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RESUMO

Este trabalho se propde a apresentar uma proposta metodoldgica para o Ensino de Matematica
que consolide conceitos basicos de Geometria de forma significativa. Trata-se de relacionar entes
geométricos presentes nas afirmacdes dos teoremas com a verificagdo dos mesmos. Resgatar
o método axiomdtico dedutivo, nas aulas de geometria da educagdo bdsica, torna-se possivel,
nesta pesquisa, com o auxilio da informatica educativa e do software de geometria dindmica
GeoGebra. Para isso, foi criado inicialmente um roteiro de aprendizagem, material que orienta a
verificacdo do teorema e conduz a reflexdo de defini¢cdes, para ser executado junto ao software.
Em seguida, foi realizada a aplicagdo do roteiro com uma turma de estudantes do Ensino Médio.
E finalmente, foi feita a andlise dos resultados obtidos na aplicagdo. Para melhor conhecer
a turma pesquisada e possibilitar a compreensado da eficicia do método, foi aplicado em um
primeiro momento um questiondrio, para sondar a condicao inicial dos estudantes, € em um
segundo momento uma entrevista que torna a investigar conceitos presentes no questiondrio.
A andlise das entrevistas mostrou uma surpreendente afinidade dos alunos com o método de
verificac@o dos teoremas auxiliado do software, bem como, a evolucio conceitual das defini¢des
envolvidas. Acredita-se com isso que a introdu¢do das demonstragdes de teoremas associado
com as tecnologias computacionais na metodologia dos professores € entdo um caminho para a
melhoria no Ensino de Geometria na Educacao Basica.

Keywords: Demonstracdo de teoremas. Conceitos basicos. Geometria Dinamica.



ABSTRACT

The purpose of this paper is to present a methodology for the Teaching of Mathematics to
consolidate basic concepts of geometry significantly. Thus, relating geometric entities present in
the statements of theorems with the verification thereof. It is possible to bring back the axiomatic
deductive method, in the basic education geometry classes in this research with the help of
educational computing and dynamic geometry software GeoGebra. For this, it was first created
a roadmap for learning material that guides the verification theorem and leads to reflection of
geometric definitions that can be executed with the software. Then it was held the implementation
of the roadmap with a group of high school students. And finally, the analysis of the results
obtained in the application was made. To learn more about the searched class and enable the
comprehension of the method’s effectiveness it was applied at first a questionnaire to probe
the initial condition of the students, and at a second time an interview to investigate concepts
present in the questionnaire. The data analysis showed an amazing affinity of students with the
verification method of theorems aided by new technologies, as well as the conceptual evolution
of the involved definitions. It is believed that with the introduction of theorem demonstrations
associated with computer technology in the teacher’s methodology can be a path to improvement
in Geometry teaching in elementary School.

Keywords: Theorem proving. Basic concepts. Dynamic geometry
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1 INTRODUCAO

A Educacdo Matematica é uma drea do conhecimento que estd em desenvolvimento
no Brasil, desde a década de 1960, e surgiu a partir da preocupagdo de Matemdticos e de professo-
res de Matematica dos trés niveis — fundamental, médio e superior — sobre os encaminhamentos
metodolégicos da sua pratica educativa (PETRONZELLI, 2002). O Ensino dessa disciplina
tem sido um desafio para muitos profissionais que buscam resultados satisfatorios para o ensino
aprendizagem. Almeida (2006), Pereira (2004) e Valente (2000) debatem esse assunto em suas
pesquisas enfatizando assim a importancia de estudos nesta drea.

No ano de 2015, enquanto ministrava aulas de Geometria Espacial, pude perceber a
enorme distncia que existia entre os estudantes e alguns conteidos de Geometria. Na ocasido,
em uma aplicacdo do Principio de Arquimedes, pude notar que os estudantes ndo conheciam
conceitos e teoremas que seriam necessarios € que nao foram vistos no ano anterior, por algum
motivo. Procurei saber deles se ndo estudaram o assunto necessario na ocasido e infelizmente
alguém disse que “ndo deu tempo”. O livro didatico adotado no ano anterior trazia os conteudos
de Geometria Espacial nos tltimos capitulos (Matemadtica: Paiva, Manoel Paiva, Editora Moderna,
2013) o que ndo favorece ao Ensino de Geometria.

Além do mais, o unico recurso disponivel durante as aulas € o livro didatico, quando
sabemos que a utilizac¢do de outros recursos facilitaria a compreensao e a visualizacdo geométrica.
Inclusive, Pereira (2004) disserta sobre alguns recursos para o ensino da Geometria:

Para se ensinar Algebra ndo sdo necessarios muitos recursos adicionais além de
l4pis e papel, j4 que a maioria das operagcdes algébricas € abstrata. Porém, o en-
sino de Geometria, em grande medida, € visual e por isso exige de quem ensina
alguma habilidade em representar formas geométricas, como também necessita
de recursos adicionais como, modelos planos e tridimensionais, materiais para
desenho, dentre outros. (PEREIRA,2004, pg.16).

Pensando nisso, percebe-se a necessidade de pesquisas e discussdes nessa drea bem
como de repensar metodologias e ferramentas para o ensino de Geometria na educacao bésica.
Um dos grandes desafios dos educadores matemaéticos hoje € o de incluir recursos didaticos que
favorecam o ensino-aprendizagem. A ideia consiste em escolher e analisar um caminho que
traga significancia ao que estd sendo pregado em sala de aula.

E importante lembrar que o recurso sozinho nio leva a uma aprendizagem signifi-
cativa. Este precisa estar dentro de um planejamento estratégico daquele conteido e ser uma
ferramenta de apoio ao professor, nao substituindo nunca o seu papel. Sendo assim, também ¢é
necessdria, para o ensino de Geometria, uma reflexao acerca dos contetidos e da forma que serao
apresentados.

O método da apresentagdo de alguns contetddos, atualmente, ndo leva o aluno ao
amadurecimento, a investigacdo e a resolver problemas praticos do dia-a-dia. A Geometria, por
exemplo, fica limitada a uma mera repeti¢do de féormulas que ndo se sabe de onde vieram e nem
onde se aplicam. Assim, a inclus@o de teoremas, lemas e postulados no ensino de Geometria seria
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uma forma de justificar certas férmulas através da dedugdo das mesmas e conduzir o assunto a
uma investigagdo cientifica, bem como, a uma aplicagao.

A Geometria herda dos antigos gregos o método logico-dedutivo, que possibilita o
estudante fazer inferéncias e desenvolver o raciocinio 16gico, resgatando assim um método que
tem ficado esquecido no cotidiano da educagdo bésica. Este problema € alvo de preocupacdo de
muitos pesquisadores:

E inegdvel que submeter principiantes a dridas demonstracdes sobre temas
excessivamente abstratos, utilizando néo raro uma linguagem peculiar e pedante,
como se fazia no passado, certamente produz efeitos traumaéticos. (....) Mas
parece-me também um grave erro perder-se também qualquer oportunidade que
surja de se ensinar os jovens a deduzir por meio do raciocinio 16gico algumas
férmulas importantes e simples (...) cujas provas dependem apenas de alguns
teoremas facilmente demonstraveis. (GARBI,2010, pg.10).

Garbi (2010) discute em seu livro C.Q.D. sobre a importancia das demonstracdes de
teoremas para o ensino da Geometria e a apropriacao destas demonstragdes pelos professores a
fim de oportunizar a seus alunos essa experiéncia. Segundo esse autor, muito mais importante
que resolver problemas por meio da aplicagdo imatura de férmulas é desenvolver o raciocinio
16gico dedutivo. Alguns pesquisadores como Alves (2015) e Macedo (2014) dissertam a questao
de teoremas cldssicos que foram abandonados do programa do Ensino Médio e sua importincia
para a consolida¢do da aprendizagem.

A introducdo das demonstracdes de alguns teoremas na metodologia dos professores
¢ entdo um caminho para a melhoria no Ensino de Geometria na Educagdo Basica. O Teorema
de Pitdgoras, por exemplo, € bastante presente e é obrigatdrio para o curriculo de um estudante
do Ensino Bésico. Este, mesmo sabendo prontamente o enunciado do teorema, infelizmente nao
sabe demonstra-lo e, em alguns casos, tampouco aplica-lo. Outros teoremas como, por exemplo,
o da Reta de Euler, que menciona conceitos presentes no curriculo da educagio bdsica, ndao

sao contemplados de forma metodologica no plano dos professores, tornando-se uma completa
abstracdo e caindo na preocupante omissao.

Mesmo nos cursos superiores de matemadtica constata-se que os alunos apre-
sentam muita dificuldade em compreender os processos de demonstracéo ou
sdo incapazes de usd-los ou mesmo de utilizar qualquer tipo de representacao
geométrica para a visualizacdo de conceitos matemadticos. (PAVANELLO, 2004,

pg. 03).

Nossa experiéncia com o ensino de Geometria comprova alguns motivos que levam
professores a ndo demonstrar formulas para os alunos durante as aulas de Geometria:

1. Falta de conhecimento do professor na condugao do raciocinio légico-dedutivo.

2. Falta de entrosamento com conceitos bésicos pelos alunos dificultando a compreensao do
que seria exposto.

3. Auséncia de recursos materiais e simbdlicos, como régua e compasso, para dar suporte
nas demonstracdes.



Fica entdo a reflexdo para os professores da Educacdo Basica: Como apresentar
lemas, postulados e teoremas para os estudantes? Como retomar o método dedutivo na geometria?
Como tornar os conceitos mais significativos para possiveis aplicagdes?

Com a preocupagao de minimizar a distdncia que existe entre os estudantes e alguns
conceitos da geometria e, tendo em vista a falta de base dos mesmos, este trabalho se propde
a estabelecer uma relacao didética entre as demonstragdes geométricas, atualmente distante
da educacao matematica, e os conceitos basicos nelas envolvidos, apresentando métodos que
possibilitem a assimilacdo de contetidos bésicos de forma significativa e dindmica. E importante
esclarescer que a proposta ndo € resgatar os teoremas, no ensino da Geometria, pelo rigor de
suas demonstracdes, mas sim pelo cardter dindmico de suas teses.

Portanto, estamos sugerindo a verificacdo de alguns teoremas por meio de um
material, criado com a preocupacgdo de retomar o cardter dedutivo da Geometria. Dessa forma,
foi aplicado um Roteiro de Atividades (material mencionado) onde o estudante confirmou a
veracidade do teorema proposto e com isso, ainda, assimilou conceitos. Todas essas inferéncias
foram possiveis com o auxilio da ferramenta computacional que possibilitou a construcdo
autdonoma dos entes geométricos envolvidos e a visualizacdo dindmica dos desenhos em uma
abordagem construtivista.

Acredita-se com isso que, o amadurecimento e a experi€éncia vivida através da
ferramenta computacional, criam condic¢des para o desfecho dos teoremas e para a assimilagao
significativa dos mesmos.

Como consequéncia deste estudo, concluimos que precisamos:

1. Construir uma sequencia didética para dar suporte as aulas de geometria.

2. Despertar o interesse dos estudantes para os teoremas e para aplicacdes em situacoes
futuras.

3. Apresentar o software GeoGebra como um recuso para as aulas de Geometria plana.

4. Mostrar o grau de compreensdo e satisfacdo dos alunos quando munidos do recurso
GeoGebra.

A informdtica quando utilizada de forma educativa, representa uma solucao a mais
que a escola dispde para resolver problemas como a falta de interesse do aluno, escassez de fontes
de pesquisa na biblioteca e a auséncia de inclusdo digital dos estudantes. Além de possibilitar ao
aluno a criar, comunicar-se e resolver problemas junto ao computador.

Por fim, este trabalho de dissertacdo estd organizado em quatro capitulos, além desta
Introdugdo e das ConsideracOes Finais. Para a metodologia empregada nesse trabalho, sera
feita uma revisao bibliogréfica e uma pesquisa de campo. Na revisdo bibliografica, foi possivel
conhecer as pesquisas dos autores no sentido de melhor fundamentar as experi€ncias para o
momento do experimento junto com os estudantes. Neste primeiro momento da revisao, ainda
foi possivel escolher os teoremas apresentados na pesquisa, bem como, o melhor caminho para
a demonstracao destes. A pesquisa de campo trata-se da aplicacdo de um questiondrio, de um
momento de familiariazacao, da aplicacdo do Roteiro e, finalmente, de uma entrevista para
coletar as impressoes individuais.
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No segundo capitulo, fundamenta-se um debate sobre os avangoes tecnoldgicos
dando enfase a utilizagdo das novas tecnologias para o ensino da Geometria. O terceiro capitulo
apresenta os teoremas que serdo explorados nos roteiros de atividades com suas respectivas
demonstracdes. O quarto capitulo é a apresentac@o dos roteiros de atividades, como um produto
deste estudo, e por fim, o capitulo cinco que descreve a experiéncia vivida durante a aplicacdo de
um desses roteiros, bem como, uma analise avaliativa dos resultados.
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2 AVANCOS TECNOLOGICOS E NOVOS RECURSOS PARA O PROCESSO
ENSINO-APRENDIZAGEM DE GEOMETRIA

O ensino da Geometria, bem como das demais ci€ncias, para ser significativo precisa
acompanhar as mudancas de paradigmas da atualidade. Sabemos que a ferramenta computacional
foi a grande revolugdo do século passado e que estd demasiadamente presente em nosso cotidiano.
Sendo assim, porque nao inserir essa tecnologia nas aulas de Geometria? Este recurso, aliado
a educacdo, atrai a atencao do jovem estudante que naturalmente estd familiarizado com a
ferramenta por estar inserido em um mundo completamente informatizado. Os alunos veem,
nessas maquinas, uma companhia para todas as horas.

Teoricamente, a introducdo dessas tecnologias na sala de aula iriam amenizar os

problemas da Educacao, porém ndo basta apenas equipar as escolas com as novas tecnologias
quando nao se possui profissionais capacitados para utiliza-las didaticamente.

De um modo geral, preenche-se uma sala de computadores - chamada de
laboratério de informaética -, contrata-se um especialista em informatica, as
vezes com alguma formacdo em educagdo, para gerenciar o laboratério e pronto.
Esquece-se o mais importante: o professor de sala de aula, aquele que € o
especialista, o professor de matemadtica, o de ciéncias, o de linguagem, o que
eles podem obter de ganhos em sua sala de aula com a introdugao da informatica.
(BORGES NETO, 1999, pg. 1).

Com essa tomada de consciéncia, partirfamos para a qualificacio profissional de
cada docente. Os profissionais da educacao necessitam de uma formacao continuada ndo s6
para aperfeicoar o dominio do conteido, como também para acompanhar as mudangas sofridas
constantemente pela sociedade. A atual estrutura curricular dos cursos de Licenciatura em
Matematica ndo contempla nenhuma disciplina obrigatdria na drea de informadtica educativa.
Algumas vezes, encontra-se uma disciplina relacionada a informadtica na lista das optativas.
Talvez fosse 0 momento de pensar nas prioridades daqueles que estardo no chio da escola com a
missao de passar o conteido para adolescentes que, muitas vezes, nao se sentem motivados.

A maioria das escolas publicas do estado do Ceard possui um laboratério de infor-
mdtica. Na escola onde trabalho, o responsével pelo laboratério me informou que os professores
raramente solicitam o espaco para realizar aulas ou atividades pedagdgicas com o computador.
Os professores das dreas de Humanas e Linguagens e Codigos usam pouco o espaco do Laboratd-
rio e os professores de Matematica nunca usam, segundo o profissional responsdvel. Resumindo,
em alguns casos, este espaco pedagdgico € utilizado apenas como fonte de pesquisa, as vezes
sem orientacdo do professor, e para fazer inscrigdes em exames e vestibulares, por exemplo.

Precisamos refletir acerca da forma como esse ambiente estd sendo utilizado pela
escola, para, em seguida, listar os possiveis motivos da subutilizacdo destes ambientes e assim
buscar solucdes. Vérios sdo os motivos, apontados por Aratjo (2011), no que tange ao fracasso
da utilizag¢do dos laboratdrios de informética pelos professores: falta de condi¢des técnicas para
utilizar o sistema operacional Linux instalado nas mdquinas das escolas, problemas relacionados
a formacao inicial e problemas na infraestrutura dos laboratérios para atender grande quantidades
de alunos.
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2.1 GEOMETRIA DINAMICA

Ha cerca de 20 anos, aproximadamente, comecou a se difundir um tipo de software
de apoio ao ensino de Geometria que se baseava nas constru¢des com régua e compasso aliado ao
ambiente computacional. Segundo GPEMAC !, Geometria Dinimica é a geometria desenvolvida
em ambiente computacional que fornece a manipulacio dos elementos da geometria de forma
dindmica, direta ou indiretamente, em tempo real. Santana (2002) reitera que o termo “geometria
dindmica” € utilizado para qualificar os softwares que utilizam a estrutura de programacdo da
geometria computacional, para representar os elementos de constru¢io da geometria euclidiana e
descritiva em calculadoras e computadores.

Os programas de Geometria Dindmica fornecem, através do computador, ferramentas
que permitem simular as constru¢des com régua e compasso, por exemplo.

Através de um menu de construgdes, o usudrio pode trabalhar elementos da geometria
euclidiana e, dependendo do programa, extensivo para a geometria espacial. Em outras palavras,
os entes geométricos que compdem a figura se transformam, na tela do computador, mantendo
sempre as propriedades do objeto criado inicialmente. Por exemplo, o usudrio cria um poligono
de cinco lados que estd ali estdtico. No momento em que decide usar o botdo “mover”, presente
na maioria dos softwares de Geometria Dindmica, um dos vértices pode ser arrastado criando
dessa forma varios poligonos de cinco lados dinamicamente.

Os softwares de geometria dinAmica sdo considerados softwares educativos: progra-
mas que tem por objetivo oferecer condi¢des e possibilidades aos professores para o desenvolvi-
mento de atividades didéticas assistidas, junto aos seus alunos em laboratério de informética
escolar (SANTANA, 2002). A geometria Dinamica possibilita ao aluno a manipulagdo simbdlica
dos elementos geométricos na tela do computador. Esta caracteristica impar, transforma a geo-
metria estatica, aquela trabalhada sem os recursos tecnoldgicos, em uma atividade construtiva
onde o aluno tem figuras mais acessiveis e pode fazer comprovagdes experimentais. Vdrias
construgdes sdo evidenciadas em questdo de segundos.

De acordo com Marrades (2000), as duas maiores contribui¢cdes dos softwares
de geometria dindmica sdo: propiciar um ambiente em que os alunos possam experimentar
livremente, checando suas intui¢des e conjecturas e, propiciar maneiras nao tradicionais de
ensino e aprendizagem de conceitos e métodos matematicos.

2.2 GEOGEBRA 5.0.192.0

GeoGebra € um software de Geometria Dindmica que reune geometria, algebra
e cdlculo diferencial. Foi desenvolvido pelo austriaco Markus Hohenwalter e traduzido por
Humberto Bortolossi (RJ), Herminio Borges Neto (CE), Alana Paula Aradjo Freitas (CE), Alana
Souza de Oliveira (CE) e Luciana de Lima (CE). A versao utilizada neste estudo foi a 5.0.192 ¢
este ocupa apenas 146MB em disco.

' Grupo de Pesquisa em Ensino Aprendizagem da Matemdtica em Ambiente Computacional da UFSC. Disponivel

em: https://sites.google.com/site/gpemac/linhas-de-pesquisa/geometria-dinamica.
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E um software livre que vem sendo premiado por sua precisdo e rapidez. Pode ser
utilizado diretamente pela Internet, sem necessidade de instalagdo, sendo necessario para este
caso, do pacote JRE Java Runtime Environment (comum aos navegadores mais atuais), ou ser
instalado diretamente no computador. O software dispde de varias janelas de visualizag@o, sendo
uma para a representacdo geométrica e outra para a representacdo algébrica (dentre outras),
fazendo uma conexao entre estes dois pontos de vista. Criado para auxiliar estudantes de qualquer
nivel de ensino, do fundamental ao Ensino Superior, € ideal para o estudioso de qualquer campo
da Matematica. O GeoGebra traz suporte para quem precisa analisar equagdes através de graficos,
desenhar figuras, vetores, curvas e pardbolas, bem como trabalhar derivadas de uma funcao,
com bastante precisao. A possibilidade de movimentar figuras, mantendo as propriedades e as
proporg¢des iniciais da construgdo, tem sido a caracteristica mais admirada pelos alunos durante a
utilizacdo do software.

Atualmente, o GeoGebra passou por uma atualiza¢ido e incorporou a janela de
visualizacdo 3D. Foi uma grande mudanca para o programa que, antes, estava limitado na
perspectiva bidimensional. Nesta versao, é possivel a criacdao de objetos em coordenadas (x,y,z)
permitindo uma exibi¢do tridimensional, estimulando estudos relativos a Geomentria no espago.
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3 DEMONSTRACAO DOS TEOREMAS

Neste capitulo, apresentaremos as demonstracdes algébricas dos teoremas utilizados
neste estudo, para o conhecimento e aperfeicoamento profissional do professor do Ensino Bésico.
Melo e Almouloud (2000), acreditam que demonstrar teoremas seja parte integrante do processo
ensino-aprendizagem dos conceitos/habilidades geométricos e do raciocinio l6gico-dedutivo.
Assim, utilizar a demonstracao de alguns Teoremas € uma forma de afirmar proposi¢des para
os alunos. Além disso, busca-se destacar conceitos bdsicos da geometria e resgatar o carater
axiomadtico.

Demonstrar um teorema requer muitas habilidades, por exemplo: fazer inferéncias,
construir desenhos, dominar a linguagem matemaética, ter disciplina e 16gica:

Muitos alunos perguntam como desenvolver as demonstragdes. Esta € uma
pergunta impossivel de ser respondida. Desenvolver uma demonstrag¢éo é um
ato criativo, envolvendo intuicdo, inspirag¢do, dedicacio e imaginacdo em nada
diferente do processo usado por um pintor, escritor ou compositor. (Braitt, 2011,
pg. 79)

Serd apresentado, neste capitulo, cinco teoremas da Geometria Euclidiana e suas
demonstracoes: Reta de Euler, Teorema de Pappus, Teorema das dreas, Ponto fixo nas circunfe-
réncias e Teorema de Morley.

3.1 RETA DE EULER

Euler € considerado um dos mais proeminentes matemdticos do século XVIII e
também € considerado como um dos grandes matemaéticos de todos os tempos, assim como
Isaac Newton e Arquimedes. Euler mostrou em 1765 que em qualquer tridngulo, o ortocentro, o
circuncentro e baricentro sao colineares. Essa propriedade também é verdadeira para outro ponto
do tridngulo, o centro de nove pontos, embora nado tenha sido definida no tempo de Euler. No
periodo de 1727 a 1783, ano de sua morte, ele produziu 886 trabalhos de matematica, produzindo
em média 800 paginas de matematica por ano, apesar de ter perdido sua visdo em 1771. Ele
produziu em todas as dreas da matematica da época. Vdrias férmulas geométricas e varias
construgdes levam seu nome; aqui apresentaremos uma: a reta de Euler.

Teorema 1. (Reta de Euler) Em um tridngulo ABC, o circuncentro, o baricentro e o ortocentro
sdo colineares.

Demonstragdo. Iniciaremos demonstrando que o Baricentro € unico, isto €, € o inico ponto de
encontro das trés medianas de um tridngulo.

Seja ABC um triangulo qualquer e Ma, Mb, Mc sdo os pontos médios dos lados
desse tridngulo e seja G o Baricentro do triangulo ABC.

Considere o ponto O um ponto qualquer no mesmo plano do Triangulo ABC, tal
que:
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[

Figura 1 — Baricentro

Para demonstrar que existe um Baricentro em um tridngulo qualquer, iremos utilizar
a Propriedade Universal de pontos no plano (SOUTO, 2013) que parte da relacdo abaixo advinda
da equacao paramétrica do plano.

OG = aOA +BOB + 10C

1
Sabendo que, a+B+A=1etomandoa=F=A1= 3 paraa, fe A €R, temos:

= > - > 1 o - > 1 o > >
0G = aOA +BOB+ 10C = §(0A+OB+OC):>G=O+ §(OA+OB+OC)

sabendo que AC = AB+ BC e fazendo O = A, temos:

1 - - - 1 - -
G = A+ §(AA +AB+AC) :A+§(AB+AC)
BC
-5

2 5 - 2 - - 2 -
A+3(AB+BMa) = A+ 5(AMa) = AG = S (AMa)

1 - - — 2 -
A+§(AB+AB+BC) :A+§(AB+

analogamente, devemos fazer O = B e O = C para obter também as afirmacoes:
= 2 - — 2 -
BG = g(BMb) e CG= §(CMc)

Dessa forma, existe G e este € o unico ponto que pertence a interse¢ao das trés
medianas: AMa, BMb, CMc.
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Agora, devemos mostrar que o circuncentro € o tnico ponto de encontro das media-
trizes do tridngulo ABC.

Em um triangulo ABC, os ponto Ma, Mb, Mc sdo os pontos médios dos lados
opostos aos vértices A, B e C, respectivamente, desse tridngulo. Denominaremos Ma’, Mb’ e
Mc’ as mediatrizes dos lados BC, AC e AB respectivamente. Lembrando que mediatriz € o
Lugar Geométrico dos pontos do plano que equidistam de dois pontos dados, no caso a mediatriz
equidista dos vértices do Tridngulo.

Entdo, por hipétese temos: Ma’ "Mb'NMc’ =0 e OA = OB =0C

/'\\

Mc

»
M

Figura 2 — Circuncentro

Seja entdo O o ponto de interse¢do de Ma’eMb’ = Ma’ " Mb’ = O

SeOe Ma’ = OB=0C ese Oe Mb" = OA = OC. Entio por transitividade temos
que OB=A0e Oe Mc'. Logo, Ma’ "Mb" NMc'’ =0 e OA=0B=0C.

Concluimos que O € o tnico ponto de intersecdo das trés mediatrizes.

Agora devemos mostrar a existéncia de um otocentro e que ele € o unico ponto de
encontro das trés alturas do tridngulo:

Em um tridngulo ABC as trés alturas interceptam-se em um tnico ponto chamado
ortocentro H. Considere Ha, Hb, Hc, os pés das trés alturas relativas aos lados opostos aos
vértices A, B e C respectivamente e O o circuncentro do tridngulo.

Sabemos que ou HaH = HaA + AH ou HaH = HaA — HA

Como Ha € o pé da perpendicular entdo H. aH é ortogonal ao vetor BC. Se provarmos
que AH também é ortogonal a BC entdo HaH também seré. E segue 0 mesmo raciocinio para os



25

Figura 3 — Ortocentro

demais lados: AC e AB. Partiremos da seguinte equacao:

H = 0+(0OA+0B+0C)

OH = OA+OB+0C
OH-0A = OB+0C
OH+AO = OB+0C

AH = OB+O0OC

agora, para provar que os vetores sao ortogonais, vamos usar produto interno:

(AH.BC) = (OB+0C,BO+00C)

—_ — - = = _ = =
(AH,BC) = {(OB+0OC,BO)+{OB+0C,0C)

—_— — —_— — —_— — —_— — — —>
(AH,BC) = {(OB,BO)+{(0OC,BO)+{(0OB,0C)+{0C,0C)
—_— — | 2 — —> — — 2
(AH,BC) = -'OBJ||"-(0OC,0OB)+{0OB,0C)+||0C||

—_— =

(AH,BC) = -[d(O,B)]*+[d(0,0)]*=0

Entdo AH e BC sdo perpendiculares. Analogamente para os vértices B e C, veremos
que H € o unico ponto de encontro das alturas.

Por fim, a verificacao que os pontos notdveis siao colineares:
Reta de Euler:
Sabemos que OG = 1(OA + OB +0C) e OH = OA + OB+ OC

Entao podemos concluir que: 0G = %O_H = OH =30G se o vetor OH é multiplo
do vetor OG ambos pertencem a mesma reta. O
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Figura 4 — Reta de Euler

3.2 TEOREMA DE PAPPUS

Esse € um exemplo de um teorema muito importante para a geometria plana e que
esta distante do curriculo das escolas de ensino bédsico. Demonstrado pela primeira vez por
Pappus de Alexandria (300dC), seu papel nos fundamentos da geometria projetiva demorou
para ter reconhecimento. Pappus foi um egipcio helenizado nascido em Alexandria, Egito, e um
dos mais importantes matematicos helenisticos da antiguidade. Seu papel nos fundamentos da
geometria projetiva nao foi reconhecido até quase dezesseis séculos mais tarde. Pappus tem sido
apropriadamente chamado "o ultimo dos grandes gedmetras da antiguidade". O teorema especial
que leva o seu nome pode ser demonstrado de vdrias maneiras, uma das quais € a que se segue:

Teorema 2. (Teorema de Pappus) Dado um conjunto de pontos colineares A, B, C, e um outro
conjunto de pontos também colineares D, E, F, entdo os pontos de interseccdo N, L, M dos pares
de segmentos AE e DB, AF e DC, BF e EC sdo colineares.

Para demonstrarmos esse teorema, usaremos o lema abaixo cuja demonstracdo encontra-se
apresentada em (COXETER; GREITZER, 1967)

Lema 1. (Teorema de Menelau) Sejam X, Y, Z pontos sobre os lados (extendidos) BC, AC e AB,
respectivamente, do tridngulo ABC. Os pontos X, Y e Z sdo colineares se, e somente se:

AZ CY BX _

Demonstragdo. Considere A,B e C trés pontos colineares e considere ainda D, E e F outro
conjunto de pontos colineares do plano. Vamos determinar o ponto U na interse¢do das retas que
passam por AE e da reta que passa por BF. Para demonstrar que N, L e M sdo colineares, vamos
aplicar o Teorema de Menelaus em 5 conjuntos de trés pontos colineares:

ALF,EMC,BND,ABC,FED
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Figura 5 — Menelau

Figura 6 — Hexdgono de Pappus

Usando o tridngulo UVW da Figura 6, obteremos as seguintes relacoes:

VA WL UF
——— =1 (3.1)
UA VL WF
E WM
U _W _VC _ 1 (3.2)
VE UM WC
B D
UB VN W _ 1 (3.3)
WB UN VD
UA WB VC
.. = -1 34
VA UB WC 34)
UF VE WD
.= - (3.5)
WF UE VD
(3.6)

Agora vamos multiplicar (3.1)-(3.3)-(3.4) e (3.2)-(3.5):
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VA WL UF UB VN WD UA WB VC _ . 3.7)
UA VL WF WB UN VD VA UB WC ’
UE WM VC UF VE WD _ . 3.8)
VE UM WC WF UE VD '

Dividindo as duas equagdes anteriores, podemos concluir: 1% - w37 - 77 = | entéo,
pelo Teorema de Menelau M, N e L sdo colineares.

Figura 7 — Teorema de Pappus

3.3 TEOREMA DAS AREAS: QUADRILATERO E TRIANGULO

Esse teorema relaciona a drea de um quadrildtero com a area de um tridngulo,
cujo vértices sao formados pelos pontos médios das diagonais desse quadrilatero e o ponto de
interse¢cdo do prolongamentos de dois lados opostos desse quadrilatero. O teorema das dreas é
consequencia do Teorema de Varignon, que afirma que a figura definida pelos pontos médios de
qualquer quadrildtero € sempre um paralelogramo, de lados paralelos as suas diagonais e que a
area do paralelogramo criado corresponde a metade da drea do quadrilatero.

Pierre Varignon foi um matematico francés, educado em um colégio jesuita e na
Universidade de Caen Basse-Normandie, onde recebeu sua graduacio de mestre, em 1682.

Varignon, como os Bernoullis, ndo tinha tido a inten¢do de ser matematico
destinando-se a igreja; mas quando acidentalmente deparou com um exemplar
de Os Elementos de Euclides mudou de idéia e oculpou postos de professor de
matemadtica em Paris, tornando-se membro da Académie. (BOYER, 1974, pg
320)

Teorema 3. (Area) Se um quadrildtero ABCD tem dois de seus lados opostos estendidos
encontrando-se em W, enquanto que X e Y sdo os pontos médios das diagonais AC e BD,
entdo a Area do tridngulo WXY é 1/4 da Area de ABCD.



29

Figura 8 — Quadrilatero ABCD

Demonstragdo. Considere um quadrildtero qualquer ABCD:

Considere R e P os Pontos Médios dos lados CD e AB (ver figura 09). Devemos
mostrar que a area do tridngulo XYW e igual a % da area do quadriladtero ABCD. Para isso vamos
dividir o triangulo XYW em trés tridngulos menores:
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Figura 9 — Quadrildtero ABCD e tridngulo XYW

e Triangulo YRW:
Veja que Y e R sdo os pontos médios dos lados BD e DC, assim o segmento YR € paralelo
a BC. Pelo Teorema da Base média sabemos que: BC=2YR, Area BCD = 4YRD e que a
altura de DRY € a mesma do trapézio BCRY.

Figura 10 — Base média triangulos BCD e ADC

Como W esta no prolongamento de BC (ver Figura 08), o tridangulo YRW possui a mesma
altura do trapézio BCYR e por consequéncia, possui também a mesma altura de YRD.
Entdo, se nos tridngulos YRD e YRW temos bases iguais e alturas iguais entao:

1
A(YRD) =A(YRW) = ZA(BCD)
e Tridngulo XRW: Analogamente para XRW, temos:
1
A(XRC) = A(XRW) = ZA(ADC)

e Triangulo RXY:
Para encontrar a drea do tridngulo RXY usaremos o seguinte lema, conhecido como

Teorema de Varignon. A demonstracio desse lema, pode ser encontrado em (COXETER;
GREITZER, 1967).



31

Lema 2. (Teorema de Varignon) A figura formada pelo encontro dos pontos médios dos
lados de um quadrildtero é um paralelogramo e a drea desse paralelogramo é a metade
da drea do quadrildtero.

Inicialmente observe que o segmento XY divide o quadrilatero PYRX (ver Figura 08 e
Figura 09) em dois tridngulos de areas iguais.E ainda, pelo Teorema de Varignon, aplicado
ao quadrildtero cruzado ABDC da figura 11, podemos afirmar que:

1 1
A(RXY) = SA(PYRX)=A(ABDC)

A(RXY)

i(A(ABC) +A(BDC))

A(RXY)

%A(ABC) + %A(BDC)

ARXY) = %A(ABC)—%A(BCD)

Figura 11 — Quadrildtero cruzado

Finalmente, somando as trés areas:

(WXY) = (RXY)+(YRW)+(XRW)
(WXY) = 1/4(ABC)—-1/4(BCD)+ 1/4(BCD)+ 1/4(CDA)
(WXY) = 1/4ABC)+1/4(CDA) = 1/4(ABCD)

3.4 CENTRO DE SEMELHANCA DE DUAS CIRCUNFERENCIAS (PONTO FIXO)

Este problema foi apresentado pelo maior matemético do mundo antigo apds Euclides
e Arquimedes: Apoldnio de Perga (hoje costa da Turquia, aprox. 262 aC-190 aC). Foi um
gedmetra grego que estudou com Euclides. Sua obra prima foi o tratado As cénicas, dividido em
8 livros que continham proposicdes rigorosamente demonstradas. Foi um dos maiores gedmetras
de todos os tempos. Tendo sido professor da universidade de Alexandria.
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Teorema 4. (Ponto Fixo) Dadas duas circunferéncias de centros distintos C1 e C2 e tomados
dois raios paralelos quaisquer, um em cada circunferéncia, a reta que une as extremidades de
tais raios cruza a reta dos centros em um ponto fixo, interno ao segmento CI1C2, se os raios
estiverem em semiplanos opostos em relacdo a reta dos centros

Demonstragdo. Sejam as circunferéncias C1 e C2 conforme a figura 11:

Figura 12 — Circunferéncias

Os raios dessas circunferéncias, R1 = C1A1 e R2 = C2A2, sdo paralelos e estdao
situados em semiplanos opostos em relacao a reta dos centros C1C2.

Os triangulos A1C1Sie A2C2Si sdo semelhantes, caso AAA (ver Figura 13): um
par € oposto pelo vértice e os outros dois pares sdo alternos internos.

Figura 13 — Semelhanca

Entdo podemos escrever:

C1Si CIAl _RI
C2Si C2A2 R2

ou

CiSi Rl
Cl1Si+C2Si RI1+R2
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Como C1Si+C2Si=C1C2 (distancia fixa entre os centros), temos:

R1

ClSl:ClCZ-RH_R2

o que significa que C1Si e o ponto Si s@o fixos para qualquer que sejam os raios paralelos nestas
circunferéncias. O
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3.5 TEOREMA DE MORLEY

Um dos teoremas mais surpreendentes em geometria elementar foi descoberto acerca
de 1904 por Frank Morley. Ele primeiro mencionou a amigos em Cambridge e Inglaterra, e
publicou-o vinte anos mais tarde no Japao. Enquanto isso, foi redescoberto e apresentado como
um problema na revista The Educacional Times. Duas solu¢des foram enviadas, uma das quais,
por M. T. Naraniengar, tdo clara como tantas outras que foram verificadas desde entdo.

Teorema S. (Morley) Os pontos de intersecdo das trissetrizes adjacentes dos dngulos de um
triangulo ABC sdo os vértices de um tridngulo equildtero.

Figura 14 — Morley

Demonstracdo. Considere um triangulo ABC e os angulos ABC e ACB sido 38 e 34, respecti-
vamente (ver Figura 15). As retas BB1, BB2, CC1 e CC?2 trissecam os angulos ABC e ACB
respectivamente. X e U sdo pontos de intersecdo dessas trissetrizes.

Figura 15 — Trissetrizes
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No tridngulo BCU, BX € uma bissetriz do dngulo UBC e CX uma bissetriz do angulo
UCB . Entio, podemos afirmar que X é o incentro do tridangulo BCU. Por consequéncia, UX é a
bissetriz do angulo BUC

Em seguida, vamos construir os pontos Y e Z nos lados UC e UB tal que XY e XZ
formem igualmente angulos de 30° com UX (ver Figura 16). Assim, AUXY = AUXZ (ALA)
=>XY=XZeZU=YU

Figura 16 — Tridngulo XYZ equilatero

Uma vez que o angulo em AXYZ € 60°, o tridngulo XYZ € equildtero. Agora
precisamos mostrar que o ponto Z e o ponto Y também pertencem as trissetrizes do dngulo BAC.

Sabemos que AUZY € isOsceles, pois ZU=YU. Observe que o angulo ZUY é o
mesmo para o tridngulo UBC. Entao,
BUC=180°-2-8-2-«

Concluimos, ainda, que os angulos iguais (UZY = UYZ) de AUZY sio B+ a cada.
Considerando o angulo BAC = 3« podemos deduzir que,

(A+/B+/C = 180°

3¢+38+31 = 180°

a+B+1 = 60°
B+ = 60°—«a

Assim, YZU = 60° —a e XZU = 60° —a + 60° = 120° — a.

Em seguida vamos marcar os pontos Y’ e Z’ sobre os segmentos AB e AC, res-
pectivamente (ver Figura 17), tal que BX=BY e CX=CZ. Com isso os tridngulos abaixo sao
semelhantes, veja a figura:

ABZX = ABZY (LAL) e ACXY = ACYZ' (LAL)
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Figura 17 - XZ=2Y=XY=YZ2=2"Y

Segue das semelhangas que XZ=Y'Ze XY =Z'Y. Como XZ=2ZY = XY = XZ =
ZY=XY=Y'Z=27'Y

Veja que, YZU = XZU = 60° -2 e YZY' = Y'ZU + UZY = 120° —a +60° —a =
180° — 2a. Analogamente para Z'YZ = 180° — 2«

Entdo, YZY' = 7Z'YZ = 180° — 2a com a < 60°. Para concluir a demonstracao, isto é,
mostrar que o ponto Z e o ponto X pertencem a intersecao das trissetrizes, usaremos o Lema a

seguir, cuja demonstragdo pode ser encontrada em (COXETER; GREITZER, 1967) e ilustrado
na Figura 18.

Lema 3. Se 4 pontos Y’, Z, Y, Z’ satisfazem as condicoes:

1. YZ=2ZY=YZ"e

2. YZV' =7'YZ = 180° - 2a
Entdo eles pertencem a um uinico circulo. Além disso, se um ponto A situado no lado oposto ao
de Y em relacdo ao segmento Y'Z’, tal que Y'AZ' = 3a entdo A também pertence aquele circulo.

Figura 18 — Quatro pontos na circunferéncia
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Assim, observe que a corda AZ e a corda AY sdo trissetrizes do angulo A, pelo
Teorema do angulo central, (Numa circunferéncia, a medida do angulo central € igual ao dobro
da medida do angulo inscrito que subtende o mesmo arco). Concluimos dizendo que o ponto Z é
a intersecao de duas trissetrizes, bem como o ponto Y. Demonstrando assim que as interse¢des
das trissetrizes adjacentes de um Triangulo ABC (X, Z e Z) formam um triangulo equilatero.

O



38
4 ROTEIROS DE ATIVIDADES

Os roteiros,que estdao apresentados em ANEXOS, no final do trabalho, representam
uma sugestdo de apoio ao professor de Matemadtica para as aulas de Geometria Plana. Este
material busca inserir o método 16gico dedutivo no espaco pedagdgico promovendo o debate e a
assimilacao de alguns conceitos envolvidos. Essa atividade também se propode a despertar no
aluno interesse pelas ci€ncias exatas quando trabalha a linguagem técnica através dos teoremas.

Devem ser executados junto ao software GeoGebra e buscam estabelescer no estu-
dante a compreensdo de conceitos primitivos através de teoremas e da geometria dinamica. O
material deve ser usado no laboratério de informdtica durante uma aula de Geometria. Apesar
do softaware proposto ser bastante didatico, promovendo assim a autonomia do estudante, é
sugerido um momento de familiarizagdo com a ferramenta antes da aplicacdo dos mesmos.

Os Roteiros sdo Teoremas de Geometria Plana apresentados de forma instrucional
para ser verificado e executado no software GeoGebra. O passo a passo conduz o aluno na
criacdo dos objetos geométricos levando-o a vivenciar etapas da constru¢do geométrica bem
como a fazer reflexdes em momento real sobre alguns conceitos propostos.

Neste estudo, estamos submetendo cinco Roteiros de atividades, isto €, cinco teore-
mas foram escolhidos e preparados para a verificagdo com o software. O tempo para execugdo de
cada roteiro fica, em média, em 50 minutos, ou uma aula. O desenvolvimento da atividade segue
através de etapas da constru¢do geométrica com régua e compasso, por exemplo: primeiramente,
crie um circulo dado centro e raio, em seguida desenhe uma segmento do centro até um ponto
qualquer da circunferéncia e assim segue até o ultimo comando.

E indispensdvel que o professor, antes de aplicar os roteiros, faca um planejamento
dessa atividade. Recomenda-se que o proprio fagca o roteiro antes para perceber possiveis
complicagdes, para conhecer bem os botdes e os caminhos e para organizar melhor sua didatica
e seu tempo. Sem esse contato, fica dificil uma orientacdo direcionada ao aluno.

E imprescindivel que o professor fique atento as seguintes etapas que antecedem a
aplicacao:
1) Reservar o laboratério da sua escola;
2) Conferir se existe o software GeoGebra instalado nas mdquinas. Caso ndo exista baixar e
instalar (ndo esqueca que € o software Java € requisito para que se possa iniciar o GeoGebra;
3) Promover um momento de familiarizacao dos alunos com o software;
4) Por fim, iniciar o trabalho com os roteiros.

Outra sugestdo para a atividade pedagdgica, é que o professor peca para que os
estudantes salvem os arquivos criados no geogebra, para uma futura avaliacdo dessa atividade. O
arquivo salvo tem extenc¢ao .ggb que poderd ser aberto novamente utilizando o mesmo software.

A sugestdao € que o professor abra o arquivo e visualize, em outro momento, o
"Protocolo de Construcao"(ver Figura 19) por aluno e, dessa forma, observe se a construcio
realizada no laboratdrio seguiu o que foi sugerido no roteiro de atividade.
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Figura 19 — Protocolo de construg¢do

Dando sequencia, temos um dos roteiros de atividade, no caso, o roteiro escolhido
para a aplicacdo e andlise neste trabalho. Trata-se do teorema do Centro de Semelhanca ja
demonstrado no capitulo anterior, encontrado no livro do Garbi. A constru¢ao desse teorema
no GeoGebra foi pensada de uma forma bastante geral, repeitando as propriedades das figuras
envolvidas e a afirmacdo presente no teorema.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
.lDEPALRTAME_\"TO DE MATEMATICA
wes: PROCRAMA DE POS-GRADUACAO EM MATEMATICA
ROTEIRO DE ATIVIDADES
Centro de Semelhanga de duas circunferéncias

=y

Nome:
Pré requisitos Geométricos:
1} Circulo 4) Circunferéncia 7) Semiplanos
2} Raio 5) Angulo &) Semiplanos opostos
3) Ponto de Intersecao 6) Raios Paralelos

Utilizando o software GeoGebra, vamos construir o Centro de semelhanga de duas circunferéncias

registrando alguns conceitos:

17 passo: Criar dois controles deslizantes:

Ohbsl.: Chame o primeiro de rl e o segundo de r2 .
Obs2: Configure o intervalo entre 0 & 10, por exemplo, & escolha um incre- es
mento. ®
27 passo: : Criar dois circulos de centros A e B e raios diferentes
(rl e r2). Utilize o Botao Circulo dado Centro e Raio. /,«-""d— _H"'n\
/ ',
Defina circulo: Pl
@ | .E Il
I'._. 7
‘\\‘ ~ g
Obs.: Ajuste um dos raios, para criar dois circulos de raios diferentes. pe—_—
3" passo: Tragar uma reta “s" ligando os dois centros e criar
dois Pontos de intersegio desta reta com as circunferéncias: e . ) T
# hY
Defina ponto de intersegao: N / L \
e
A Y i

Defina circunferéncia: —

Figura 20 — Primeira parte do Roteiro do Centro de Semelhanca
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S METODOLOGIA

Neste capitulo, serd apresentada a experi€ncia vivida, durante a aplicacdo de um dos
roteiros de atividades propostos, em uma turma de estudantes de Ensino Médio durante aulas de
Geometria.

5.1 CARACTERIZACAO GERAL DO ESTUDO

Este trabalho se propde a apresentar meios que efetivem a consolidag¢do da apren-
dizagem de conceitos geométricos pelos estudantes da educagdo basica, através do software
GeoGebra e de alguns teoremas da Geometria Plana. Dessa forma, foi escolhida uma turma de
trinta alunos do Ensino Médio para investigar o processo de aprendizagem desses conceitos.

Aplicamos um questiondrio, veja ANEXO, em um primeiro momento, com a turma,
para investigar o perfil do grupo, sondar os conceitos prévios e possibilitar uma avaliacido dos
estudantes. Em seguida, fizemos a aplicacdo do roteiro de atividade (teorema do centro de
semelhanca) no laboratério de informatica para toda a turma, observando as quatro etapas
apresentadas no capitulo 4. Por fim, a realizacdo de uma entrevista com 15 alunos, amostra da
turma, grupo escolhido através de um sorteio. Dessa forma, foi possivel comparar os resultados
iniciais obtidos no questiondrio, com 0s conceitos apresentados no momento da entrevista final
pelo grupo.

A turma em questao é um grupo de estudantes do 3° ano do Ensino Médio, 3°FM,
da escola E.E.M. Gov. Adauto Bezerra, local onde trabalho, escolhida dentre as minhas turmas
do atual ano letivo. A turma foi escolhida pela quantidade de aulas semanais que ministro nela.
Por eu ser a Diretora de Turma ! dessa classe, temos trés encontros semanais de 50 min, sendo
dois de matematica e um de “Formacao Cidada”. Como precisaria de 4 aulas, para a realizacao
da pesquisa, ainda utilizei uma aula extra do horario cedido por outro professor.

Dessa forma, a pesquisa aconteceu durante dois dias de duas aulas cada um. A
frequéncia dos alunos durante o experimento foi de cem por cento, ja que este momento estava
inserido nas atividades regulares desses alunos.

Para cada estudante, foi atribuido um ndmero de acordo com a numeracao do
questiondrio recebido. Estes alunos foram avaliados em trés niveis: satisfatorio (S), regular (R) e
nao satisfatorio (NS). A amostra tirada para entrevista foi de um subgrupo de 15 alunos da turma.
Por uma questao de logistica, decidimos trabalhar com um grupo menor face as limitacdes de
tempo, possibilitando assim, um estudo mais aprofundado dos aspectos envolvidos.Segue abaixo
a relacao dos resultados do questiondrio aplicado e os nimeros sorteados para a concretizagao
do estudo.

Pela amostra na tabela, pode-se garantir que foi mantida a heterogeneidade existente
no grupo inicial.

' Projeto criado pela Secretaria de Educacgido do Estado do CE- “Projeto de execugio simples, em que um professor,

ministrante de qualquer disciplina e com perfil adequado para exercer a funcdo, assume o compromisso de
responsabilizar-se pelos alunos de uma tinica turma, ao longo de 04 horas semanais”
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Tabela 1 - POPULACAO

Nudmero Nota

1 S
2 S
3 S
4 R
5 S Tabela 2 - AMOSTRA
6 S
7 R Nuimero Nota
8 NS 1 S
9 R ) S
10 R

5 S
11 R 6 g
12 R 7 R
13 NS

8 NS
14 R

9 R
15 R

14 R
16 S

15 R
17 R

16 S
18 R

17 R
19 NS

21 R
20 R

22 R
21 R

28 R
22 R 29 NS
23 NS
24 NS
25 NS
26 R
27 R
28 R
29 NS
30 S

Para a escolha do software, levei em consideracao varios aspectos, dentre eles:
a) Funciona em Linux
b) E livre e gratuito
c¢) Interface traduzida para o portugués do Brasil
d) E de f4cil manuseio para usudrios iniciantes
e) Integra Geometria e Algebra
f) Possibilita a comprovacao de propriedades geométricas.

Procedimentos adotados:
a) Esclarecimento dos alunos acerca do estudo;
b) Solicitagdo a escola de um laboratério de informatica para a realizacdo do experimento;
¢) Solicitac@o ao responsdvel pelo laboratério de 30 computadores com o software instalado;
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d) Aplicagdo do questiondrio de sondagem dos conhecimentos sobre geometria plana;
e) Apresentagdo do software GeoGebra para a familiariza¢do dos alunos;

f) Aplicacdo dos roteiros de atividades;

g) Realizagdo da entrevista.

5.2 FERRAMENTAS DA PESQUISA

1. Questiondrio: Conjunto de itens a definir com o objetivo de diagnosticar conhecimentos
geométricos prévios do grupo pesquisado. Os conceitos escolhidos sdo requisitos para
a verificacdo do teorema proposto no roteiro. Constituido de sete conceitos basicos de
geometria, onde o aluno foi convidado a defini-los separadamente.

2. Roteiros de atividades: Material com o passo a passo da constru¢do do Teorema no
software GeoGebra. O arquivo traz espaco para a descri¢do dos conceitos geométricos
investigados bem como a imagem da figura que o usudrio precisa construir.

3. Entrevista: Atividade aplicada em um segundo momento, com o objetivo de comparar 0s
conceitos descritos no questiondrio e verificar o grau de satisfacdo do estudante com a
metodologia. Na entrevista, propde-se 0s mesmo sete itens do questiondrio e mais algumas
perguntas sobre a formalizacdo do teorema.

4. Protocolos de construgdo: Trata-se de uma tabela com o passo a passo da construgdo
digital. Arquivo .ggb, objetiva uma avaliagdo acerca do caminho seguido pelo estudante
para verificar o teorema no software.

5.3 DESENVOLVIMENTO DO EXPERIMENTO

As atividades praticas dessa pesquisa, foram desenvolvidas nas dependéncias do
laboratério de informatica da escola Adauto Bezerra, localizada na Rua Monsenhor Liberato,
1850 - Fatima, Fortaleza - CE. Ver foto do local na Figura 21. Por ocasido da pesquisa, este
contava com 40 méquinas e apenas 30 estavam em devido funcionamento com a necessidade da
pesquisa. O sistema operacional dos computadores foi o Linux Educacional.

1° dia:

O encontro estava marcado para as oito horas. Cheguei antes para organizar o
ambiente e instalar o data-show. O responsavel pelo laboratério ja havia chegado, ligado a rede
local e o ar-condicionado. No hordrio, fui até a sala pedir que os estudantes se dirigissem ao
laboratério de informatica. Depois de todos acomodados, agradeci a presenca da turma e segui
para a aplicacdo do questiondrio (ver Figura 22). Informei-os que tinham cerca de 20 minutos
para realizd-lo individualmente.
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Figura 21 — Laboratério de informética

Vamos la,
escreva nos espagos abaixo, o que vocé entende dos segnintes conceitos:

a) Circulo:

b) Raio:

c) Ponto de Intersecao:

Figura 22 — Questiondrio/representacao

Alguns alunos chamavam para tirar dividas e perguntavam se poderiam fazer con-
sultas. Esclareci que registrassem aquilo que podiam, que eu nio poderia participar em nada
relativo aquele momento e que fossem realistas acerca deste diagnéstico.

Passada essa etapa, convidei-os a conhecer o software GeoGebra. Neste momento fiz
uma apresentacao do software: Interface, Barra de ferramentas, Janela de visualizacdo x Janela
algébrica, fiz alguns exemplos de construcdes etc. (Ver figura 23).

Ainda neste momento, apresentei o Botdo “Controle deslizante” (Figura 24) que
¢ uma ferramenta que permite alterar propriedades de um objeto condicionando a criacdo de
varidveis na constru¢do. Resumi com o exemplo de uma func¢do do segundo grau, criando 3
controles deslizantes, um para cada coeficiente da fun¢do. Desenhamos o grafico e fizemos um
estudo sobre a funcdo de cada coeficiente através desse botio (Ver Figura 25).

A apresentacdo desse botao, em especial, se deu pela necessidade de uso deste na
realizacdo do roteiro de atividade que seria sugerido naquela ocasido. Ainda nesta exposi¢ao,
passei informagdes gerais da pesquisa através de um slide como titulo e inser¢io de teoremas no

ensino médio.
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Em seguida, pedi que os estudantes ligassem o computador e que abrissem o software
geogebra e mexessem livremente durante alguns minutos.

Entreguei os Roteiros de atividades e pedi que realizassem as construgdes no software
seguindo o passo-a-passo e também que ndo esquecessem de preencher as defini¢des contidas
no roteiro. Enquanto os estudantes desenvolviam a atividade, corrigi o questiondrio dentro das
categorias ja mencionadas (ver tabelas 01 e 02) e fiz o sorteio da amostra.

O teorema proposto no roteiro era o Teorema do Centro de semelhanca de duas
circunferéncias (ver ANEXO). Todos os passos foram executados corretamente sem necessidade
de intervencao. Alguns alunos apresentaram duvida apenas no passo 2 onde era necessdrio criar
dois circulos e relaciond-los com as varidveis criadas nos controles deslizantes.

A principal caracteristica observada nesta etapa da pesquisa foi a autonomia com
que preencheram o roteiro e verificaram o teorema. Nao foram observados contratempos de
ordem tecnoldgica, como: travamento de maquinas, pane na unidade leitora, alguma interface
ndo estd traduzida etc.

Alguns estudantes demoraram cerca de 30 minutos para finalizar o roteiro, o que
foi considerado muito rdpido. Conferi de cada um se a construgdo estava certa e pedi que
aguardassem a proxima atividade. A maioria terminou em cerca de 50 minutos e dois estudantes
demoraram cerca de 60 minutos onde eu precisel intervir na finalizacdo. Neste momento,
recebi o material, solicitei que cada um salvasse o arquivo na drea de trabalho do computador e
renomeasse com o proprio nome.

Em seguida chamei a atencdo da turma para o “quadro” que estava no canto da
sala onde pude debater sobre o que tinhamos acabado de fazer. Falei para eles que acabamos
de verificar um teorema e anunciei o titulo: “Teorema do Centro de semelhanca de duas
circunferéncias”. Apresentei a afirmacao matemdtica segundo a perspectiva do livro texto que
estou seguindo (GARBI, 2010): “Considere duas circunferéncias distintas, de raios paralelos. A
reta que une as extremidades dos raios intercepta o segmento que une os centros C1 e C2 em um
ponto chamado centro de semelhanca. Se os raios estiverem em semiplanos opostos este ponto
situa-se neste segmentos que une os centros dessas circunferéncias ...”

O teorema acima estd incompleto. Observe que falta a reflexdo no caso de os raios
estarem em um mesmo semiplano: “...Se os raios estiverem no mesmo semiplano, o ponto
situa-se na reta que une os centros mas fora deste segmento C1C2.”

A segunda parte do teorema nao foi enunciada para que os estudantes pudessem fazer
a investigacdo sobre o que ocorre, com o0 auxilio do software. Depois de mais alguns minutos,
entreguei a dltima parte do roteiro para que pudessem escrever sobre suas conclusdes. Antes que
terminasse o nosso encontro daquele dia, pedi que salvassem a segunda parte da construcao e
que entregassem o material em maos.

Convoquei os nimeros sorteados (15 alunos) para retornar no dia seguinte para que
pudéssemos finalizar o estudo.
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2° dia:

No segundo dia, foi possivel otimizar o tempo, ja que tinhamos poucas atividades
e o grupo era menor. Este encontro era para fazer apenas a entrevista portanto a metade da
quantidade de alunos do dia anterior.

Cheguei por volta das 7h e j4 tinha um estudante na porta do Laboratério. Abri a sala
e lhe convidei para entrar. Ele perguntou se podia ligar um computador, eu deixei-o a vontade. O
mais curioso € que este aluno abriu o GeoGebra e ficou verificando o teorema da aula passada.
Confesso que para mim foi uma surpresa e comprovou a satisfacdo que os estudantes sentem em
utilizarem as tecnologias computacionais.

As 8h, como combinado, j4 tinhamos a maioria do grupo no laboratério de informa-
tica, chequei as presencas e fomos para uma sala de aula fazer a entrevista (Ver ANEXO). Neste
momento, alguns alunos ficaram surpresos e contrariados. Perguntaram se ndo iriam mexer no
software novamente. Perguntei se gostaram da aplicacdo de ontem e imediatamente disseram
com seguranga que sim. Prometi que outros momentos como aquele seriam previstos e saimos
da sala.

A entrevista € um instrumento que os participantes foram convidados a preencher.
Trata-se de cinco questdes: uma sobre os conceitos bdsicos envolvidos no teorema, duas sobre a
afirmacdo 16gica do teorema e duas sobre a experi€ncia vivida durante a pesquisa. Percebi, no
momento da entrevista, que as dividas acerca de algumas defini¢des foram minimizadas e que
estavam bastante seguros com defini¢des que no dia anterior haviam deixado em branco.

No fim da semana, encontrei trés estudantes que participaram da pesquisa e fiz
algumas perguntas sobre o nosso encontro do laboratério. Fiquei bastante surpresa com a forma
como se posicionaram e como lembraram do que foi proposto. As conversas foram registradas
em video.

54 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta secdo, serdo apresentados os resultados coletados pelos instrumentos dessa
pesquisa bem como um estudo qualitativo sobre a experiéncia de verificar um teorema utilizando
um software de geometria dinamica.

Virias sdo as implicacdes da abordagem teérica e do método experimental
de Vygotsky. A primeira é que os resultados experimentais podem ser tanto
quantitativos quanto qualitativos. Descri¢des detalhadas, baseadas em observa-
¢Oes cuidadosas, constituem uma parte importante dos achados experimentais
(VYGOTSKY, 2002, pg.18).

5.4.1 RESULTADOS DA AVALIACAO DOS CONCEITOS BASICOS APLICADOS NO
QUESTIONARIO E NA ENTREVISTA

A tabela abaixo mostra os resultados obtidos na avaliacdo dos itens relativos as
definicdes de alguns conceitos aplicados em momentos diferentes da pesquisa.



48

Tabela 3 — AMOSTRA/QUESTIONARIO Tabela 4 —- AMOSTRA/ENTREVISTA
Numero Nota Numero Nota
1 S 1 S
2 S 2 S
5 S 5 S
6 S 6 S
7 R 7 S
8 NS 8 S
9 R 9 S
14 R 14 R
15 R 15 R
16 S 16 S
17 R 17 S
21 R 21 S
22 R 22 S
28 R 28 S
29 NS 29 S
14 - 13
12 A
10 A o
8 1 B Questiondrio
6 - 5 M Entrevista
4 | wl 2
3 i
0 T T 1
Satisfatdrio Regular N3o satisfatorio

Figura 26 — Grafico comparativo

De acordo com as tabela 03 e 04 e o grafico da Figura 26, podemos perceber que
oito alunos, isto €, mais da metade da turma pesquisada teve sua avaliacao alterada no que diz
respeito 2 definicdo de alguns conceitos. E importante lembrar que os conceitos envolvidos no
roteiro aplicado foram:

1) circulo e raio

2) ponto de interse¢ao
3) circunferéncia

4) segmentos paralelos
5) angulo

6) semiplanos opostos

Dos conceitos investigados, aqueles que apresentaram maior dificuldade de defini¢do
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pelos estudantes foram: circulo, circunferéncia, Angulo e semiplanos opostos. Ficou evidente
no questiondrio que muitos fazem confusdo com as defini¢cdes de circulo e circunferéncia (veja
figuras 27 e 28):

Figura 27 — Resultado do questiondrio: alunol

Figura 28 — Resultado do questiondrio: aluno2

[P

No caso do item “g”, semiplanos opostos, mais da metade da turma deixou em
branco este conceito no questiondrio e poucos arriscaram uma ideia. Os registros da entrevista ja
mostram claramente uma evolugdo conceitual dos termos investigados (ver figura 29):
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Figura 29 — Resultados 1a. questdo da entrevista

Obs.: O item que remete a semiplanos opostos apresentou 11 registros “meio certo”, trés
considerados certo e 1 apenas considerado errado. Na entrevista ainda, ficou mais claro para os
estudantes, a diferenca entre circulo e circunferéncia (Figura 30):

Figura 30 — Resultado dos conceitos "circulo e circunferéncia"

As questdes 02 e 03 da entrevista, veja ANEXO, investigava sobre a capacidade do
estudante em entender o teorema bem como sua generalizagdo. Ficou claro, que conseguiram
entender e lembrar do teorema, em um segundo momento, o que comprova que foi significativo.
Percebeu-se que a maioria dos participantes deixou registrada a existéncia de um ponto fixo entre
duas circunferéncias de raios diferentes e paralelos. Porém nem todos registraram algo sobre
a posi¢do do ponto relacionando com a posi¢ao dos raios. Apenas um estudante deixou essa
questdo em branco. Segue abaixo alguns dos melhores registros deste momento:
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Figura 31 — Resultados da entrevista: questdao 03

5.5 ANALISE DO GRAU DE SATISFACAO OBTIDOS NA ENTREVISTA

Quando se analisa o resultado dos alunos, seja relativo a avaliacdo de conceitos
técnicos, seja com relacdo ao grau de satisfacdo da experiéncia vivida, percebe-se claramente os
ganhos reais relativos aquela atividade pedagdgica. Situagdes como: conhecer um espaco novo,
ter autonomia para criar hipéteses e vivenciar o desfecho de situacdes problemas ja sao frutos de
uma proposta pedagdgica atuante. As ultimas questdes da entrevista investigavam a opinido dos
participantes sobre a metodologia de verificar um teorema utilizando um software, veja imagem
representativa na Figura 32.

Figura 32 — Resultados da entrevista: questao 04 e 05

Segue abaixo a opinido individual registrada através da questao 04 e 05 de alguns
alunos durante a entrevista realizada no segundo dia:

04. A experiéncia, em sua opinido, foi vdlida? Por qué?
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“...sim, pois pude analisar na prética algo apenas visto na teoria...”

“...sim, pois além de conhecer o teorema, aprendi a comprovéi-lo de um modo diferente, através
de um meio informético...”

“...muito. Além de ter a oportunidade de utilizar um programa como o GeoGebra, a experiéncia
maior € poder ver na pratica tal teorema...”

“...foi sim. Eu descobri outra forma de verificar afirmagdes geométricas além das demonstragdes
no quadro...”

05. O que voceé achou de verificar um teorema utilizando o GeoGebra?
...mais facil de entender, além de ter feito e observado passo-a-passo na constru¢do do teorema...”
...excelente, pois € uma 6tima forma de aprender matemadtica, saindo um pouco do cotidiano...”
...Interessante pois tira um pouco o aspecto abstrato que a matemdatica muitas vezes tem...”
“...achei interessante pois o aplicativo nos permite provar teoremas de uma maneira bem mais
facil do que pelas aulas convencionais de matematica ...”
“...muito bom, com o GeoGebra ficou facil de visualizar os angulos, raios, etc, facilitando o
aprendizado...”
“...fantéstico, além da diversao de criar e mover os objetos e figuras a idéia de ver na pratica uma

teoria e exploré-la € incrivel...”

Quando se analisa o comentario dos alunos acerca da experiéncia vivida, podemos
perceber que, no geral, foi bastante satisfatéria. Em varios momentos deste encontro, ficou
claro que foi despertado, no estudante, o método dedutivo e investigativo conduzindo o usudrio
a criar e experimentar hipéteses livremente. As falas dos alunos denotaram um bom apro-
veitamento da experiéncia com o software, o que foi comprovado na avaliagdo comparativa
Questionario/Entrevista.

5.6 ANALISE DOS ROTEIROS E DOS PROTOCOLOS DE CONSTRUCAO

O que foi evidenciado no roteiro, acima de tudo, foi a autonomia com a qual os
estudantes concluiram a verificacdo do teorema e definiram alguns conceitos. Apds a aplicacgao,
pude perceber finalmente, que o material criado (roteiro de atividade) estd didaticamente aprovado
ja que a maioria conseguiu verificar o teorema dentro da sugestdo da quantidade de passos
propostos no roteiro. Caberia talvez, uma reflexao maior ou uma diferente abordagem para o 2°
passo (Criar dois circulos de centros A e B e raios diferentes rl e r2). mas fica como sugestao
para préximas aplicagdes.

Como definido em FERRAMENTAS DE PESQUISA, o protocolo de construcdo é a
sequéncia (organizada dentro de uma tabela) dos comandos acionados pelo usudrio para fazer
uma construcdo, uma espécie de historico da utilizagdo. Desse modo, € possivel, através dessa
tabela, saber todos os comandos utilizados pelo usudrio até a conclusdo do procedimento. Como
foi solicitado durante a aplicagc@o dos roteiros, nos dias da pesquisa, que os estudantes salvassem
cada construgdo, pude analisar, a partir dos arquivos salvos na extensdo: .ggb (ver figura 33)
cada construcao individual e cada passo.
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Figura 33 — Arquivos salvos

Na Figura 34, a tabela da esquerda representa o protocolo de constru¢ao proposto no
roteiro, uma espécie de "gabarito"sugerido pelo software. A tabela da direita € o protocolo de
construcao do estudante, isto €, a tentativa de verificacdo do teorema por um estudante. Observe
que a partir do passo 09 as tabelas estao diferentes. Fica claro que este estudante teve divida
entre o quarto passo e o quinto passo do roteiro que propde a criacdo de um controle deslizante
para o angulo do raio e em seguida a criacdo desse angulo. Esses passos precisam estd conectados.
Surgindo ai uma ddvida na construga@o por parte estudante.

Este mesmo estudante preencheu os primeiros campos do roteiro ainda fazendo
confusdo entre as defini¢des de circulo e circunferéncia (ver Figura 35). Apesar de reflexivo e
bastante incentivado a mudar os conceitos, entregou o roteiro.

Sendo esse aluno um dos primeiros a terminar, recebi o roteiro, guardei e fiquei a lhe
observar. Este, enquanto aguardava o proximo momento, ficou fazendo umas construcdes no
GeoGebra e observei o desenho da Figura 36 na sua tela.

Ai ele me perguntou o que era circunferéncia e o que era circulo. Eu falei que
circunferéncia era o “contorno da figura...era a linha curva escura do desenho". E o circulo era o
espaco de preenchimento, era o disco. Af ele disse: “Professora eu errei na atividade.” Eu disse:
“ndo tem problema”. Ele continuou o desenho e me perguntou: ‘“Professora, posso dizer que
circunferéncia € o conjunto de pontos que possuem a mesma distancia do centro como nessa
figura?” Eu falei: “Seguramente”. E continuei: “Como vocé definiria entdo o circulo? Ele ficou
pensando.... Nesse momento eu criei um ponto dentro do circulo do seu desenho, ai ele disse:
“Também € um conjunto de pontos!”... ai eu continuei: “caracterize melhor este conjunto de
pontos.”. Ele falou que os pontos que formam o circulo estdo a uma distdncia menor ou igual ao
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Figura 34 — Protocolos

Figura 35 — Solucao do roteiro

raio. Fiquei bastante surpresa e realizada com este didlogo.

Abaixo, na Figura 37, segue outro protocolo de constru¢ao onde o estudante consegue
verificar o teorema sem dificuldades e seguindo fielmente a proposta do roteiro:
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Figura 36 — Definicao de circulo e circunferéncia
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. [ ISAEITG)
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Figura 37 — Solu¢ao com protocolo

A proposta do roteiro seguiu para além desse primeiro momento, quando convidei
os participantes a refletirem sobre o caso de os raios nao estarem em semiplanos diferentes, isto
€, estarem em um mesmo semiplano. Segue abaixo (ver Figura 38 e 39) duas construcdes desse

momento e suas conclusoes.

Os estudantes no geral, apresentaram dificuldades com a linguagem técnica para
enunciar a generalizagdo do teorema. Os exemplos acima foram casos que conseguiram escrever
claramente e se aproximar do enunciado do teorema. Alguns escreviam apenas o caso dos
raios estarem no mesmo semiplano ou apenas o caso de estarem em planos diferentes. Alguns
escreveram da existéncia de um ponto fixo mas ndo descreveram a posicao deste.
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6 CONCLUSAO

Este trabalho de conclusao de curso foi construido no cotidiano escolar em conso-
nancia com atividades pedagdgicas. Enquanto ministrava aulas de Geometria, refletia sobre a
fundamentacgao tedérica. Enquanto cumpria planejamentos coletivos com professores, analisava a
problemadtica. Enquanto vivenciava as avaliagdes, fortificava meus objetivos. E, dessa forma,
acredito que este trabalho cumpre o seu principal papel que é o de buscar melhorias relativas ao
ensino/aprendizagem de matematica.

A auséncia de preocupagdo com a real apropriagdo de conceitos na geometria, torna
o ensino dessa ciéncia tecnicista, baseado em aplicagdes de férmulas e repeticoes. Temos
que buscar momentos lidicos e experimentar novos desafios para a Educagdo Matemadtica que
relacionem conceitos, teoremas, lemas e proposicdes com o objetivo de tornar significativo cada
ente geométrico envolvido.

A partir dos resultados e principalmente da entrevista feita com os alunos, ficou
evidenciado o quanto os estudantes em questdo consideram positiva a presenga da informaética
educativa nas aulas de Geometria. Bem como o método de verificar e discutir teoremas no
processo de ensino-aprendizagem de Geometria Plana.

Utilizando os teoremas em forma de roteiros, auxiliado com o software GeoGebra,
os estudantes pesquisados conseguiram consolidar conceitos basicos de geometria, bem como,
foram capazes de verificar um teorema e compreender a afirmacdo passada.

Para concluir, recomenda-se ao educador matematico, a inclusd@o da demonstracao
de teoremas auxiliado das novas tecnologias em suas aulas, como forma de desenvolver nocdes
basicas de geometria, promover um estudo dindmico das construcdes envolvidas e despertar o
interesse do estudante para o método axiomdtico e para a l6gica dedutiva.

Fica, entdo, a proposta de implantar a informatica educativa nas aulas de Geometria,
nao somente levando os estudantes ao laboratério e entregando o material em anexo, mas sim
introduzindo os materiais no planejamento anual e coletivo da drea, bem como suas respectivas
demonstracdes matematicas para uma constante formacao de professores.
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ANEXO A — QUESTIONARIO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM MATEMATICA

QUESTIONARIO

CENTROS DE SEMELHANCA DE DUAS CIRCUNFERENCIAS

62

Nome:
Conceitos basicos envolvidos:
1) Circulo e raio 3) Circunferéncia 5) angulo
2) Ponto de intersecao 4) segmentos paralelos 6) semiplanos opostos
Vamos 14,

escreva nos espacos abaixo, o que vocé entende dos seguintes conceitos:

a) Circulo:

b) Raio:

¢) Ponto de Intersecao:

d) Circunferéncia:




e) Segmentos paralelos:
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f) Angulo:

g) Semiplanos opostos:
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ANEXO B - ROTEIROS DE ATIVIDADES

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM MATEMATICA

Reta de Euler
Nome:
Pré requisitos Geométricos:
1) Triangulo qualquer 6) Alturas do triangulo
2) Ponto médio 7) Ortocentro
3) Medianas 8) Reta passando por dois pontos (colineari-
4) Mediatriz de um segmento dade)

5) Circuncentro

Utilizando o software GeoGebra, vamos construir a Reta de Euler registrando alguns conceitos:

1° passo: Construa um triangulo ABC:
Defina Tridngulo:

2° passo: Marque os pontos médios dos lados do tridngulo:
Defina Ponto Médio:

3° passo: Construa as medianas relativas aos lados do tridangulo:
Defina Mediana:
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4° passo: Construa o baricentro do tridngulo
Defina Baricentro:

p-s.Esconda as medianas para prosseguir os passos

5° passo: Construa as mediatrizes desse triangulo:
Defina Mediatriz:

6° passo: Marque o circuncentro:
Defina circuncentro:

p-s.Esconda as mediatrizes para prosseguir com 0s passos.

7° passo: Construa as alturas do tridngulo:
Altura do triangulo:

8° passo: Construa o Ortocentro do tridngulo:
Defina ortocéntro

9° passo: Tracar uma reta passando por dois dos trés pontos construi-
dos (Baricentro, circuncentro e Ortocentro)

Os pontos estdo alinhados? p.s. Use o botao mover para verificar o
teorema.




UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM MATEMATICA

Centro de Semelhanca de duas circunferéncias

Nome:
Pré requisitos Geométricos:
1) Circulo 4) Circunferéncia 7) Semiplanos
2) Raio 5) Angulo 8) Semiplanos opostos
3) Ponto de Intersecao 6) Raios Paralelos

Utilizando o software GeoGebra, vamos construir o Centro de semelhanga de duas circunferén-
cias registrando alguns conceitos:

1° passo: Criar dois controles deslizantes:

Obsl.: Chame o primeiro de rl e o segundo de r2 I
Obs2: Configure o intervalo entre 0 e 10, por exemplo, e escolha um .
incremento.

2° passo: : Criar dois circulos de centros A e B e raios
diferentes (r1 e r2). Utilize o Botdo Circulo dado Centro
e Raio.

Defina circulo:

Obs.: Ajuste um dos raios, para criar dois circulos de raios diferentes.

3° passo: Tracar uma reta ““s” ligando os dois centros e

criar dois Pontos de intersecao desta reta com as circun-

feréncias:

Defina ponto de intersecao: A
C

Defina circunferéncia:
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4° passo: Criar outro controle deslizante para o dngulo a. o
Nao esqueca de nomear o angulo:

5° passo: Criar um Angulo com amplitude Fixa para
tracar o primeiro raio. No desenho, clique primeiro no

ponto de intersecdo e em seguida no centro do circulo:
Obs. Repita a operagdo para o segundo raio. o
A e D B

Defina angulo: ¢

6° passo: Nao esqueca de tracar o raio com um Segmento
de reta. Obsl: Repita a operacdo para o segundo raio.
Obs2: Faga os raios em semiplanos opostos.
Defina raio: X .
o c D B

€6 9

I que une oS pontos extremos

7° passo: Tragar uma reta
dos dois raios paralelos:
Defina semiplanos:

8° passo: Criar o Ponto na Intersecao das duas retasr e
s.
O que significa os raios estarem em semiplanos opostos?

9° passo: Verificar se o ponto criado € um ponto fixo
(situado entre os dois centros) para quaisquer duas circun-
feréncias com raios paralelos em semiplanos opostos. Obs.
Utilize o botdo Mover para criar diferentes angulos e dife-
rentes pares de raios e modifique os controles deslizantes.
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Vocé verificou que duas circunferéncias distintas, de raios paralelos situados em semiplanos
opostos em relagdo a reta que passa pelos centros, possui um Ponto fixo. Este ponto esta situado
na reta que une os dois centros e entre eles. Utilizando o GeoGebra, vc poderia verificar se existe
um Centro de Semelhanga (Ponto fixo) em duas circunferéncias que possuem raios paralelos
situados em um mesmo semiplano?

Se existir, onde ele esta situado?

Registre suas conclusoes.

Reescreva suas conclusdes enunciando-as como um teorema:
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM MATEMATICA

Teorema de Pappus

Nome:
Pré requisitos Geométricos:
1) Reta 3) Segmento
2) Colinearidade 4) Ponto de Intersecao

Utilizando o software GeoGebra, vamos verificar o Teorema de Pappus registrando alguns
conceitos:

1° passo:Criar trés pontos colineares A, B e C.
Obs. Use o botdo Reta para garantir que estdo na mesma linha.

E em seguida, o botdao Ponto. .
Defina pontos colineares: N

2° passo: Criar outro conjunto de trés pontos colineares D, E e
F

Obs. Repita o 1° passo. /

3° passo: Fazer os segmentos de reta: AE, AF, BD, BF,CD e
CE Defina segmento:
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4° passo: Marcar as intersecdes dos segmentos: AE e BD, AF
e CD, BF e CE, criando trés pontos.
Ponto de Intersec¢ao:

5° passo: Verificar se estes pontos construidos na etapa anterior
sdo colineares.

Obs. Tracar uma Reta passando por estes pontos para verificar
a colinearidade.

6° passo: O Teorema se aplica para quaisquer trés pontos coli-
neares?
Obs. Use o botdo Mover para concluir isso.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM MATEMATICA

Teorema da Area

Nome:

Pré requisitos Geométricos:
1) Quadrilatero 5) Diagonal
2) Poligono 6) Triangulo
3) Ponto de Intersecao 7) Area

4) Ponto médio

Utilizando o software GeoGebra, vamos verificar o Teorema abaixo registrando alguns conceitos:

1° passo: Criar um quadrildtero qualquer ABCD. Utilize o botao
Poligono. .
Defina Poligono: I T

2° passo: Prolongar dois lados opostos, usando retas.
Defina quadrilatero:

3° passo: Marcar o Ponto de Intersecao do prolongamento das
duas retas do passo anterior.
Defina ponto de intersecao:
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4° passo: Marcar os Pontos Médios dos vértices que formam
as diagonais do quadrilatero.
Defina ponto médio:

5° passo: Criar um triangulo formado pelos dois pontos médios
e o ponto de interse¢do das retas.
Defina triangulo:

6° passo: A drea do tridngulo é um quarto da drea do quadrilatero

f1 =3.89

g=2.98
Tridngulo

~@ pol2=1.87

inicial. Quadrilatero
@ pol1=75
Defina area: 'REI:11.4K+1.74Y=11.75
L I 0.18x + 414y = -20.54
Segmento
® a=30
® b=414
® c=152
. . . , . @ d=2.
Verifique isso na janela algébrica do lado esquerdo do software. e o -ias
(.
-

Obs. Use o botdo Mover para verificar se essa relacdo sempre ocorre.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM MATEMATICA

Teorema de Morley

Nome:
Pré requisitos Geométricos:
1) Triangulo 4) Trissetriz
2) Angulo 5) Triangulo Equilétero
3) Ceviana

Utilizando o software GeoGebra, vamos verificar o Teorema abaixo registrando alguns conceitos:

1° passo:Construa um triangulo ABC.
Defina Tridngulo:

2° passo:Construir o angulo A, chamado a.
Defina angulo

3° passo: Faca a trissegio de A.

Clique no botio Angulo com amplitude fixa, em seguida clique
no ponto C e no ponto A para indicar o sentido. Na caixa
sugerida, escreva o angulo 7.

Repita esse processo em A mais uma vez.
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4° passo: Construir as cevianas.
Com o Botdo Segmento, construa as cevianas AC’ e AC”
Defina ceviana:

5° passo: Repetir os passos 2 e 3 para os vértices B e C.

6° passo:Marcar os Pontos de intersecio das trissetrizes adja-
centes.
Defina trissetriz:

7° passo:Construir um tridngulo, com os pontos de intersecao
do passo anterior.
Use botao Poligono.

8° passo: Checar, na Janela de Algebra, se o triangulo cons-
truido € equilétero. Usar ainda o botdao Mover para confirmar o Teorema.
Defina tridangulo equilétero:
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ANEXO C - ENTREVISTA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM MATEMATICA

ENTREVISTA
CENTROS DE SEMELHANCA DE DUAS CIRCUNFERENCIAS

Nome:

01. Vocé poderia definir esses conceitos?
a) Circulo

b) Raio

c¢) Ponto de intersec¢ao

d) Circunferéncia

e) Segmentos paralelos

f) Angulo

g) Semiplanos opostos

02. Saberia dizer o que € o Centro de Semelhanca de duas circunferéncias?

03. Fale, com suas palavras, sobre o Teorema do Centro de Semelhan¢a desenvolvido no
Laboratorio de Informatica (passo a passo).
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04. A experiéncia, em sua opinido, foi valida? Por qué?

05. O que vocé achou de verificar um teorema utilizando o GeoGebra?
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