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RESUMO

O trabalho que envolve esta dissertacao foi desenvolvido tendo como base os principios
da Engenharia Didatica, com objetivo principal de propor metodologias de ensino para a
disciplina de Geometria Euclidiana Plana do curso de Licenciatura Plena em Matematica
da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, com o auxilio do software
de geometria dinamica GeoGebra. Além disso, busca-se detectar as principais dificulda-
des no ensino e aprendizagem de Geometria Plana e propor metodologias que melhorem
o aprendizado dos conceitos de Geometria Plana no ensino superior. Para tanto, como
estratégia de pesquisa, foram aplicadas quatro intervengoes didaticas com os estudantes
da disciplina, referentes aos tépicos Tratamento Axiomatico da Geometria Plana, Qua-
drildteros Notéveis, Area de figuras planas e Angulos na circunferéncia, com a finalidade
de propiciar aos estudantes conhecimentos necessarios para trabalhar com a geometria
dindmica interativa, sempre interligado-os aos conhecimentos empiricos e formais da dis-
ciplina, e preparando-os para a pratica docente deste contetido especifico. Apds analise
detalhada e criteriosa dos resultados obtidos, pode-se observar um notério avango dos
estudantes no que se refere ao entendimento dos conceitos fundamentais matematicos dos

topicos abordados.

Palavras chave: GeoGebra. Engenharia Didatica. Geometria Plana. Intervencao Dida-

tica. Formagao Docente






ABSTRACT

This work was developed based on the principles of Didactic Engineering, whose objec-
tive is to research and propose teaching methodologies for the discipline of Euclidean
Plane Geometry of the Mathematic undergraduation course of Federal University of the
Jequitinhonha and Mucuri Valleys, with the support of the tools from Geogebra dynamic
geometry software. In addition, it seeks to detect the main difficulties in the teaching
and learning of Plane Geometry and to propose methodologies that improve the learning
of the concepts of Plane Geometry in the university. In order to do so, four didactic
interventions were applied with the students, referring to the topics Axiomatic Treatment
of Plane Geometry, Notable Quadrilaterals, Area of Plane Figures and Angles in Circum-
ference, whose purpose was to provide the necessary knowledge to work with interactive
dynamic geometry, always interconnected with the formal empirical knowledge of the dis-
cipline, and also preparing them for the teaching practice of this specific content. After
detailed analysis, it was observed a notorious advance of the students in what refers to

the understanding of the fundamental mathematical concepts of the topics addressed.

Keywords: GeoGebra. Didactic Engineering. Plane Geometry. Didactic Interventions.

Teacher training.






© 0 N O Ot k= W N

W W W W W W W N N NDDNDNDNDDNDNDDNDNDN = = = = = = = =
S T W NN RO © 00 O T W NN = O © 0 O O i W N+ O

LISTA DE ILUSTRACOES

Organograma - Aplicacao das Intervengoes Didaticas . . . . . . . . .. .. 32
Pontos Colineares . . . . . . . . . . .. 33
Pontos Nao-Colineares . . . . . . . . . . . . . ... ... ... 33
Segmento dereta . . . . . ... oL 34
Semirreta . . . . ... 34
Retas perpendiculares . . . . . . . . .. ... o 34
Retas Cortadas por uma Transversal . . . . . .. ... .. ... .. .... 35
Exemplo - Angulos Complementares . . . . . . ... .. .. ........ 35
Exemplo - Angulos Suplementares . . . . . . . . . ... ... .. ... ... 35
Exemplo - Mediatriz de um segmento . . . . . . . . .. .. ... .. ... 35
Exemplo - Bissetriz de um angulo . . . . . . . ... ... ... 36
Quadrilatero Convexo . . . . . . . . ... 36
Quadrilatero Concavo . . . . . . . . ... 36
Paralelogramo . . . . . . . . ... Lo 37
Paralelogramo - Proposicao 1-1) . . . . . ... ... ... ... ...... 37
Paralelogramo - Proposicao 1 -iv) . . . . . ... ... ... ... ..... 38
Retangulo . . . . . . . . . 38
Retangulo - Proposicao 2. . . . . . . . . . ... 39
Losango . . . . . . . e 39
Losango - Proposicao 3 . . . . . . . . . . .. 40
Quadrado . . . . . . . . 40
Trapézio . . . . . . L 40
Trapézio - Proposicao 4 - item i) . . . ... ... ... . L. 41
Trapézio - Proposigdo 4 - item ii) . . . . . . .. ... ... ... ... 41
Superficies Congruentes . . . . . . . . . . . ... 42
Superficies Congruentes . . . . . . . . . . . ... 42
Exemplo - Postulado de Adicdo de Areas . . . . . . .. ... ... ... .. 42
Quadrado de lado a + b - Proposicao 5 . . . . . . . . ... ... ... .. 43
Paralelogramo - Proposicao 6 . . . . . . . . . ... ... .. 44
Triangulo . . . . . . .. 44
Paralelogamo - Proposicao 7 . . . . . . . . ... ... 44
Losango - Proposicao 8 . . . . . . . . . . .. 45
Trapézio - Proposicao 9 . . . . . . . . ..o 46
Poligono Regular - Proposicao 10 . . . . . . . . . . .. ... ... ... .. 46
Triangulo dados a medida de dois lados e o angulo entre eles . . . . . . . . A7

Triangulo - Proposicao 11 . . . . . . .. .. ... .. A7



37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
ol
52
53
o4
95
o6
o7
o8
29
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75

Tridangulo dadas as medidas de seus trés lados . . . . . .. ... ... ... 48

Triangulo - Proposicao 12 . . . . . . .. .. ... . oo 48
Triangulo dados a medida de seus trés lados e o raio do circulo inscrito . . 49
Triangulo - Proposicao 13 . . . . . . . . .. ... oo 49
Triangulo dados a medida de seus trés lados e o raio do circulo circunscrito 50
Tridngulo - Proposicao 14 . . . . . . . . . . . ... 50
Circulo . . . . . . . e 51
Setor Circular . . . . . . . . .. .. 51
Segmento Circular . . . . . . . .. .o 52
Coroa Circular . . . . . . . .. . 52
Circunferéncia . . . . . . . . . . . 53
Circunferéncia - Reta Secante . . . . . . . . . ... ... ... ... .. 53
Circunferéncia - Reta Exterior . . . . . . . . . ... ... ... ... ..., 53
Circunferéncia - Reta Tangente . . . . . . . . . .. ... ... ... .... 54
Angulo Central . . . . . . . .. .. ... 54
Angulo Inscrito . . . . . . ... 54
Angulo de Segmento . . . . . ... 54
Angulo Excéntrico Interior . . . . . . . . ... ... ... 55
Angulo Excéntrico Exterior . . . . . . .. ... ... ... ... 5Y)
Quadrilatero Circunscritivel . . . . . . . . . ..o 55
Baricentro do tridangulo ABC' . . . . . . .. ... 56
Ortocentro do triangulo ABC . . . . . . . ... ... ... ... ... 56
Circuncentro do triangulo ABC' . . . . . .. ... ... ... 56
Tridngulo ABC - Equilatero . . . . . . . . ... .. ... ... ... 57
Triangulo ABC - Isbsceles . . . . . . . . .. .. 57
Tridngulo ABC - Escaleno . . . . . . . . ... ... ... ... .. ... 58
Angulos Complementares - Solucao do Exercicio2 . . . . . ... ... ... 58
Itens (A) e (B) do Exercicio 3 . . . . . .. ... ... L. 59
Solugdo item (A) - Exercicio 3 . . . . . . . ... oL 59
Quadrilatero inscritivel - Exercicio4 . . . . . . . . .. .. ... ... ... 60
Quadrilatero nao-inscritivel - Exercicio4 . . . . . . .. .. ... L. 61
Retangulo ABCD - Exerciciob . . . . . . . . . . ... ... ... ..... 61
Trapézio ABCD - Exercicio 6 . . . . . . . . . ... ... ... ... .... 62
Paralelogramo ABCD - Exercicio 7 . . . . . . . . . . .. ... ... .... 62
Construcao - Exercicio 8 . . . . . . . . . ..o 63
Construcao - Exercicio 9 . . . . . . . . . ... 64
Construcao - Exercicio 10 . . . . . . . . . . ..o 65
Construcao - Exercicio 11 . . . . . . . . . . . .. ... 65
GeoGebra - Janela de Trabalho . . . . . . . ... ... ... ... 68



76
7
78
79
80
81
82
83
84
85
36
87
38
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114

Tela inicial - Tratamento Axiomatico . . . . . . . . . . . . . . . . .. ... 73

Estrutura - Intervengao Didatica - Tratamento Axiomatico . . . . . . . .. 73
Pontos Colineares - Definicao . . . . . . . . . ... ... ... ... 74
Pontos Nao-Colineares - Definicdo . . . . . . .. ... ... ... ... ... 75
Ponto e Reta - Recurso “Campo de Entrada” . . . . . . . . .. ... ... 76
Desafio proposto - Tratamento Axiomatico . . . . . . . . . ... ... ... 76
Resposta do item a) dada por um estudante . . . . . ... ... ... ... 7
Angulos Colaterais Externos . . . . . . . . ... ... ... ... ...... 78
Angulos Alternos Externos . . . . . . . . ... ... 78
Angulos Complementares e Suplementares . . . . . .. ... .. ...... 79
Bissetriz de um Angulo - Definicao . . . . . .. ... ... ... ... ... 79
Segmento de Reta - Animagao . . . . . . . . . ... L. 80
Topico 9 - Desafios . . . . . . . . . . . 80
Estrutura - Intervencao Didatica - Quadrilateros Notaveis . . . . . . . .. 82
Quadrilatero Convexo - Definicao . . . . . . . . ... .. ... ... .. 83
Quadrilatero Concavo - Definicao . . . . . . . . .. .. ... L. 83
Paralelogramo - Definicado . . . . . . . . . . . ... ... ... ... ... . 84
Paralelogramo - Primeiro Resultado . . . . . . . .. ... ... ... .... 85
Paralelogramo - Segundo Resultado . . . . . . ... ... ... ... .... 85
Quadrilatero Inscritivel - Proposicao 1 . . . . . . . .. ... .. L. 86
Quadrilatero Inscritivel - Proposicao 2 . . . . . . . .. ... L. 86
Retangulos - Resultado Importante . . . . . . . . ... .. ... ... ... 87
Losango - Resultado Importante . . . . . . . . .. ... .. .. ... .... 87
Primeiro Teste - Enunciado e Solugao . . . . . . .. .. .. ... ... ... 88
Primeiro Teste - Resolugao do exercicio feita por um estudante . . . . . . 88
Classificacao dos trapézios . . . . . . . . . . . ... 89
Base média de um trapézio - Resultados . . . . . . . ... ... ... ... 90
Mediana de Euler - Definicao . . . . . .. ... ... ... ... 90
Segundo Teste - Quadrilateros Notaveis . . . . . . . . ... .. ... .... 91
Segundo Teste - Resolucao feita por um estudante . . . . . . . . .. .. .. 91
Estrutura - Intervencéo Didética - Areas de Figuras Planas . . . . . . . . . 93
Superficies Congruentes - Exemplo . . . . . . .. ... ... ... .. ... 94
Superficies Equivalentes - Exemplo . . . . . . .. ... ... ... ... 94
Postulado Adicdo de Areas . . . . . . . ... 95
Demonstracéo feita por um estudante - Area do retdngulo . . . . . . . .. 96
Demonstracao Féormula Area do Retangulo . . . . . . ... ... ... ... 96
Demonstracido Férmula Area do Paralelogramo . . . . ... .. ... ... 97
Demonstraciao Férmula Area do Losango . . . . . . .. .. ... ... ... 98

Construcao Poligono Regular . . . . . .. .. ... ... ... ... ..., 98



115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130

Resolugdo do Exemplo - Exercicio8 . . . . . . . . ... .. ... ... ... 99

12 Forma - Area do Tridngulo . . . . . . . . ... ... ... .. ...... 99
Area docireulo . . . . .., 100
Solucao do Teste dada por um estudante . . . . . . .. .. .. ... .... 101
Estrutura - Intervencao Didatica - Angulos em uma Circunferéncia . . . . 103
Animagao - Construgao da Circunferéncia . . . . . .. . .. .. ... ... 103
Animacao - Construgdo do Circulo . . . . . . .. ... ... .. ... ... 104
Posigoes relativas - Recurso de Texto . . . . . . . . . ... ... .. .... 105
Angulo Inscrito - Resultado . . . . . . ... .. ... ... ... ... ... 105
Demonstracio realizada por um estudante - Angulo Inscrito . . . . . . . . 106
Exemplos - Enunciado e Solugdo . . . . . . . . ... 106
Angulo de Segmento - Recursos . . . . . .. ... ... ..., 107
Solucao Apresentada pelos Estudante - Quadrilatero Circunscritivel . . . . 108
Enunciado e Solugao - Teste - 4* Intervencao . . . . . . . . . .. ... ... 108
Gréfico - Média de Acertos . . . . . . . . . . . ... 112

Solugoes apresentadas na Questao 6 . . . . . . . .. ... 113



SUMARIO

1 INTRODUGAO ...ttt ittt ettt aeeeaaaeanns 19
2 ENSINO DE GEOMETRIA ... .ottt iiiiiinineane 25
2.1 Ensino de Geometriano Brasil............. .. .. ... i i .. 25
2.2 O ensino de Geometria na Educacao Basica...................... 25
2.3 Ensino de Geometria - Do Ensino Basico ao Ensino Superior..... 26
3 A ENGENHARIA DIDATICA ....iiiiiiiiiii e, 29
4 FUNDAMENTACAO TEORICA-MATEMATICA ............... 33
4.1 Tratamento AXIiomatico ..........ccoiitiiiiiiiiiiirnrneeneannnns 33
4.2 Quadrilateros Notaveis ...ttt i 36
4.3 Areas de Figuras Planas.........ouevutiuiineinrineoneeneennennns 42
4.4 Angulos em uma Circunferdncia ..........oeveueeinrennrennnenn.. 53
4.5 Conceitos e Definicoes Complementares................... ... ..., 55
4.6 Resolucao dos Exercicios Propostos.............cooiiiiiiiin... 56
5 O SOFTWARE GEOGEBRA ... ... . it 67
5.1 A interface do GeoGebra ........ ..ottt 68
6 INTERVENCOES DIDATICAS . .\tittit it icneenns 71
6.1 Primeira Intervencao Didatica - Tratamento Axiomatico ......... 72
6.1.1 Planejamento e elaboragGo..............ccoviuiiuiiuinennennnnnn. 73
6.1.2 Aplicacdo dos quUestiondarios........c..cvuuveeeeeeeeeenenneenennn 74
6.1.3 Desenvolvimento . ............ ... iiiiiiininenennnn 74
6.1.4 ConSideragies. . ........ouuuuiniiiiuiueieneneneneeeeuenenenenennnn 81
6.2 Segunda Intervencao Didatica - Quadrilateros Notaveis........... 81
6.2.1 Planejamento e elaborag@o...............cciiiiuiiiiiinennnnn.. 82
6.2.2 AplicacGo dos questiondTios . .......ouuveneeeeeeeeeenenenennns 82
6.2.3 Desenvolvimento............ouuuuiuiiuiiuiniinnenenennennnnnns 83
6.2.4 ConSIAeragies. . ........ouuuuuneiiuiiie ettt eninnaensnenennnn 91
6.3 Terceira Intervenciao Didatica - Areas de Figuras Planas ......... 92
6.3.1 Planejamento e elaborag@o..............ccoviuiiuiiuiniinennnnnn. 92
6.3.2 Aplicacdo dos questiondrios...........ouveeeieeeneenenneennnnns 93
6.3.3 Desenvolvimento . ...............iuiuiuiiiiiiniiiiiiininenenan. 93

6.3.4 ConSIderagies. . .......uouuuuinuiiiuieieneneneneeeenenenenennn 101



6.4 Quarta Intervencdo Didatica - Angulos em uma Circunferéncia... 102

6.4.1 Planejamento e elaborac@o ...............couuiiieiiieiinnnnennns 102
6.4.2 AplicacGo dos questiondrios. .........c.coueuviiiiiinunenenenenann 102
6.4.3 Desenvolvimento..........o.ouuiiuiieineineineeeenenneensannnnns 103
6.4.4 CONSTAETACOCS. . ..o v vttt et ettt ettt ettt eeeennnenenans 108
7 DISCUSSAO DOS QUESTIONARIOS. ....ovviiiiiiiiieannnnn. 111
7.1 Questionario a priori X Questionario a posteriori ............... 111
7.2  Analise do Questionario de Satisfagcdo................ ... ... ... 114
7.3 Validagao das Intervengoes Didaticas ............ ..o, 117
8 CONSIDERACOES FINAIS. ..ottt ittt iiiiiiiiieieeeeens 121
REFERENCIAS ...ttt et 123
APENDICE A - DOCUMENTACAO -APROVACAO DA CEP........ 129
APENDICE B — QUESTIONARIO DIAGNOSTICO. .......ccvvvvun... 135
APENDICE C — QUESTIONARIOS A PRIORI ............cccovvuu... 137
APENDICE D - QUESTIONARIOS A POSTERIORI ................ 149

APENDICE E — QUESTIONARIOS SATISFACAO. ......c.cvvunen.... 161



19
1 INTRODUCAO

A Geometria vem sendo discutida desde os primoérdios da Historia da Mate-
matica por grandes pensadores como Aristoteles, Platao, Pitdgoras entre outros. Porém
nao se pode afirmar a partir de qual periodo foi criada, pois diversos historiadores tém
concepgoes distintas de como, quando e onde a Geometria foi originada. Segundo Boyer
(1996), “os primérdios do assunto sdo mais antigos que a arte de escrever”. Sendo as-
sim deve-se apoiar esse resgate historico em documentos que surgiram apoés o advento da
escrita.

Nessa perspectiva, nota-se que grande parte dos historiadores afirmam que a
Geometria teve inicio no Egito antigo, porém ¢é certo afirmar que outros povos ja detinham
conhecimentos de natureza geométrica. E presumivel que os chineses e indianos tenham
aplicado procedimentos geométricos semelhantes aos gregos, porém segundo Domingues
(1994), eles utilizavam materiais pereciveis para escrever, e sendo assim, pouco se sabe a
respeito desses escritos.

Dentre algumas teorias que relatam qual foi a razao pelo qual se motivou es-
tudar a Geometria, duas delas sao norteadas pelos pensadores Herddoto e Aristételes. De
acordo com Boyer (1996), a suas ideias divergiam pois Her6doto acreditava que comegou-
se a pensar em Geometria a partir das necessidades do dia a dia, principalmente no ambito
da construcao e medicao de terras. Ja Aristoteles dizia que a Geometria surgiu de uma
pratica sacerdotal, ou seja, por lazer. Dito isto, faz sentido imaginar que o processo de
desenvolvimento da Geometria pode ter tido origem conforme pensamento de Herdédoto,
e posteriormente estimulado outros pesquisadores a aprofundar os estudos.

A Geometria como ciéncia teve inicio a partir dos trabalhos de Euclides, cuja
principal obra foi o livro “Os elementos”. Segundo Boyer (1996) ‘‘da natureza de seu
trabalho, pode-se presumir que tivesse estudado com discipulos de Platao, se nao na
mesma academia”, o que faz todo sentido, pois Platdo sempre se interessou pela Geome-
tria e através de estudos percebeu-se a necessidade de demonstragoes mais austeras, que
posteriormente serviram de orientacao para Euclides. A partir dai, segundo Nascimento
(2013), surgiu a Geometria Euclidiana, também conhecida como Geometria Plana, que
como proprio nome ja incita, teve Euclides como principal mentor.

Através deste breve relato histérico, pode-se perceber que os estudos em Ge-
ometria sempre estiveram interligados ao modo que o homem vé o mundo, seja por ne-
cessidade ou mesmo por curiosidade. Portanto, pode-se perceber que um conhecimento
aprofundado sobre Geometria é imprescindivel para a formacao intelectual, desde as pri-
meiras experiéncias, como por exemplo, ao escolher uma direcao ou também ao observar
as diversas formas geométricas que fazem parte da vida cotidiana.

A Geometria Plana tem sua funcao essencial na formagao do individuo pois,

segundo Lorenzato (1995), possibilita a compreensao das ideias centrais da Matemética,
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possibilitando uma visao e interpretacao mais completa do mundo.

Desta forma, pode-se perceber que assim como Euclides se interessava nas
formas geométricas e na maneira axiomatica e perfeccionista da matematica formal, cria-
se uma expectativa por parte dos docentes, de que os estudantes também se adaptem
a este método. Entretanto, apds o advento do computador e, com ele a existéncia de
ciberespacos que permitem a vivéncia de mundos idealizados, nossos principais limites
conceituais e expectativas foram sobrepujados, exigindo-nos reconfigurar a fronteira que
separa o possivel do impossivel. Nesse contexto, segundo Santaella (2003), as novas
tecnologias estao mudando todas as esferas da sociedade: econdmica, politica, social e
educacional.

Por conseguinte, nesta nova era de virtualizacado dos espagos de convivéncia e
de interagao social, trazida com o mundo digital, a observagao, a descricao e a construcao
das formas matematicas nao sdo mais atividades essencialmente cognitivas como antes,
como pode ser visto nas ideias de Machado (2010) que afirma que a possibilidade de
estruturar uma cibercultura propicia a ampliacdo das fungoes cognitivas humanas, tais
como a memoria e o raciocinio da inteligéncia artificial. Deste modo, a percep¢ao das
pessoas sobre o que era observado na natureza ou nos objetos criados pelo homem pode
ser reproduzida em espacos digitalmente simulados através de programas de manipulacao
geométrica interativa.

Assim, o papel da escola ndo é mais somente o de fornecer conhecimento ci-
entifico, mas também o de favorecer o estabelecimento do vinculo entre o professor, o
estudante e os recursos computacionais, de modo a permitir que o estudante crie uma
relacdo entre as formas tridimensionais do mundo real e sua representagao matematica,
explorando sua capacidade de abstracao e formalizacao das ideias, tendo em mente que
para alcancar esse objetivo é interessante aos profissionais da educacao usufruirem, sobre-
tudo, das novas tecnologias como ferramentas de ensino.

A matematica apresenta diversos fatores que a torna uma ciéncia dificil de ser
compreendida, como por exemplo, ser ensinada de forma tradicional, onde o professor é
o mediador do conhecimento que é transmitido para o estudante de forma autoritaria.
Este método de ensino, segundo Freire (1996) é conhecido por ensino bancario, que é
duramente criticado por pesquisadores da area da educacao.

A Geometria permite o afastamento desse método tradicional, onde pode-se
inserir novas metodologias de ensino no qual os educandos possam interagir com o educa-
dor, podendo assim construir um conhecimento critico sobre o assunto. Segundo Piccoli
(2006) para o real aprendizado de Geometria Plana, deve-se passar pela etapa da experi-
mentagao, resolucao de problemas, elaborar conjecturas e, por fim, justificar e formalizar
as provas. Sendo assim, vé-se a necessidade de implementar novas metodologias que bus-
cam aperfeicoar o ensino de Geometria Plana, em particular, no ensino universitario.

Para isso, segundo Cibotto (2015), a utilizacdo de recursos computacionais como uma
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nova tecnologia em sala de aula se torna imprescindivel.

O uso de recursos tecnoldgicos no ensino da Geometria Plana é de suma im-
portancia pois permite aos estudantes investigar problemas geométricos que dificilmente
eles poderiam perceber se tivessem apenas o auxilio do quadro e giz. A dindmica da
Geometria através do uso de softwares é uma ferramenta importante a ser observada pois,
diferentemente da forma estatica em que as figuras sao representadas em um quadro em
sala de aula, o uso de softwares permite alterar as disposi¢oes, tamanhos e formas das
figuras, e assim despertar a curiosidade dos estudantes.

Atividades que envolvam intervencoes com recursos computacionais vém sendo
pouco utilizadas na disciplina de Geometria Euclidiana Plana no curso de Licenciatura
Plena em Matematica da UFVJM. Com isso, este trabalho busca identificar as principais
dificuldades apresentadas pelos estudantes e propor novas metodologias de ensino investi-
gando os beneficios que os softwares de geometria dindmica podem trazer aos estudantes
matriculados nesta disciplina.

Contudo, a discussao sobre o uso das recursos computacionais na educagao
nao é recente. Ao longo da histéria vem-se analisando as possibilidades e limitagoes
que seu emprego pode acarretar. Segundo Moran (2004), dentre alguns dos empecilhos
encontrados ao trabalhar com os recursos computacionais, a dificuldade apresentada pelos
professores no dominio das tecnologias é o principal fator da nao utilizagao deste recurso.
Segundo Valente (1999), as aulas ditas tradicionais ja nao sdo tao atrativas aos estudantes
que a cada dia estao mais tendenciados a adog¢ao das novas tecnologias.

Visando mudar esse paradigma, o Governo Federal tem fomentado varios pro-
jetos na area de informética, tanto no que diz respeito a formacao do estudante, quanto
a formacao docente, como o Programa Nacional de Formacao Continuada em Tecnolo-
gia Educacional (PROINFO)!, que é voltado para o uso didético-pedagégico dos recursos
computacionais no ambiente escolar, no qual sao distribuidos equipamentos e recursos
multimidia como ferramentas de ensino e aprendizagem.

E, ocupando posicao de destaque nesse contexto de tecnologias educacionais,
o software de geometria dindmica GeoGebra? permite, além de muitas outras funcionali-
dades, trabalhar conceitos da Geometria Euclidiana Plana em um ambiente virtualizado
de caracterizagao bidimensional, proporcionando ao estudante uma melhor compreensao
e interpretagdo dos conceitos matematicos estudados. Além disso, segundo Jardim et al.
(2015) ele tem sido usado com muita frequéncia e tem-se mostrado bastante eficiente como
ferramenta no ensino e aprendizagem de matematica.

Porém, segundo Rosa (2013), é importante observar que é necessario mais que

um simples dominio instrumental, o uso das ferramentas tecnolégicas requer também o

10s dados sobre o programa estao disponfveis em: <http://www.portal.mec.gov.br/proinfo/proinfo>

2Concebido em 2001 por Markus Hohenwarter, o GeoGebra ¢ um dos mais populares softwares que
permitem trabalhar com geometria dindmica. Seu download pode ser feito no enderego: <http://www.ge-
ogebra.org/>.
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conhecimento de suas potencialidades e recursos para que possa ser planejado o método
de aplicagdo. Por isso, é necessario repensar a pratica docente, de forma a atualiza-la
aos padroes vigentes, onde o uso de novas tecnologias na educacgao, apesar de consistirem
em um diferencial positivo no processo de ensino e aprendizagem, deve ser feito com
responsabilidade.

Cabe ressaltar que apenas o uso do software GeoGebra nao é suficiente, pois
a forma como sera trabalhado e quais metodologias de ensino serao utilizadas é que terao
maior influéncia nos resultados. Segundo Claudio and Cunha (2001) apud Piccoli (2006),
a escolha do software deve estar fundamentado na proposta curricular do curso.

Para que a culminancia do trabalho seja satisfatoria, faz-se necessaria a esco-
lha de uma metodologia de pesquisa que dé condi¢oes suficientes para que aproxime de
conclusdes plausiveis. No ramo da Educagao Matematica, segundo Santos (2014), tém-se
desenvolvido diversos tipos de metodologias de pesquisa, as quais se utilizam tanto de
uma abordagem qualitativa, quanto quantitativa. Como essa pesquisa busca avaliar os
dois tipos de abordagem, foi escolhida a Engenharia Didatica que serda mais detalhada no
Capitulo 3.

Sendo assim, apods serem consideradas as reflexoes referentes ao uso das tec-
nologias de informagao e comunicagao na educacao, fundamentado nas concepgoes da
Engenharia Didatica, o objetivo central deste trabalho é propor novas metodologias de
ensino para a disciplina de Geometria Euclidiana Plana do curso de Licenciatura Plena
em Matematica da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, com o
auxilio do software de geometria dindmica GeoGebra. Além disso, busca-se detectar as
principais dificuldades no ensino e aprendizagem de Geometria Plana e propor metodo-
logias de ensino visando melhorar o aprendizado discente, diminuir a taxa de retencao
do curso, aumentar o interesse dos discentes pela disciplina, auxiliar o professor a propor
novas metodologias de ensino, entre outros.

De forma a auxiliar a leitura, este trabalho sera apresentado da seguinte forma.

No Capitulo 2 (ENSINO DE GEOMETRIA), foi feito um resgate histérico do
ensino de Geometria no Brasil, apresentando uma transi¢ao do ensino basico até o ensino
superior, retratando as principais dificuldades enfrentadas por docentes e discentes.

No Capitulo 3 (ENGENHARIA DIDATICA), foi realizado um aprofunda-
mento teérico, detalhando as principais caracteristicas da metodologia de pesquisa utili-
zada neste trabalho, a Engenharia Didatica.

No Capitulo 4 (FUNDAMENTACAO TEORICA-MATEMATICA) foram apre-
sentados os principais resultados e definigbes matematicas que darao suporte ao longo do
trabalho.

No Capitulo 5 (O SOFTWARE GEOGEBRA), foi apresentado o software
utilizado como ferramenta facilitadora deste trabalho, o GeoGebra.

O Capitulo 6 (INTERVENCOES DIDATICAS) contém a apresentacio de to-
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das as etapas das intervencgoes didaticas, tais como planejamento, aplicacao e desenvolvi-
mento, além de algumas consideragoes sobre os resultados obtidos.

No Capitulo 7 (DISCUSSAO DOS QUESTIONARIOS), foi feita uma discus-
sao dos questionarios aplicados durante as intervencoes didaticas.

No Capitulo 8 (CONSIDERACOES FINAIS) sdo apresentados os resultados

gerais de todas as etapas deste trabalho.
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2 ENSINO DE GEOMETRIA

2.1 Ensino de Geometria no Brasil

Com base em pesquisas de Valente (1999), os primeiros estudos em Geome-
tria no Brasil surgiram com a necessidade de um preparo militar, pois grande parte dos
soldados tinham dificuldades em acertar alvos, realizar a leitura de mapas entre outros pro-
blemas. Durante este periodo tentou-se inserir as nog¢oes geométricas no ensino primaério,
porém a falta de qualificagdo por parte dos profissionais da educacao e nao obrigatorie-
dade do conhecimento deste topico acabou postergando o aprendizado destes conceitos
para o ensino secunddrio. Apenas em 1889, segundo Kopke (2006), o ensino de desenho
técnico e geométrico se torna obrigatério em todo pais.

Durante varios anos o ensino de matematica, e em particular o ensino de Geo-
metria, esteve centrado no professor onde este apresentava e transmitia um saber pronto
e acabado. Este tipo de ensino era denominado formalista classico, onde os contetudos
eram apoiados quase que completamente no livro didatico, e por sua vez, segundo Sena
and Dorneles (2013) o ensino de matematica era elitista, diferenciando o ptblico alvo pelo
seu poder aquisitivo.

Nos anos 30 o ensino de matematica sofreu mudangas realmente positivas,
e a partir dai a Geometria comegou a ser trabalhada de forma mais contextualizada,
utilizando situagoes da vida real. Segundo Ferreira (2005), os problemas trabalhados
em sala de aula deveriam ser voltados ao cotidiano dos estudantes, resgatando assim o
verdadeiro interesse.

Entre as décadas de 60 e 70 surge o modelo tecnicista de ensino de matematica,
onde a escola tem a funcao de preparar o sujeito para a sociedade. Esta fase foi marcada
pelo inicio do uso das tecnologias de ensino. Porém, o ensino de Geometria ainda ficou
preso aos moldes anteriores, onde optou-se a enfatizar nos livros as nogoes de construcao
geométrica, trabalhadas de forma intuitiva.

Pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional do ano de 1971, a Educa-
¢ao Artistica é inserida no curriculo escolar, substituindo disciplina de Desenho Geomé-
trico. Estas alteragoes curriculares, segundo Pavanello (1989), trouxeram consequéncias
graves no ensino de Geometria, pois os estudantes passaram apresentar maiores dificul-
dades. Além disso, os conteudos relativos a Geometria eram deixados para o fim do ano,
onde quase nunca eram trabalhados no ensino basico. Por fim, apés a criacao dos Para-
metros Curriculares Nacionais (PCNs), percebe-se que o raciocinio dedutivo foi deixado

de lado, priorizando o ensino intuitivo.

2.2 O ensino de Geometria na Educacao Basica

O ensino de Geometria na Educagdao Béasica vive um dos seus momentos mais

dificeis, pois como observado em pesquisas de Lorenzato (1995) e Pavanello (1993), se
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comparado ao ensino de outros topicos da Matematica, a Geometria estd praticamente
inexistente na sala de aula.

Ha& varios motivos que poderiam explicar esta omissao, dentre eles os principais
sao: a falta de conhecimento e qualificagdo dos professores e o valor excessivo dado ao
livro didatico.

Em uma pesquisa feita por Pavanello (1989), foi verificado que dentro de um
grupo de 255 professores da Educacao Béasica, apenas 8% assumiram j& terem tentado
ensinar Geometria em sala de aula. Estes dados sdo agravantes, pois segundo Oliveira
(2008) a Educagao Infantil concede o progresso da compreensao espacial da crianga, e
assim adquirindo competéncias e habilidades ausentes em outras disciplinas.

A importancia excessiva dada o livro didatico reflete uma questao alheia a
sala de aula, pois grande parte dos livros atuais apresentam a Geometria apenas como
um conjunto de defini¢des desvinculadas de outros ramos da Matematica, e geralmente a
dispoe no fim do livro, ampliando a possibilidade de nao ser trabalhada por caréncia de
tempo. Desta forma, cabe ressaltar que a critica nao é sobre a qualidade do livro didatico
e sim do mau uso feito pelos professores, que pela auséncia de conhecimento, se tornam
dependentes do mesmo.

Contudo, o abandono da Geometria no Ensino Béasico possui outras causas
como a questao salarial e a desvalorizacao da carreira docente. Ainda, segundo Camargo
(2003), o fato do professor trabalhar em média 8 horas por dia implica em pouco tempo
para dispor aos seus estudantes ou para se qualificar.

Para se averiguar as possiveis causas da dificuldade de aprendizagem em Ma-
tematica, em particular em Geometria, deve-se compreender qual o real sentido que a
Matematica traz ao cotidiano dos estudantes. Desta forma, as necessidades matematicas
que despontam nas escolas deveriam estar sujeitas as necessidades presentes no dia a dia.

Entretanto, uma discussao necessaria para que se possa sanar os problemas
no processo de ensino-aprendizagem em Geometria, é sobre a reestruturacao do papel da
escola. Segundo Silva (2005), faz-se necessario que a escola se torne um espago de trabalho
motivante, e de progresso pessoal e social.

Portanto, para Pavanello (1993) é necessario investir em pesquisas sobre me-
todologias mais apropriadas para a abordagem da Geometria e em medidas dispostas a

assegurar aos professores possibilidades para o aperfeicoamento deste ensino.

2.3 Ensino de Geometria - Do Ensino Basico ao Ensino Superior

Ao concluir o Ensino Médio, um estudante deve estar preparado para qualquer
necessidade que possa surgir no transcorrer da sua vida. Esta garantia é ofertada pelo
PCN? que diz:

30s Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) sio modelos para os Ensinos Fundamental e Médio
vigentes em todo territério nacional.
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“No Ensino Médio, etapa final da escolaridade béasica, a Mateméatica deve ser
compreendida como uma parcela do conhecimento humano essencial para a
formacao de todos os jovens, que contribui para a construgao de uma visao de
mundo, para ler e interpretar a realidade e para desenvolver capacidades que

deles serdo exigidas ao longo da vida social e profissional”. (BRASIL, 2002).

Entretanto, o que se observa é uma realidade totalmente distorcida do modelo
proposto pelo PCN, pois segundo pesquisas de Gravina (1996), os estudantes ingressam
no Ensino Superior com severas lacunas em Matematica Basica. Sendo assim, a situagao
se agrava, pois neste estagio do ensino que sao aprofundados os conceitos que estudante
nao foi capaz adquirir na Educacao Basica.

Tendo em vista os fatos apresentados, é presumivel que o indice de retencao
em cursos de Licenciatura em Matemadtica seja elevado, e Nogueira and Carvalho (2011)
corrobora ao asseverar que com a expansao do numero de ingressantes nas instituicoes
de Ensino Superior ptblico, assoma o crescimento da retengdo e evasao nos cursos de
graduacao.

Desta forma, o alto indice de retengao dos estudantes em disciplinas relaciona-
das a Matematica implica em uma exacerbada taxa de evasido nos cursos de Licenciatura
em Mateméatica. Em particular, o curso de Licenciatura em Matematica da UFVJM
apresentou entre os anos de 2008 e 2014, segundo pesquisas de Seiffert (2014), uma taxa
média de evasdo de 55,56%. Cabe salientar que entende-se por evasao quando um estu-
dante deixa de frequentar a instituicao de ensino, caracterizando como abandono escolar.
Estes altos indices refletem o perfil dos estudantes que ingressam no Ensino Superior,
cada vez mais despreparados e desmotivados.

Leme (2012), em uma pesquisa sobre o perfil dos estudantes, afirma que dentre
os fatores que ocasionam a evasao do estudante dos cursos de graduacao em Matematica,
o principal sao as escassas alternativas de escolha do curso, tendo em vista o baixo ren-
dimento dos estudantes nas provas de acesso. Além disso, Leme (2012) afirma que 48%
dos ingressantes nao pretender exercer a profissao na Educacao Basica.

Sendo assim, faz-se necessario que as Institui¢coes de Ensino Superior estabele-
¢am uma discussao acerca de sua forma de ingresso, assim como a permanéncia dos seus

estudantes.
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3 A ENGENHARIA DIDATICA

O modo como se desenvolverd o trabalho é uma indagagdo que ocorre em
quase toda pesquisa cientifica, em outra palavras, é a metodologia que servird como
base para preparacao e elaboracao, execucao e validacao dos dados obtidos. Segundo
Cervo et al. (2007), método é a disposigao que se deve determinar aos diversos processos
indispensaveis, para culminar um resultado desejado.

No inicio da década de 80, um novo modelo de metodologia de pesquisa na
area de Didatica das Matematicas comeca ganhar espaco na Franca, a Engenharia Dida-
tica. Preliminarmente, a Engenharia Didatica foi correlacionada como metodologia para
a analise de eventos didaticos, e segundo Artigue (1996) exerce um trabalho didético

semelhante ao de um engenheiro, que para executar um projeto apurado:

“[...] se apoia sobre conhecimentos cientificos de seu dominio, aceita submeter-
se a um controle de tipo cientifico mas, ao mesmo tempo, se vé obrigado a
trabalhar sobre objetos bem mais complexos que os objetos depurados na ci-
éncial...]”(ARTIGUE, 1996, p.193).

Para Artigue (1996), a Engenharia Didédtica é um método experimental que
tem como objetivo planejar, executar, observar e investigar as situagoes didaticas. A
idealizacao desta teoria remete ao desgaste dos métodos de ensino presentes e pela busca
de reestruturacao do dominio educativo, que cria precedentes para outros tipos de expe-
rimentagao em sala de aula, sem cardter e suporte cientifico.

De acordo com as ideias de Carneiro (2005), a Engenharia Didatica foi conce-

bida para atender duas questoes:

e relacao entre pesquisa e agao no sistema de ensino;

« 0 espago destinado para as realizacoes didaticas e a metodologia de pesquisa;

A nocao inicial de Engenharia Didatica surgiu a partir dos estudos de Yves
Chevallard e Guy Brousseau e logo apds por Michele Artigue. Além disso, Almouloud and
Silva (2012) afirmam que a proposta inicial da Engenharia Did4tica tinha como premissa,
a elaboracao e observacao de uma assercao de uma transposicao didatica para o ensino.

Considerando esse contexto, no presente trabalho optou-se por adotar como
fundamento os principios da Engenharia Didédtica como metodologia de pesquisa, em
fungao das suas caracteristicas peculiares. Segundo Artigue (1996), a Engenharia Didética

dispoe de quatro etapas de pesquisa que serao explicitada a seguir.

Analises Preliminares

Esta ¢ a fase na qual o pesquisador realiza as andlises prévias, amparadas

em um vasto referencial tedrico. Desta forma, através de um processo de investigacao e
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analise dos dados colhidos, o pesquisador deve ser capaz identificar as variaveis didaticas
que serao utilizadas nas fases posteriores.

Desta forma, inicialmente investigou-se as principais causas e motivos que
conduzem os estudantes a apresentar dificuldade de aprendizagem em Geometria. No
Capitulo 2, foi realizado um resgate historico sobre o ensino de Geometria no Brasil, em
todos os niveis de ensino, com intuito de diagnosticar as principais causas de retencao e
evasao discente das institui¢coes de Ensino Superior.

Verificou-se que os principais empecilhos e dificuldades enfrentados pelos es-

tudantes estao relacionadas:
e com o ambiente fisico e de materiais;
e & estrutura organizacional da escola;
« aos paradigmas consequentes do ensino tradicional;
e com as habilidades e competéncias pessoais;
e aos paradigmas da profissao docente;

Apo6s a coleta de dados e andlises preliminares, dar-se-4 prosseguimento a pro-

xXima etapa.

Concepcgao e Analise a Priori

A segunda etapa é a concepcao e andlise a priori, cujo objetivo é deliberar
como as alternativas efetuadas podem monitorar o comportamento dos estudantes diante
a realizacoes didaticas, e esclarecer seu sentido. Além disso, este é o momento que o
pesquisador delimita uma quantidade especifica de variaveis, chamadas de variaveis de
comando.

Nesta fase de observagao, Artigue (1996) sugere que o pesquisador deva inves-
tigar dois tipos de varidveis, a saber: as varidveis macrodidaticas concernentes a siste-
matizacao geral da pesquisa e as variaveis microdidaticas relacionadas ao espago onde a
pesquisa sera realizada.

Desta forma, na analise a priori pode-se definir as seguintes situagoes:

o Foi elaborado um questionério diagnéstico com intuito de verificar o nivel de familia-
rizagdo dos estudantes com softwares de Geometria dinamica. Pode-se observar que
a maior parte dos estudantes conheciam o software GeoGebra mas nunca haviam

utilizado.

e Definiu-se o GeoGebra a ferramenta principal desta pesquisa. Constatou-se que

grande parte dos estudantes nao detinham o conhecimento necessario do software,
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e desta forma, foi implementado um minicurso sobre o GeoGebra com objetivo de

prepara-los para as intervengoes futuras.

o Foi feito um levantamento para apontar quais os principais topicos dentro da ementa
de Geometria Plana que os estudantes tiveram dificuldades. Tais dados tiveram
como fonte a experiéncia docente do pesquisador e revisoes bibliogréaficas de traba-
lhos sobre o assunto. Sendo assim, concluiu-se que os topicos Tratamento Axioma-
tico, Quadrildteros Notdveis, Area de Figuras Planas e Angulos na Circunferéncia

apresentaram maior dificuldade para os estudantes.

o Elaborou-se um questionario a priori para cada topico, com objetivo de levantar as

defasagens cognitivas gerais dos estudantes.

« Foi detalhadamente planejada e elaborada uma intervenc¢ao didatica com auxilio do

GeoGebra visando suprir as deficiéncias encontradas.

« Elaborou-se um questionario a posteriori para cada tépico, comparando os dados
obtidos no questionario a priori, com o objetivo de analisar a evolucao dos estudan-

tes, apos a aplicagao da intervencao didatica.

e Por fim, foi elaborado um questionario de satisfacdo onde o estudante avaliou a
qualidade dos contetidos trabalhados, a relevincia académica, a postura da equipe

de trabalho, entre outras questoes subjetivas.

Experimentacgao

Esta etapa, segundo Artigue (1996), consiste na execugao da sequéncia didatica
e os registros das observagoes realizadas durante a mesma. Sendo assim, nesta fase foram
apresentados aos estudantes os objetivos e condi¢oes para a realizacao da pesquisa, onde
os mesmos assinaram o TCLE*, aceito previamente pelo CEP? da UFVJM, confirmando
seu interesse na participacao nas sequéncias didaticas. Logo apods, foi estabelecida uma
parceria didatica com os estudantes, e registrou-se todas as observacao pertinentes que

ocorreram durante as aplicacoes da intervencgoes didaticas.

Analise a posteriori e validacao

Esta etapa da Engenharia Didatica, segundo Artigue (1996), se apoia no grupo
de dados coletados durante as etapas anteriores. Nesta pesquisa, foram utilizados os ques-
tiondrios e exercicios resolvidos pelos estudantes durante as sequéncias didaticas como da-

dos complementares. E nesta fase que é feito o confronto das analises a priori e anélises a

40 Termo de Consentimento Livre e Esclarecido -TCLE- é um documento primordial e fundamental,
que compode o protocolo ético de pesquisa.

50 Comité de Etica em Pesquisa - CEP - é um colegiado responsével pela avaliacio e assisténcia dos
conceitos éticos de todas as pesquisas que envolvem seres humanos
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posteriori, com intuito de validar ou nao as hipdteses levantadas na etapa de investigagao.

Esta discussao serd mais detalhada no Capitulo 7.

Sendo assim, pode-se observar na Figura 1 um organograma que visa facilitar

a compreensao de quais sao os objetivos de cada intervencao didatica.

Figura 1: Organograma - Aplicacao das Intervengoes Didaticas
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4 FUNDAMENTAGAO TEORICA-MATEMATICA

Este capitulo foi elaborado com a intencao de resgatar os conceitos matemati-
cos pertinentes a cada uma das intervengoes para que o leitor possa relembrar as defini¢oes
e proposicoes necessarias para o entendimento desta pesquisa.

Além disso, sera destinada uma secdo para tratar de conceitos que nao estao
presentes nas intervengoes, porém surgiram durante as discussdes que serdao relatadas
posteriormente.

As atividades propostas durante a intervencgao didatica foram verificadas usando
o artificio do Desenho Geométrico. Porém, neste capitulo, sera destinada uma se¢ao com
as resolugoes das atividades propostas durante as intervengoes didaticas de forma anali-
tica, para que possa ser feito o confronto com a solugao geométrica, que foi vigorosamente
trabalhada. Cabe ressaltar que as obras de Pesco (2010), Lima et al. (2012), Morgado
et al. (2009) e Dolce and Pompeo (1998) foram utilizados como base para a estruturagao

e elaboracao das intervengoes didaticas.

4.1 Tratamento Axiomatico

Definigao 1 Sejam A, B e C pontos distintos, pertencentes a wm mesmo plano.

e Se A, B e C pertencem a uma mesma reta, diz-se que os pontos sio colineares.

Figura 2: Pontos Colineares

e Se A, B e C nao pertencem a uma mesma reta, diz-se que 0s pontos sio mao-

colineares.

Figura 3: Pontos Nao-Colineares

Definicao 2 Sejam os pontos A e B, pertencentes a uma reta r. Define-se segmento
de reta AB a reunido de todos os pontos de r entre A e B. A Figura 4 ilustra um

segmento AB.
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Figura 4: Segmento de reta
B

Definicao 3 Define-se semirreta como a parte de uma reta limitada por um ponto. A

—
Figura 5 ilustra uma semirreta OA.

Figura 5: Semirreta
A
0

Definicao 4 Sejam r e s retas de um mesmo plano. Diz-se que as retas r e s sao

perpendiculares, se as retas se interceptam formando um dngulo reto®.

Figura 6: Retas perpendiculares
r

90°

Definicao 5 Sejam r e s duas retas de um mesmo plano e t uma reta transversal que as
intersecta. FEstas retas formam oito angulos, como mostra a Figura 7.

Estes pares de angulos que possuem vértices em A ou B, sdo denominados:

 Alternos Internos: 3 e /7\, 6e?2.

o Alternos Externos: 4 e g, 5el.

o Colaterais Internos: 7 e 6, 2¢3.

« Colaterais Externos: 5 e g, Ted.

e5,2 el

-3

e Correspondentes : Te §, 6 e /8\,

6 Angulo reto é aquele que possui uma caracteristica de 90°(graus).



35

Figura 7: Retas Cortadas por uma Transversal

Definicao 6 Dados dois angulos o e 3. Denota-se:

. Angulos complementares, se a + = 90°. Seque um exemplo na Figura 8:

Figura 8: Exemplo - Angulos Complementares

Q i“ - 35°

o Angulos Suplementares, se o + = 180°. Seque um exemplo na Figura 9:

Figura 9: Exemplo - Angulos Suplementares

67°
113°

Definigao 7 Sejam o segmento AB e M o seu ponto médio. Define-se mediatriz de
um segmento AB como a reta r que passa pelo ponto M, perpendicular a AB. Seque

um exemplo como mostra a Figura 10.

Figura 10: Exemplo - Mediatriz de um segmento

r

Definicao 8 Define-se bissetriz interna de um angulo AOB, a semirreta O(% interior
ao angulo, com origem em seu vértice, que designa com os seus lados, angulos adjacentes

congruentes. Seque um exemplo como mostra a Figura 11.
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Figura 11: Exemplo - Bissetriz de um angulo
A

4.2 Quadrilateros Notaveis

Definicao 9 Sejam A, B, C e D quatro pontos pertencentes a um mesmo plano, distintos
e trés a trés nao colineares. A reuniao dos segmentos AD, DC, CB e BA, caso os

segmentos se interceptem exclusivamente nos extremos, é denominado quadrildtero.

e O quadrildtero é dito convexo, se todos seus angulos internos sao estritamente

menores que 180°. Segque um exemplo na Figura 12.

Figura 12: Quadrilatero Convexo
B

e O quadrildtero é dito concavo, se possuir apenas um angulo estritamente maior
180°. Segue um exemplo na Figura 135.

Figura 13: Quadrilatero Céncavo
A

Definicao 10 Denotamos por paralelogramo o quadrilitero convexro que possui seus

lados opostos paralelos. A Figura 1/ ilustra um paralelogramos de vértices A, B, C e D.

Proposicao 1 Sejam A, B, C' e D os vértices do paralelogramo ilustrado na Figura 14.
Entdo podemos afirmar:

(i) AB=CD e AD = BC
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Figura 14: Paralelogramo
B

A

(i) ABC = ADC ¢ DAB = DCB
(iii) Quaisquer angulos adjacentes sio suplementares.
(iv) As diagonais AC' e BD se interceptam nos respectivos pontos médios.

Demonstragao.

(i) Inicialmente, traga-se a diagonal BD do paralelogramo ABCD, conforme a Figura

15. Agora observe:

Figura 15: Paralelogramo - Proposigao 1 - i)
B

A 2

g%

« ABD = CDB, pois AB || CD (Alternos Internos).
« ADB = DBC, pois AD || BC (Alternos Internos).

Como a diagonal BD é comum aos triangulos ABD e DBC', logo pelo caso de
congruéncia de tridngulos A.L.A”, temos que AABD = ADBC'". Portanto, conclui-
se que AB=CD e AD = BC.

(ii) Pela Figura 15 temos que ABD = CBD e ADB = DBC. Agora como:
ABD + DBC = CDB + ADB = ABC = ADC
Analogamente, ao tracar a diagonal AC, conclui-se que:

DAC + CAB = BCA+ ACD = DAB = DCB

"Se dois triangulos possuem ordenadamente congruentes, dois angulos e um lado adjacente aos mesmos,
temos que os tridngulos sdo congruentes pelo caso dngulo-lado-dngulo (A.L.A).
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(iii) O paralelogramo é um quadrildtero, logo a soma dos dngulos internos é 360°. Ou
seja:

ABC + BCD + CDA + DAB = 360°

Dai, pelo item (i) sabe-se que ABC = ADC = a ¢ DAB = DCB = B. Entao,
conclui-se que:

2-a+2-=360°=a+p=180°
Portanto, quaisquer angulos adjacentes sao suplementares.

(iv) Inicialmente traga-se as diagonais AC' e BD, conforme a Figura 16.

Figura 16: Paralelogramo - Proposigao 1 - iv)

Pelo item (4) temos que AB = C'D. Além disso, CAB= ACDe ABD = CDB (Al-
ternos Internos). Logo, pelo caso de congruéncia de tridngulos A.L.A, os triangulos
AMB e DMC sao congruentes.

Portanto, AM = CM e DM = BM, ou seja, as diagonais AC' e BD se interceptam

em seus respectivos pontos médios.

Definicao 11 Denota-se retangulo todo paralelogramo que possui um angulo reto. Seque

uma ilustracao conforme a Figura 17.

Figura 17: Retangulo

Proposicao 2 Em todo retangulo as diagonais tém medidas congruentes.

Demonstracao.

Inicialmente traga-se as diagonais AC' e BD do retangulo ABC D, conforme a
Figura 18.
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Figura 18: Retangulo - Proposicao 2
A B

Como todo retdngulo é paralelogramo, pelo item i) da Proposigao 1 temos que
AB=CD e AD = BC.

Além disso, ABC = BAD = 90°, logo, pelo caso de congruéncia de triangulos
L.A.L8 os tridngulos DAB e ABC sdo congruentes. Portanto AC = BD.

Definicao 12 Denota-se losango todo paralelogramo que possui dois lados consecutivos

congruentes. Seque uma tlustracio conforme a Figural9.

Figura 19: Losango

B

Proposicao 3 Considere o losango da Figura 19, entao temos que:
(i) As diagonais AC e BD sao perpendiculares.

(ii) As diagonais sdo bissetrizes dos dngulos opostos.
Demonstracao.

(i) Inicialmente, tracam-se as diagonais AC' e BD do losango ABC D, que se interceptam

nos respectivos pontos médios, conforme a Figura 20.

Observe que AB = AB, MD = BM e AM é comum aos tridngulos ABM e
ADM. Sendo assim, pelo caso de congruéncia L.L.L.° os tridngulos ABM e ADM
sao congruentes. Desta forma, pode-se concluir que AMB = AM D, e como estes

angulos sao suplementares, temos que AMB = AMD = 90°.

De forma analoga, conclui-se que CMB=CMD = 90°. Portanto, as diagonais AC'

e BD sao perpendiculares.

8Se dois tridngulos tém, ordenadamente, congruentes dois lados e o 4ngulo entre os respectivos lados,
entdo os tridngulos sdo congruentes pelo caso lado - dngulo - lado (L.A.L.).

9Se dois triangulos tém ordenadamente congruentes os trés lados, entdo os tridngulos sio congruentes
pelo caso lado - lado - lado (L.L.L.).
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Figura 20: Losango - Proposicao 3

(ii) Usando a congruéncia do item (i), tem-se que DAM = BAM ¢ ADM = ABM. E
analogamente, BCM = DCM e CBM = CDM. Portanto, pode-se concluir que

as diagonais sao bissetrizes dos angulos opostos.

Definicao 13 Denota-se quadrado todo retangulo que possui lados congruentes. Seqgue

uma ilustracao conforme a Figura 21.

Figura 21: Quadrado

A B

Definicao 14 Denota-se trapézio todo quadrilatero convexo que possui exclusivamente
dois lados paralelos. Segue um exemplo de um trapézio isosceles, conforme pode se observar

na Figura2?2

Figura 22: Trapézio

A B

Proposicao 4 Sejam ABC D um trapézio, conforme a Figura 22, e M e N pontos médios
respectivamente, de AD e BC. Entdo, pode-se afirmar que o segmento M N :

(i) € paralelo as bases;
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(i) tem medida igual a semi-soma das medidas das bases;

Demonstracao.

(i) Tragam-se pelo ponto N uma reta paralela ao lado AD, e a semirreta @ , conforme
a Figura 23.

Figura 23: Trapézio - Proposicio 4 - item i)

Sejam S e R as intersecoes da reta paralela, respectivamente, com a semirreta 1@
e o lado BC. Agora, observe os tridangulos CNR e BSN.

SBC = NCR
CN = BN = AL.A. ACNR=ABSN
SNB = RNC

Logo, pode-se concluir que RN = SN. Desta forma, como AD = SR, e M e N
sao os pontos médios, respectivamente, de AD e SR, entao M D = NR, ou seja,

MNRD é paralelogramo. Portanto, o segmento M N é paralelo as bases AB e C'D.

(ii) Traga-se a diagonal AC do trapézio ABC'D, conforme a Figura 24.

Figura 24: Trapézio - Proposicao 4 - item ii)

Pelo Teorema da base média de tridngulos!®, temos que:

—— CD
e no tridngulo AC'D, M P é base média, logo M P = —
A , L1 —= AB
e no tridangulo ABC, NP é base média, logo NP = -
D — AB
Como MN = MP+ NP, MP = CT e NP = TR entao:

—_ AB+CD
MN:+C

100 segmento que une os pontos médios de dois lados de um tridngulo é paralelo ao outro lado, e sua
medida é igual a metade da medida do outro lado.
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4.3 Areas de Figuras Planas

Definicao 15 Denota-se superficie de um poligono como a reunido do préprio poligono

com o seu interior.

Definicao 16 Sejam Sy e Sy duas figuras congruentes. Denota-se superficies congru-
entes, se as dreas de Sy e Sy tem a mesma medida. Na Figura 25, observa-se um exemplo

de duas superficies congruentes.

Figura 25: Superficies Congruentes

Definicao 17 Sejam Sy e Sy duas figuras. Denota-se superficies equivalentes, se as
areas de Sy e Sy tem a mesma medida. Na Figura 26, observa-se um exemplo de duas

superficies equivalentes.
Figura 26: Superficies Congruentes
A
l AC
Postulado 1 Adigcdo de dreas. Sejam duas figuras Fy e Fy sem pontos interiores em
comum. Se a superficie de uma figura F é obtida pela reuniao das figuras Fy e Fy, entdo

Areap =Areap, + Areap,. Observe um exemplo na Figura 27.

Figura 27: Exemplo - Postulado de Adicdo de Areas

Postulado 2 Unidade de Areas. Seja Qi um quadrado cuja medida do lado vale l. Logo

a drea de Q1 € igqual a [*.
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Proposicao 5 Seja Ry um retangulo, como o ilustrado na Figura 17, de dimensoes a e b.
Entao, pode-se afirmar que a drea de Ry é dada pelo produto de suas dimensoes, ou seja,

a-b. (Define-se que dois lados adjacentes de um retangulo constituem a base e altura).

Demonstracgao.
Considere o quadrado de lado a + b, subdividido em quatro regices, conforme

a Figura 28.

Figura 28: Quadrado de lado a 4+ b - Proposicao 5

A 3 b ='B
a Q, Ry a
b
R, Q, b
D C
a b

Pelo Postulado 2, temos que Areapop = (a+0)?, Arean =a’e AreaQ2 = b2
Além disso, pelo Postulado 1, temos que Area,pcp :Arean+AreaQ2+AreaRl+AreaR2.

Dai, como Areag, =Areag,, segue que:

AreaABCD :Arean—l—AreaQQ + Q-AreaRl
(a+b)% = a? + b +2-Areap,
A2 +2-a-b+ 0 =a’+ b +2-Areap,
2-a-b=2-Areap,

Arear, =a-b

Portanto, conclui-se que a area do retangulo ¢ igual ao produto de suas dimen-

soes.
[ |

Proposicao 6 Seja P, um paralelogramo, como o ilustrado na Figura 14, cuja base mede
b e altura h. FEntao, pode-se afirmar que a drea de Py é dada pelo produto de sua base

pela altura, ou seja, b - h.

Demonstragao.

Inicialmente, traca-se por A uma perpendicular a AB, intersectando DC em
P, conforme a Figura 29.

Como AD = BC, entdo transportando os segmentos obtemos o retangulo P,

conforme a Figura 29. Desta forma, usando o resultado da Proposicao 5, temos que:
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Figura 29: Paralelogramo - Proposicao 6

1 Qh Py

Areap, =Area do Retingulo

Areap, =b-h

Portando, conclui-se que a area do paralelogramo ¢é igual produto de sua base
pela altura.

Proposicao 7 Seja Ty um triangulo cuja base mede b e altura h, conforme a Figura 30.
Entao, pode-se afirmar que a drea de T1 € dada pela metade do produto de sua base pela

altura, ou seja, 5

Figura 30: Triangulo
B

Demonstracao.

Inicialmente, tragam-se por B uma paralela a AC, por C' uma paralela a AB,

se intersectando em D, conforme a Figura 31.

Figura 31: Paralelogamo - Proposicao 7
N B b D,

___._____._____._____._*...

Desta forma, temos que ABDC' é um paralelogramo, e além disso, os tridngulos
ABC e BCD sao congruentes pelo caso L.L.L.. Sendo assim, pela Proposi¢ao 6, pelo
Postulado 1, e pela Definicao 16, segue que:

Area do Paralelogramo= 2- Arear,
. b-h
Arear, = N
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Proposicao 8 Seja Ly um losango, como o ilustrado na Figura 19, cujas diagonais

medem D e d. Entao, pode-se afirmar que a drea de Ly € dada pela metade do produto

de suas diagonais, ou seja, 5

Demonstracao.

Inicialmente, tracam-se as diagonais AC' e BD do losango ABC'D, conforme a Figura 32.

Figura 32: Losango - Proposicao 8

Observe que triangulos ABC' e ADC' sao congruentes, pelo caso de congruéncia

de triangulos L.L.L., pois:

AB = AD
BC=CD
AC = AC

Sendo assim, pela Definicao 16 e pelo Postulado 1, temos que

Area do Losango= 2~A7’eaABC

h
-5

2
Area do Losango= AC -2 -h

Area do Losango= 2 -

Como BD = 2 - h, temos que:
Area do Losango= AC - BD

Portanto, conclui-se que a area do losango ¢ igual a metade do produto de suas

diagonais.

Proposicao 9 Seja T, um trapézio, como o ilustrado na Figura 33, cujas bases medem

B e b e altura h. Entao, pode-se afirmar que a drea de Ty é dada pela metade do produto
(B+b)-h

da altura pela soma das bases, ou seja, 5
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Figura 33: Trapézio - Proposi¢ao 9

Demonstracgao.

Inicialmente, traca-se a diagonal BD do trapézio ABCD, conforme a Figura
33.

Utilizando o Postulado 1, temos que:

Area do Trapézio=Areaspp+Areagcp

{ b-h B-h
Area do Trapézio= —— + 5
{ b+ B)-h
Area do Trapézio= %

Portanto, conclui-se que a area do trapézio é igual a metade do produto da

altura pela soma das bases.

Proposicao 10 Seja P, um poligono reqular qualquer, cujo semiperimetro mede p e
apotema a. Entao, pode-se afirmar que a drea de Py é dada pelo produto do semiperimetro

pela apotema, ou seja, p - a.

Demonstracgao.

Inicialmente, cabe lembrar que todo poligono regular é inscritivel. Desta forma,
subdivide-se o poligono P,, de n lados, em n triangulos de base b e altura a, conforme

uma ilustragao feita na Figura 34.

Figura 34: Poligono Regular - Proposicao 10

Logo, pelo Postulado 1, segue que:
. -a
Areap, = QT “n

Como n - ¢ = 2p (perimetro), segue:
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2p-a

) 2
Areap, =p-a

Areap, =

Proposicao 11 Seja T5 um triangulo tal que a medida de dois de seus lados sejam a e
b, e formam entre si um angulo o, conforme a Figura 35. Entao, pode-se afirmar que a

area de T3 € dada por:
a-b-sina

Ap, = 5

Figura 35: Triangulo dados a medida de dois lados e o angulo entre eles

Demonstracgao.
Inicialmente, traga-se por B uma altura h, que intersecta o lado AC' no ponto

D, conforme a Figura 36.

Figura 36: Triangulo - Proposicao 11

Pelo triangulo BC'D temos que:

sina=—=h=a-sina
a

Pela Proposicao 7, segue que a area de T3 (Denota-se Ar,) é:

b-h b-a-sina
An = =dn ="

Proposicao 12 Seja Ty um triangulo cujas medidas de seus lados sejam a, b e c, e p o
seu semiperimetro, conforme a Figura 37. Entdo, pode-se afirmar que a drea de Ty € dada

por:

Ap,=+/p-(p—a)-(p—b)-(p—c)-
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Figura 37: Tridngulo dadas as medidas de seus trés lados
b c
A

Demonstracao.

Primeiramente, traca-se por B a altura relativa ao lado AC, intersectando AC

no ponto H, conforme a Figura 38.

Figura 38: Triangulo - Proposicao 12

A
\

Inicialmente, calcula-se o valor do cos(a). Observando o tridngulo ABH temos

que:
N
cos(a) = ——

c

Pela lei dos cossenos, aplicada ao triangulo ABC' relativa ao angulo «a, segue que:

VETR

=+ —-2-b-c-

c
Isolando o termo h? temos:
b2 + c? — a?
h? = — (T) (1)
Agora, pela Proposigao 7, calcula-se a area do tridngulo ABC/( Denota-se Aspc, entdo
temos: bk
Aapc = 5
Ao = 20 )

Aplicando a equacao (1) em (2), e realizando umas manipulagoes algébricas obtém-se:

Ar,=+/p-(p—a)-(p—b)-(p—c)-
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at+b+c

onde p = 5

Proposicao 13 Seja T5 um triangulo cujas medidas de seus lados sejam a, b e c, er a
medida do rato do circulo inscrito ao triangulo, conforme a Figura 39. FEntdao, pode-se

afirmar que a drea de Ty € dada por:

Ap, =p-r

5]

Figura 39: Triangulo dados a medida de seus trés lados e o raio do circulo inscrito
B

Demonstragao. Inicialmente, tragam-se os segmentos Al, BI e CI, conforme a Figura

40.

Figura 40: Tridngulo - Proposicao 13

Pelo Postulado 1, temos que a area do triangulo ABC' é igual a soma das areas
dos triangulos AIC, AIB e BIC. Desta forma, temos:

Aapc = Aarc + Aars + Apic

b-r c¢c-r a-r
Aape =54 5+

Aapc=71"

a+b+c

Como p = 5

, segue que:

Aspc=p-r
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Proposicao 14 Seja T um triangulo cujas medidas de seus lados sejam a, b e c, e R a

medida do raio do circulo circunscrito ao triangulo, conforme a Figura 41. Entdo, pode-se
afirmar que a drea de Ty € dada por:

A =77R

Figura 41: Triangulo dados a medida de seus trés lados e o raio do circulo circunscrito

Demonstracao Inicialmente, tracam-se a semirreta 0(3 que intersecta o circulo em E e
o segmento AFE, conforme a Figura 42.

Figura 42: Triangulo - Proposicao 14
C

Observe que os tridngulos ABH e AEC sao semelhantes pelo caso A.A.M,

pois CBH = AEC (Angulo Inscrito) e CHB = CAE. Entao, aplicando as relagoes de
semelhancas, obtém-se:

C_CB_h_ o _,_ab 3)
AC CFE b 2-R 2-R
Pela Proposicao 7 e pela equagao(3) segue que:
a- b
AABczngABC:%T.RjAABC: aboc

4-R

1Se dois tridngulos tém, ordenadamente, dois Angulos congruentes, entdo eles sio semelhantes.
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Proposicao 15 Seja C um circulo de centro O e raio r, conforme a Figura /3. Entdo,

pode-se afirmar que a drea de Cy € dada pelo produto do nimero m pelo quadrado do raio,

2

ou seja, Acy =TT

Figura 43: Circulo

Demonstragao. Considere um poligono de n lados inscrito em C4, quando n — oo, a
area do poligono tende a area do circulo e sua apétema a tende a r. Pela Proposicao 13
e sabendo que o comprimento (Perimetro) do circulo é igual a 2 - 7 - r, segue que:

2

ACIIW'T
|

Proposicao 16 Seja Cy um setor circular de centro O, raior e angulo central o, conforme

a Figura 44. Entao, pode-se afirmar que a drea de Cy € dada por:
- 2

Ap = .
C2 = 3600 "

Figura 44: Setor Circular

B

>

O

Observe que o setor circular cujo angulo central mede «, é uma fragao de um
; . p . p ~ «
circulo de mesmo raio r. Desta forma, a area do setor circular é o produto da razao 360°

pela formula de area do circulo. Ou seja:
a
Ac, = 2600 " 2
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Proposicao 17 Seja C3 um segmento circular de centro O, raio v e angulo central «,

conforme a Figura 45. Entdo, pode-se afirmar que a drea de Cs5 € dada por:

o - T

A
¢ 360°

3:T2'(

—sina)

Figura 45: Segmento Circular

SO

Demonstracao. Observe que a drea do segmento circular é igual a diferenca entre a area

do setor circular de mesmo angulo central e a area do tridangulo AO B, conforme a Figura
45. Desta forma, temos que:

ACg - Asetor AOB — AAOB

1
Ac, = 5 —§-R-R-Sina

Ac, =12 (§607§ — sin @)

[
Proposicao 18 Seja Cy uma coroa circular de centro O, raio maior R e raio menor r,

conforme a Figura 46. Entdo, pode-se afirmar que a drea de Cy é dada por:

AC4Z7T'(R2—T2)

Figura 46: Coroa Circular

Demonstragao. Observe que a area da coroa circular é igual a diferenga entre a area do
circulo de raio R e do circulo de raio r. Desta forma, temos que:

Ao, =71 R’ —7m-r" = Ag, =7 (R* —1?)
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4.4 Angulos em uma Circunferéncia

Definicao 18 Denota-se circunferéncia como o lugar geométrico dos pontos equidis-

tantes de um ponto dado, conforme o exemplo da Figura 47.

Figura 47: Circunferéncia

Definicao 19 Sejam v wma circunferéncia de centro O e raio R, r uma reta e d a

distancia de O a r. A reta r e a circunferéncia v podem ocupar entre si umas das trés
posicoes relativas:

(i) Secante, se d < R, conforme a Figura 48.

Figura 48: Circunferéncia - Reta Secante

(ii) Exterior, se d > R, conforme a Figura 49.

Figura 49: Circunferéncia - Reta Exterior

(iii) Tangente, se d = R, conforme a Figura 50.



54

Figura 50: Circunferéncia - Reta Tangente

\
rh
\

Definicao 20 Denota-se angulo central a uma circunferéncia v, o angulo o que possui
o centro O de vy como vértice e 0s seus lados secantes a ela, conforme o exemplo da Figura
51.

Figura 51: Angulo Central

Definicao 21 Denota-se angulo inscrito a uma circunferéncia v, o angulo o que possui
como vértice um ponto P pertencente a~y e os seus lados secantes a ela, conforme o exemplo
da Figura 52.

Figura 52: Angulo Inscrito

Definicao 22 Denota-se angulo de segmento a uma circunferéncia v, o angulo o que
possui como vértice um ponto A pertencente a v, um dos seus lados secantes a ela e o

outro tangente, conforme o exemplo da Figura 53.

Figura 53: Angulo de Segmento
SO

T
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Definicao 23 Define-se angulo excéntrico como o angulo formado por duas secantes que
se interceptam no:

(i) interior da circunferéncia vy, fora do centro O. Este angulo é denominado angulo

excéntrico interior, conforme a Figura 54.

Figura 54: Angulo Excéntrico Interior

(i) exterior da circunferéncia y. Este angulo é denominado angulo excéntrico exterior,
conforme a Figura 55.

Figura 55: Angulo Excéntrico Exterior

Definigao 24 Sejam v uma circunferéncia e ABC'D um quadrildtero convexo. Denota-

se quadrildtero circunscritivel se todos os lados de ABCD sao tangentes a vy, conforme o
exemplo da Figura 56.

Figura 56: Quadrildtero Circunscritivel
A

.
S

N
AN
J »B
’ e
D .. ‘

4.5 Conceitos e Definigoes Complementares

Definicao 25 Sejam ABC um triangulo e M, N e O os respectivos pontos médios dos
lados AB, AC' e CB. Denota-se baricentro do triangulo ABC', o ponto de intersecio
das medianas AO, BN e C'M representado na Figura 57 pelo ponto G.
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Figura 57: Baricentro do tridngulo ABC
B

Definicao 26 Sejam ABC um triangulo e M, N e P os respectivos pés das perpendi-
culares tragadas por C', B e A. Denota-se ortocentro do triangulo ABC', o ponto de

intersecao das alturas AP, BN e C'M representado na Figura 58 pelo ponto O.

Figura 58: Ortocentro do triangulo ABC
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Caso em que AABC é acutangulo. Caso em que AABC é retangulo. Caso em que AABC' é obtusangulo.

Definigao 27 Sejam ABC um triingulo e M, N e P os respectivos pontos de médios dos
lados AB, AC' e CB. Denota-se circuncentro do triangulo ABC, o ponto de intersecdo
das mediatrizes MQ, NQ e CQ representado na Figura 59 pelo ponto Q).

Figura 59: Circuncentro do tridngulo ABC

4 ' N

Caso em que 0 AABC ¢é acutangulo.  Caso em que o AABC é retangulo. Caso em que o AABC é obusangulo.

4.6 Resolucao dos Exercicios Propostos

Exercicio 1 Seja ABC um triangulo qualquer.

(a) O baricentro, o ortocentro e o circuncentro sio colineares?

(b) Qual destes trés pontos estd entre os outros dois?
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(c) Mostre que a distincia do baricentro ao ortocentro é igual ao dobro da sua distincia

ao circuncentro.

Solugao.

O enunciado da questao diz que se trata de um tridngulo qualquer, desta forma,
sera feita a demonstragao apenas para o caso em que o tridngulo é acutangulo, sendo as
demonstragoes dos outros casos analogas a esta. Ainda assim, esta prova serd separada

em trés casos.

12 caso - AABC é equilatero. No caso onde AABC' é equilatero, as medianas, medi-
atrizes e alturas coincidem, e por sua vez o baricentro, o circuncentro e o ortocentro

também coincidem, conforme a Figura 60.

Figura 60: Triangulo ABC - Equilatero
c

Portanto, temos que a Reta de Euler'? nao esta definida em um tridngulo equildtero.

22 caso - AABC' é isésceles. No caso onde AABC é isésceles, as medianas, mediatri-
zes e alturas relativas a base sdo coincidentes, sendo assim o baricentro, o circun-

centro e o ortocentro pertencem a um mesmo segmento, conforme a Figura 61.

Figura 61: Triangulo ABC - Isésceles

C

O — Clircuncentro
G — Baricentro
H — Ortocentro

32 caso - AABC é escaleno. Sejam G o baricentro, e O o circuncentro do tridngulo
ABC, conforme a Figura 62.

Traca-se a reta que contém os pontos G e O, e seja H um ponto pertencente a
semirreta (ﬁ , tal que a distancia de G a H seja o dobro da distancia de G a O, ou
seja GH =2 - GO.

12Reta que contém o baricentro, incentro e circuncentro.
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Figura 62: Triangulo ABC - Escaleno
B

Além disso seja, P o ponto médio do lado AC. Observe que os triangulos BHG e
GOP sao semelhantes pelo caso L.A.L., pois:

BG=2-GO
BHG = PGO (O.P.V)
GH =2-GO

Dai, como os angulos BHG = GOG , entao pode-se concluir que a reta BH é paralela
a OP, por conseguinte H pertence a altura relativa ao lado AC. Prosseguindo da
mesma forma no lado BC, conclui-se que H pertence a altura relativa ao lado BC.

Portanto, H ¢é o ortocentro do tridangulo ABC.
[

Exercicio 2 Qual o valor, em graus, do angulo entre as bissetrizes de dois angulos

adjacentes e complementares?

Solugao.

Seja BAD um angulo reto, conforme a Figura 63.

Figura 63: Angulos Complementares - Soluciao do Exercicio 2

/ .
/2 1

B a0

2 .-

a/2 B

Sendo assim, BAC e CAD sio adjacentes e complementares. Traca-se as
bissetrizes AF de BAC ¢ AE de CAD. Como BAC e CAD sio complementares, segue

que:
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o
a+5:90°:——|—é:45°
2 2
Portanto, o angulo entre as bissetrizes de angulos adjacentes complementares é sempre

45°.
|

Exercicio 3 Qual o valor de a nos itens (A) e (B), da Figura 64, sabendo que as retas

r e s sdo paralelas?

Figura 64: Itens (A) e (B) do Exercicio 3
r r

45°

140°

140°

160°

Solugao.

(A) Inicialmente, traca-se uma reta paralela a r e s pelo ponto P, conforme a Figura 65.

Figura 65: Solucao item (A) - Exercicio 3

Logo apés, divide-se o dngulo o em dois angulos v e 5. Observa-se que os angulos

e 140° sao suplementares, assim como os angulos 3 e 160°. Sendo assim temos que:

v+ 140° = 180° = 7 = 40° (4)
B+ 160° = 180° = B = 20° (5)
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Portanto, como oo = v + 3, e pelas equagoes (4) e (5), sgue que:

a=40°+20° = a = 60°

(B) De modo andlogo ao item anterior, porém usando as defini¢oes de angulos alternos

internos conclui-se que av = 95°.

Exercicio 4 Seja ABC'D um quadrildatero convexo. Dizemos que ABCD ¢ inscritivel se,

e somente se, 0s angulos opostos sao suplementares.

Solucao.

Figura 66: Quadrilatero inscritivel - Exercicio 4

(1) ABCD é inscritivel = A+C = B+ D = 180°

- BCD _~ _ BAD _
Pela Figura 66, temos que os angulos BAD = — BCD = — CDA =
CBA .~  CDA
5 e CBA = — pois sao angulos inscritos na circunferéncia. Desta forma, segue
que:
- . BCD BAD
BAD + BCD = (2] + 5
- . BCD+BAD
BAD + BCD = C+
BAD + BCD = 18(° (6)
assim como,
_ . CBA CDA
CDA+CBA = 02 + 02
CDA+ CBA = w

CDA+ CBA = 180° (7)
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Portanto, conclui-se que se ABC'D ¢ inscritivel, entao os angulos opostos sao

suplementares.

(2) A+ C =B+ D =180° = ABCD é inscritivel
Reciprocamente, suponha o quadrilatero ABC D nao-inscritivel e que A+C =
B+ D = 180°. Além disso, sem perda de generalidade, suponha que A nao pertence a

circunferéncia, conforme a Figura 67.

Figura 67: Quadrilatero nao-inscritivel - Exercicio 4

~. B

|

Traga-se a semirreta BA intersectando a circunferéncia no ponto F. Em se-
guida trace o segmento DF'. Note que, como F'BC'D é inscritivel, entao C+F= 180°, e
por hipotese A+C = 180°. Sendo assim, pode-se concluir que F' = A, e portanto ABC'D

¢é inscritivel.
[ |

Exercicio 5 Sejam ABCD um retangulo de lados AB, BC', CD e DA e P um ponto
do lado AD tal que BPC =90°. A perpendicular a BP tracada por A corta BP em M
e a perpendicular a C'P, tracada por D, em N. Podemos dizer que o centro do retangulo

estd no segmento M N ¢

Solugao.

Por paralelismo, temos que MAB = BPA= NDP =NCD = «, conforme a
Figura 68.

Figura 68: Retangulo ABCD - Exercicio 5
D P
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Tracam-se as semirretas DN e AM, intersectando BC' respectivamente em )
e S. Dai, temos que BPQD e APCS sao paralelogramos, logo BQ = PD e CS = AP.
Desta forma segue que:
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BQ +CS =PD+ AP = BQ +CS = BC

Sendo assim, conclui-se que S = @, ou seja, MPN(Q é um retangulo interior
a ABCD, logo seus centros coincidem, pois M N é diagonal de M PNQ.

Exercicio 6 Sejam AB e C'D as bases de um trapézio tal que, a base menor C'D € igual
a soma dos lados nao paralelos do trapézio. Se E € um ponto de CD e EA € a bissetriz

do angulo 2} pode-se dizer que EB ¢é também bissetriz do angulo B?

Solucgao.

Figura 69: Trapézio ABCD - Exercicio 6

Pela Figura 69, temos que como AB || C'D, entdao segue que BAE = DEA
(Alternos Internos), consequentemente o tridngulo ADFE é isosceles, logo AD = DE. Por
hipotese CD = AB + DC, logo EC = BC'. Sendo assim, temos que o triangulo CBE é
isésceles, logo CBE = CEB. Como AB || CD, segue que ABE = CEB. Portanto, BE
é bissetriz de ABC.

Exercicio 7 Calcule a drea de um paralelogramo, sabendo que suas diagonais medem

7cm e 9 cm, e que o angulo entre as diagonais vale 30°.

Solugao.

Figura 70: Paralelogramo ABCD - Exercicio 7

Observe a Figura 70. Pela Proposi¢ao 1 item iv), Proposi¢ao 11 e Postulado
2, segue que:

Aapep = Acos + Apoa + Aaop + Apoc
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3.5-4.5-sin30°  3.5-4.5-sin150° 3.5-4.5-sin30° 3.5-4.5-sin 150°
2 * 2 * 2 + 2

AABCD =

Aupep = 15, 75em?

Exercicio 8 Sdo dados um quadrado de lado 3 e um triangulo equildatero de lado 3.

Calcule a drea hachurada, sabendo que os pontos A, B e C estao alinhados.
Solugao.

Inicialmente, considere o eixo de coordenadas cartesianas centrado sobre o

vértice A do quadrado ABGP, conforme mostra a Figura 71.

Figura 71: Construcao - Exercicio 8

>lo
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@
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o
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Agora , calcula-se as equagoes das retas % e W, obtendo respectivamente

6—x
Y1 = eyp =23 —3-V2.
2
Com isso, temos que o ponto de interse¢ao entre 55(% e ﬁ tem abscissa igual
6-(vV3+1) _ o .
ar = Sendo assim, temos que a distancia dgy entre os pontos B e H é

1+2-v3
3-(2-v3—-1
igual a dpy = ( 1\{ )
Observe que a drea do tridngulo BDE ¢ igual a metade do produto de BD

por BH, ou seja:

3-(2-v3-1) 1 C9-(2-v3-1)
11 — AppE = 14

3
Appp = 1

Exercicio 9 Sejam dois circulos Cy e Cy, com Cy tangente interno a Ci no ponto P.

Seja s uma reta tangente a Co em um ponto B, e que corta Cy; em A e C. Mostre que
PB ¢ bissetriz do angulo APC.
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Figura 72: Construcao - Exercicio 9

Solugao.
Sejam APB = aQ, BPC = [ e r areta tangente a C; por P, conforme a Figura

72. Agora deve-se mostrar que a = 5.

_ ~ . CP
Observe que CPO = PAC = — (Angulo de Segmento) e OP = OB (Tan-
gentes externos), logo:
PBO = BPC + CPO (8)

Dai, como PBO é externo ao tridngulo PBA, temos que:
PBO = PAC + BPA (9)
Desta forma, por (8) e (9), segue que:
CPO + BPA = BPC + CPO
BPA = BPC
Portanto, PB ¢ bissetriz de APC.

Exercicio 10 Se os lados AB e AC' de um triangulo sdo diametro de duas circunferéncias,

mostre que o outro ponto em comum as duas circunferéncias estd em E(%

Solugao.

Inicialmente temos que AHC = AHC = 90° (Angulo inscrito), conforme a
Figura 73.

Logo AH ¢ altura relativa ao vértice A, portanto H pertence ao lado BC e é

o ponto de intersecao das duas circunferéncias.
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Figura 73: Construgao - Exercicio 10

Exercicio 11 E dado wm trigngulo ABC. Sejam O o centro da circunferéncia circuns-

crita ao triangulo, I o centro da circunferéncia inscrita no triangulo, D # A a intersecdo

da reta AI com a circunferéncia circunscrita. Prove que CD = BD = ID.

Solugao.

Observe na Figura 74 que:

IBD = B+ CBD
BID =a+f3 (10)

Figura 74: Construcao - Exercicio 11

A~ S

Como CBD = - =% temos que:

IBD = f+a (11)

ou seja, por (10) e (11), o tridngulo DIB é isésceles de bases BI, logo ID = BD.

De forma analoga, observe que

ICD =6+ BCD
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C’]AD:oz—f-(‘)

. BD
Como BCD = - = a, temos que:

IBD =6+«

ou seja, por (12) e (13), o tridngulo DIC ¢ is6sceles de bases C1, logo ID = CD.
Portanto, CD = BD = ID

(12)

(13)
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5 O SOFTWARE GEOGEBRA

O GeoGebra é um software gratuito de matematica dindmica que retine os
principios da Geometria e Algebra em uma mesma interface. Varios recursos podem ser
utilizados através de intimeras ferramentas disponiveis, permitindo realizar construcoes
com pontos, retas, segmentos, planos, vetores, entre outras. Além disso, pode ser manipu-
lado em todos os niveis de ensino, englobando varios contetidos relacionados a matematica
e outras disciplinas, tais como estudo de graficos, estatistica e Calculo.

Na UFVJM, um trabalho sélido vem sendo feito na tentativa de estabelecer
o uso do software nas disciplinas de Célculo, Fisica e Geometria Plana como apontam
Jardim et al. (2015), Da Silva et al. (2016) e Pereira et al. (2017).

Outra caracteristica consideravel do GeoGebra é a possibilidade de mover os
objetos criados, pois segundo Bento (2010), o recurso computacional é uma ferramenta
capaz de aperfeicoar as habilidades de visualizacdo, no caso da geometria dinamica, fa-
vorecendo o deslocamento das figuras, e assim propiciando uma melhor investigacao dos
conceitos geométricos, para a obtencao da formalizacao das ideias.

E importante ressaltar que, além dos recursos citados, o GeoGebra possui duas
opgoes para realizar construgoes: a janela grafica e o campo de entrada de texto. Na janela
grafica pode-se realizar as construgoes com o auxilio das ferramentas ja existentes, ja no
campo de entrada de texto, basta utilizar comandos de texto para que o software realize
as construcoes.

Além de todas as qualidades ja expostas, o GeoGebra possui outras caracte-

risticas como:
o distribuicao livre;

« escrito em linguagem Java, o que proporciona estar acessivel em multiplas platafor-

mas;
o disponivel em varios idiomas;
« interface simples de utilizar;

Informagoes complementares podem ser encontradas em trabalhos desenvolvi-
dos por Dantas and Ferreira (2014), Dantas (2016) ¢ Giraldo et al. (2012), ou em video-
aulas de canais do youtube, como o do professor Luiz Claudio Mesquita de Aquino®3.

Portanto, o beneficio que o uso do GeoGebra acarreta no processo de ensino
e aprendizagem ¢é notavel, e Silva and Santos (2013) reforga esta ideia ao afirmar que
promove um ambiente de aprendizagem interativo e dindmico, favorecendo o entendimento

da Geometria.

13Disponivel em: http://www.lcmaquino.org/
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5.1 A interface do GeoGebra

O GeoGebra possui uma interface simples e organizada, sendo constituida
de uma janela grafica, subdividida em: area de trabalho, janela algébrica e campo de
entrada, conforme pode-se observar na Figura 75. A Barra de Menus fornece as opgoes

para o usuario administrar as configuragoes pessoais, e salvar projeto.

Figura 75: GeoGebra - Janela de Trabalho

Arquivo Editar Exibir Opgbes Ferramentas Janela Ajuda -«siffjmmmm Barra de Menus Entrar...
o | a2 h ] c
A/er@@&\ ® &
» Janela de Algebra } Janela de Visualizagao X
~ Cbnica
@ c:(x+0.88)2+(y-0.662=9 51
Ponto
@ A= (-0.88, 0.66) Barra de Ferramentas 4

‘ Janela de Algebra

Janela Grafica ‘

Campo de entrada de texto

Entrada: Ponto[(3,3)] 2

A Janela de Algebra é a regido destinada a expor as coordenadas, medidas,
equagoes e outras caracteristicas dos objetos. O campo de entrada de texto é o espaco
reservado para a digitacao dos comandos, que determinam os objetos a serem construidos.
Na Barra de Ferramentas é onde se encontram todas as ferramentas utilizaveis, tais como
pontos, retas e figuras geométricas. Além disso, cada icone dessa barra da acesso a outras

fungoes que serao apresentadas na Tabela 1.

Ferramenta Imagem Meétodo
Mover Arraste ou selecione objetos.
-A
Ponto Clique na Janela de Visualizagdo ou sobre

um objeto.
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Ponto em Objeto

Clique no interior de um objeto ou em sua

fronteira para criar um ponto.

Intersecao de Dois Objetos

Selecione dois objetos ou clique direta-

mente na intersegao.

Ponto Médio ou Centro

Selecione dois pontos, um segmento, um

circulo ou uma conica.

Reta Selecione dois pontos.
. . .
Segmento Selecione dois pontos.
a_e
Segmento com  Compri- Selecione primeiro um ponto e, depois, di-

mento Fixo

gite o comprimento do segmento.

Semirreta Selecione primeiro a origem e, depois, um
outro ponto.
Vetor Selecione primeiro a origem e, depois, a ou-
tra extremidade.
.
. 4-'""_".:._‘-'_ . . . .
Reta Perpendicular Selecione primeiro o ponto e, depois, uma
reta (ou segmento, ou semirreta, ou vetor).
e
_F'_FF.-H- . . . .
Reta Paralela Selecione primeiro o ponto e, depois, uma
reta (ou segmento, ou semirreta, ou vetor).
>
\\
Mediatriz Selecione dois pontos ou segmento.
Bissetriz Selecione trés pontos ou duas retas.

Reta Tangente

Selecione primeiro o ponto e, depois, um

circulo, uma coénica ou uma funcao.

Poligono

Selecione todos os vértices e, entdo, clique

novamente no vértice inicial.
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Poligono Regular

&

Selecione primeiro dois pontos e, depois,

digite o nimero de vértices.

Circulo dados Centro e Um

de seus Pontos

Selecione o centro e, depois, um ponto do

circulo.

Circulo dados Centro e Raio

Selecione o centro e, depois, digite a me-

dida do raio.

Angulo Selecione trés pontos ou duas retas.
v
Angulo com Amplitude < Selecione um ponto e, depois, um vértice e
Fixa uma amplitude para o angulo.
a=2
Controle Deslizante — Clique na Janela de Visualizacao para es-
pecificar a posicao do controle deslizante.
ABC

Texto

Clique na area de trabalho ou em um ponto

para criar um texto.

Botao

Clique na Janela de Visualizagao para in-

serir um botao

Caixa pra Exibir / Esconder
Objetos

Clique na area de trabalho criar uma caixa.

Campo de Entrada

Clique na Janela de Visualizacio para criar

um campo de texto.

Mover Janela de Visualiza-

¢ao

Arraste a janela de visualizagdo ou um

eixo.

Tabela 1: Principais recursos do GeoGebra
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6 INTERVENCOES DIDATICAS

As intervengoes didaticas propostas com o auxilio do GeoGebra e que fazem
parte da estratégia de pesquisa proposta neste trabalho, tiveram como piiblico alvo os
discentes matriculados em uma turma de Geometria Plana da Universidade Federal dos
Vales do Jequitinhonha e Mucuri. O desenvolvimento das atividades no Laboratério
de Simulagao Computacional no Instituto de Ciéncia, Engenharia e Tecnologia ocorreu
durante os meses de Setembro e Outubro de 2016.

Inicialmente os estudantes foram submetidos a oficinas praticas que em que
foram abordadas diversas ferramentas do software GeoGebra.

Nesta etapa da aplicagdo da metodologia de pesquisa foram aplicadas quatro

intervencoes didaticas:

Tratamento Axiomatico

Quadrilateros Notaveis

Area de Figuras Planas

Angulos em uma Circunferéncia

Cada intervencao didatica teve duracao de duas horas, nas quais os discentes
foram submetidos a trés questiondrios diagndsticos e a uma atividade interativa no Ge-
oGebra. Os questionarios diagnésticos foram aplicados antes (questiondrios a priori) e
apés (questiondrios a posteriori) as intervengoes didaticas com o GeoGebra, e tém como
objetivo nortear as acoes a serem trabalhadas, de forma a fornecer subsidios e informacoes
necessarias, para que os discentes fossem capazes de compreender o contetido trabalhado.

Os questionarios a priori apresentam questoes sobre o tema trabalhado com
um enfoque informal, onde o discente pode responder o que pensava, sem se ater ao rigor
matematico. Nesta etapa de aplicacao da metodologia de pesquisa, o objetivo princi-
pal foi investigar quais as principais dificuldades que os discentes apresentavam em seu
aprendizado.

Os questionarios a posteriori foram elaborados com o intuito de verificar
quanto conhecimento os discentes absorveram durante as intervencgoes didaticas. Po-
rém, este questionario foi preparado de forma que as respostas para as questoes pudessem
conter conhecimento matematico formal apropriado.

Por fim, o ultimo questionario é composto de questoes qualitativas sobre as in-
tervencgoes didaticas, onde os discentes avaliaram a qualidade e o contetido das atividades,
os conteudos trabalhados, a postura da equipe de trabalho, além de se auto-avaliarem,
obtendo assim um respaldo sobre a eficacia das intervenc¢oes em seu aprendizado. Cabe
ressaltar que nao havia receio entre os estudantes no momento do preenchimento dos
questionarios, pois sabiam que nao estariam sendo avaliados na disciplina de Geometria

Plana, ou seja, nao perderiam pontos, apenas adquiririam conhecimento.
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Os conteudos das intervengoes foram previamente e detalhadamente planejados
e selecionados, tomando como fundamento a experiéncia docente e o baixo rendimento dos
discentes nos temas selecionados em anos anteriores. Segundo Seiffert (2014), o percentual
de retencao dos discentes na disciplina de Geometria Plana do Curso de Licenciatura em
Matemaética da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, entre os anos
de 2008 e 2014 foi de 53,48%. Cabe ressaltar que o conceito de retencao estd ligado &

reprovacao do estudante na disciplina estudada, e nao ao abandono escolar.

Além disso, Seiffert (2014) ressalta que a retengao no curso de Matemética da
UFVJM se enquadra em uma situacio preocupante, pois a Comissao Especial '* conside-

rou ser elevado uma taxa maior que 10%.

Os principais motivos que ocasionam o alto indice de retencdo na disciplina de
Geometria Plana, segundo Rissi and Marcondes (2011) sdao: os curriculos desatualizados,

o desinteresse do docente em se atualizar e a qualidade do ensino da Educagao Basica.

As intervencgoes didaticas foram planejadas e elaboradas utilizando os princi-
pios da Engenharia Didatica, com o objetivo de utilizar o GeoGebra e fornecer ferramentas
suficientes aos discentes para suprir as deficiéncias que os mesmos possuem, tal como a
dificuldade de representar uma figura geometricamente. Desta forma, uma das ferramen-
tas do software utilizada com frequéncia, foi o deslocamento de objetos, que permite ao
discente observar que alguns casos, mesmo que se altere a forma das figuras, se preserva

suas propriedades.

6.1 Primeira Intervencao Didatica - Tratamento Axiomatico

O tratamento axiomatico da Geometria teve inicio com a obra Os Elementos
de Euclides e vem sendo estudado por milhares de anos. De acordo com pesquisas de
Notare (2001), toda a Geometria é construida através do método axiomético de Euclides.
Segundo Ferreira and Miranda (2008), a demonstragao desempenha um papel central na

teorizacao da matematica, contribuindo com a evolugao do raciocinio légico dedutivo.

As demonstragdes matematicas sao de grande importancia para um bom en-
tendimento do tema, assim como a representacao geométrica das mesmas, pois segundo
Ferreira (2005), a visualizacdo geométrica é um apoio intuitivo, que geralmente se faz
necessario para realizar uma demonstracao. O topico tratamento axiomatico, que é o
foco desta oficina, é um dos contetidos que os discentes mais apresentaram dificuldades,

motivando o planejamento de uma intervencao didatica sobre este tema.

1Em 1995, foi criada pelo MEC uma comissdo para o Estudo da Evasio nas Universidades Ptublicas,
denominada Comissdo Especial.
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6.1.1 Planejamento e elaboracdo

Ao longo do planejamento desta intervencao didatica, buscou-se criar um am-
biente que permitisse aos discentes utilizar o GeoGebra de forma interativa. Almejando
alcancar este resultado, a oficina foi estruturada em topicos subdivididos em partes ted-

ricas e praticas, conforme mostra o menu lateral esquerdo apresentado na Figura 76.

Figura 76: Tela inicial - Tratamento Axioméatico
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Entrada:

A intervencao didatica Tratamento Aziomdtico é composta de conteidos ted-
ricos e praticos. Estes tépicos foram selecionados baseados na dificuldade que os discentes
apresentaram ao responder algumas questoes do questionario a priori e ao longo das ativi-
dades desenvolvidas em sala de aula. Os conteidos tedricos estao estruturados, conforme

a Figura 77.

Figura 77: Estrutura - Intervencao Didatica - Tratamento Axiomético

— Pontos Colineares
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— Segmento de Reta e Semirreta

Tratamento Axiomatico

—] Exercicios
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A parte pratica da intervencao didatica é caracterizada por exercicios propos-
tos aos discentes. Os exercicios selecionados possuem na sua grande parte uma solugao
analitica complexa, e sendo assim, com o uso do software e através de sua construgao no
GeoGebra, os discentes foram capazes de verificar que é mais simples solucionar o pro-
blema proposto geometricamente. As solugoes destes exercicios se encontram no Capitulo

de Fundamentacdo teorica matemdtica.

6.1.2 Aplicacio dos questiondrios

No primeiro momento, foi solicitado aos discentes que fizessem o acesso ao
formulédrio online intitulado ‘“‘Questionario a priori - Tratamento Axiomatico”, e respon-
dessem o mesmo em até 20 minutos. Ao iniciar a aplica¢ao, foi observado que os discentes
tiveram dificuldades em responder as questoes propostas, e sendo assim, conforme plane-
jado anteriormente, foi estendido o tempo em mais 10 minutos, sendo este suficiente para
todos. Cabe ressaltar que os discentes responderam os questionarios de forma andnima,

sem a possibilidade de identificagao.

6.1.3 Desenvolvimento

Ap6s a conclusao do preenchimento do questionario a priori, os estudantes

acessaram o arquivo da atividade do GeoGebra elaborada pelo docente, através da plata-

forma online do software®.

Iniciou-se a intervencao didatica com a apresentacdo da definicdo formal de

Pontos Colineares, conforme mostra a Figura 78.

Figura 78: Pontos Colineares - Definicao
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Entrada

15A pagina https://www.geogebra.org é destinada a estudantes e professores, em um ambiente inte-
rativo, onde ambos podem postar materiais produzidos. Além disso, a plataforma possui o GeoGebra
integrado, o que facilita a aplicacdo, pois ndo é necessério ter o software instalado.
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Na apresentacao do topico Pontos Colineares, tem-se como objetivo mostrar
a representacao geométrica de pontos colineares e através do recurso de “‘Arrastar Obje-
tos” do GeoGebra, os estudantes podem modificar a posicdo dos pontos representados, e
observar que as propriedades descritas sao preservadas.

No segundo tépico Pontos Ndo-colineares, foi desenvolvida uma atividade si-
milar ao tépico anterior, conforme a Figura 79. Nesta atividade foi feita uma construgao
geométrica que, independente da forma que o estudante altere a posicao de quaisquer
pontos no plano, eles permanecam nao-colineares. Essa construgao despertou o interesse
dos estudantes em saber de que forma foram criados tais pontos, para que obedecessem
a caracteristica de nunca se tornarem colineares. Cabe ressaltar que posteriormente foi

explanado aos estudantes como realizar tal construcao.

Figura 79: Pontos Nao-Colineares - Definicao

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

Alrllool <Nl =) ) =
i comatics 2. Pontos Néo-Colineares

. Pontos Colineares

. Pontos Néo-Colineares
. Ponto e Reta

. Desafios

Angulos e Retas Corta-
das por uma Transversal
5.1. Caso em que as retas
s&o paralelas

6. Angulos Complementa-
res e Suplementares

7. Bissetriz de um Angulo
8. Segmento de Reta

9. Desafios

[ IR RN

&

12 Observacao

Criar reta r
Observe que duas a duas as retas criadas sdo
concorrentes, ou seja, os pontos P, Q e R ndo
pertencem a uma mesma reta, logo séo ndo-
colineares.

Criar reta s
Criar reta t

22 Observacao

Restaurar L

Entrada

No tépico Ponto e Reta buscou-se mostrar a veracidade de dois resultados
importantes, a saber: unicidade da reta perpendicular e mostrar que por um ponto passam
infinitas retas.

A primeira atividade apresentada possui o seguinte questionamento: ‘‘ Quantas
retas podem passar por um ponto?” Para responder a essa questao, utilizou-se a ferramenta
“Campo de Entrada” do GeoGebra, onde o estudante deveria inserir um valor de 0 a 100,
verificando que tal valor correspondia ao nuimero de retas criadas, conforme mostra a
Figura 80.

Foi explicado aos estudantes que o motivo de se inserir os valores de 0 a 100
se deve ao fato que para valores superiores a 100 o computador leva bastante tempo para
processamento dos dados, sendo assim, ficou claro que eles poderiam inserir qualquer valor
possivel.

Apébs concluirem esta etapa tedrica, os discentes depararam com um exercicio
de construcao, que tem como pré-requisito o contetido de Pontos Notdveis de um Trian-

gulo, intitulado Desafios, conforme mostra a Figura 81. Foi proposto aos discentes que
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Figura 80: Ponto e Reta - Recurso ‘“Campo de Entrada”
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9. Desafios Numero de Retas 23

Entrada

resolvessem o desafio utilizando apenas o GeoGebra, pelo fato do exercicio possuir uma
solugao analitica moderadamente complexa. Cabe ressaltar que ao planejar as atividades
propostas, foi feito um levantamento de questoes que os discentes tiveram dificuldade de
resolver analiticamente em sala de aula, ou até mesmo em avaliacoes da disciplina em
anos anteriores. Desta forma, o objetivo de propor aos discentes a executarem tais desa-
fios utilizando os recursos presentes no GeoGebra era de mostrar as potencialidades do

software mediante exercicios aparentemente complexos.

Figura 81: Desafio proposto - Tratamento Axiomatico
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Entrada

As primeiras dificuldades apresentadas nao foram referentes ao uso do soft-
ware, mas ao conteudo Pontos Notdveis, pois alguns discentes nao se lembravam dos
conceitos matematicos necessarios. Diante desta situacao, os discentes discutiram quais
as definigbes de baricentro, incentro, ortocentro e circuncentro, nao sendo necessaria a
intervencao docente. Desta forma, todos conseguiram completar o item a) e responderam
corretamente a questao dizendo que os trés pontos eram colineares, conforme mostra a

Figura 82.
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Figura 82: Resposta do item a) dada por um estudante
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Entrada:

Foi observado na Figura 82 que o discente utilizou defini¢des e recursos do
software de maneira correta para resolver o desafio, porém alguns questionamentos inte-
ressantes foram feitos ap6s o término do item a), como por exemplo: Por que na cons-
trugao de outros discentes o circuncentro e o ortocentro ficaram externos ao triangulo?.
Foi orientado pelo docente aos discentes que movessem um dos vértices do triangulo para

observar que o ortocentro e o circuncentro sao:
e externos ao tridngulo, se o0 mesmo for obtusangulo;
 internos ao tridngulo, se o mesmo for acutangulo;
o um vértice do tridngulo, se o0 mesmo for retangulo;

Os discentes reapoderam rapidamente o item b) com o auxilio da construgao
feita no item anterior. Vale pontuar que alguns discentes ainda questionaram que se
alterasse a forma do tridngulo a ordem dos pontos mudariam. Apods concluirem que a
ordem sempre se preserva, ou seja, o baricentro esta entre o ortocentro e o circuncentro,
iniciaram o item c¢).

Sem maiores dificuldades, os discentes responderam o terceiro item utilizando
de dois recursos distintos, alguns criaram um segmento e mudaram o rétulo para wvalor,
outros usaram a ferramenta ‘‘Distancia”, ‘‘Comprimento ou Perimetro”, e em ambos os
casos concluiram que a afirmacgao é verdadeira.

Apés resolverem o desafio proposto, os discentes continuaram a atividade, com
o tépico Angulos e Retas Cortadas por uma Transversal . Este tépico contém exemplos
dindmicos onde os discentes podem mover as retas em varias diregoes e observar geome-
tricamente as defini¢oes de cada par de angulos, conforme mostra a Figura 83.

Neste momento, alguns discentes questionaram se havia alguma propriedade

especifica de cada angulo citado, a saber: alternos internos, alternos externos, colaterais
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Figura 83: Angulos Colaterais Externos
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Entrada

internos e colaterais externos. Foi proposto aos estudantes conjecturar hipéteses relativas

a estes questionamentos, e assim as conclusdes mais comuns observas foram:

o Os angulos alternos internos sao congruentes quando as retas sao paralelas;

o Os angulos colaterais sao aparentemente suplementares;

Desta forma, foi explicado aos estudantes que as observagoes eram pertinentes,
porém seriam trabalhadas de forma mais clara no proximo tépico que tratava o caso
particular em que as retas sao paralelas.

Ja no topico Caso em que as retas sao paralelas, os estudantes verificaram que
a maior parte de suas hipoteses eram verdadeiras. Para isso, foi elaborada uma construgao
dindmica onde o estudante, ao mover o ponto, observava as propriedades particulares de

cada caso, conforme observa-se na Figura 84.

Figura 84: Angulos Alternos Externos
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No topico Angulos Complementares e Suplementares foi abordada uma nova
ferramenta do GeoGebra, o recurso ‘“Animacdo”, onde os discentes clicando no botao
“Animar” previamente construido, podem ver varias combinagoes de conjuntos de angulos

que satisfazem as propriedades pertinentes ao tépico, conforme observa-se na Figura 85.

Figura 85: Angulos Complementares e Suplementares
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Entrada:

Neste momento, alguns estudantes questionaram se o software utilizado para
montar a intervenc¢ao realmente havia sido o GeoGebra, pelo fato de nao conhecerem as
diversas ferramentas disponiveis no software.

O préximo tépico trata-se de Bissetriz de um Angulo, trabalhando os conceitos
de bissetriz interna e externa, novamente utilizando o recurso de animagao para auxiliar

a compreensao dos discentes, conforme mostra a Figura 86.

Figura 86: Bissetriz de um Angulo - Definicio
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Entrada

No topico Segmento de reta e Semirreta sao apontadas as defini¢oes, principais
caracteristicas e diferencas entre segmento de reta e semirreta. Sendo assim, foi construida

uma animacao para explicar o conceito de segmento de reta, de tal forma que ao clicar
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sobre o botao ‘“‘Animar” surge na tela um segmento de reta, oriundo de uma reta inicial,

conforme observa-se na Figura 87.

Figura 87: Segmento de Reta - Animacao
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Entrada

De forma similar a construcao do segmento de reta foi feita uma animacgao
para o conceito de semirreta. Cabe ressaltar que, no processo de animacao da semirreta
surge duas semirretas de origens distintas e orientagoes opostas, para mostrar uma das
peculiaridades desta definigao.

Ao fim da etapa tedrica, foi proposto aos discentes que resolvessem o ultimo
desafio utilizando o GeoGebra como ferramenta. Esses exercicios podem ser resolvidos
facilmente de forma analitica, sendo inclusive questoes feitas em sala de aula, conforme

mostra a Figura 88.

Figura 88: Tépico 9 - Desafios
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Entrada:

Sendo assim, com o objetivo de testar a habilidade do discente de aplicar os
conhecimentos matematicos pertinentes a construcao de tal atividade no GeoGebra, o

exercicio 2, presente no topico Desafios, necessita apenas da construcao de bissetrizes, e
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o GeoGebra ja possui uma ferramenta para a sua construgao. No exercicio 3, conforme
observa-se na Figura 88, ha uma construcao pronta, ou seja, é necessario que o discente
reproduza a construcao fielmente aos dados dispostos no problema para que consiga chegar
a uma conclusao correta.

No geral, os estudantes apresentaram poucas duvidas quanto a construcao da
atividade, e a todo momento os discentes com mais facilidade ajudavam os que tinham
duvida, nao sendo necessario a interven¢ao do docente para a conclusao da mesma.

Portanto, apds a conclusao da intervencao didatica, foi aplicado o questionario

de satisfacao, onde os discentes puderam avaliar a intervencao em varios aspectos.

6.1.4 Consideracgoes

Pode-se observar nesta primeira intervencao didatica que os discentes ainda
nao detém o conhecimento matematico necessario para um desempenho satisfatério nas
atividades. Por sua vez, a parte tedrica da intervencao didatica deu um suporte essen-
cial no desenvolvimento das atividades, ajudando-os a relembrar e consolidar conceitos
que ficaram esquecidos. Além disso, constatou-se que as atividades propostas no Geo-
Gebra estimulam os estudantes a questionarem as defini¢bes e propriedades dos topicos
trabalhados, e desta forma produzir conhecimento critico.

Outro ponto importante observado é que os discentes nao detém o conheci-
mento de nogoes de Desenho Geométrico, que segundo o Projeto Pedagdgico do Curso de
Licenciatura em Matemética da UFVJM!, ¢ uma disciplina eletiva, ou seja, os discentes
podem a chegar curséa-la, mas nos tltimos periodos do curso. Essa defasagem é problema-
tica, tendo em vista que é imprescindivel que os discentes saibam o basico de construgoes
com régua e compasso para auxilid-los no desenvolvimento das atividades.

Por fim, pode-se considerar que o aprendizado dos discentes foi satisfatério
nesta primeira intervencao com o GeoGebra, devido a organizacao da intervencoes e a

efetiva participagdo dos estudantes (Pereira et al., 2017).

6.2 Segunda Intervencao Didatica - Quadrilateros Notaveis

O estudo de poligonos tem um papel essencial dentro de toda a teoria de
Geometria Plana. Porém, os quadrilateros notaveis em especifico ocupam uma posicao de
suma importancia na disciplina, permitindo-se obter varios resultados que darao suporte
a conteiudos a serem trabalhados no posteriormente. Como por exemplo, na préxima
intervencao didética sobre area de figuras planas serao abordados tépicos que necessitam
dos conceitos de quadrilateros notaveis.

Em sala de aula, quando trabalhado o topico de quadrilateros notaveis, observa-

se que os discentes apresentam uma dificuldade de recordar as propriedades que cada qua-

6Disponfvel em http://www.ufvim.edu.br/prograd/regulamento-dos-cursos/doc_download /426-.html
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drilatero possui, e sendo assim, nao conseguem notar, por exemplo, que o retangulo é um
paralelogramo. E imprescindivel que os estudantes consigam interligar os resultados em
comum entre os quadrilateros apresentados, pois as intervengoes didaticas foram elabora-
das utilizando uma sequéncia de resultados interdependentes. Desta forma, procurou-se
utilizar o recurso visual combinado a dinamica do software para explanar aos discentes
que, na pratica, todos os resultados sao veridicos.

Além disso, os exercicios propostos nesta intervencao didatica apresentam uma
construcao mais complexa em relacao a intervencao anterior, e isso se deve ao objetivo de

estimular o estudante a progredir nas técnicas de desenho geométrico.

6.2.1 Planejamento e elaboracdao

Para esta intervencao didatica, foram efetuados alguns ajustes na interface da
janela de apresentacao, visando simplificar e melhorar o desempenho dos estudantes.

A intervencao didatica Quadrildteros Notdveis é composta de conteudos teo-
ricos e praticos. Em cada quadrilatero citado, procura-se apresentar uma definicdo ma-
tematica e os principais resultados obtidos. Os contetdos tedricos estao estruturados,

conforme a Figura 89.

Figura 89: Estrutura - Intervencao Didatica - Quadrilateros Notaveis

— Quadrildteros

Paralelogramo

H Retangulo

— Conceitos Tedricos ——| Losango

Quadrado

I

H Trapézio

Exemplos

Quadrilateros Notaveis
[

— Exercicios

6.2.2 Aplicacio dos questiondrios

Foi solicitado aos estudantes que respondessem ao questionario a priori sobre
o tema Quadrilateros Notaveis, foi orientado que os mesmos teriam 30 minutos para o
preenchimento.

Observou-se que alguns estudantes tiveram um pouco de dificuldade para res-
ponder algumas questoes sobre propriedades quadrilateros notaveis, porém apesar de os

contratempos todos conseguiram concluir o preenchimento do questionario.
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6.2.3 Desenvolvimento

O primeiro texto base da oficina define quadrilateros e os classifica como con-
cavo e convexo. Ao definir o que é um quadrilatero concavo, alguns estudantes apresentam
dificuldade de compreender tal conceito, pois nao conseguem associar a explicacdo a sua
representacao geométrica. Sendo assim, buscou-se criar uma atividade que permitisse ao
estudante a oportunidade de aliar a teoria e sua representagdo geométrica. Para isso foi
elaborado uma construc¢ao que permitia o discente mover os vértices de um quadrilatero,
alterando a sua forma e automaticamente classificando-o como convexo ou céncavo, como

pode ser observado na Figura 90.

Figura 90: Quadrilatero Convexo - Definicao
Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar..
k] Al olle) <] =«
TH~ ev av |
Quadrilateros Notdveis 1 Quadriléteros

Pode-se definir quadrilatero como um poligono que possui quatro lados. Os quadrilateros podem ser

Quadrilateros - N . ) s
y classificados em céncavos e convexos. Para melhor entendimento, segue abaixo uma animagao.

—~

. Paralelogramo

. Exemplo

. Reténgulo‘(\v/\\' "
) Quadrilatero Convexo

p y Todos os angulo sdo menores que 180°.
cTeste ~ 9 a

2
3
4
:5. Losango:
6
7. Quadrado:
8

. Trapezio| .~

9. Teste

10. Referéncias | Inicio
o~~~

Entrada:

Movendo-se um dos pontos do quadrilatero em algumas dire¢oes especificas, a

construcao feita classifica automaticamente o quadrilatero como concavo, como mostra a

Figura 91.
Figura 91: Quadrilatero Céncavo - Definicao
Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar..
Gl AL elol<N =]+
“H- e A~
Quadrilateros Notaveis 1 Quadriléteros

Pode-se definir quadrilatero como um poligono que possui quatro lados. Os quadrilateros podem ser

1. Quadrilateros - . h . ; =
- y classificados em céncavos e convexos. Para melhor entendimento, segue abaixo uma animagéo.

e — P
. Paralelogramo

. Exemplo

b Reténgulo\/\v/\v oy X
’ Quadrilatero Céncavo

Possui um angulo maior que 180°.

. Teste ™~ "~

2

3

4

5. Losangoj
6

'7. Quadrado:
8

8. Trapezio| .~

9. Teste

10. Referéncias  Inicio

~ O~ O~ O~ ~

Entrada

Cabe salientar que em pesquisas como de Santos (2015) mostram que as Ins-
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tituigoes de Ensino Superior estdo em um dilema em associar o ensino tradicional e a
utilizacao de novas tecnologias no ensino de matematica. Atividades como esta permitem
aos estudantes uma melhor compreensao sobre o assunto, indo além das limitagoes que
apenas o uso do quadro permite.

No tépico Paralelogramos, é apresentada sua defini¢ao inicial, onde o estudante
pode modificar sua forma movendo um dos pontos, preservando suas caracteristicas apre-

sentadas, conforme mostra a Figura 92.

Figura 92: Paralelogramo - Defini¢ao

Arquivo Editar Exibir Opges Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
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“Quadrilateros Notdveis 2. Para |e|0gra mo ST
| 1. Quadriléteros\ Definicdo  Resultados Importantes = R1 R2 R3 R4
Ng - - Dl -
i 2. Paralelogramoi/ Paralelogramo € o quadrilatero convexo que possui os lados opostos paralelos.
3. Exemplo
N - RN A 5
4. Retangulo | 1~ ﬁ 777
| 5. Losango ) ,// // Movimente qualguer uns dos pontos
6. Teste ~ 1 I / / e verfique que o paralelismo se preserva
6. Teste ~_~~ f /
| 7. Quadrado | B c
N 8 Trapézio LA
9. Teste No paralelogramo ABCD, AB|DC eAD|BC.
10. Referéncias | Inicio
N N N N S

Entrada

Boa parte dos quadrilateros notaveis sao paralelogramos, e cada um possui
propriedades especificas. Para que o estudante compreenda saiba diferencia-los, faz-se
necessario que o estudante conhega todas as propriedades que os definem. Além disso,
cabe ressaltar que um quadrildtero que goze de uma das propriedades listadas a seguir,
também goza de todas as outras.

A primeira propriedade afirma que os lados opostos do paralelogramo sao con-
gruentes. Utilizando-se da Definicao 10 e da Proposicao 1, presentes no Capitulo 4, os
estudantes podem mover um dos vértices do paralelogramo e observar que os valores das
medidas dos lados opostos sao congruentes, conforme apresenta a Figura 93.

As trés propriedades restantes sdo:
e 0s angulos opostos sao congruentes;
« dois angulos consecutivos sao suplementares;
« as diagonais se intersectam em seus respectivos pontos médios.

Nestas trés ultimas propriedades citadas, foram usadas estratégias de constru-
¢do analogas a primeira propriedade, pois esta atividade tem como objetivo verificar a
veracidade das proposicoes através do recurso ‘‘Texto” do GeoGebra, visto que analitica-

mente as demostragoes sao relativamente faceis, como pode-se se observar na Figura 94.
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Figura 93: Paralelogramo - Primeiro Resultado

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar..
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10. Referéncias  Inicio
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Entrada:

A partir destas atividades, presume-se os estudantes se interessem em resolver analitica-

mente as proposigoes apresentadas.

Figura 94: Paralelogramo - Segundo Resultado

Arquivo Editar Exibir Opgées Ferramentas Janela Ajuda Entrar..
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. Retangulo "~ transversal sdo suplementares. Desta forma, fica facil perceber que dois dngulos consecutivos de um

paralelogramo séo suplementares. Mova um dos pontos € verifique esta afirmativa.

. Teste ~ "~ A 5

. Quadrado | -~ . 6751/
Trapézio | / / A+ B =112.49° + 67.51° = 18(°
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3
4
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8
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Entrada:

E apresentado no terceiro tépico da intervencao diddtica um exemplo resol-
vido que contém a definicao de quadrilatero inscritivel, assim como duas proposi¢oes que
permitem dizer sobre quais circunstancias o quadrilatero ¢ inscritivel. Em ambas as pro-
posicoes apresentadas, foram utilizados o recurso de ‘““Texrto”, combinado a ferramenta
“Animar Objeto”, permitindo ao estudante arrastar um dos vértices do paralelogramo e
verificar que as proposicoes sao validas, desde que as condigdes inicias sejam satisfeitas.

Observou-se que os estudantes tém um grande apreco pelo recurso de anima-
¢ao, pois sempre que inserido nas construgoes, a satisfacao deles pela atividade é aparente.
Por exemplo, um dos estudantes participantes, ao responder a Questao 4 do Questionario
de Satisfagao (Quadrilateros Notédveis) que dizia: ‘A possibilidade de interagao GeoGebra,
permitiu a visualizagdo e diferenciacdo das especificidades matematicas de cada quadri-

latero estudado?”, relatou: Sim, pois a visualizacao no GeoGebra é bem animada, e nos
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permite uma melhor visualizagdo. Esta fala do estudante destaca a importancia do recurso
de animacgao do GeoGebra.
O enunciado do exemplo resolvido, assim como as ilustragoes podem ser ob-

servadas nas Figuras 95 e 96.

Figura 95: Quadrilatero Inscritivel - Proposicao 1

Arquiva Editar Exibir Opcoes Ferramentas Janela Ajuda Entrar..

DREEENEERANEER

Quadrilateros Notaveis 3.Exem plO
Dizemos que um quadrilatero & inscritivel se os seus vértices sdo pontos dessa circunferéncia. Sendo
assim, através de uma constru¢do no GeoGebra vamos vetificar que, um quadrilatero € inscritivel se, e
somente se, a soma dos seus angulos opostos € 180°.

. Quadrilateros
Ng > - RN
Paralelogramo

Exemplo P
1°)ABCD é inseritivel = A+C=B+D =18 =

Retangulo ;\V/\

2)A + 0 =B+ D=180° = ABCD ¢é inscritivel = = 10285\

Losango
Dada um circun feréncia, marcamos 4 pontos A, B, C'¢ D
sobre ela e tragamos o quadrildtero ABCD. Ao tragar os angulos
Quadrado os angulos A, B, C e D verificamos : Voo 94.05

N A+ C=85.95° +94.05° = 180° N -
Trapezio, -~ | B+ D= 10264 +77.36° = 13(° .

2
3.

4
5

6. Teste ~ "~
k2

s,
9.

Teste

10. Referéncias | Inicio Mova um dos pontos
N~~~
Entrada

Figura 96: Quadrilatero Inscritivel - Proposicao 2
Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar..
] AL B @) 4 N =2 &,

Quadrilateros Notdveis

3.Exemplo

. Quadrilateros |
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Paralelogramo
Exemplo

Retangulo ;\\//\

Dizemos que um quadrilatero & inscritivel se os seus vértices sdo pontos dessa circunferéncia. Sendo
assim, através de uma construcdo no GeoGebra vamos verificar que, um quadrilatero é inscritivel se, e
somente se, a soma dos seus angulos opostos & 180°.

1°)ABCD ¢é inscritivel = A+C=B+D=18° =

T A+ O0=B+D=180 = ABCD é inscritivel =
Losango
Sabendo que :

A4 C=94.26" +85.74° = 180°

B+ B=86.8 +93.2° = 180°

Entio vamos verificar que hé wma circun feréncia

Quadrado:

2
3.

4
5

~ 6. Teste ~ "~
[z

\: 8. Trapézio ://\ N 5:7:::{0 por A, B, Ce D. Para isso, elique em
9.

Teste

10. Referéncias | Inicio Animar | Parar

N~ Y Y
Entrada:

Mova um porto

O quarto topico Retangulo contém a definicdo de retangulo a partir do conceito
de paralelogramo, onde ¢ definido como o paralelogramo que possui os quatro angulos
retos. Além disso, a construgao traz um resultado importante sobre retangulos, verificado
de forma geométrica e demonstrada analiticamente na Proposicao 2 do Capitulo 4, como
pode-se observar na Figura 97.

Para facilitar a compreensao dos conceitos apresentados, foram utilizados re-
sultados ja trabalhados nesta intervencao didatica como inscricao de quadrilateros, per-
mitindo que o discente note que a transicao da escrita algébrica para a geométrica ¢é feita

de forma estruturada e simples.
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Figura 97: Retangulos - Resultado Importante
Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar..
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Il Il
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5 Losango TN ; A PR :

concluir que o retangulo é inscritivel. Sendo assim, a

6 Teste circunferéncia circunscrita ao retangulo tem cada diago-
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8
9

Quadrado e . -
R Vejamos a construgdo ao lado.
Trape2|o

Teste. L L

10. Ref ferenmas Inicio
S N N N

Entrada:

Mova os pontos A ou B.

No tépico Losango, é apresentada sua definicio com base na ideia de para-
lelogramo, ou seja, define-se losango como o paralelogramo que possui todos os lados
congruentes. Além disso, sao apresentados dois resultados, a saber: as diagonais sdo
perpendiculares, e sao bissetrizes dos angulos opostos.

Em ambos os resultados, o principal elemento da construcao é a funcionalidade
de Arrastar Objeto do GeoGebra, pois a partir do momento que o estudante altera a
forma do losango, percebe-se que suas caracteristicas nao se alteram, além de validar os
resultados supracitados. As ilustragoes destes resultados podem ser observados na Figura
98.

Figura 98: Losango - Resultado Importante

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar..
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10. Referéncias | Inicio
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Entraclar

O préximo tépico Teste é composto de um exercicio, onde o estudante deve
resolver um problema complexo com auxilio do GeoGebra. Ressalta-se que para a cons-
trucao da figura descrita no enunciando da questao (Questao 5 do Capitulo 4), necessita-se
de uma técnica refinada de Desenho Geométrico. Desta forma, ¢ incluida a solucao do

teste caso o estudante necessite de alguma ajuda, conforme mostra a Figura 99.
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Figura 99: Primeiro Teste - Enunciado e Solugao

Arquivo Editar Exibir Opges Ferramentas Janela Ajuda Entrar..

[&] )~ > @0 4] N =) 4

Q[md:r-i[dter([s Noidveii 6. Teste
"’/1\ QL‘J/a\driI’é‘l/te\ros’: 7 No retangulo ABCD de lados AB, BC, CD e DA, seja Pum ponto do lado AD tal que
[ ——— BPC =90°. A perpendicular a BP tragada por A corta BP em M e a perpendicular a CP

€ Par‘alemgramo[ em N. Podemos dizer que o centro do retangulo esti no segmento MN ? Obs : Faga uma
~ 3. Exemplo T | eonstrugao utilizando o GeoGebra em um arquivo separado, para te auwiliar a responder

| | ~
) a questao.
7 Retangulo g
L 1 = P
B —_ |  Resolugao P s

~ 6. Teste
P L

QZ
{
A
1
1
2
'
y
y

\

> > ~
Quadrado . , Centra” ==~ 2 ":O

Trapézio / N
I ‘/ ~ °
Teste B P] c B

N

2.
I
3.
4.
L
5. Losango - 7
6.
L
Ua
8.
I
9.

10. Referéncias | Inicio
NN NS N

Entrada:

Mova os pontos P, B e C, para alterar a forma.

Dentre as dificuldades encontradas pelos estudantes, a principal foi tentar vin-
cular o ponto P ao lado AD conforme o solicitado no teste. Ressalta-se que sem a inter-
vencao do docente nenhum estudante conseguiu realizar esta tarefa no tempo previsto.

Apos explanadas as orientagoes de como realizar a construgao, uma parte dos
estudantes conseguiu responder a questao contida no teste e ajudaram o restante a finalizar
esta tarefa. Pode-se conferir na Figura 100 a construcao realizada por um dos estudantes

que conseguiram terminar a atividade.

Figura 100: Primeiro Teste - Resolugao do exercicio feita por um estudante

Arquivo Editar Exibir OpcBies Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
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- ® k=603 v
<

Entrada

Nota-se na solucao apresentada pelo estudante que o centro do retangulo per-
tence ao segmento M N, porém o fato dele nao ter vinculado o ponto P ao lado AD, faz
com que a afirmativa nao se torne valida para qualquer posicao do ponto P sobre o lado
AD.

O objetivo desta atividade é mostrar para o estudante que o recurso interativo
do GeoGebra permite elaborar conjecturas sobre um fato observado, levando-o formalizar

os conceitos. Esta transicao entre os niveis de desenvolvimento do pensamento geométrico
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¢ de suma importancia, pois segundo Pértile (2011) a ideia principal deste modelo de
ensino é que os estudantes evoluam através de uma sequéncia de niveis de entendimento
dos conceitos, no processo de aprendizagem em Geometria.

Dando sequéncia a intervencao didatica, é apresentado no sétimo topico Qua-
drado a definicdo de quadrado, novamente a partir da definicdo dos quadrilateros ante-
riores. Define-se quadrado como um quadrilatero convexo que é, simultaneamente, um
retangulo e losango. E posteriormente, foi explicado aos estudantes que o quadrado goza
das mesmas propriedades do retangulo e losango.

O tépico relativo ao trapézio contém sua definicao, classificacido e dois resul-
tados relativos a base média. Sua definicdo nao é advinda do conceito de paralelogramo,
pois o trapézio possui apenas dois lados paralelos, ou seja, nao é um paralelogramo. Na
secao referente a classificacao de trapézios, os estudantes podem movimentar os vértices
dos trapézios e observar que as propriedades que os classificam sdo preservadas, pois o
objetivo é que os estudantes formalizem os préprios conceitos através da manipulacao das

figuras apresentadas, conforme mostra a Figura 101.

Figura 101: Classificacdo dos trapézios

Arquivo Editar Exibir Opgées Ferramentas Janela Ajuda Entrar..
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Entrada;

Ainda no topico Trapézio, o primeiro resultado apresentado é relativo a base
média, havendo duas observagoes: o segmento ¢ paralelo as bases, e sua medida ¢ igual a
semi-soma das medidas das bases.

As construgoes apresentadas nesta se¢ao tém a funcao de verificar geometrica-
mente as afirmacoes feitas, através da manipulacao das figuras. Além disso, para verificar
que a base média é paralela as bases do trapézio, é utilizada a Defini¢ao 5 do Capitulo 4,
da primeira intervencao didatica, conforme observa-se na Figura 102.

No segundo resultado do tépico Trapézios é apresentada a defini¢ao e proprie-
dade da mediana de Euler, e sua comprovagao geométrica pode ser obtida pela construgao

mostrada na Figura 103.
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Figura 102: Base média de um trapézio - Resultados
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Figura 103: Mediana de Euler - Definicao
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O 1ltimo toépico da intervencao didatica, intitulado Testes, é destinado a uma
atividade de construcao, na qual o estudante deve resolver o Exercicio 7 do Capitulo 4,
utilizando apenas o GeoGebra, conforme a solugdo apresentada na Figura 104.

Foi explicado aos estudantes que o exercicio possui uma solugao analitica re-
lativamente dificil conforme sua solugao presente no Capitulo 4, Exercicio 6. O software
pode auxilia-los a compreender o exercicio através do recurso grafico, além de verificar a
validade da afirmacao.

Ao iniciar o exercicio, alguns estudantes tiveram dificuldades em deixar o ponto
P movel, e ao mesmo tempo, preservar as condigoes propostas pelo exercicio. A partir de
uma breve explicacao de como utilizar os recursos de criagao de circunferéncia e ‘‘Segmento
de comprimento fixo” do GeoGebra, os estudantes conseguiram prosseguir na resolugao
do exercicio.

Sem outros problemas, todos os estudantes conseguiram completar a constru-

¢ao, chegando a conclusao que a afirmacgao é veridica. Para uma melhor visualizacao,
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Figura 104: Segundo Teste - Quadrilateros Notaveis
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segue na Figura 105 uma construcao elaborada por um estudante.

Figura 105: Segundo Teste - Resolucao feita por um estudante
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Portanto, apés concluida a intervengao didatica, foi aplicado o questionario de
satisfacao, para que os estudantes pudessem avaliar a intervencao em varios aspectos, tais

como a organizacgao e a relevancia.

6.2.4 Consideragoes

Através de uma andlise dos resultados obtidos com esta etapa da intervencao
didatica, pode-se observar que os estudantes mostraram-se entusiasmados com os novos
recursos apresentados e se sentiram desafiados com os exercicios propostos, que segundo
eles, eram mais complexos.

Estes relatos de euforia dos estudantes, apenas reforcam as ideias de Feijé
(2007) que afirma que o processo de mudanga no ensino-aprendizagem é caracterizado
pela implantacao de novas tecnologias no sistema educacional, guiando o estudante a

participar de forma ativa nas atividades desenvolvidas.
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Nota-se que os estudantes progrediram de forma significativa no que se refere
as habilidades de manuseio do software, pois apesar do nivel das atividades propostas na
intervencao terem aumentado, os estudantes tiveram poucas dificuldades para resolvé-las.

Pode-se assim, concluir que esta intervencao contribuiu significativamente no

progresso das habilidades e conhecimentos de desenho geométrico dos estudantes.

6.3 Terceira Intervencio Didética - Areas de Figuras Planas

Segundo Baltar (1996), o conceito de drea é uma percep¢do matemaética que
possibilita verificar e mensurar a parte que uma determinada superficie ocupa. Além disso,
o ensino do conceito de areas de superficies planas tém-se mostrado de grande relevancia
social, e assim contribuindo com a formacao do individuo. Porém, pesquisadores como
Chiumo et al. (1998) e Baldini and Péla (2004) afirmam que este topico ¢ trabalhado nas
escolas exigindo dos estudantes competéncias substancialmente calculatérias.

Desta forma, busca-se entender quais as principais consequéncias que este tipo
de ensino reflete no aprendizado dos estudantes para que se consiga propor sequéncias
didaticas para a construgao destes conceitos. Segundo Belleimain and Bittar (2002),
as dificuldades conceituais expressadas pelos estudantes tinha diversos fatores ligados a
aprendizagem. Dentre eles, se evidenciam os erros cometidos nas concepcoes geométricas
e numéricas.

Com base nos dados supracitados, foi escolhido para a terceira intervencao
diddtica o tema Area de figuras planas, com a finalidade de minimizar as defasagens

apresentadas pelos estudantes nas avaliagoes e nos questionérios a priori.

6.3.1 Planejamento e elaboragdo

Nesta intervencao didatica, os recursos visuais oriundos das construgoes rea-
lizadas no GeoGebra sao utilizados com profusao, visto que ha diversas maneiras de se
calcular a drea de uma figura plana, ou seja, a comprovacao geométrica faz-se necesséaria
para que se alcance o objetivo principal que é melhorar a aprendizagem dos conceitos e
formalizacao das ideias dos estudantes.

A intervencio didéatica Area de Figuras Planas é composta de conteidos ted-
ricos e praticos. Os conteuidos tedricos retratam as defini¢gbes e proposicoes relativas a
cada figura escolhida, além de propor ideias para a demonstracao das proposigoes. Os
contetudos tedricos estao estruturados, conforme a Figura 106.

Nesta intervencao didatica foi incluido apenas um exercicio pratico, pois a
maior parte do tempo foi destinado as demonstragoes das areas dos poligonos. Além
disso, esta intervencao foi planejada e elaborada com a finalidade de conduzir o estudante

da fase da experimentacao a formalizacao dos conceitos.
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Figura 106: Estrutura - Intervencao Didatica - Areas de Figuras Planas
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.
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6.3.2 Aplicacdo dos questiondrios

Foi solicitado aos estudantes que respondessem aos questionarios em até 30
minutos. Antes do inicio da intervencao didatica foi aplicado o questiondrio a priori, e
posteriormente ao fim da intervencao didatica, foram aplicados os questionarios a poste-
riori e questionario de satisfacao.

Pode-se observar que alguns estudantes tiveram algumas dificuldades em re-
lacionar os poligonos as respectivas formulas de area. Apesar das adversidades, todos os

estudantes concluiram o preenchimento dentro do prazo.

6.3.3 Desenvolvimento

A primeira secao, Superficies, da intervencao didatica engloba defini¢oes e
exemplos onde os estudantes podem aproveitar o ambiente dinadmico para explorar as
propriedades dos objetos trabalhados. Inicialmente é feito um comparativo entre superficie
e fronteira de um poligono, e logo apds é apresentado o conceito de area de superficie plana.

Ainda na primeira se¢do, é feita uma diferenciagdo entre dois conceitos que os
estudantes tiveram dificuldades durantes as aulas em sala de aula, a saber: Superficies
congruentes e superficies equivalentes. Tempera et al. (2013) relatam que, a partir dos
resultados de Battista (2007) constatou-se que os principais obstaculos enfrentados pelos
estudantes no que tange o ensino de areas se deve a introducao precipitada de férmulas
norteiam a um raciocinio aparente. Além disso, Tempera et al. (2013) propoe a escolha de
novos tipos de raciocinio diversificados, buscando identificacdo ou construcao de figuras
equivalentes.

Foi elaborada uma construcdao no GeoGebra, permitindo ao estudante com-

preender geometricamente a principal dessemelhanca entre os tipos de superficies supra-
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citadas. Cabe ressaltar que foram apresentadas as defini¢oes de superficies congruentes e
equivalentes, respectivamente na Definicao 16 e Defini¢ao 17.
Como exemplo de superficies congruentes, foram construidos dois tridngulos

Ty e T, congruentes entre si, e de mesma area, conforme pode-se observar na Figura 107.

Figura 107: Superficies Congruentes - Exemplo
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Entrada:

Para verificar que os tridngulos 77 e Ty possuem mesma area, foi solicitado que
os estudantes inserissem no campo * Entrada”o comando “ Area/ <Poligono> [”e calculas-
sem a area dos dois poligonos, assim verificando que ambos sao superficies congruentes.

Como exemplo de superficies equivalentes, foram construidos dois quadrilateros
compostos por dois triangulos T} e Ty, interligados por segmentos distintos, conforme

pode-se observar na Figura 108.

Figura 108: Superficies Equivalentes - Exemplo
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Entrada:

Ao mover os pontos indicados, os estudantes ficaram entusiasmados em veri-
ficar que, embora os quadrilateros sejam distintos, sdo também superficies equivalentes.
Além disso, os estudantes relataram ter compreendido melhor na pratica as principais

diferencas entre os conceitos de congruéncia e equivaléncia.
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Na segunda secao intitulada Postulados, foi apresentado aos estudantes dois
dos principais postulados que envolvem resultados no tépico de area de figuras planas. Os
postulados sao ferramentas fundamentais que, segundo Ferreira and DE Miranda (2008),
contribuem para o aprendizado das técnicas de demonstracdo, assim como a recognicao
dos procedimentos matematicos formais de escrita.

O primeiro postulado intitulado Adicio de dreas, serve de base para grande
parte das demonstracoes. Apds sua apresentagao, foi realizada a construgao de um deca-
gono que é obtido através da reunido de dois heptagonos, de tal forma que os estudantes
utilizassem o recurso “Area[ <Poligono> |"pra verificar a veracidade deste postulado,

conforme mostra a Figura 109.

Figura 109: Postulado Adicdo de Areas
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O segundo postulado de unidade de areas da suporte as proposi¢des conseguin-
tes, pois nele é exposto a maneira de se obter a féormula de area de um quadrado.

Na terceira secio Area de poligonos, sdo apresentadas as dreas de alguns poligo-
nos especificos, a saber: retangulo, paralelogramo, triangulo, losango, trapézio e poligonos
regulares. Cabe ressaltar que em cada topico foi explorado a representacao geométrica
nas defini¢oes e demonstracoes, com intuito de propiciar aos estudantes uma aproximacao
a técnicas formais de conjecturas.

No topico Retangulo, foi apresentada a formula para se calcular a area retan-
gulo e uma ideia de como chegar a esta regra. Inicialmente, foi questionado aos estudantes
se ele sabiam como obter a férmula da area de um retangulo utilizando um método formal
de demonstracdo. Um dos estudantes ponderou que bastava subdividir o retdngulo em
quadrados unitarios e logo apés, conjecturar a férmula utilizando-se dos dois postulados
supracitados.

Foi solicitado ao estudante que realizasse a demonstracao na lousa para que
os outros participantes pudessem compartilhar da ideia. Apds concluida sua explanacao,

como mostra a Figura 110, foi questionado a todos os estudantes o que poderia estar
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errado nesta demonstracao.

Figura 110: Demonstracio feita por um estudante - Area do retangulo

Prontamente, alguns estudantes destacaram que o erro foi em considerar que
m e n sdo ambos naturais e para isso, usaram como exemplo, o retdngulo da intervencao
didética, cuja medida dos lados era 3,65 cm. Foi explicitado aos estudantes que da forma
que foi realizada a demonstracao, considerado apenas o caso onde os segmentos sao co-
mensuraveis, estaria incompleta a demonstragao. Para finalizar a demonstragao sugerida
pelo estudante, deve-se considerar o caso em que os segmentos sao incomensuraveis.

Logo apos, foi apresentada uma outra maneira de provar a férmula da area do
retangulo, utilizando como base os postulados anteriores e algumas construgoes auxiliares,
conforme a Figura 111. Desta vez, os estudantes consideraram que a forma como foi

conduzida a demonstracao foi mais simples.

Figura 111: Demonstracao Férmula Area do Retangulo
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Esta atividade foi baseada em pesquisas de Gravina (1996) e Mariotti (1997)

que reforcam a necessidade de correlacionar a manipulagdo de softwares de geometria
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dindmica com a demonstracao de proposi¢oes geométricas no processo de ensino e apren-
dizagem.

No tépico Paralelogramo foram apresentadas a defini¢ao de paralelogramo e sua
formula de calculo de area. Foi ressaltado que o retangulo é uma variagao do paralelogramo
e, por construcao, obtém-se a uma maneira de calcular a area do paralelogramo similar a
do retangulo.

No topico Triangulo foi apresentada a féormula classica de area do triangulo,
conforme a Proposicao 7. Porém foi explanado que na secao Observacoes seriam apresen-
tadas outras maneiras de se calcular a drea do tridngulo dada outras variaveis. A ideia de
demonstracao apresentada na intervencao didatica decorre do uso do paralelogramo como

suporte, conforme mostra a Figura 112.

Figura 112: Demonstracio Férmula Area do Paralelogramo
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Entrada:

No toépico Losango foram apresentados a férmula para efetuar o cédlculo da
area do losango e uma ideia para a demonstracao da mesma. Porém, antes dos estudantes
verificarem quais etapas seguir para demonstrar esta regra, foi questionado se alguém
se prontificava a sugerir um método para a demonstragdo. Um estudante propos que
subdividisse o losango em quatro triangulos e calculasse a area de cada um separadamente
e logo apds, utilizando o Postulado 1, somar as areas encontradas descobrindo assim a
area do losango.

Foi explicado aos estudantes que a sugestao apresentada é valida e que a ideia
proposta na oficina é similar, conforme pode-se observar na Figura 113.

Schein and Coelho (2006) ressalta a importancia da interagao dos estudantes
com o docente, pois o questionamento surge como uma ferramenta facilitadora no processo
de ensino e aprendizagem, desenvolvendo as capacidades de observagao, investigacao e
elucidacao, contribuindo assim para a evolucao do estudante em concepgao que requer
maior conhecimento conceitual.

No tépico Trapézio foram explanadas a formula para efetuar o calculo da area
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Figura 113: Demonstracio Férmula Area do Losango
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do trapézio e uma ideia simplista de demonstracao da mesma. Logo no inicio, os estudan-
tes ja propuseram uma sequéncia logica para a demonstragao da férmula que tinha como
ideia principal dividir o trapézio em dois tridngulos. Ao analisarem a sugestao de demons-
tracao presente na construcao idéntica a proposta por eles, os estudantes se mostraram
entusiasmados por terem elaborado uma conjectura proépria, baseado nas experiéncias
adquiridas nas intervencgoes didaticas.

Cabe ressaltar que processo de ensino e aprendizagem, todos os envolvidos na
pesquisa devem, segundo Woinarovicz and Ribas (2012), estabelecer uma assimilagao efe-
tiva no que se refere ao que foi proposto nas atividades, conferir associagoes e compreender
a formalizacdo do mesmo.

Inicialmente, no tépico Area de um poligono reqular foi elaborada uma cons-
trucao para verificar que todo poligono regular é inscritivel. Nesta construgao foi utilizado
o recurso ‘‘Campo de entrada”, onde o estudante deveria inserir um valor desejado para

verificar a existéncia de um poligono regular inscrito, conforme a Figura 114.

Figura 114: Construcao Poligono Regular
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Logo apés foi apresentada uma sugestao para demostracao da féormula de area
de um poligono regular, utilizando a ideia de inserir este poligono em uma circunferéncia.
A tnica dificuldade enfrentada pelos estudantes foi em relembrar o conceito de apotema,
que ¢é utilizado durante a demonstracao.

Na secao Ezemplos, é proposto um exercicio que requer uma construcao rela-
tivamente simples, conforme a Figura 115. Alguns estudantes apresentaram dificuldades
em manter os valores fixados pelo exercicio, pois até entao, nas solugoes dos exercicios pro-
postos em intervencoes didaticas anteriores era necessario manter um ponto maével. Desta
forma, sem outras duvidas, os estudantes conseguiram completar a construcao proposta

no exercicio.

Figura 115: Resolucao do Exemplo - Exercicio 8

Arquivo Editar Exibir Opcoes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
L . &=

NERNcERNEE

TH- e A~ |

Com auxilio do GeoGebra, calcule a area de um paralelogramo cujas diagonais medem 7 cme 9 cm,
e o angulo entre as diagonais vale 30°. (Obs: Faca os calculos em um arquivo separado).

. Superficies "~~~
. 2. Postulados
/3. Areade poligonos | | | Resolugéo
4. Exemplos
= - — PR
5. Observagées
“ 6. Circulo e suas partes | 4

\: 7. Teste

Fazendo a construgiio e utilizando a comando de drea, temos que a Areapuueiogano = 15.T5cm?.

[INicio| -
; . Mostrar Solugéo

Entrada:

Na quinta secao intitulada Observagoes sao apresentadas outras formas de se

calcular a drea do triangulo, conforme a Figura 116.

Figura 116: 1* Forma - Area do Tridngulo
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1. Dadas as medidas de dois lados e a medida do angulo entre eles.
2. Dadas as medidas dos trés lados.
3. Dados o valor semiperimetro e a medida do raio do circulo inscrito ao triangulo.

4. Dados o produto dos trés lados e a medida do raio do circulo circunscrito ao trian-

gulo.

Cada uma das quatro formulas apresentadas foram demonstradas com o auxilio
dos estudantes e do software, durante a intervencao. Cabe salientar que as demonstracoes
das mesmas estao contidas no Capitulo 4.

A dltima secao tedrica intitulada Circulo e suas partes apresenta uma ideia de
demonstracao da area do circulo utilizando o conceito de infinito. Na construcao elaborada
para a intervencao didatica, o estudante deveria inicialmente clicar sobre o botao Animar
e verificar que conforme o nimero de lados do poligono inscrito na circunferéncia aumenta,

a area do poligono tende a area do circulo, conforme pode se observar na Figura 117.

Figura 117: Area do circulo
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Observou-se que o uso de animacoes no GeoGebra tem um impacto positivo no
processo de aprendizagem de Geometria Plana. Corroborando com estas ideias, Silva et al.
(2012) afirma que as construgdes geométricas realizadas no software tem um potencial
maior quando comparado com apenas o uso da lousa.

Ressalta-se que ao demonstrar as formulas das figuras restantes, foi orientado
aos estudantes que manipulassem o as construgoes realizadas no software com intuito de
verificar a veracidade das afirmacgoes e propor novas ideias para as demonstragoes futuras.

Por exemplo, durante a demonstracao da férmula de drea de um segmento
circular, um estudante questionou se o fato do angulo central ser agudo, obtuso ou reto,

poderia interferir na féormula final. Estes questionamentos surgem através da manipulacao
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das figuras construidas, que dificilmente seriam feitas em sala de aula sem o uso do recursos

computacional.

A dltima segao Teste, contém um exercicio relativo ao calculo de areas que ne-
nhum dos estudantes conseguiu resolver analiticamente em sala de aula. Porém, quando
proposto que resolvessem o exercicio utilizando o GeoGebra, todos os estudantes conse-
guiram completar a construcao e chegar ao resultado correto, conforme pode se observar

na Figura 118, a soluc¢ao encontrada por um estudante.

Figura 118: Solucao do Teste dada por um estudante
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Evidenciou-se assim que, embora o estudante consiga realizar a construcao
do exercicio no GeoGebra, nao implica que o mesmo consiga realizar analiticamente.
Porém, percebe-se que a visualizagao das construgoes realizadas nos exercicios durante as

intervengoes tém contribuido com o desenvolvimento espacial do estudante.

6.3.4 Consideracoes

Através da analise dos dados colhidos e da observacao realizada durante a in-
tervengao didatica, observou-se um notério progresso nas técnicas de Desenho Geométrico
dos estudantes. Jorge (2002) afirma que a linguagem gréfica é ilimitada, visto que inde-
pende do idioma, propicia percepcao direta e facilita a compreensao exata dos simbolos
utilizados.

O uso do GeoGebra no ensino de areas de superficies planas se mostrou eficaz,
corroborando com as ideias de Kordaki and Potari (1998) que propée um método de
ensino integrado, dispondo menos relevancia no mero uso de férmulas.

Desta forma, pode-se concluir que o fato de incluir os processos de demons-
tragdo das férmulas de area durante a intervencao didatica, contribuiu com a exploracao

dos conceitos, nao ficando preso apenas ao uso de férmulas.
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6.4 Quarta Intervencio Didética - Angulos em uma Circunferéncia

Alguns livros didaticos abordam o tépico Angulos em uma Circunferéncia como
Relagoes Métricas em uma Clircunferéncia, tais como Machado (1994) e Paiva (1999).
A circunferéncia dispde de importantes relagdes métricas incluindo segmentos internos,
externos, secantes e tangentes.

Dentre os conteudos retratados na Geometria, o estudo de circunferéncia se
destaca como tema de suma importancia na Mateméatica e no cotidiano das pessoas,
tornando-se indispensavel em quase todas as areas do conhecimento, tais como Fisica,
Engenharias e Arquitetura.

Por exemplo, Arquimedes de Siracusa, um importante matematico, trabalhou
com noc¢oes de circulo e circunferéncia ao manipular polias circulares para construir ca-
tapultas portateis para arremessar grandes pedras sobre as embarcacgoes de seus inimigos
que buscavam invadir sua cidade.

Desta forma, este tema foi escolhido para a tltima intervencao didatica nao
apenas pela facilidade de contextualizagao, mas também pelos intiimeros resultados im-
portantes para o entendimento Geometria Plana. Além disso, os estudantes participantes
da oficina apresentaram dificuldades no decorrer das aulas para diferenciar os diferentes

tipos de angulos.

6.4.1 Planejamento e elaboragdo

Ao planejar esta intervencao didatica, buscou-se apresentar meios para rea-
lizagdo da transicao das construcoes executadas no GeoGebra, que visavam verificar a
veracidade das proposigoes e exercicios propostos, para a fase da formalizagao dos con-
ceitos apresentados, onde sao trabalhadas as demonstracoes analiticas, utilizando o rigor
formal matematico.

Segundo Jahn and Allevato (2010), o uso de recursos computacionais no ensino
de Geometria beneficia o processo de visualizagao grafica e geométrica, sem que haja um
distanciamento do pensamento algébrico. Ademais, apds a insercao das intervengoes dida-
ticas no planejamento da disciplina de Geometria Plana, observou-se que a visualizagao
geométrica tem contribuido na formulacao de conjecturas, dando lugar ao pensamento
critico.

Estabelecidas as metas e objetivos desta intervencao didatica, foi elaborado
um conjunto de segoes tedricas e praticas visando atingir estes propodsitos. A Figura 119

mostra um organograma com os topicos e se¢oes abordadas nesta intervencao didatica.

6.4.2 Aplicagdo dos questiondrios

Inicialmente os estudantes responderam o questionario a priori antes da inter-

vengao didatica, em até 30 minutos. Ao fim da intervencao didatica foram aplicados os
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Figura 119: Estrutura - Intervencido Didatica - Angulos em uma Circunferéncia
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questionarios a posteriori e de satisfacao, em igual periodo de tempo.

Observou-se que de modo geral os estudantes nao apresentaram dificuldades
em responder as questoes presentes nos questionarios. Desta forma, todos os estudantes
concluiram o preenchimento dentro do prazo. Cabe salientar que os discentes responderam

os questionarios de forma anonima, online, sem a possibilidade de identificacdo.

6.4.3 Desenvolvimento

Inicialmente sdo apresentadas as defini¢coes de circulo e circunferéncia, e em
seguida os elementos do circulo. Foram utilizados os recursos de animacao do GeoGebra
para definir a circunferéncia como lugar geométrico. Ao clicar sobre o botao “Animar”, a
animacao traga uma circunferéncia, pois foi anteriormente programado a funcgao ““ Habilitar

Rastro” do GeoGebra, como pode-se observar na Figura 120.

Figura 120: Animacao - Construgao da Circunferéncia
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Ja na construcao do circulo, foi elaborada uma animacgao similar a da circun-
feréncia. Desta vez, foi habilitado o rastro sobre o segmento O P, pois o circulo ¢ definido

como a reuniao de uma circunferéncia com o seu interior, conforme mostra a Figura 121.

Figura 121: Animacgao - Construcao do Circulo
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Finalizando a primeira secao Clirculo e Circunferéncia, foram apresentados os
elementos do circulo, tais como raio, corda, didmetro e arco. As animacoes e interagoes
presentes neste topico serviram para sanar as duvidas que os estudantes vinham apre-
sentando em sala de aula. Observou-se que os estudantes absorvem com mais facilidade
os conceitos tratados, quando apresentados por meio de construcoes animadas realizadas
com o software. D’Ambrdsio (1986) reforca este fato ao afirmar que os estudantes se mos-
tram mais participativos com o uso dos computadores e softwares, posto que atualmente
os jovens fazem o uso desta tecnologia continuamente.

A segunda segao ‘“ Posi¢oes Relativas”abordam as possiveis posi¢oes relativas
entre uma reta e uma circunferéncia, a saber: secante, exterior e tangente. Geometrica-
mente os estudantes nao apresentavam dificuldades em compreender os conceitos, porém
algebricamente os mesmos se mostravam confusos em distinguir as propriedades decor-
rentes de cada posicao. Desta forma, foi acrescida durante o processo de elaboragao da
intervengao didatica, um recursos de texto reforcando os fundamentos que diferem cada
um dos casos, conforme mostra a Figura 122.

Na terceira secao “ Angulo Central e Inscrito”, foram apresentadas as definicoes
de dngulo central e angulo inscrito. Esta secao é de suma importancia, pois este conceitos
serao utilizadas com frequéncia nas demonstracoes das proposicoes futuras. Desta forma,
ao definir angulo central, foi realizada uma construcao que destacavam suas principais
caracteristicas, priorizando o recurso visual como ferramenta facilitadora.

No tépico relativo a angulo inscrito foi realizado um comparativo com a defini-
¢ao de angulo central com intuito de auxiliar o estudante a compreender estes conceitos.

Além disso, foi apresentado um resultado importante, conforme a Figura 123, que rela-
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Figura 122: Posicoes relativas - Recurso de Texto
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ciona o angulo central e o angulo inscrito, porém nao foi exposta a sua demonstracao,

ficando a cargo do estudante resolvé-la durante a oficina sem o auxilio do docente.

Figura 123: Angulo Inscrito - Resultado
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Apos disposto um tempo para a realizacao da demonstragao sugerida, observou-
se que apenas trés estudantes se atentaram ao fato de existirem trés possibilidades de

posicoes distintas para os pontos A, B e P, e o centro O. Sao elas:

1. O esta entre um lado do angulo.
2. O é interno ao angulo.
3. O é externo ao angulo.

A critério de visualizacdo, é apresentada na Figura 124, uma demonstracao

realizada por um estudante que conseguiu finalizar a prova de forma correta.
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Figura 124: Demonstracao realizada por um estudante - Angulo Inscrito

Nota-se que o estudante utilizou-se de linguagem apropriada durante o processo
de demonstracao, o que reflete um progresso na formalizacao das ideias. Segundo Cyrino
and Baldini (2012), as demonstragoes, as provas e as transformagoes geométricas no plano
empregando o GeoGebra surgem como possibilidade para aperfeicoamento de conjeturas,
refutagoes, além de contribuir na construcao do raciocinio hipotético-dedutivo.

Na se¢do ““ Exemplos”, foi proposto um exercicio (Exercicio 9, Capitulo 4) para
ser resolvido geometricamente e algebricamente, conforme mostra pode ser observado na
Figura 125.

Figura 125: Exemplos - Enunciado e Solugao
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Inicialmente, foi orientado que os estudantes realizassem a demonstracao algé-
brica sem o auxilio do GeoGebra. Observou-se que alguns estudantes conseguiram adaptar
as técnicas aprendidas durantes as intervengoes didaticas para realizar a construcao ape-
nas com uso de papel e lapis, contudo, o restante dos estudantes necessitaram de auxilio
do docente para a realizacao do mesmo.

Cabe ressaltar que na solucao deste exercicio apresentada no Capitulo 4, foram
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utilizados os conceitos de angulo de segmento, que sao retratados na proxima secao.
Contudo, os estudantes resolveram utilizando apenas os conceitos até entao fornecidos
pelas intervengoes didaticas.

Na secio “Angulo de Segmento”, foram apresentadas a definicdo de angulo de

segmento e um resultado recorrente, conforme mostra a Figura 126.

Figura 126: Angulo de Segmento - Recursos
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Para dinamizar a construcao, foi utilizado o recurso de ‘‘Texto” combinado
as funcoes de arrastar objetos para que os estudantes pudessem, na pratica, observar a
veracidade das afirmagoes.

Na secao “Angulo Fxcéntrico”, foram apresentadas as definicoes de angulo
excéntrico interior e de angulo excéntrico exterior, além de duas proposicoes decorrentes
destas defini¢oes. Os recursos do softwares utilizados nesta se¢ao sao similares aos das
construgoes anteriores.

Na secao ‘‘ Quadrilatero Circunscritivel”, foi apresentado uma proposi¢ao que
expoe as condigoes necessarias e suficientes para que um quadrilatero seja circunscritivel.
Foi proposto aos estudantes que realizassem a demonstracao desta proposicao coletiva-
mente e logo apdés chegarem a uma conclusao plausivel, apresentassem o resultado obtido
através das discussoes na lousa, conforme pode se observar na Figura 127, a solugao
apresentada por um grupo de estudantes.

Constatou-se um notavel progresso dos discentes em relacao a escrita formal
matematica. Faz sentindo pensar que esta evolucao observada deve-se a insercao deste
novo método de ensino, pois segundo Paulek and Dias (2013) as intervengoes didaticas
possibilitam que se estipule contraexemplos para falsas conjecturas, que é um problema
recorrente dos estudantes.

Na peniltima se¢ao ‘‘ Exemplos”, foi proposto um exercicio (Exercicio 10, Ca-
pitulo 4) que englobava os principais resultados abordados durante a intervengao didatica.

Nao houve duvidas quanto a este exercicio por parte dos estudantes, pois bastava aplicar
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Figura 127: Solucao Apresentada pelos Estudante - Quadrilatero Circunscritivel

os conceitos estudados anteriormente, para chegar a uma conclusao correta.

Na dultima secao ““ Teste”da intervencao didatica, foi proposto uma atividade
(Exercicio 11, Capitulo 4) aos estudantes, novamente referente aos conceitos abordados
nesta intervencao, conforme mostra a Figura 128. No processo de construcao do exercicio
no GeoGebra nao houve dificuldades por parte dos estudantes, apenas no processo de
algébrico que foram apresentadas alguns contratempos. Porém, com o auxilio dos proprios

colegas, todos os estudantes concluiram a demonstracao.

Figura 128: Enunciado e Solucao - Teste - 4* Intervencao

Arquivo Editar Exibir Opcoes Ferramentas Janela Ajuda

DREPROEEN
T

fCv

Y 9. Teste
AY
1. Cireulo e Cireunferéncia E dado um triangulo ABC'. Sejam O o centro da circunferéncia circunscrita ao
triangulo, I o centro da circunferéncia inscrita no triangulo, D # A a intersecgao

l 2. Posigges Relativas m da reta AI com a circun feréncia circunscrita. Prove que CD = BD = ID.

3. Angulo Central e Inscrito | v
Resolugédo ‘\

4. Exemplos

)

\

¢
5. Angulo de Segmento

6. Angulo Excéntrico

7. Quadrilatero Circunscritivel I s

8. Exemplos \I\I

9. Teste

Referéncias Bibliograficas

Mova os pontos - Mostrar Solugéo

] ®

Entrada:|

6.4.4 Consideracoes

De forma geral, constatou-se que o objetivo desta ultima intervencao didatica
foi alcancado com éxito pois, sempre que solicitados, os estudantes responderam pronta-

mente e com seguranca. A melhora da escrita formal matematica é um fator de extrema
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importancia, visto que em sala de aula os estudantes apresentavam grande dificuldade
desenvolver uma demonstracao.

Santos and Martinez (2000) afirma que um dos principais beneficios adquiridos
pela aplicacao de sequéncias didaticas no ensino de Geometria sdo: a precisao e visualiza-
¢ao, a exploragao e descoberta e a prova de teoremas. Embora os softwares de geometria
dindmica nao possam realizar demonstragoes, a técnica de experimentagao de suposicoes,
conduzem o estudante a busca pela demonstragao de um teorema.

Constatou-se que a dinamica que o GeoGebra trouxe para as aulas de Geo-
metria Plana, promoveu a comunicagao dos estudantes entre si, e entre o docente e os
estudantes. O trabalho coletivo mostrou-se benéfico, permitindo aos estudantes o compar-

tilhamento de informacoes sobre os processos de construcao e demonstragoes realizadas.
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7 DISCUSSAO DOS QUESTIONARIOS

Inicialmente foram feitas as corregoes das questoes dos questionarios e, poste-
riormente foram empregados os métodos oriundos da Engenharia Didatica para estudos
detalhados dos dados obtidos. Desta foma, serdao realizadas andlises de trés formas dis-

tintas:
o geral, onde serdao apresentados os resultados com uma visao integral do trabalho;
« especifica, onde serao analisados alguns resultados particulares;

« contextualizada, onde serao comparados os dados referentes aos indices de aprovagao

dos estudantes na Disciplina de Geometria Plana;

Nesta etapa, segundo Almouloud et al. (2008), é necessario confrontar as obser-
vagoes com os objetivos definidos a priori e estabelecer a reprodutibilidade e a proporg¢ao
dos fenémenos didaticos detectados.

Os questionarios a priori e a posteriori aplicados durante as intervencoes dida-
ticas relativas aos temas Tratamento Aziomdtico, Quadrildteros Notdveis, Area de Figuras
Planas e Angulos em uma Circunferéncia sdo compostos de oito a dez questdes disser-
tativas e de multipla escolha. Os conteidos das questoes estao relacionados diretamente
as assergoes trabalhadas nas intervencgoes. Cabe ressaltar que os objetivos individuais de
cada intervencao didatica foram apresentados na Figura 1.

Com base nas discussoes realizadas durante todo texto, formulou-se as hipéte-
ses de trabalho que sao confrontadas com os dados obtidos no processo investigacao. As

hipéteses seguintes serdo identificadas pelas letras (A), (B), (C) e (D):

(A) A mediacao condicionada pela abordagem dindmica e interativa do GeoGebra pro-

move a visualizagao e a compreensao geométrica.

(B) Os incidentes de aprendizagem definidos pelos exercicios propostos nas intervengoes

didaticas, concedem a aquisicdo de competéncias relativas ao Desenho Geométrico.

(C) A atenuacao da dificuldade de entendimento das propriedades mateméticas de caré-

ter geométrico com base na visualizacao.

(D) As técnicas de construcao aplicadas ao GeoGebra no processo de resolucao das ati-
vidades que contribuem para a transicao da verificacdo geométrica a formalizacao

algébrica.

7.1 Questionario a priori X Questionario a posteriori

Para um estudo geral, foram tabulados os dados referentes a quantidade de

erros e acertos nas questoes dos questionarios a priori e a posteriori. Apds a coleta



112

destes dados foi elaborado um grafico comparativo entre questdes de um mesmo grupo
caracteristico, conforme pode-se observar na Figura 129. Cabe ressaltar que 15 alunos

representa 100% dos participantes.

Figura 129: Grafico - Média de Acertos
indice de Acertos - Média de Acertos
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Constatou-se que os principais erros cometidos pelos estudantes no questio-
nario a priori foram em relagdo a associacdo da representacao grafica de figuras e suas
propriedades. Contundo, quando analisadas as respostas apresentadas no questionario a
posteriori, verificou-se uma melhora significativa neste quesito.

Por exemplo, as questoes 5 e 6 do questionario a priori da intervencao didatica
Angulos em wma circunferéncia, questionavam: “Dados os quadrildteros abaizo, marque
qual (ou quais) deles ele € inscritivel ou nao-inscritivel em uma circunferéncia. Qual foi
o critério utilizado para a escolha?”. Alguns estudantes ao responderem esta questao,

deram respostas inconclusivas, tais como:

o “Uai (SIC), achei que um quadrildtero inscritivel é aquele que possui todos os seus
vértices pertencentes d circunferéncia, no entanto sem a circunferéncia fica dificil

saber.”

e “Nao sei pois,eles tem (SIC) que esta inscrito a uma circunferéncia e como nao

tem eu nao sei,infelizmente.”

o “Fu somei os angulos internos das figuras. Os que deram 360° sao inscritiveis. Os

que excederam 360° nao sdo.”

Por se tratar do questionario a priori, entende-se que alguns estudantes nao
detenham os conhecimentos necessarios. Porém, observou-se no questionario a posteri-
ori que, embora nao bem definida, grande parte dos estudantes assimilaram a condicao

necessaria que define um quadrilatero inscritivel, como mostra a Figura 130.
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Figura 130: Solugoes apresentadas na Questao 6

Somei os Angulos opostos. 0s que excederam 180° ndo séo inscritiveis. -
Foi analisando os angulos opostos, se a soma deles for 180°, o quadrilatero serd inscrito.

0s angulos inscritos, uma de suas caracteristicas € que formam angulos opostos suplementares, onde a soma
&igual a 180°.

O critério foi a soma dos angulos opostos que sdo suplementares.

Por causa da medida dos angulos

A SOMA DOS ANGULDS DOS LADOS

Um quadrilatero inscritivel & aguele onde os seus dngulos opostos sdo suplementares.
0S ANGULOS OPOSTOS SAD SUPLEMENTARES

a soma dos dngulos opostos s3o suplementares

ndc da pra saber sem ter um circulo.

Se os dngulos opostos valemn 180 graus logo eles s3o inscritiveis logo se ndo for ele ndo sao inscritiveis. -

O uso do GeoGebra no processo de ensino e aprendizagem de Geometria acar-
reta em diversos beneficios, que Baugis and Soares (2016) lista como: a nova interpretagao
que o estudante adquire os conceitos matematicos; uma compreensao mais adequada das
propriedades dos contetidos trabalhados; além do concebimento de conjecturas definidas
por Ausubel et al. (1980) para que aconte¢a uma aprendizagem considerdvel, que sdo: a
intensificacao dos conhecimentos prévios, a competéncia do material utilizado e a moti-
vagao do educando.

Grande parte dos estudantes participantes deste trabalho estao no primeiro
ano do curso de Licenciatura em Matematica. Ressalta-se que Geometria Plana é uma
das primeiras disciplinas a trabalhar o pensamento abstrato, voltado a demonstracoes
de teoremas e proposicoes. Desta forma, era esperado que os estudantes apresentas-
sem dificuldades em redigir um texto utilizando linguagem formal adequada. Contudo,
constatou-se um progresso satisfatorio nas demonstragoes analisadas apds as intervengoes
didaticas.

A questao 6 do questionério a posteriori da intervencao didatica Quadrildteros
Notadveis solicitava: ““Defina a base média de um trapézio e de um triangulo.” Observou-se
que alguns estudantes utilizaram termos adequados para responder esta questao, como

por exemplo:

o “Chamamos de base média do trapézio ao segmento paralelo as bases, que une os
pontos médios dos lados nao paralelos do trapézio. Base média do triangulo € o
segmento que une os pontos médios de dois lados de um triangulo é (SIC) paralelo

ao terceiro lado, e sua medida € igual a metade da medida do terceiro lado.”
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o “Chamamos de base média do trapézio ao segmento paralelo as bases, que une o0s
pontos médios dos lados nao paralelos do trapézio. Chamamos de base média de um

triangulo o segmento com extremos nos pontos médios de dois lados desse triangulo.

Isso indica o aperfeicoamento da habilidade investigativa que, segundo Fonseca
(2012), em vérias ocasides onde o ensino é basicamente expositivo e nao interativo, é um
componente necessario para proporcionar sua inteligéncia intelectual.

Portanto, a partir destas observacoes realizadas durantes as intervencoes e da
comparagao dos resultados obtidos entre os questionarios a priori e a posteriori, pode-se

identificar quais hipoteses foram validadas.

7.2 Analise do Questionario de Satisfacao

Ao fim de cada intervencao de didatica, foi aplicado um questionario de sa-
tisfacdo onde o estudante avaliou a qualidade dos conteidos trabalhados, a relevancia
académica, a postura da equipe de trabalho, entre outras questoes subjetivas. Os re-
sultados serao apresentados buscando uma visao do grupo investigado, neste caso, os

discentes.
(1) Na sua opinido, as intervengoes utilizando o GeoGebra contribuem para
seu aprendizado relativo aos topicos trabalhados?
Nesta questao os estudantes foram unanimes ao responder ““Sim”.
(2) Em particular, no estudo dos topicos trabalhados, o software GeoGe-

bra permitiu a visualizacdo dos conceitos de modo a associd-lo a notagido

matemdtica formal?

Nesta questao apenas um estudante respondeu ““Nao”, referente ao topico An-
gulos em uma circunferéncia, o restante avaliou positivamente.
(3) No estudo dos topicos abordados, avalie o software como insuficiente,

regular, bom ou excelente.

B Insuficiente @ Reagular Bom [ Excelents

A0 desempenho para o A facilidade do uso. Ainteratividade do software. Avisualizagdo grafica.
estudo & resolugio de
exercicios.
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(4) Na sua opinido, quais as vantagens do uso do GeoGebra para o enten-

dimento de dos topicos trabalhados?

@ Aumento da motivagdo e
interesse pela disciplina

@ Auxilia na compreensdo dos
conceitos estudados em sala de
aula

@ Auxilia na compreensdo dos
conceitos estudados em sala de
aula, Aumento da motivacdo e
interesse pela disciplina, Auxilia
na compreenséo de alguns que
exigem esboco de figuras

@ Auxilia na compreenséo de
alguns que exigem esboco de
figuras

[Continuagdo] Em relagdo a questdo anterior, justifique a sua resposta.

A visualizagdo do que se pede auxilia em muito o apredizado.

0 Geogebra ajuda muito para a visualizagdo do conteldo da matéria.

Com o GeoGebra, fica mais visivel e portanto auxilia na compreensdo de conceitos estudados em sala de aula,
além de motivar e tornar mais interessante a aula, e auxilia principalmente no esbogo de figuras da Geometria
Flana.

0 uso do Gecgebra é proficue para o entendimento de muitos assuntos estudados em sala. Uma vez que, a
partir dele pode-se se sanar ainda mais o que foi aprendido, além de se ter uma visgao mais ampla de algumas

figuras.

Ha vantagens sim, pois nesta disciplina a nogdo das figura nem sempre € tio clara,assim como os conceitos, e
no entanto o uso do Geogebra facilita esta nogdo das figuras e conceitos.

Mo Geogebra, podemos “enxergar” os conceitos da geometria Plana com mais clareza.
Porgue ha conceites que com a ajuda da pratica se tem mais clareza para compreender.
0 Geogebra & uma ferramenta excelente para fixar o conteldo aprendido de forma voluntaria agugando a

vontade do estudante em tornar de certa forma visivel o conhecimento que dificilmente sai do abstrato nas
salas de aulas.

Porque, através do geogebra consigo visualizar melhor os contelddos trabalhados na sala de aula.
Por ser algo mais visual, na compreensdo da figuras
A gente tem uma visdo melhor do que foi estudado tento mais facilidade na resolugdo dos exercicios.

Temos diversas dificuldades em compreender o processo de como foi feitas algumas figuras, e com o geogebra
entendemos esse processo.

A oficina aumenta o interesse pela disciplina, pois de certa forma ela nos da a oportunidade de aprender de
forma diferenciada.

Pois é possivel visualizar melhor o tamanho real das figuras de forma que se torne possa ver comao por exemplo
o ponto médio de um desenho geométrico, distancia e entre outros que sd é possivel enxergar através do
desenho no geogebra.

A utilizag80 do geogebra na geometria plana,facilita € muito a visualizag3o e comportamento de figuras,que
muitas vezes ndo conseguimos visualizar apenas olhando.
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(5) Apés a intervengdo, vocé jd utiliza o GeoGebra na solugdo de exercicios

relativos a Geometria Plana? E em outros conteidos?

@ Sim, nesta & em outras disciplinas.
@ Sim, nesta disciplina.

@ Sim, em outras disciplinas.

@ Nao utilizo.

(6) Cite os pontos positivos e/ou negativos observados durante as interven-

coes diddticas

poesitives a melhor compreegde da disciplina,o negativo o acesso ao programa no meu casa.
Com o Geogebra a visualizagio da construgdo de dngulos, retas, segmentos e etc sdo mais claras.

PONTOS POSITIVOS:

*Melhor compreensdo do conteddo abordado em sala de aula;
*Maior interatividade com a disciplina;

*Maior motivagdo e interesse em cursar a discipling;

PONTOS NEGATIVOS:

*Tempo Curto;

Os pentos positives baseiam-se na elucidagdo dos conteddos trabalhados em sala. Ja que se pode fixar melhor
o tema abordado em sala de aula.

Os pontos positivos sdo que a compreensao do conteddo da disciplina fica mais claros, e a resolugéo dos
exercicios fica mais "facil” pela visualizagdo.

Paositivo:

Faz com gue o aluno tenha mais interesse nas aulas, tenho um desempenho maior na disciplina.
Negativo:

0 tempo & muito curto.

diversos sdo os pontos positives, mas um deles & que melhora na compreens&o de exercicios.

Pasitivos: Como dito em algumas questdes anteriormente |, tornar o que de costume é abstrato em algo mais
visivel e permitir uma interacéo atipica com a matematica € algo louvavel

MNegativos: O aplicativo é complexo em algumas ferramentas, sendo necessario um tempo para criar uma
interagdo entre ele e o aluno

Conseqgui visualizar melhor alguns conceitos trabalhados na sala de aula, as atividades eram bem elaboradas e
de facil compreensde. Ponto negativo as aulas eram realizadas no ICET .

normalmente ajuda muite positivamente, na analise de circunferéncia, dngulos, tridngulos, pontos negative é a
maneira de interpretar os exercicios propostos.

Pasitivos --= A compreens3o de alguns conceitos, temos mais habilidade no desenvolvimentos dos exercicios
principalmente no geogebra, as atividades sdo bem elaboradas.

Megativos = o ponte negativo que vejo é que poderiamos ter comegado a intervengdo no comego do periodo.
Foi possivel ter uma melhor compreensio do contetdo.

positivos:facilidade de visualizar figuras,analisar e resclver questdes.
negativos ;pra mim ndo a pontos negativos na utilizagdo do geogebra .

So tem pontos positives. Ajudou no entendimento e no aprendizado.
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Com a finalidade de possibilitar uma validagao de forma objetiva, e assim como

Fonseca (2012), sera realizada em forma de tabelas.

Tabela 2: Confronto entre as Andlises a priori e a posteriori

Intervencao Didatica - Tratamento Axiomatico

Suposicoes e Excertos

Hipoteses
envolvidas

Validagao

Andlise a
pTIoTL

A expectativa é que o uso do GeoGebra seja
um fator atrativo e possibilite uma maior inte-
racao entre os estudantes. Além disso, espera-
se que os estudantes desenvolvam habilidades
e competéncias, referentes ao Desenho Geomé-
trico, a partir da resolucao de exercicios.

Anélise a
posteriort

Essa construcao despertou o interesse dos es-
tudantes em saber de que forma foram cria-
dos tais pontos, para que obedecessem a ca-
racteristica de nunca se tornarem colineares.

(p. 70)

No geral os estudantes apresentaram poucas
duvidas quanto a construcao da atividade, e
a todo momento os discentes com mais faci-
lidade ajudavam os que tinham ddvida. (p.
76)

Foi observado na Figura 82 que o discente
utilizou defini¢oes e recursos do software de
maneira correta para resolver o desafio. (p.
72)

Constatou-se que as atividades propostas no
GeoGebra estimulam os estudantes a questi-
onarem as defini¢bes e propriedades dos t6-
picos trabalhados, e desta forma produzir co-
nhecimento critico. (p. 76)

POSITIVA
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Tabela 3: Confronto entre as Analises a priori e a posteriori

Intervencao Didatica - Quadrilateros Notaveis

Suposicoes e Excertos Hipoteses
levantadas

Validagao

Anilise a
prior:

A expectativa é que as ferramentas do soft-
ware apresentadas durante a intervencao con-
tribuam com a evolucao nas técnicas de Dese-
nho Geométrico, levando os estudantes a re-
alizar comparagoes e assimilar de forma di-
namica os conceitos geométricos trabalhados.
Além disso, espera-se que os estudantes de-
senvolvam habilidades e competéncias, refe-
rentes ao Desenho Geométrico, a partir da
resolucao de exercicios de dificil solucao ana-
litica.

(A) e (B)

Analise a
posteriort

Através de uma analise dos resultados ob-
tidos com esta etapa da intervencao dida-
tica, pode-se observar que os estudantes
mostraram-se entusiasmados com o0s novos
recursos apresentados e se sentiram desafia-
dos com os exercicios propostos, que segundo
eles, eram mais complexos. (p. 86)

Nota-se que os estudantes progrediram de
forma significativa no que se refere as habi-
lidades de manuseio do software, pois apesar
do nivel das atividades propostas na inter-
vengao terem aumentado, os estudantes tive-
ram poucas dificuldades para resolvé-las. (p.
87)

POSITIVA
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Intervencao Didética - Area de Figuras Planas

Suposicoes e Excertos Hipodteses
levantadas

Validagao

Analise a
priori

A expectativa é que a abordagem hipotética | (A), (B) ,
dedutiva com auxilio do GeoGebra, presentes | (C), e (D)
nas secoes das intervencoes, contribuam com
o aperfeicoamento das técnicas de demonstra-
¢ao. Além disso, espera-se que a interacao en-
tre os estudantes e participacdo dos mesmos
nas solugoes algébricas de problemas propos-
tos durante a intervencao, estimule o pensa-
mento critico e contribua com a evolucao da
escrita matematica formal.

Analise a
posteriori

Os estudantes relataram ter compreendido
melhor na prética as principais diferengas en-
tre os conceitos de congruéncia e equivalén-
cia. (p. 89)

Foi apresentada uma outra maneira de pro-
var a férmula da area do retangulo, utili-
zando como base os postulados anteriores e
algumas construgoes auxiliares, conforme a
Figura 109. Desta vez, os estudantes consi-
deraram que a forma como foi conduzida a
demonstracao foi mais simples. (p. 91)

Foi questionado se alguém se prontificava
a sugerir um método para a demonstracao.
Um estudante propos que subdividisse o lo-
sango em quatro tridngulos e calculasse a
area de cada um separadamente e logo apos,
utilizando o Postulado 1, somar as areas en-
contradas descobrindo assim a &area do lo-
sango. (p. 92)

Ao analisarem a sugestao de demonstracao
presente na construcao idéntica a proposta
por eles, os estudantes se mostraram entu-
siasmados por terem elaborado uma conjec-
tura propria, baseado nas experiéncias adqui-
ridas nas intervengoes didaticas. (p. 93)

POSITIVA
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Tabela 5: Confronto entre as Analises a priori e a posteriori
Intervencgao Didatica - Angulos em uma Circunferéncia

Suposicoes e Excertos Hipoteses | Validacao
levantadas
Analise a | A expectativa é que o uso de GeoGebrano en- | (4), (B) , POSITIVA
priori sino de Geometria, beneficie o processo de vi- | (C), e (D)

sualizacao gréafica e geométrica, sem que haja
um distanciamento do pensamento algébrico.
Além disso, espera-se que a visualizacdo ge-
ométrica contribua na formulagao de conjec-
turas, dando lugar ao pensamento critico.

As animagoes e interacoes presentes neste t6-
pico serviram para sanar as duvidas que os
estudantes vinham apresentando em sala de
aula. Observou-se que os estudantes absor-
vem com mais facilidade os conceitos trata-
dos, quando apresentados por meio de cons-
trucoes animadas realizadas com o software.

(p- 99)

Nota-se que o estudante utilizou-se de lingua-
gem apropriada durante o processo de de-
monstragao, o que reflete um progresso na
Andlise a | formalizagao das ideias. (p. 101)

posteriori
Observou-se que alguns estudantes consegui-
ram adaptar as técnicas aprendidas duran-
tes as intervencoes didaticas para realizar a
construcao apenas com uso de papel e lapis,
contudo, o restante dos estudantes necessita-
ram de auxilio do docente para a realizagao
do mesmo. (p. 101)

Constatou-se um notavel progresso dos dis-
centes em relacao a escrita formal matema-
tica. (p. 103)

De fato, fica claro que todas os resultados foram comprovados, validando as

hipéteses levantadas inicialmente.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Procurou-se, ao longo do texto, compartilhar uma experiéncia didatica vivenciada com
os discentes de uma turma da disciplina de Geometria Plana do curso de Licenciatura
em Matematica. Os registros foram realizados sob um olhar tedrico, concatenado as
aplicagoes metodolégicas de sequéncias didaticas, em termos matematicos, pedagogicos e
tecnologicos.

Através da experiéncia como docente desta disciplina em periodos anteriores,
pude constatar a dificuldade conceitual dos discentes, seja por deficiéncias acumuladas e
trazidas do Ensino Bésico ou por contrariedades casuais do cotidiano como, por exemplo, a
auséncia de tempo para se dedicar aos estudos. Além disso, constatei que fatores didatico-
pedagdgicos estavam diretamente relacionados a esse fracasso, que tém aumentado signi-
ficativamente a taxa de retencao dos discentes, implicando diretamente no aumento da
evasao.

Desta forma, foi investigado quais meios possibilitaria atenuar esse contexto
vivido pelos discentes, pois o papel do docente é constatar as possiveis falhas no material
didatico e método de ensino, adequando a novas praticas e buscando novos recursos.
Durante a investigacdo constatou-se em pesquisas sobre novas metodologias no ensino de
matematica que, os softwares de geometria dinamica, em particular o GeoGebra, tem
sido utilizado como ferramenta de trabalho em estudos por diversos na area de Educacao
Matematica. Sendo assim, optou-se por implementar o GeoGebra nas aulas da disciplina.

Como este trabalho foi embasado num bom planejamento prévio, buscando
métodos de insercao do software no processo de ensino-aprendizagem, considerando as
peculiaridades e caracteristicas em comum do grupo de discentes participantes, pontua-se
que o mesmo foi bem fundamentado e rigorosamente cumpre os principios da Engenharia
Didatica.

Foram investigados quais topicos da disciplina de Geometria Plana que os
discentes mais apresentavam dificuldade em relagao a visualizagao e construcao de figuras
e demonstracoes algébricas. Logo apos, foram elaboradas e detalhadamente planejadas
quatro intervencoes didaticas a serem aplicadas aos estudantes no decorrer do semestre
letivo (2016/1).

Durante de todo o planejamento e execucao das atividades constatou-se que
a insercao dos recursos computacionais nas aulas de Geometria Plana é um fator que
depende de um bom planejamento, pois a utilizacao de tecnologias implica em mudancas
de aspectos operacionais, e de até aspectos epistemologicos. Verificou-se que o uso dos
recursos computacionais no processo de ensino-aprendizagem de Geometria Plana, na

turma investigada, contribuiu significativamente em varios aspectos, como:

e maijor interagao entre os discentes;
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o desenvolvimento das habilidades e competéncias referentes ao Desenho Geomé-

trico;
e 0 desenvolvimento das técnicas de demonstragao;

« melhora significativa quanto as questoes dissertativas, adequado-se da escrita formal

matematica.

e 0 beneficio do processo de visualizacao grafica e geométrica, sem que haja um dis-

tanciamento do pensamento algébrico;

Nos questionarios de satisfacao, foram tabulados os pontos negativos e positi-

vos na visao dos estudantes conforme a mostra aponta a Tabela 6.

Tabela 6: Respostas dos discentes
Pontos Positivos Pontos Negativos

o Maior interacao entre a turma e entre a e Tempo curto;

turma e o docente; S ‘
o Limitacoes no manuseio do

o (Clareza do tema abordado em sala; software;
o Melhor visualizacao das propriedades re- e O numero limitado de inter-
ferentes a cada conteudo; vencgoes;
e Aumento do interesse pela matéria; e Periodo que ocorreram as
intervencoes;

o Melhora na escrita formal,

o Acesso ao software;
o Atividades bem elaboradas e de facil com-

preensao.

o “Tornar o que de costume é abstrato em
algo mais visivel e permitir uma interacao
atipica com a matemadtica’”;

Evidenciou-se um progresso na conceituacao dos discentes devido as tarefas
geométricas adequadas e uma clara organizacao pedagogica. Desta forma, conclui-se apds
analises e discussoes, e baseado nos resultados colhidos na pesquisa que o software GeoGe-
bra é uma ferramenta auxiliadora eficaz na compreensao das especificidades matematicas
relativas Geometria Plana.

Sendo assim, além do que foi apresentado, cabe ressaltar que as experiéncias
adquiridas nesta pesquisa, confere a formacao dos pesquisadores e leitores ainda que de
forma restrita, contribuindo para futuras discussdes sobre a pratica docente no ensino de

Geometria Plana.
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DADOS DO PARECER
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Apresentacao do Projeto:

O objetivo desta pesquisa é propor novas metodologias de ensino para a disciplina de Geometria Euclidiana
Plana do curso de Licenciatura Plena em Matemaética da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e
Mucuri. Para isso, sera desenvolvida uma intervengdo com os alunos da disciplina, baseada nos principios
da Engenharia Didatica, com o intuito de propiciar o conhecimento de uma nova ferramenta para trabalhar
com a geometria dindmica interativa de modo interligado aos conceitos empiricos e formais do estudo da
disciplina. Busca-se assim, analisar a eficacia de um novo método de ensino, aportada em recursos
computacionais.Portanto, o presente trabalho é de grande relevancia académica por contribuir para
formagéo do futuro professor, ao promover condigées tedrico-praticas para executar agées pedagdgicas de
modo a conciliar o uso da tecnologia da informagéo e comunicagdo com o conhecimento de tépicos da
Geometria Euclidiana Plana.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primério:

O objetivo central deste projeto é propor novas metodologias de ensino para a disciplina de Geometria
Euclidiana Plana do curso de Licenciatura Plena em Matematica da Universidade Federal dos Vales do
Jequitinhonha e Mucuri, com o auxilio do software de geometria dinamica Geogebra.

Objetivo Secundario:
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Detectar as principais dificuldades no ensino e aprendizagem de Geometria Plana no ensino superior.
Propor metodologias que melhorem o aprendizado dos conceitos de Geometria Plana no ensino superior.
Producéo de artigos e/ou material didatico para difundir os resultados obtidos.

Avaliacdo dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

Os riscos que podem estar relacionados com a participagdo na pesquisa séo: a identificagédo e possivel
constrangimento ao responder os questionarios a serem aplicados. Tais riscos serao minimizados pelos
seguintes procedimentos: participagdo dos discentes nas atividades de pesquisa preenchendo formularios
on line, sem possibilidade de vazamento de informagoes, além da dispensa de identificagdo nominal dos
mesmos.

Beneficios:

Os beneficios relacionados com a participagao discente na pesquisa sdo indiretos. Como exemplo, ocorre o
aperfeicoamento de atividades relacionadas ao ensino de Matematica utilizando modelagem matematica e
computacional que poderdo ser utilizadas em outras disciplinas ou até mesmo na carreira profissional do
discente.

Comentarios e Consideracdes sobre a Pesquisa:

Metodologia Proposta:

Esse projeto de pesquisa se fundamenta na proposta da Engenharia Didatica como metodologia de
pesquisa em suas quatro etapas. S&o elas:

1.As andlises prévias

Essa etapa permite ao pesquisador identificar quais sao as variaveis didaticas que serao utilizadas na fases
posteriores. Inicialmente serdo aplicados questionarios diagnésticos na turma de Geometria Plana da
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, com intuito de verificar as dificuldades
encontradas pelos alunos em topicos especificos da Geometria Euclidiana Plana.

2.Construgao e analise a priori Nesta etapa sera feito todo o planejamento das atividades, como escolha das
variaveis locais e quais estratégias tomar, baseado nos resultados obtidos pela investigagéo feita nas
analises prévias.

3.Experimentagéo

Primeiro, seré feito uma pesquisa bibliografica com intuito de definir quais as melhores formas de avaliar o
estudante, no que se diz respeito ao ensino e aprendizagem em Geometria Plana. Logo
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apos, serao aplicadas quatro (4) sequéncias didaticas. Séo elas, atividades monitoradas em um laboratério
de simulag&o computacional onde o discente podera se interagir com o software, juntamente com o apoio da
equipe de pesquisa focadas nas dificuldades diagnosticadas nas etapas anteriores. Cabe ressaltar que tais
atividades fazem parte do planejamento da disciplina, onde o pesquisador principal atua como docente.
Posteriormente, serd aplicado junto aos discentes um questiondrio de satisfagdo que avaliara de forma
qualitativa a intervengao aplicada, para usar como parametro na pesquisa. Além disso, serdo utilizados os
resultados obtidos nas avaliagdes regulares da turma investigada.

4.Validagado e andlise a posteriori

Nesta etapa que encerra a pesquisa, seré investigado se os objetivos foram alcancados, e se as hipoteses
foram ou ndo validas. Por fim, os estudos e discussdes referentes as pesquisas bibliograficas ocorrerdo ao
longo de todo o processo de construcdo e execucdo deste projeto de pesquisa.

Metodologia de Andlise de Dados:

A partir dos questionarios elaborados e do desenvolvimento sequéncia didatica construida, sera
desenvolvida uma analise de dados fundamentada nos principios da Engenharia Didatica. Para isso, apés a
aplicagdo da sequéncia e andlise dos registros sera feito um comparativo com os testes a priori e a
posteriori, com o intuito de confrontar o que ja é esperado inicialmente com o ocorrido logo ap6s. Para
melhor compreensao dos dados, sera feito uma tabulacdo dos dados utilizando o Geogebra.

Consideracdes sobre os Termos de apresentacdo obrigatoria:

Foi apresentado o Projeto de Pesquisa, Folha de Rosto, Cronograma, e TCLE.

Recomendacoes:

-Recomenda-se verificar qual o procedimento seré utilizado com o participante da pesquisa, no TCLE cita-se
questionario e entrevista, porém na metodologia cita-se apenas questionario.

- Segundo a Carta Circular n°. 003/2011/CONEP/CNS, de 21/03/11, ha obrigatoriedade de rubrica em todas
as paginas do TCLE pelo sujeito de pesquisa ou seu responsavel e pelo pesquisador, que deverad também
apor sua assinatura na Ultima pagina do referido termo.

- Relatdrios final deve ser apresentado ao CEP ao término do estudo em 01/12/2016. Considera-se como

antiética a pesquisa descontinuada sem justificativa aceita pelo CEP que a aprovou.
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O projeto atende aos preceitos éticos para pesquisas envolvendo seres

Resolucéo 466/12 CNS.
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Outros Carta_de_Resposta_a_CEP.pdf 18/08/2016 |Lucas Rodrigues Aceito
14:20:03 | Pereira

TCLE/Termos de |TCLE_MODIFICADO_ASSINADO.pdf 18/08/2016 |Lucas Rodrigues Aceito

Assentimento / 14:19:08 |Pereira

Justificativa de

Auséncia

Projeto Detalhado / | Projeto_ MODIFICADO.pdf 18/08/2016 |Lucas Rodrigues Aceito

Brochura 14:18:22 | Pereira

Investigador

Cronograma Cronograma_MODIFICADO.pdf 18/08/2016 |Lucas Rodrigues Aceito
14:17:49 [Pereira

TCLE/Termosde |TCLE_MODIFICADO.pdf 18/08/2016 |Lucas Rodrigues Aceito

Assentimento / 14:17:16  [Pereira

Justificativa de

Auséncia

Cronograma CRONOGRAMA .pdf 05/07/2016 |Lucas Rodrigues Aceito
20:06:26 | Pereira

TCLE/Termosde |TCLE.pdf 05/07/2016 |Lucas Rodrigues Aceito

Assentimento / 20:01:38 | Pereira

Justificativa de

Auséncia

Folha de Rosto Folha_de_rosto.pdf 05/07/2016 |Lucas Rodrigues Aceito
20:00:02 _[Pereira

Qutros Anexo_13.pdf 05/07/2016 |Lucas Rodrigues Aceito
19:58:41 Pereira

Outros Anexo_12.pdf 05/07/2016 |Lucas Rodrigues Aceito
19:57:33 [Pereira

Outros Anexo_11.pdf 05/07/2016 |Lucas Rodrigues Aceito
19:56:27 | Pereira

QOutros Anexo_10.pdf 05/07/2016 |Lucas Rodrigues Aceito
19:56:01 Pereira

Outros Anexo_9.pdf 05/07/2016 |Lucas Rodrigues Aceito
19:54:56 | Pereira
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Outros Anexo_8.pdf 05/07/2016 |Lucas Rodrigues Aceito
19:54:43 |Pereira

Outros Anexo_7.pdf 05/07/2016 |Lucas Rodrigues Aceito
19:53:56 | Pereira

Outros Anexo_6.pdf 05/07/2016 |Lucas Rodrigues Aceito
19:51:5656 | Pereira

Outros Anexo_5.pdf 05/07/2016 |Lucas Rodrigues Aceito
19:51:30 | Pereira

Outros Anexo_4.pdf 05/07/2016 |Lucas Rodrigues Aceito
19:51:14 | Pereira

Outros Anexo_3.pdf 05/07/2016 |Lucas Rodrigues Aceito
19:50:52 | Pereira

Qutros Anexo_2.pdf 05/07/2016 |Lucas Rodrigues Aceito
19:50:31 | Pereira

Outros Anexo_1.pdf 05/07/2016 |Lucas Rodrigues Aceito
19:47:54 | Pereira

Projeto Detalhado / | Projeto_Lucas.pdf 05/07/2016 |Lucas Rodrigues Aceito

Brochura 19:44:24 | Pereira

Investigador
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(Coordenador)
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APENDICE B — QUESTIONARIO DIAGNOSTICO

04/05/2017 Avaliagdo Diagnostica

Avaliagao Diagnéstica

Caro estudante, solicitamos gentilmente que responda este questionario de forma imparcial e
objetiva.

*Obrigatorio

1. 1) Em qual(is) local(is) vocé tem acesso regular ao computador: *
Marque todas que se aplicam.

Em casa
Na Universidade
No trabalho

Nao possui

2. 2) Vocé classificaria seu conhecimento quanto ao manuseio do computador como: *
Marcar apenas uma oval.

Nenhum
Basico
Intermediario

Avangado

3. 3) Com que frequéncia vocé costuma usar softwares matematicos: *
Marcar apenas uma oval.

Nunca
Uma a duas vezes por semana
Trés a cinco vezes por semana

Mais de cinco vezes por semana

4. 4) Marque os softwares matematicos que vocé ja usou: *
Marque todas que se aplicam.

WxMaxima
R
GeoGebra
Octave
Matlab

Planilha eletronica

https://docs.google.com/forms/d/1kEBW EcacteD hdozJhrXSVecJOkH_YKEjDDmdlLoyDKo/edit 13
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04/05/2017

Avaliagdo Diagnéstica

5. 4) Caso vocé tenha usado algum software que nao esteja listado na questao anterior,

[=2]

~

10.

nomeie-o a seguir:

. 5) Caso ja utilize algum software educacional, onde isso ocorre com maior frequéncia: *

Marque todas que se aplicam.
Em casa
Em Lan House

Na Universidade

. 6) Vocé ja desenvolveu alguma atividade envolvendo o software GeoGebra em outra

ocasido? *
Marcar apenas uma oval.

Sim.

Néo.

. 7) Se na questao anterior sua resposta foi sim, descreva quando, como e onde: *

. 8) Vocé cursou topicos de Geometria Euclidiana Plana na educacgao basica? *

Marcar apenas uma oval.
Sim.

Nao.

9) Vocé ja cursou alguma disciplina na Universidade que tratava de Geometria Euclidiana
Plana? *

Marcar apenas uma oval.
Sim.

Néo.

. 10) Se na questao anterior vocé respondeu sim, descreva quais disciplinas e onde

cursou: *

https://docs .google.com/forms/d/1kEBW EcacteDhdozJhrXSVecJOkH_YKEjDDmdlLoyDKofedit

213
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APENDICE C — QUESTIONARIOS A PRIORI

04/05/2017 Teste de Conhecimento - Tratamento Axiomético

Teste de Conhecimento - Tratamento Axiomatico

Caro estudante, solicitamos gentilmente que responda este questionario de forma imparcial e
objetiva.

*Obrigatorio

1. 1. Diga com suas palavras o que sdo pontos colineares. *

2. 2. Marque as opgoes que vocé julga verdadeira, e justifique as falsas. *
Marcar apenas uma oval por linha.

Verdadeiro Falso

Por um ponto passam infinitas
retas.

Por trés pontos dados passam
infinitas retas.

Trés pontos distintos sao
colineares.

Duas retas coplanares e distintas
sdo concorrentes ou paralelas.
Duas retas que ndo tém ponto em
comum sdo paralelas.

3. Justifique com suas palavras suas respostas na questdo anterior *

4. 3. Diga com suas palavras o que é um segmento e uma semirreta. *

https://docs.google.com/forms/d/1DJv50cxUbWKNDo5fcJ_CRe5W xF4-3kM QdgaZ NjpaBj4/edit /4
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04/05/2017 Teste de Conhecimento - Tratamento Axiomatico
5. 4. E possivel afirmar que uma reta é um segmento ou uma semirreta? *

6. 4. Dada a imagem abaixo classifique os pares de dngulos determinados na coluna 1,
como: Correspondentes (CO), Opostos pelo Vértice (OPV), Alternos Externos (AE),
Colaterais Externos (CE), Alternos Internos (Al) e Colaterais Internos (Cl). *

Marcar apenas uma oval por linha.

CO OPVY AE CE Al QI

(a)e (c) OO OO
(9) e (b) (OO X O XD
(d e COCOC X O XD
(h) e (b) COCOC X O XD
© e COCOC X O XD
(e (h) COCOC X O XD
(9 e (c) COCOC X OC XD
(h) e (a) COCOC X O XD
(e)e (d) COCOC X I XD
(b)e () COCOC X O XD
(©)e(e) COCOC X O XD
@ e (@ COCOCOCOCOC)

'S

Figura Exercicio

https://docs .google.com/forms/d/1D Jv50cxUbWKNDo5fcJ_CRe5W xF4-3kM QdgaZ NjpaBj4/edit 2/4
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04/05/2017 Teste de Conhecimento - Tratamento Axiomatico
7. 5. Defina bissetriz de um angulo. Existe unicidade na bissetriz? Justifique. *

8. 6. E possivel que para cada ponto da reta dada, exista mais de uma reta perpendicular
passando por este ponto? Justifique *

9. 7. Estabelega a correspondéncia dos itens a seguir com as figuras de (1) a (5) que
seguem. *
Marcar apenas uma oval por linha.

mn @ @ @ 6

Bissetriz de um angulo. QQ@OD
Angulos Complementares )
Angulos Suplementares COCHCHCHCH

Angulos adjacentes e
complementares. QQ@QQ
Angulos adjacentes e
suplementares. QQQOQ

Figura Exercicio 7

—
o ™N\130°  s50°
| —
- / 20" _—
T 20° 20
(2)

(1) (3)

<
(3)

https://docs.google.com/forms/d/1DJv50cxUbWKNDo5fcJ_CRe5W xF4-3kM QdgaZ NjpaBj4/edit 3/4
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04/05/2017 Teste de Conhecimento - Quadrilateros Notaveis

Teste de Conhecimento - Quadrilateros Notaveis

Caro estudante, solicitamos gentilmente que responda este questionario de forma imparcial e
objetiva.

*Obrigatorio

1. 1. Dé a definigdo formal de quadrilatero. *

2. 2. Diga qual quadrilatero esta representado em cada uma das figuras abaixo. *

Figuras Exercicio 2

Figura 1 Figura 2

Figura 4

Figura 3

Figura 5

https://docs .google.com/forms/d/1-aLGW 1dO-ci THGUOxFASe6WAaJpsnbUKVRk8nBGsN mM/edit 13
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04/05/2017 Teste de Conhecimento - Quadrilateros Notaveis

3. 3. Para cada uma das afirmativas abaixo marque Verdadeiro ou Falso *
Marcar apenas uma oval por linha.

Verdadeiro Falso

Todo retangulo é um
paralelogramo.

Todo paralelogramo é um
retangulo.

Todo quadrado é um retangulo.
Todo retangulo € um quadrado.
Todo paralelogramo € um losango.
Todo quadrado é losango.

088010i(0
0800/0]l0

4. 4. Das propriedades listadas abaixo, quais delas indicam a propriedade de um
paralelogramo. *

Marque todas que se aplicam.

Os lados opostos s&o congruentes.

Dois angulos consecutivos sdo complementares.
As diagonais sdo perpendiculares.

Dois angulos consecutivos sao suplementares.
Os angulos opostos sdo congruentes.

As diagonais se cortam ao meio.

Todos os lados sao congruentes.

Lododogd

Os angulos adjacentes sao iguais.

https://docs.google.com/forms/d/1-aLGW 1dO-ci THGU OxFASe6WAaJpsnbUKVRk8nBGsN mM/edit 23
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04/05/2017 Teste de Conhecimento - Quadrilateros Notaveis

5. 5. Dadas as afirmativas abaixo, marque Verdadeiro ou Falso. *
Marcar apenas uma oval por linha.

Verdadeiro Falso

As diagonais de um losango s&o
congruentes.

As diagonais de um retangulo s&o
perpendiculares.

As diagonais de um retangulo séo
bissetrizes dos seus angulos.

As diagonais de um paralelogramo
sé&o bissetrizes dos seus angulos.
As diagonais de um quadrado s&o
bissetrizes de seus angulos e sao
perpendiculares.

Se as diagonais de um
quadrilatero séo bissetrizes de
seus angulos, entéo ele é um
losango.

Se as diagonais de um
quadrilatero séo perpendiculares,
entdo elas sao bissetrizes dos
angulos dele.

Se as diagonais de um
quadrilatero s&o congruentes e
perpendiculares, entédo ele é um
quadrado.

Se as diagonais de um
quadrilatero s&o bissetrizes e
congruentes, entéo ele é um
quadrado.

Se uma diagonal de um
quadrilatero é bissetriz dos dois
angulos, entdo ela € perpendicular
a outra diagonal.

00 0 0 000000
00 0 0 000000

6. 6. Defina base média de um trapézio e de um triangulo.

Powered by
a Google Forms

https://docs .google.com/forms/d/1-aLGW 1dO-ci THGUOxFASe6WAaJpsnbUKVRk8nBGsN mM/edit



04/05/2017 Teste de conhecimento - Areas de figuras planas

Teste de conhecimento - Areas de figuras planas

Caro estudante, solicitamos gentilmente que responda este questionario de forma imparcial e
objetiva.

1. 1. Defina com suas palavras o conceito matematico de area de uma figura plana.

2. 2. Qual(is) figura(s) plana(s) que tém como area, "o produto de sua base pela altura"?

3. 3. E possivel obter a area de um setor circular dado o seu angulo e o raio da
circunferéncia que o contém?

Marcar apenas uma oval.
Sim

Néo

4. Justifique sua resposta na questao anterior.

5. 4. Como voce faria para calcular a area de uma coroa circular, dados os raios da
circunferéncia maior e menor?

https://docs.google.com/forms/d/15_DsJd-FX2erdcnVt1m9iSIVkxlyz2BmoZRYy3P_Kno/edit

112

143



144

04/05/2017 Teste de conhecimento - Areas de figuras planas

6. 5. Associe cada poligono listado abaixo a uma das formulas de area apresentadas na
figura abaixo.

Marcar apenas uma oval por linha.

m @ B @ 6
Quadrado
Retangulo
Paralelogramo
Trapézio
Tridngulo
Losango

Figura Exercicio 5

(1) - O semi-produto das diagonais

(2) - O produto da base pela altura

(3) - O semi-produto da base pela altura

(4) - O produto dos lados

(5) - O produto da altura pela semi-soma das bases

Powered by
Q Google Forms

https://docs .google.com/forms/d/15_DsJd-FX2erJenVtim9iSIVkxlyz2BmoZRYy3P_Kno/edit

22



04/05/2017 Teste de conhecimento - Angulos na circunferéncia

Teste de conhecimento - Angulos na circunferéncia

Caro estudante, solicitamos gentilmente que responda este questionario de forma imparcial e
objetiva.

*Obrigatorio

1. 1. Defina o conceito de angulo central relativo a uma circunferéncia. *

2. 2. Defina o conceito de angulo inscrito relativo a uma circunferéncia. *

3. 3. Qual a principal diferenga entre um angulo central e um angulo inscrito? *

4. 4. Dada a figura abaixo, determine o valor da medida do angulo BAC, sabendo que O é o
centro da circunferéncia. *

Marcar apenas uma oval.
180°
90°
60°
45°

Figura Exercicio 4

https://docs.google.com/forms/d/1UXKO0uJjph9dkkY 1KyZ 5GLshGaN U O7U 1INXw Y-UVKU Is/edit

13
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04/05/2017 Teste de conhecimento - Angulos na circunferéncia

5. Justifique sua resposta nessa questdo.

6. 5. Dados os quadrilateros abaixo, marque qual (ou quais) deles ele é inscritivel ou nédo-
inscritivel em uma circunferéncia. *

Marcar apenas uma oval por linha.

Inscritivel N&o-Inscritivel
Figura 1
Figura 2
Figura 3
Figura 4
Figura 5
Figura 6

Figura Exercicio 5

https://docs .google.com/forms/d/1UXKO0uJjph9dkkY1KyZ5GLshGaN U O7U 1INXw Y-UVKU Is/edit

23
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04/05/2017 Teste de conhecimento - Angulos na circunferéncia

Figura 2

Figura 1

Figura 3

Figura 5

7. 6. Em relacdo a questdo anterior, qual foi o critério utilizado para a escolha? Justifique.

Powered by

B Google Forms

https://docs.google.com/forms/d/1UXKOuJjph9dkkY 1KyZ 5GLshGaN U O7U 1INXw Y-UVKU Is/edit 3/3
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APENDICE D — QUESTIONARIOS A POSTERIORI

04/05/2017 Teste de Conhecimento - Tratamento Axiomético

Teste de Conhecimento - Tratamento Axiomatico

Caro estudante, solicitamos gentilmente que responda este questionario de forma imparcial e
objetiva.

*Obrigatorio

1. 1. Defina de forma matematica o que sao pontos colineares. *

2. 2. Marque quais as opgoes que vocé julga como verdadeiras e justifique as falsas. *
Marcar apenas uma oval por linha.

Verdadeiro Falso

Por um ponto passam infinitas
retas.

Por trés pontos dados passam
infinitas retas.

Trés pontos distintos sao
colineares.

Duas retas coplanares e distintas
sdo concorrentes ou paralelas.
Duas retas que ndo tém ponto em
comum sdo paralelas.

3. Justifique com suas palavras suas respostas na questdo anterior *

4. 3. Defina matematicamente o que é um segmento e uma semirreta. *

https://docs.google.com/forms/d/1aialndpWcaQY4-ZWtgibe YdT8ICOweVXaiR 1TWqfEW Ig/edit 1/4
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04/05/2017 Teste de Conhecimento - Tratamento Axiomatico
5. 4. E possivel afirmar que uma reta é um segmento ou uma semirreta? *

6. 4. Dada a imagem abaixo classifique os pares de dngulos determinados na coluna 1,
como: Correspondentes (CO), Opostos pelo Vértice (OPV), Alternos Externos (AE),
Colaterais Externos (CE), Alternos Internos (Al) e Colaterais Internos (Cl). *

Marcar apenas uma oval por linha.

CO OPVY AE CE Al QI

(@)e (c) OO OO
(9) e (b) (OO X O XD
(d e COCOC X O XD
(h) e (b) COCOC X XD
©) e COCOC X O XD
(Me(h) COCOC X O XD
(@ e (c) COCOC X O XD
(h) e (a) COCOC X O XD
(e) e (d) COCOC X O XD
(b)e () COCOC X O XD
(©)e (e COCOC X O XD
@ e (@ COCOCOCOCOC)

'S

Figura Exercicio

https://docs .google.com/forms/d/1aialUndpWcaQY4-ZWigiBeYdT8IC9weVXaiR 1WqEW Ig/edit 2/4
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04/05/2017 Teste de Conhecimento - Tratamento Axiomético

7. 5. Defina matematicamente o que é bissetriz de um angulo. Existe unicidade na bissetriz?
Justifique. *

8. 6. E possivel que para cada ponto da reta dada, exista mais de uma reta perpendicular
passando por este ponto? Justifique *

9. 7. Estabeleca a correspondéncia dos itens a seguir com as figuras de (1) a (5) que
seguem, *
Marcar apenas uma oval por linha.

mn @ @ @ ©

Bissetriz de um angulo. ( ) (
Angulos Complementares ( ) (
Angulos Suplementares @Q@@Q

Angulos adjacentes e
gomplementares. QQQQQ
Angulos adjacentes e
suplementares. QQQQQ

Figura Exercicio 7

—
. N\ 130°  50°
|
ri e | 201’/,/
T 20° 200
(2)

(1) (3)

o <
(5

https://docs.google.com/forms/d/1aialndpWcaQY4-ZWtgibe YdT8ICOweVXaiR 1TWqEW Ig/edit 3/4
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04/05/2017 Teste de Conhecimento - Quadrilateros Notaveis

Teste de Conhecimento - Quadrilateros Notaveis

Caro estudante, solicitamos gentilmente que responda este questionario de forma imparcial e
objetiva.

*Obrigatorio

1. 1. Dé a definigdo formal de quadrilatero. *

2. 2. Diga qual é o quadrilatero que esta representado em cada uma das figuras abaixo. *

Figuras Exercicio 2

Figura 1 Figura 2

Figura 4

Figura 3

Figura 5

https://docs .google.com/forms/d/18Pgs Abvtiyge1m 6T 2yqg7nhGyHOktICCEulb1bllY64/edit

113
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04/05/2017 Teste de Conhecimento - Quadrilateros Notaveis

3. 3. Para cada uma das afirmativas abaixo marque Verdadeiro ou Falso *
Marcar apenas uma oval por linha.

Verdadeiro Falso

Todo retangulo é um
paralelogramo.

Todo paralelogramo é um
retangulo.

Todo quadrado é um retangulo.
Todo retangulo € um quadrado.
Todo paralelogramo & um losango.
Todo quadrado é losango.

008010i(0
0000/0]l0

4. 4. Das propriedades listadas abaixo, quais delas indicam a propriedade de um
paralelogramo. *

Marque todas que se aplicam.

Os lados opostos s&o congruentes.

Dois angulos consecutivos sdo complementares.
As diagonais sdo perpendiculares.

Dois angulos consecutivos sao suplementares.
Os angulos opostos sdo congruentes.

As diagonais se cortam ao meio.

Todos os lados sao congruentes.

Codododn

Os angulos adjacentes sao iguais.

https://docs.google.com/forms/d/18PgsA6vtjygeTm6T2yqg7nhGyHOktICC Eulb1bllYB4/edit 23
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04/05/2017 Teste de Conhecimento - Quadrilateros Notaveis

5. 5. Dadas as afirmativas abaixo, marque Verdadeiro ou Falso. *
Marcar apenas uma oval por linha.

Verdadeiro Falso

As diagonais de um losango s&o
congruentes.

As diagonais de um retangulo séo
perpendiculares.

As diagonais de um retangulo séo
bissetrizes dos seus angulos.

As diagonais de um paralelogramo
sé&o bissetrizes dos seus angulos.
As diagonais de um quadrado s&o
bissetrizes de seus angulos e sao
perpendiculares.

Se as diagonais de um
quadrilatero séo bissetrizes de
seus angulos, entéo ele é um
losango.

Se as diagonais de um
quadrilatero séo perpendiculares,
entdo elas sao bissetrizes dos
angulos dele.

Se as diagonais de um
quadrilatero s&o congruentes e
perpendiculares, entédo ele é um
quadrado.

Se as diagonais de um
quadrilatero s&o bissetrizes e
congruentes, entéo ele é um
quadrado.

Se uma diagonal de um
quadrilatero é bissetriz dos dois
angulos, entdo ela € perpendicular
a outra diagonal.

00 0 0 000000
00 0 0 000000

6. 6. Defina as bases média de um trapézio e de um tridngulo.

Powered by
a Google Forms

https://docs .google.com/forms/d/18Pgs Abvtjyge1m 6T 2yqg7nhGyHOktICCEulb1bll Y64/edit

33
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04/05/2017 Teste de conhecimento - Areas de figuras planas

Teste de conhecimento - Areas de figuras planas

Caro estudante, solicitamos gentilmente que responda este questionario de forma imparcial e
objetiva.

1. 1. Dé uma definicdo formal para o conceito de area de uma figura plana.

2. 2. Qual(is) figura(s) plana(s) que tém como area, "o produto de sua base pela altura"?

3. 3. E possivel obter a area de um setor circular dado o seu angulo e o raio da
circunferéncia que o contém?

Marcar apenas uma oval.
Sim

Néo

4. Justifique a questédo anterior.

5. 4. Como voce faria para calcular a area de uma coroa circular, dados os raios da
circunferéncia maior e menor?

https://docs.google.com/forms/d/1y TmnwDotY154mWyj2_9kOuz-m4qgLS5v6z)VS8VQXpM Y/edit 12
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04/05/2017 Teste de conhecimento - Areas de figuras planas

6. 5. Associe cada figura listada abaixo a uma das formulas de area.
Marcar apenas uma oval por linha.

Mm@ 6 @ 6

Quadrado (I
Retanguo I
Paralelogramo QQQQ@
Tepezio () O IC W
Tranguo  ( JC I JC ()
Losango (O I OC I

Figura Exercicio 5

(1) - O semi-produto das diagonais

(2) - O produto da base pela altura

(3) - O semi-produto da base pela altura

(4)- O produto dos lados

(3)- O produto da altura pela semi-soma das bases

Powered by
B Google Forms

https://docs .google.com/forms/d/1y TmnwDotY154mWyj2_9kOuz-m4ql.S5v6zjVS8VQXpM Y/edit

22
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04/05/2017 Teste de conhecimento - Angulos na circunferéncia

Teste de conhecimento - Angulos na circunferéncia

Caro estudante, solicitamos gentilmente que responda este questionario de forma imparcial e
objetiva.

*Obrigatorio

1. 1. Defina de forma matematica o conceito de angulo central relativo a uma circunferéncia.

*

2. 2. Defina de forma matematica o conceito de angulo inscrito relativo a uma
circunferéncia. *

3. 3. Qual a principal diferenga entre um angulo central e um angulo inscrito? *

4. 4, Dada a figura abaixo, determine o valor da medida do angulo BAC, sabendo que O é o
centro da circunferéncia. *

Marcar apenas uma oval.
180°
90°
60°
45°

Figura Exercicio 4

https://docs.google.com/forms/d/1KrzyhoBvC-yJeegPkm43bRn84fcE7ANOC5fGYzJvcfA/edit 13
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5. Justifique sua resposta nessa questdo.

6. 5. Dados os quadrilateros abaixo, marque qual (ou quais) deles ele é inscritivel ou nédo-
inscritivel em uma circunferéncia. *

Marcar apenas uma oval por linha.

Inscritivel N&o-Inscritivel
Figura 1
Figura 2
Figura 3
Figura 4
Figura 5
Figura 6

Figura Exercicio 5

https://docs .google.com/forms/d/1KrzyhoBvC-yJeegPkm43bRn84fcE7ANOC5fG Yz vcfAledit
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Figura 2

Figura 1

Figura 3

Figura 5

7. 6. Em relacdo a questdo anterior, qual foi o critério utilizado para a escolha? Justifique.
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APENDICE E — QUESTIONARIOS DE SATISFACAO

04/05/2017 Questionario de Satisfacéo - Tratamento Axiomatico

Questionario de Satisfacao - Tratamento Axiomatico

Caro estudante, solicitamos gentilmente que responda este questionario de forma imparcial e
objetiva.

*QObrigatdrio

1. 1. Na sua opiniao, as intervengodes utilizando o GeoGebra contribuem para seu
aprendizado relativo ao topico Tratamento Axiomatico de Geometria Euclidiana Plana? *

Marcar apenas uma oval.
Sim
Né&o
2. 2. Em particular, no estudo do topico "Tratamento Axiomatico de Geometria Euclidiana

Plana" o software GeoGebra permitiu a visualizagdo dos conceitos de modo a associa-lo
a notagao matematica formal? *

Marcar apenas uma oval.
Sim
Nao

3. 3. O uso do software GeoGebra facilitou a compreensao do conceito de pontos
colineares? *

4. 4. A intervencao esclareceu as duvidas relativas a diferenciagao entres os tipos de
angulos entre retas paralelas? *

Marcar apenas uma oval.
Sim completamente.
Em termos, ainda tenho duvidas.

Nao ficou claro.

5. 5. Os recursos do GeoGebra auxiliaram o entendimento do que vem a ser bissetriz de um
angulo? *
Marcar apenas uma oval.

Sim

Nao

https://docs.google.com/forms/d/1HxgTdASS2ENxXxrKeeuub553hOleGy5L-w 1Mu_aZ4JV/edit
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6. 6. No estudo do Tratamento Axiomatico de Geometria Euclidiana Plana, avalie o software
quanto: *

Marcar apenas uma oval por linha.

Insuficiente Regular Bom Excelente

Ao desempenho para o estudo e
resolugéo de exercicios.

A facilidade do uso.

A interatividade do software.

A visualizagao gréfica.

7. 7. Na sua opinido, quais as vantagens do uso do Geogebra para o entendimento do
Tratamento Axiomatico de Geometria Euclidiana Plana? *

Marque todas que se aplicam.
N&o ha vantagens
Auxilia na compreensao dos conceitos estudados em sala de aula
Aumento da motivacgéo e interesse pela disciplina

Auxilia na compreensao de alguns exercicios que exigem esbogo de figuras

8. 8. Em relacdo a questdo anterior, justifique a sua resposta. *

9. 9. Apds a intervengado, vocé ja utiliza o Geogebra na solucao de exercicios relativos a
Tratamento Axiomatico de Geometria Euclidiana Plana? E em outros contetidos? *

Marcar apenas uma oval.

Sim, nesta e em outras disciplinas.
Sim, nesta disciplina.
Sim, em outras disciplinas.

Nao utilizo.

10. 10. Em relagao a questao anterior, se sim, para qual finalidade e qual conteado? *

https://docs.google.com/forms/d/1HxgTdASS2ENxXxrKeeuub553hOleGyS5L-w 1Mu_aZ4JVedit 213
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11. 11. Cite os pontos positivos e/ou negativos observados na intervengao de "Tratamento
Axiomatico de Geometria Euclidiana Plana". *
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Questionario de Satisfagao - Quadrilateros Notaveis

Caro estudante, solicitamos gentilmente que responda este questionario de forma imparcial e
objetiva.

*Obrigatdrio

1. 1. Na sua opinido, as intervengdes utilizando o GeoGebra contribuem para seu
aprendizado relativo ao topico Quadrilateros Notaveis? *

Marcar apenas uma oval.
Sim
Néo
2. 2. Em particular, no estudo do topico Quadrilateros Notaveis o software GeoGebra
permitiu a visualizagdo dos conceitos de modo a associa-lo a notagao matematica

formal? *
Marcar apenas uma oval.

Sim
Nao

3. 3. Alintervencao possibilitou uma melhor diferenciacao dos tipos de quadrilateros
estudados, referentes a duas caracteristicas visuais? *

Marcar apenas uma oval.
Sim, completamente.
Parcialmente.

Nao entendi.

4. Em relagao a questdo anterior, justifique sua resposta

5. 4. A possibilidade de interacdo GeoGebra permitiu a visualizagao e diferenciagao das
especificidades matematicas de cada quadrilatero estudado? *
Marcar apenas uma oval.

Sim
Parcialmente

Nao

https://docs .google.com/forms/d/1E3BOrfSSdGVpkgF CTin_SN3YbqtL 2fSa3x90fK_4YdE/edit 13
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6. Em relagao a questao anterior, justifique sua resposta *

7. 5. Os recursos do GeoGebra favoreceram o entendimento do conceito de base média? *
Marcar apenas uma oval.
Sim
Parcialmente

Nao

8. Em relagdo a questdo anterior, justifique sua resposta. *

9. 6. No estudo de Quadrilateros notaveis, avalie o software quanto: *
Marcar apenas uma oval por linha.

Insuficiente Regular Bom Excelente

Ao desempenho para o estudo e
resolugao de exercicios.

A facilidade do uso.

A interatividade do software.

A visualizacao grafica.

10. 7. Na sua opinido, quais as vantagens do uso do Geogebra para o entendimento
Quadrilateros Notaveis? *
Marque todas que se aplicam.

Nao ha vantagens
Auxilia na compreens&o dos conceitos estudados em sala de aula
Aumento da motivagao e interesse pela disciplina

Auxilia na compreensédo de alguns que exigem esbogo de figuras

11. Em relacao a questao anterior, justifique a sua resposta. *

https://docs.google.com/forms/d/1E3BOrfSSdGVpkgF CTin_SN3YbqtL2fSa3x90fK_4YdE/edit 23
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12. 8. Apods a intervengao, voceé ja utiliza o Geogebra na solucao de exercicios relativos a
Quadrilateros Notaveis? E em outros conteiidos? *

Marcar apenas uma oval.

Sim, nesta e em outras disciplinas.
Sim, nesta disciplina.
Sim, em outras disciplinas.

Nao utilizo.

13. Em relagao a questao anterior, se sim, para qual finalidade e qual conteudo? *

14. 9. Cite os pontos positivos e/ou negativos observados na intervengao de Quadrilateros
Notaveis. *
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Questionario de Satisfacdo - Area de Figuras Planas

Caro estudante, solicitamos gentilmente que responda este questionario de forma imparcial e
objetiva.

1. 1. Na sua opinido, as intervengdes utilizando o GeoGebra contribuem para seu
aprendizado relativo ao tépico "Area de Figuras Planas™?

Marcar apenas uma oval.
Sim
Néo
2. 2. Em particular, no estudo do topico "Area de Figuras Planas" o software GeoGebra

permitiu a visualizagao dos conceitos de modo a associa-lo a notagao matematica
formal?

Marcar apenas uma oval.
Sim
Nao

3. 3. A ferramenta de area de poligonos que o GeoGebra possui, auxilia entendimento de
area de figuras planas?

Marcar apenas uma oval.
Sim
Parcialmente

Néo

4. 4. Os recursos visuais facilitam o entendimento do célculo de area de regides circulares?

5. 5. No estudo de "Area de Figuras Planas", avalie o software quanto:
Marcar apenas uma oval por linha.

Insuficiente Regular Bom Excelente

Ao desempenho para o estudo e
resolugéo de exercicios.
A facilidade do uso.

A interatividade do software.
A visualizacéo gréfica.

https://docs.google.com/forms/d/1o0M{87r Jw 1vbBZBXO5H7hbAYZIJM 3z TAEolJwsjSbOl4/edit 12

167



168

04/05/2017 Questionario de Satisfacao - Area de Figuras Planas

6. 6. Na sua opinido, quais as vantagens do uso do Geogebra para o entendimento de "Area
de Figuras Planas"?

Marque todas que se aplicam.
Nao ha vantagens
Auxilia na compreensao dos conceitos estudados em sala de aula
Aumento da motivacdo e interesse pela disciplina

Aucxilia na compreens&o de alguns que exigem esbogo de figuras

7. 7. Em relagdo a questdo anterior, justifique a sua resposta.

8. 8. Apos a intervencéo, vocé ja utiliza o Geogebra na solugao de exercicios relativos a
"Area de Figuras Planas"? E em outros conteudos?

Marcar apenas uma oval.

Sim, nesta e em outras disciplinas.
Sim, nesta disciplina.
Sim, em outras disciplinas.

Nao utilizo.

9. 9. Em relagao a questao anterior, se sim, para qual finalidade e qual contetido?

10. 10. Cite os pontos positivos e/ou negativos observados na intervengio de "Area de
Figuras Planas".
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Questionario de Satisfagio - Angulos na
Circunferéncia

Caro estudante, solicitamos gentilmente que responda este questionario de forma imparcial e
objetiva.

1. 1. Na sua opinido, as intervencgdes utilizando o GeoGebra contribuem para seu
aprendizado relativo ao topico "Angulos na Circunferéncia"?

Marcar apenas uma oval.
Sim
Nao
2. 2. Em particular, no estudo do tépico "Angulos na Circunferéncia” o software GeoGebra
permitiu a visualizagao dos conceitos de modo a associa-lo a notagao matematica

formal?
Marcar apenas uma oval.

Sim
N&o
3. 3. Apés a intervencéo, ficou clara a diferenga em entre dngulo central e inscrito? E quanto

as suas propriedades?
Marcar apenas uma oval.

Sim
Parcialmente

Néo

4. Em relagao a questao anterior, justifique sua resposta.

5. 4, O recursos de interagdo do GeoGebra auxiliaram na visualizagao das propriedades de
arco capaz?

Marcar apenas uma oval.
Sim
Parcialmente

Né&o

https://docs.google.com/forms/d/1P1gbA3_vw 1zm_D FuKOoH-dhek4w8fHb7RxL5q0v8tad/edit
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6. 5. Na sua opinido, a possibilidade de inscrigao e circunscricao de poligonos que o
GeoGebra permite, ajuda na compreensao dos conceitos de quadrilateros inscritiveis?

Marcar apenas uma oval.
Sim
Parcialmente

Nao

7. Em relagao a questdo anterior, justifique sua resposta

8. 6. No estudo de "Angulos na Circunferéncia”, avalie o software quanto:
Marcar apenas uma oval por linha.

Insuficiente Regular Bom Excelente

Ao desempenho para o estudo e
resolucao de exercicios.

A facilidade do uso.

A interatividade do software.

A visualizagao grafica.

9. 7. Na sua opiniao, quais as vantagens do uso do Geogebra para o entendimento de
"Angulos na Circunferéncia™

Marque todas que se aplicam.
Nao ha vantagens
Auxilia na compreenséo dos conceitos estudados em sala de aula
Aumento da motivacdo e interesse pela disciplina

Auxilia na compreensao de alguns que exigem esbogo de figuras

10. 8. Em relagdo a questdo anterior, justifique a sua resposta.

11. 9. Apos a intervengéo, vocé ja utiliza o Geogebra na solucéo de exercicios relativos a
"Angulos na Circunferéncia”? E em outros contetidos?

Marcar apenas uma oval.
Sim, nesta e em outras disciplinas.
Sim, nesta disciplina.
Sim, em outras disciplinas.

Nao utilizo.

https://docs.google.com/forms/d/1P1gbA3_vw 1zm_DFuK0oH-dhek4wBfHb7RxL5qOv8tad/edit 213
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12. 10. Em relagdo a questao anterior, se sua resposta foi SIM, para qual finalidade e qual
contetido?

13. 11. Cite os pontos positivos e/ou negativos observados na intervengio de "Angulos na
Circunferéncia".
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