modalidade
geométrica. Mas € na geometria dindmica que o professor deve ter a sua pretensdo maior,
mostrando que com pequenas acdes, planejamento e comprometimento dos educadores, €
possivel organizar momentos que contemplem diferentes ferramentas e metodologias para o
ensino de geometria no espaco escolar e que colaborem no efetivo aprendizado e desenvoltura
dos alunos.

Como sugestbes e recomendacdes deste estudo, é preciso que os professores de
matematica participem de cursos de formacdo, frequentemente, para trabalhar mais
ativamente, com competéncias e habilidades renovadas, e mais, que seja 0 momento propicio
para se repensar a escola, seus tempos, seus espacos, uma forma diferente de lidar com os
conteidos e com 0 mundo de informacgdes interessantes nessa nova era em prol dos seus
alunos. Isso é mais que um desafio para o professor em ndo pressionar o aluno em seu estudo.

Com base no estudo da geometria dinamica, o professor de Matematica deve desafiar
nas atividades praticas, as dificuldades dos alunos em aprendizagem para que tenha seus
objetivos e suas metas alcancadas no final de cada nivel de ensino. Isto se torna interessante, a

partir do momento em que o profissional da educacdo passa a dialogar com o aluno sobre as
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experiéncias deste a as proprias. Assim, a interacdo promovida pelo uso da geometria
dindmica aproxima docente e discente promovendo vinculos socio afetivos e, com isto a
externalizacdo das dificuldades cognitivas permitindo, desta maneira, um aprendizado mais

eficaz.
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