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Resumo

Este estudo objetivou analisar as possibilidades de uso do software geogebra como apoio ao
processo de ensino-aprendizagem no conteudo de geometria plana no ensino fundamental,
com base em estudos ja consolidados e que vem sendo ponto de referéncia para muitos
professores do ensino béasico. Descrevemos, de forma sucinta o surgimento e desenvolvimento
da geometria no decorrer da historia; relatar sobre as grandes transformagoes no ensino
de geometria; destacar o uso do software geogebra e suas principais tecnologias no ensino
dos contetidos de geometria plana no ensino fundamental; apresentar o software geogebra
e suas principais ferramentas; compreender o contetido pelo uso do geogebra através
da construcao e visualizacao dos conceitos apresentados; definir os conceitos basicos da
geometria plana; e utilizar o geogebra em situagoes-problema sobre triangulo no dia a dia
do aluno do ensino fundamental. Para tanto, foi utilizado como método para coleta de
dados, a revisao de literatura através do estudo levantado no referencial tedrico sobre o
uso das ferramentas do software geogebra no ensino de geometria plana que vem tornar o
ensino mais dindmico e atrativo. A partir da analise bibliografica foi possivel perceber
a importancia em dar acesso aos professores as tecnologias para que estes fagam uso em
sala de aula, sendo que o geogebra vem sendo um dos softwares de geometria dinamica
bastante usado com a finalidade de tornar o ensino-aprendizagem mais significativo na
vida do aluno. Enfim, por meio de todo o estudo realizado e das sugestoes pedagodgicas
apresentadas, foi possivel confirmar que o software geogebra pode auxiliar e fomentar o

processo educacional para obter uma educagao mais interativa, dindmica e construtivista.

Palavras-chave: Geometria Plana, Geogebra, Ensino Basico.



Abstract

This study aimed to analyze the possibilities of using geogebra software to support
the teaching-learning process in the content of flat geometry in elementary education,
based on already consolidated studies and that has been a point of reference for many
elementary school teachers. We briefly describe the emergence and development of geometry
throughout history; to report on the great transformations in the teaching of geometry:;
to highlight the use of geogebra software and its main technologies in the teaching of
contents of flat geometry in elementary school; present the geogebra software and its main
tools; understand the content through the use of geogebra through the construction and
visualization of the presented concepts; to define the basic concepts of flat geometry; and
to use the geogebra in problem situations on triangle in the day to day of the elementary
student. For this purpose, the literature review was used as a method for data collection,
based on the theoretical framework on the use of geogebra software tools in the teaching of
flat geometry that makes teaching more dynamic and attractive. From the bibliographic
analysis, it was possible to perceive the importance of giving teachers access to the
technologies for use in the classroom, and geogebra has been one of the dynamic geometry
software used in order to make teaching-learning more meaningful in the life of the student.
Finally, through all the study and pedagogical suggestions presented, it was possible to
con fi rm that geo-software can help and foster the educational process to obtain a more

interactive, dynamic and constructivist education.

Keywords: Flat Geometry, Geogebra, Basic Education.
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1 Introducao

O ensino béasico hoje no Brasil estd passando por grandes desafios, das quais englobam
varios temas como novas politicas educacionais, a falta de professores capacitados, os
resultados nas avaliacoes externas, entre outros temas relevantes para se ter um ensino
mais igualitario e justo em todo o territério nacional. Neste texto procuramos mostrar que
é possivel buscar formas diferentes de ensinar o contetido de geometria plana, fazendo uso
das TICs (Tecnologias de Informagdo e Comunicagao) no ensino fundamental, de forma
que os conceitos e aplicagoes sobre os tridngulos tenham um significado mais dindmico e
concreto com o uso do software geogebra. Assim, enriquecemos as aulas de matematica
abordando um contetido que, segundo Lorenzato (1998), estd cada vez mais sendo deixado
de lado por parte dos professores e até mesmo nos livros didaticos.

Procurando diminuir o distanciamento entre as propostas curriculares e seus respectivos
objetivos, vimos neste texto mostrar a necessidade de se ter um niimero maior de professores
que dominam técnicas de ensino que possam adotar em suas aulas metodologias modernas
e motivadoras que aprofundem o conhecimento matematico juntamente com os contetidos
minimos aplicados hoje na grande maioria das salas de aulas de nosso pafis.

Hoje, mesmo com as diferengas sociais e as grandes desigualdades que temos em
nosso pais, que nao permite se ter um ensino igualitario e justo para todos, podemos,
nos professores, mesmo com as dificuldades, procurarmos em nossas aulas diminuir esta
distancia e através de nossa qualificagao fazer a diferenca no ensino de matematica, fazendo
uso de novos recursos como a tecnologia.

Segundo D’Ambrésio (1986) os alunos em muitos momentos e situagoes se sentem mais
confortaveis com o ensino através do uso de tecnologia como o computador e softwares
educativos do que com o préprio professor. Desta forma o uso de novas tecnologias em
sala de aula como o geogebra tornam o estudo sobre geometria plana mais atrativo e
significativo para o aluno, dinamizando o ensino.

De acordo com Gravina (1996) e Arcavi e Hadas (2000), o geogebra, bem como outros
softwares de geometria dindmica, amplia o ensino e aprendizagem sobre os conhecimentos
geométricos, onde, através das experimentagoes e construgoes geométricas, sao feitas
as deducgoes. Assim, o professor pode introduzir os conceitos e propriedades matemati-
cas através da visualizagao grafica oferecida pelo programa, surgindo naturalmente os
questionamentos, as argumentacoes e as dedugoes.

A escolha do uso do software geogebra no ensino de geometria plana, se justifica devido
o ensino de geometria plana estar cada vez mais ausente ou quase ausente em sala de
aula e vem sendo deixado de lalo em relagao a outros contetidos de matematica, focando
principalmente ao estudo de medidas. Sabe-se que um dos motivos deste problema é a

falta de interesse dos alunos pelo contetido e a ma formagcao profissional dos professores,
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que devido a falta dela continuam aplicando aulas que nao trazem significado e causam o
desinteresse dos alunos, prejudicando assim a sua aprendizagem.

Para tanto, o uso do geogebra irda proporcionar ao aluno uma forma mais interessante
de ver e aprender o conteudo de geometria, onde através do mesmo podera construir sua
propria aprendizagem.

Para mudar a forma de se ensinar geometria que geralmente ¢é através do uso do quadro
e giz, se faz necessario o uso de novas tecnologias onde ird motivar os alunos a querer
aprender e assim fixar melhor o que foi lhe ensinado. Assim, apresentando os contetidos
de forma ludica e interativa vai fazer com que os alunos assimilem melhor os conceitos
e defini¢coes ajudando a melhorar o entendimento na resolucao de problemas. Com base
nas novas metodologias e ferramentas de ensino poderemos ter um melhor rendimento no
ensino-aprendizagem, tornando as aulas mais atrativas e significantes.

O objetivo principal deste trabalho foi mostrar que é possivel fazer uso de novas
tecnologias para melhorar o processo de ensino-aprendizagem em geometria plana no
ensino de 6° ao 9° ano do ensino bésico e que ¢ de fundamental importancia nos dias de
hoje. Sendo escolhido o software geogebra como ferramenta tecnolégica no ensino sobre
triangulos dentro do contetido de geometria plana.

Para poder cumprir com o objetivo geral deste trabalho, foram propostos os seguintes

objetivos especificos:

e Expor através da pesquisa um pouco do surgimento e desenvolvimento da geometria

no decorrer da histéria;
e Relatar sobre as grandes transformagoes no ensino de geometria;

e Inserir novas tecnologias como o software geogebra no ensino dos contetidos de

geometria plana no ensino fundamental;
e Apresentar o software geogebra e suas principais ferramentas;

e Compreender o contetido pelo uso do geogebra através da construcao e visualizacao

dos conceitos apresentados;
e Definir os conceitos bésicos da geometria plana;

e Utilizar o geogebra em situacoes-problema sobre tridngulo no dia a dia do aluno do

ensino fundamental.

Em relacao a estrutura, esta dissertacao foi dividida em quatro capitulos, apresendando-
se no primeiro a parte da introducao focando na exposicdo do tema, bem como na sua
justificativa de escolha e seus objetivos. O segundo fala sobre a revisao da literatura

relatando um pouco sobre a histéria e o desenvolvimento da geometria e seu ensino no
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decorrer dos tempos, sobre o uso de tenologia na educagao e o uso do geogebra como
ferramenta tecnolégica no ensino de geometria plana. Ja o terceiro capitulo fala sobre a
fundamentagao tedrica expondo um tutorial sobre as principais ferramentas do geogebra
e o0 uso do mesmo no ensino dos conceitos iniciais sobre geometria plana. E por ultimo
o quarto capitulo aborda o geogebra como recurso didatico aplicado em sala de aula,
com um passo a passo na construcao dos triangulos e algumas de suas caracteristicas e

propriedades.
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2 Revisao da Literatura

2.1 Um breve histérico sobre o surgimento e desenvolvimento da

geometria

Geometria é uma palavra que resulta dos termos gregos "geo'(terra) e "métron" (medir),
e significa medida de terra.E uma ciéncia que se dedica a estudar as medidas das formas
de figuras planas ou espaciais, bem como sobre a posicao relativa das figuras no espago e
suas propriedades.

O seu surgimento, segundo Boyer (1974), é uma incognita pois ndo podemos afirmar
sobre a origem da matematica, seja na area da aritmética, seja na area da geometria,
devido haver relatos de evidéncias muito antigos até mesmo mais antigos que o surgimento
da escrita.

Para Kaleff (1994) a geometria teria surgido devido a necessidade de medir terras
depois das inundacoes frequentes no vale do rio Nilo, Eufrates e Ganges, a qual havia a
necessidade de se calcular a cobranca de impostos nestas areas.

Foi da necessidade do Homem em compreender e descrever o seu meio
ambiente (fisico e mental), que as imagens, representadas através de de-

senhos, foram lentamente conceitualizadas até adquirirem um significado
matemédtico, na Geometria e uma forma, nas Artes (Kaleff, 1994).

Segundo Aristoteles, a geometria teria se desenvolvido por meio de uma classe sacerdotal
do Egito que a praticava como forma de lazer entre uma pesquisa e outra.
De acordo com Grando (2008):

Buscando a origem do desenvolvimento da geometria nos primérdios, com
0 homem primitivo, podemos imaginar que o conhecimento das configu-
ragoes do espaco, formas e tamanhos tenham se originado, possivelmente,
com a capacidade humana de observar e refletir sobre os deslocamentos,
com a construcao de estratégias de caga e colheita de alimentos, com a
criagdo de ferramentas e utensilios, visando satisfazer suas necessidades
bésicas. Ao fixar moradia, com a divisao do trabalho, outras necessidades
foram surgindo e a produgéo do conhecimento geométrico se ampliando.
A necessidade de fazer construcgoes, delimitar a terra levou a nocéo de
figuras e curvas e de posicoes como vertical, perpendicular, paralela.
(Grando, 2008).

Desta forma, a geometria passou a fazer parte do mundo, onde era usada nas plantagoes,
nas construcoes de monumentos e de cidades, nas observagoes dos movimentos dos astros
entre outras varias aplica¢oes, como no calculo de areas, volumes e superficies.

Ao longo da histéria houve muitas transformagoes no estudo relacionado com o desenvol-
vimento da geometria, desde o seu uso para demarcagoes de terras, passando pelas grandes

construgoes, como as piramides do Egito, até os dias atuais com o uso da tecnologia.
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Os estudiosos da geometria eram chamados de gedmetras, dentre eles, destacaram na
antiguidade, Arquimedes, Descartes, Tales de Mileto e Euclides, que foi considerado o pai
da Geometria, entre outros grandes nomes que contribuiram para os avancos neste estudo,
criando postulados, axiomas e teorias.

Por volta de 300 anos antes de Cristo, Euclides em seu livro classico “Os Elementos”
escreveu as principais descobertas na area da geometria por seus precursores, a qual
influenciou toda aquela época até os tempos modernos do século XIX, mudando toda a
forma de ser das pesquisas cientificas.

Euclides foi o primeiro a tornar o estudo sobre geometria como uma ciéncia dedu-
tiva, onde uma afirmacao deve ser deduzida de outras mais simples e assim por diante.
Afirmacoes simples e ndo demonstradas, que seriam aceitas como verdadeiras pela sua sim-
plicidade, Euclides as chamou de “postulados”, onde através destes, ele procurou analisar
as propriedades de figuras e assim formular leis mais rigorosas deixando a aproximagcao de
lado focando em demonstra-las.

O sistema axiomatico de Euclides, que nada mais era que uma sequéncia de sentencas
ou proposicoes, seguidas for defini¢oes, em que as sentencas basicas eram os postulados e
as definigbes eram de onde se demonstravam os teoremas. Para axiomatizar a geometria,
Euclides apresentou varias defini¢oes e seus respectivos conceitos, bem como onde seriam
empregadas. Em seguida, apresentou cinco principios geométricos postulando-os, ou seja,
que seja aceito sem que tenha sido demonstrado (postular é pedir aceita¢ao). E finalizando
os procedimentos de Euclides para axiomatizar a geometria, partiu para as demonstragoes
de teoremas, tendo como base para isto, as defini¢oes, os postulados e os axiomas.

Com isto a geometria deixou de ter um carater empirico, passando a ser um sistema
mais dedutivo. E assim, se transformou e desenvolveu muito mais rapidamente com os
sucessores de Euclides, como no Apéndice de “A geometria” em seu “Discurso de Método”
em que Descartes introduz o estudo sobre geometria analitica.

Logo apds os axiomas de Euclides a geometria continuou se desenvolvendo, e com
a introdugao dos métodos algébricos aos conceitos geométricos por Poncelet e Chasles,
introduziu o estudo da geometria projetiva, que alavancou varias areas do estudo sobre

geometria até os tempos de hoje.

2.2 O ensino de geometria plana

Desde muitos anos atras, a geometria vem sendo usada para o crescimento de varios
setores como a industria, o comércio e varios outros. Sendo assim, ela deveria ser trabalhada
no ensino fundamental de forma que pudesse proporcionar ao aluno um conhecimento
geométrico que o fizesse raciocinar, melhorando assim sua habilidade de percepcao e

visualizacao na resolucao de problemas.
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Pesquisas psicoldgicas indicam que a aprendizagem geométrica é neces-
saria ao desenvolvimento da crianga, pois iniimeras situacoes escolares
requerem percepgao espacial, tanto em matematica (por exemplo: algo-
ritmos, medigoes, valor posicional, séries, sequéncias...) como na leitura
e escrita”. Ela é uma das melhores oportunidades para aprender a mate-
matizar a realidade, ji que as descobertas feitas pelos proprios olhos e
maos sdo mais surpreendentes e convincentes. (Lorenzato, 1995).

O conhecimento geométrico basico é muito importante para se interagir com o mundo,
pois a todo momento e lugar deparamos com figuras geométricas das mais variadas
formas e mesmo sao observadas na natureza, onde podemos comparar e formular conceitos
relacionados as defini¢bes sobre a geometria.

O ensino de geometria pode estimular o aprendizado em todo campo da matematica,
pois estd em contato a todo momento com ela no seu dia a dia, desenvolvendo assim suas
habilidades criativas. Conforme Rojas (2009) a intuicao geométrica ajuda a tornar claro
as defini¢oes geométricas facilitando a visualizacao de uma solugao de um problema.

O ensino de geometria por muito tempo, por influéncia das obras de Euclides, foi
considerado base para o estudo das ciéncias exatas, onde as propriedades geométricas e
suas demonstracoes eram muito importantes para o ensino de matematica. Mas a partir
do movimento da Matematica Moderna em 1960, segundo Nasser e Tinoco (2001) tornou
se o ensino de matematica nao muito dindmico fugindo da realidade do saber escolar.

Segundo Lorenzato (1995) o ensino de geometria estd cada vez mais omisso em sala
de aula. Um dos motivos em que o ensino de geometria na sala de aula vem sendo cada
vez mais deixado de lado é a falta de conhecimento geométrico necessario por parte dos
professores decorrentes de uma defasagem na sua formacao, fazendo com que esta area
do ensino de matematica fica cada vez mais omissa no cotidiano das escolas. Outro fator
desta omissao é como os livros didaticos abordam os contetidos de geometria, focando
em defini¢oes e féormulas matematicas, deixando de lado suas aplicagoes e explicagoes de
natureza histéria ou légica. O ensino de geometria na escola se justifica, pois, sem ela
nao desenvolvemos o pensamento geométrico no aluno, dificultando assim a resolucao de
problemas onde a contextualizagdo geométrica é de grande importancia para facilitar a
interpretacao e visualizagao da solu¢ao do mesmo.

Como estd presente em Brasil (1997):

(...) Os conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo
de Matemaética no ensino fundamental, porque, por meio deles, o aluno
desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe permite compreender,
descrever e representar, de forma organizada, o mundo em que vive.
(...) A Geometria é um campo fértil para trabalhar com situagoes-
problema e é um tema pelo qual os alunos costumam se interessar
naturalmente. O trabalho com nogoes geométricas contribui para a
aprendizagem de nimeros e medidas, pois estimula a crianga a observar,
perceber semelhancgas e diferencas, identificar regularidades e vice-versa.
Além disso, se esse trabalho for feito a partir da exploracéo dos objetos do
mundo fisico, de obras de arte, pinturas, desenhos, esculturas e artesanato,
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ele permitira ao aluno estabelecer conexdes entre a Matemadtica e outras
areas do conhecimento. (Brasil, 1997)

No Brasil, segundo Valente (1999) a falta de conhecimento em geometria estava dificul-
tando o preparo militar, pois os soldados ndao conseguiam ler mapas, tinham dificuldades
em acertar os alvos e varios outros problemas relacionados a falta de conhecimentos geo-
métricos. Mas devido a falta de profissionais capacitados na area, o ensino de geometria,
que a principio era para ser introduzido no inicio do ensino fundamental, acabou ficando
para o final do mesmo.

Até os anos 30, o ensino de geometria conforme o autor Kopke (2006) estava centrado
no ensino de desenho técnico e geométrico, onde o professor seguia do comego ao fim o
livro didatico e transmitia um conhecimento pronto e acabado. De acordo com Sena e
Dorneles (2013) neste periodo o ensino era diferenciado de acordo com sua classe social,
tornando-se assim um ensino elitista.

Apos este periodo, o ensino de geometria passou por varias mudangas, como destacam
Pavanello (1989), Fiorentini (1995), Kopke (2006) onde em 1931, com a Promulgagao da
Reforma Francisco Campos, trouxe muitas transformacoes na educacao no pais e em se
tratar no ensino de geometria, passou a ser iniciado na segunda fase do ensino fundamental
de forma mais contextualizada e com uma abordagem pratica e intuitiva, utilizando de
situagoes da vida real. Porém, os livros didaticos continuavam os mesmos e nao atendiam
as propostas da reforma.

Até os anos 60, o Brasil passou por varias reorganizagoes e reformas na educacao e
consequentemente no ensino de geometria. Segundo Pavanello (1993) houve fortes motivos
para que os docentes abandonassem o ensino de geometria, prejudicando o desenvolvimento
dos alunos no que refere a resolugdo de problemas, sendo que este abandono foi em grande
parte devido a decisdes governamentais.

Entre as décadas de 60 e 70 iniciou o uso de tecnologias no ensino, porém, no que se
refere a geometria, pouco se conhecia e ainda se ensinava de forma intuitiva e presa aos
livros didaticos.

De acordo com Pavanello (1989), em 1971, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
que substituiu disciplinas de Desenho Geométrico por outras como Educacao Artistica,
trouxe varios problemas no ensino de geometria, deixando normalmente para o fim do
ano letivo, nas respectivas séries de ensino, onde quase nunca eram ensinadas. De acordo
com Pavanello (1993) a Lei 5692/71 Brasil (1971), permitia que o professor selecionasse os
conteidos em seu programa anual e pela falta de conhecimento em geometria acabavam
por nao inclui-los ou mesmo deixando sempre para o final.

A instauragao dos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN’s) ocorreu em 1997, que
a principio nao era o curriculo propriamente dito, e sim um subsidio para as escolas se
apoiarem para construir o seu projeto curricular. Sabendo da importancia do estudo da

matematica para a formacao do cidadao, que segundo a constituicao é direito de todos,
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ela deveria ser transmitida de forma lidica e prazerosa pelos docentes para que alcance
nos alunos o desenvolvimento do conhecimento matematico necessario para solucionar
problemas do dia a dia.

Os conceitos geométricos é uma parte do curriculo de matematica de grande im-
portancia na vida cotidiana do aluno, pois através deles, o aluno consegue desenvolver
habilidades especiais que lhe permite compreender, descrever e representar o mundo de

forma organizada.

As criangas conhecem o espago como algo que existe ao redor delas. As
figuras geométricas sdo reconhecidas por suas formas, por sua aparéncia
fisica, em sua totalidade, e ndo por suas partes ou propriedades (Brasil,
1997).

Conforme Toledo e Toledo (1997) o ensino de geometria pode ser dividido em trés
acontecimentos: o primeiro seria o reconhecimento das figuras geométricas; o segundo,
a descoberta das propriedades e o terceiro, o relacionamento entre as figuras e suas
propriedades.

A geometria estd na vida diaria de todos, e desta forma ela deve ser compreendida e
reconhecida nas formas naturais e artificiais. Segundo os PCN’s no ensino fundamental o

ensino da geometria deve ser:

(...) O ensino de Geometria no ensino fundamental estd estruturado para
propiciar uma primeira reflexdo dos alunos através da experimentagao e
de dedugobes informais sobre as propriedades relativas a lados, angulos e
diagonais de poligonos, bem como o estudo de congruéncia e semelhanca
de figuras planas. Para alcangar um maior desenvolvimento do raciocinio
l6gico, é necessario que no ensino médio haja um aprofundamento dessas
ideias no sentido de que o aluno possa conhecer um sistema dedutivo,
analisando o significado de postulados e teoremas e o valor de uma
demonstragio para fatos que lhe sdo familiares. (Brasil, 1997)

Sabemos que o ensino de geometria nao pode ser transmitido tao somente de forma
que o aluno memorize os conceitos e decore as formulas sem que perceba que a matematica
é uma ciéncia e que através dela possa desenvolver o seu raciocinio dedutivo de forma
estruturada e embasado em solucao de problemas reais do seu cotidiano.

Ao final do ensino fundamental, com os PCN’s espera que o aluno saiba:

e Identificar figuras poligonais e circulares nas superficies planas das figuras tridimen-

sionais;

e I[dentificar semelhancgas e diferencas entre poligonos, usando critérios como niimero

de lados, nimero de angulos, eixos de simetria, etc;

e Explorar caracteristicas de algumas figuras planas, tais como: rigidez triangular,

paralelismo e perpendicularismo de lados, etc;
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Compor e decompor figuras planas e identificacdo de que qualquer poligono pode ser

composto a partir de figuras triangulares;

Ampliar e reduzir figuras planas pelo uso de malhas;
Perceber elementos geométricos nas formas da natureza e nas cria¢oes artisticas;

Representar figuras geométricas.

Desta forma o aluno precisa adquirir estes conhecimentos para que possa ao concluir o

ensino fundamental e iniciar o ensino médio, aprofundar o estudo em geometria espacial

tendo como base os conceitos da geometria plana.

Segundo os PCN’s a importancia do estudo e ensino de geometria na educagao bésica

se destaca entre os ramos da matemética que também serve de instrumento para outras

dreas do conhecimento:

O aluno desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe permite
compreender, descrever e representar, de forma organizada, o mundo
em que vive. (...) O trabalho com nog¢oes geométricas contribui para a
aprendizagem de nimeros e medidas, pois estimula a crianga a observar,
perceber semelhancgas e diferencas, identificar regularidades e vice-versa.
Além disso, se esse trabalho for feito a partir da exploragdo dos objetos do
mundo fisico, de obras de arte, pinturas, desenhos, esculturas e artesanato,
ele permitird ao aluno estabelecer conexdes entre a Matematica e outras
areas do conhecimento (Brasil, 1997).

Uma das formas de alcangar o desenvolvimento do pensamento geométrico no aluno pelo

docente é o fazer diferente e fugir de metodologias que focam na memorizacao de conceitos

e féormulas através da oralidade somente e propiciar um ambiente lidico e prazeroso, sendo

que o uso da tecnologia em sala de aula é um dos recursos que pode trazer esta diferenca

no ensino-aprendizado de cada um.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais:

E ainda:

As tecnologias, em suas diferentes formas e usos, constituem um dos
principais agentes de transformagdo da sociedade, pelas modificagoes que
exercem nos meios de producao e por suas consequéncias no cotidiano das
pessoas (...) insere-se mais um desafio para a escola, ou seja, o de como
incorporar ao seu trabalho, tradicionalmente apoiado na oralidade e na
escrita, novas formas de comunicar e conhecer (...) o uso desses recursos
traz significativas contribuicdes para se repensar sobre o processo de
ensino e aprendizagem de Matemadtica. (Brasil, 1998)

O estudo da geometria deve possibilitar aos alunos o desenvolvimento da
capacidade de resolver problemas praticos do cotidiano. A matematica
como ferramenta para entender a tecnologia, e a tecnologia como ferra-
menta para entender a matematica. Pode ser bastante interessante levar
para a sala de aula a discussao de brilhantes ideias geométricas que re-
solveram certos problemas na antiguidade. A articulagdo da Matemaética
ensinada no ensino médio com temas atuais da ciéncia e da tecnologia é
possivel e necesséria. (Brasil, 2006)
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2.3 A tecnologia na educacao

Nesta secao apresentamos a visao de alguns autores sobre o uso de tecnologias na
educagao como uma ferramenta de apoio ao ensino e aprendizagem, principalmente na
area da educagao matematica.

No decorrer da histéria vimos que a tecnologia transformou muitas coisas em nossas
vidas e no mundo, como a forma de se produzir, consumir e interagir, e até mesmo exercer
nossa cidadania. Agora ela estd sendo usada para mudar a forma de como se aprende e
ensina. Conforme Baldin (2002),

a presenca das tecnologias nos ambientes e meios de ensino tem chamado a
atencao de professores e alunos para o potencial didatico de sua utilizacao
em sala de aula. Muitos sdo os programas que vem sendo desenvolvidos
com o propdsito de motivar o ensino e a aprendizagem. (Baldin, 2002)

Quando se fala em tecnologia no ensino temos primeiramente que nos atentar para as
seguintes situagoes: o ensino e aprendizagem estda acompanhando o crescente desenvol-
vimento das tecnologias que esta cada vez mais incluida no cotidiano das pessoas e do
mundo? os professores e os estabelecimentos de ensino estao preparados a incluir estas
ferramentas tecnologicas como metodologia de ensino? Entdo ndo é tao simples incluir as
Tecnologias de Informagao e Comunicac¢ao (TICs) no cotidiano das salas de aulas, onde,
segundo Kenski (2007), é preciso estar atento a esta escolha de tecnologia pois ela altera
a maneira de se transmitir o conhecimento e também a forma de se comunicar entre os
participantes neste processo.

Sabemos que o uso da tecnologia em sala de aula ainda é muito restrito, ora por parte
dos docentes que nao estao preparados para esta mudancga, ora por nao aceitarem o novo
e fingir que o mundo nao mudou e que o ensino tradicional ainda é a melhor forma. Mas
esta mudanca de postura por parte dos docentes é urgente e necessaria, onde de acordo
com Kenski (2007) todos temos que adaptarmos aos avangos tecnolégicos, mesmo que seja

uma tarefa de alta complexidade para que seja alcancada.

Este é também o duplo desafio para a educacdo: adaptar-se aos avangos
tecnolégicos e orientar o caminho de todos para o dominio e a apropriacao
critica desses novos meios. (...) A escola representa na sociedade moderna
o espago de formacdo nao apenas das geragoes jovens, mas de todas as
pessoas. Em um momento caracterizado por mudangas velozes, as pessoas
procuram na educagao escolar a garantia de formacao que lhes possibilite
o dominio de conhecimentos e melhor qualidade de vida. (Kenski, 2007)

Hoje temos uma escola que ainda se ensina de forma tradicional, onde os alunos se
organizam em fileiras e os docentes apenas transmitem o conhecimento. De acordo com
Valente (1999):

A sala de aula deve deixar de ser o lugar das carteiras enfileiradas para
se tornar um local em que professor e alunos podem realizar um trabalho
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diversificado em relagdo ao conhecimento. [...] Portanto, a énfase da
educacao deixa de ser a memorizacao da informacao transmitida pelo
professor e passa a ser a construcao do conhecimento realizada pelo aluno
de maneira significativa, sendo o professor, o facilitador desse processo
de construgdo. (Valente, 1999)

Para incluir nas salas de aula este mundo da tecnologia, primeiramente temos que ter
docentes motivados a se adaptar as novas metodologias e ferramentas de ensino, cabendo
a ele mudar o que se conhece de espaco em sala de aula, acabando com o método de
fileiras e criando um ambiente em que os alunos possam aproveitar melhor o espago de
formas variadas, criar aulas a distancia fazendo uso das varias ferramentas de videos
disponiveis nos mais diversos dispositivos presentes no ambiente escolar e fora dele. O
professor jamais deixard de ter seu papel de relevancia no ensino e aprendizagem, bem
como o papel da instituicao de ensino, que nao adianta somente colocar computadores nos
laboratoérios e sim, dar condi¢des para que os professores possam utilizar as tecnologias de
forma dindmica, inovadora e instigadora com seus alunos. Com base nisso, Moran (2003)

destaca:

O que deve ter uma sala de aula para uma educagao de qualidade? Precisa
fundamentalmente de professores bem preparados, motivados e bem
remunerados e com formacao pedagdgica atualizada. Isto é incontestavel.
(Moran, 2003)

Ainda segundo Moran (2003) o professor passa a ter um papel muito mais de orientagao,
motivacao e de tutoria, em vez de um simples expositor de contetidos que nao acrescenta
em nada no aprendizado do aluno.

Entao os professores e as institui¢oes de ensino hoje devem estar preparados para a
inclusao da tecnologia no ensino e aprendizagem dos alunos pois se antes educavamos
os alunos para usar a tecnologia, hoje usamos esta tecnologia para educa-los. E esta
tecnologia jamais substituird o professor e a escola neste processo, e sim serd mais uma

poderosa ferramenta no processo de ensino.

2.4 O software geogebra

Os professores e educadores em geral podem usar as novas tecnologias no processo de
ensino e aprendizagem como ferramentas tecnologicas, sendo que os softwares educacionais
sao uma destas ferramentas, onde, através dele, o professor podera tornar suas aulas em
um ambiente em que o aluno torna um ser ativo no processo de aprendizagem e o professor
passa a ter o papel de orientador e motivador.

A escolha, por parte do professor, de um determinado software como ferramenta
educacional é de fundamental importancia para o desenvolvimento do trabalho a ser

efetuado com seus alunos, pois de acordo com Tajra (2001) a escolha e utilizagdo de um
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software esta relacionado a percepgao que o professor possui em associar a tecnologia
envolvida nele ao seu planejamento educacional.

Isto se justifica uma vez que o uso de um software sem os devidos cuidados ou de
méa qualidade pode, em vez de trazer beneficios no processo de ensino, prejudicar todo o

andamento de seu planejamento educacional, conforme diz Valente (1997):

(...) a andlise de um sistema computacional com finalidades educacionais
nao pode ser feita sem considerar o seu contexto pedagodgico de uso. Um
software s6 pode ser tido como bom ou ruim dependendo do contexto e do
modo como ele serd utilizado. Portanto, para ser capaz de qualificar um
software é necessario ter muito clara a abordagem educacional a partir
da qual ele serd utilizado e qual o papel do computador nesse contexto.
E isso implica ser capaz de refletir sobre a aprendizagem a partir de dois
polos: a promocao do ensino ou a construgao do conhecimento pelo aluno
(Valente, 1997).

Os softwares de geometria dindmica sao softwares que permitem ao professor tornar as
aulas de geometria mais atrativas e através deles mostrar as propriedades geométricas, as
construcoes geométricas que seriam dificeis de ser apresentados com certa qualidade através
do quadro e giz. De acordo com Gravina (1996) estes softwares podem ser entendidos
COmao:

Sao ferramentas de construcao: desenhos de objetos e configuracoes
geométricas sao feitos a partir das propriedades que os definem. Através
de deslocamentos aplicados aos elementos que compde o desenho, este se
transforma, mantendo as relagoes geométricas que caracterizam a situa-
¢80. Assim, para um dado objeto ou propriedade, temos associada uma
colecao de “desenhos em movimento”, e os invariantes que ai aparecem
correspondem as propriedades geométricas intrinsecas ao problema. E
este é o recurso didatico importante oferecido: a variedade de desenhos
estabelece harmonia entre os aspectos conceituais e figurais; configura-
¢Oes geométricas classicas passam a ter multiplicidade de representagoes;

propriedades geométricas sao descobertas a partir dos invariantes no
movimento (Gravina, 1996)

Desta forma, o geogebra ¢ um dos varios softwares sobre geometria dindmica em que o
professor e o aluno podem utilizar para dinamizar o ensino de geometria qualificando sua
aprendizagem.

O geogebra é um software livre, escrito em linguagem JAVA (linguagem de programagao
orientada a objetos), disponivel gratuitamente em vérias linguas, inclusive em portugués,
criado e desenvolvido por Markus Hohenwarter com sua primeira versao lancada em 2001,
onde inicialmente fazia parte de sua dissertacdo de mestrado em educacao Matematica
na Universidade de Salzburgo na Austria, e que também se tornou sua tese de doutorado
na mesma universidade de acordo com Arrebola (S/D), recebendo varios prémios como
os da Academia Europeia de Software em 2002 e como o de melhor software académico
Austriaco em 2003 e varios outros prémios importantes em todo mundo.

Este software foi desenvolvido para facilitar o entendimento e ensino de matematica

nos mais variados niveis de ensino e aprendizagem. Possui recursos de geometria, algebra
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e calculo, permitindo realizar construcoes geométricas com a utilizagao de pontos, retas,
segmentos de retas, poligonos e varios outros recursos tais como incluir fungoes e principal-
mente alterar dinamicamente tudo mesmo depois de ja estar concluido. Com esse software
os alunos conseguem facilmente construir algumas figuras facilitando assim a observacao de
suas propriedades que estao presentes ali e que dificilmente seriam observadas utilizando
somente o quadro de giz em sala de aula. Os estudantes podem finalmente ver, tocar e
experimentar a matematica.

De acordo com Neto (2001) com o software geogebra o professor podera abordar assuntos
simples e com a utilizacao de suas ferramentas obtera a possibilidade de abordagens de
conhecimentos mais complexos das quais aumentara a capacidade de entendimento do

aluno em varios campos da matematica.

2.5 Uso do software geogebra

Neste topico procuramos mostrar alguns resultados de pesquisas sobre o uso do geogebra
no ensino e aprendizagem de matematica e como tem se tornado um dos favoritos dentre
os softwares de geometria dinamica.

A proposta do uso do geogebra no ensino de matematica vem crescendo a cada dia,
por ser um programa com interface bastante simples e intuitiva, tornando adequado a
usuarios com ou sem conhecimentos em informatica. Sendo que o ponto fundamental de
sua utilizacao é o conhecimento matematico.

Costa (2017) desenvolveu um projeto utilizando o geogebra no ensino de matematica
voltada para o ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio). Com a finalidade de comprovar
que a utilizagdo do software realmente torna o ensino mais significativo. O qual foi
comprovado em seu trabalho, com a confirmacao através de questiondrios, feito tanto
pelos alunos quanto pelos professores participantes da pesquisa, que quando o conteudo
matematico é apresentado de forma dinamica com o auxilio do geogebra, a aprendizagem
se torna mais significativa.

De acordo com Costa (2017) o uso do geogebra em sala de aula é uma maneira diferente
da tradicional de se ensinar e aprender, e que o professor e o aluno podem através dele
tornar o processo ensino-aprendizagem com mais qualidade.

Segundo Luz (2016), em sua tese de mestrado foi possivel comprovar através do estudo
da correlacao linear entre as notas de uma turma que fez uso do software geogebra e
outra que nao fez uso para aprendizagem do mesmo contetiido. Onde mostrou através dos
resultados que existe uma relagao entre o processo de ensino-aprendizagem e a usabilidade
do GeoGebra.

Na tese de mestrado de Sa (2014), foi apresentado o resultado de sua pesquisa realizada
através de um questionario feito através do site www.survio.com com uma consulta a

professores de Matematica das redes ptblica e privada sobre a utilizacao do geogebra em
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sala, cujo objetivo era verificar junto aos professores da educacao bésica se eles utilizavam o
geogebra em suas praticas de ensino. Tendo como resultado importante que a maioria das
respostas eram sempre favoraveis ao uso do geogebra e que seriam de grande importancia
para o ensino e aprendizagem a producao e utilizagdo de uma material didatico que pudesse
ser trabalhado em sala de aula.

Como uma das fontes de pesquisa que justificasse o uso do geogebra no esnino de
matematica foram feitas através de textos de algumas disserta¢oes de mestrado encontradas
no site do PROFMAT (Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional) onde
se encontra mais de duzentos trabalhos relacionados com o tema do uso do geogebra no
ensino de varios contetidos de matematica.

Direcionando a pesquisa e escrita deste texto na segao seguinte apresentamos a visao
de alguns autores sobre o uso do geogebra no ensino de alguns contetidos de geometria

plana.

2.6 Uso do software geogebra no ensino de geometria plana

O foco deste trabalho foi abordar o ensino de geometria plana no ensino fundamental
com situagoes relacionadas a forma, dimensao e dire¢ao, buscando desenvolver nos alunos
habilidades de se localizar, reconhecer formas planas e suas propriedades, bem como suas
caracteristicas e conseguir através de construgdes geométricas relacionar os conceitos a
forma de se visualizar o contetiido de geometria plana com situagoes do seu cotidiano.

Como diz na literatura de Bulos (2011):

A geometria pode ser o caminho para desenvolvermos habilidades e com-
peténcias necessarias para a resolucao de problemas do nosso cotidiano,
visto que o seu entendimento nos proporciona o desenvolvimento da
capacidade de olhar, comparar, medir, adivinhar, generalizar e abstrair.
(Bulos, 2011)

O ensino de geometria se faz necessario pois através dela podemos se conectar com o
ensino de outras areas da matematica, principalmente a aritmética e a algebra fazendo
com que o aluno possa visualizar, manipular e construir o conhecimento de forma mais

simples e prética, como destaca Lorenzato (1995):

A Geometria é a mais eficiente conexao didatico-pedagogica que a Mate-
mética possui: ela se interliga com a Aritmética e com a Algebra porque
os objetos e relages dela correspondem aos das outras; assim sendo,
conceito, propriedades e questoes aritméticas ou algébricas podem ser
classificados pela Geometria, que realiza uma verdadeira tradugao para
o aprendiz (Lorenzato, 1995).

O geogebra foi o software escolhido para ser usado em sala de aula como ferramenta de
auxilio no ensino de geometria plana, devido ele ser uma ferramenta digital que estimula e

motiva o aluno a participar da construcdo do proprio conhecimento. O objetivo do uso do
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geogebra é tornar de forma mais dindmica o ensino de geometria plana e que de maneira
inovadora faga a diferenca no ensino de matemaética voltando para a realidade do aluno.

Sousa (2015) procurou apresentar alguns applets (mini-programas compilados e gerados
pelo software geogebra), com a finalidade de apresentar, explanar e estudar conteidos
voltados a matematica, principalmente neste trabalho aos contetidos sobre geometria plana
euclidiana. O autor construiu um passo a passo para a construgao de alguns applets
baseados em capitulos do livro didatico utilizado em escolas ptublicas por ele.

O texto de Santos (2015) deu uma grande contribui¢ao para a escrita desta dissertacao,
o qual trata do uso do geogebra no estudo dos triangulos, trazendo como metodologia uma
sequéncia de aulas expositivas e praticas com o auxilio do professor e o do software de
geometria dinamica no intuito de melhorar os conhecimentos a cerca das definigoes. Assim
alcangando o aprendizado de conceitos e propriedades, e tornando o ensino de geometria
mais significativo onde o aluno através da experimentacao pode viver a construcao do seu
conhecimento matematico.

Outra fonte de pesquisa de grande importancia como recurso didatico de apoio no uso
do geogebra em sala de aula trata se do texto de Silva (2017) que produziu um material
mostrando como trabalhar com o geogebra e geometria plana, bem como alguns exemplos
de construgoes geométricas e desafios a serem resolvidos com o uso do software.

Sobre algumas demonstragoes usando o geogebra podemos citar o autor Silva (2014)
que fez um trabalho voltado para as varias maneiras de se demonstrar o teorema de
Pitagoras, que é considerado um dos mais importantes teoremas da matematica elementar.
Em seu trabalho buscou mostrar como o uso do software geogebra ajuda a entender melhor
este teorema, onde foram propostas e desenvolvidas atividades em sala de informatica,
explorando o teorema e algumas de suas extensoes. Ja Pimenta (2013) escreveu sobre o
uso do geogebra em varias aplicacoes do teorema de Tales, bem como sua demonstragao,
com o objetivo de fomentar no aluno a construc¢ao do conhecimento geométrico através de
uma metodologia mais dindmica de se aprender.

Assim, dentro da literatura, podemos encontrar varios autores e materiais que abordam
o tema, focando em metodologias diferentes das tradicionais buscando atrair e motivar os

alunos a adquirirem o conhecimento geométrico necessario a compreensao do mundo.
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3 Fundamentacao Tedrica

Neste Capitulo, destinamos a parte da escrita que visa mostrar de forma mais dindmica
o ensino de geometria plana no ensino fundamental, que com o avango da tecnologia na
educacao e com a internet cada vez mais presente no cotidiano de cada um de nos, fizemos

uso do software geogebra como recurso tecnologico.

3.1 Tutorial sobre as ferramentas do geogebra

Nesta secao abordamos assuntos sobre como fazer o download e instalacao do software
geogebra, bem como apresentamos a sua interface e suas principais ferramentas.

Para iniciar este processo é necessario acessar o site oficial do geogebra, onde podera
baixé-lo e instalad-lo no idioma portugués simplesmente seguindo os procedimentos de
instalagdo orientados pela prépria pagina de download do site e de instalacao, onde
o primeiro passo sera escolher a versao e o sistema operacional a ser instalado, sendo
que o software podera ser instalado tanto em desktops, Mac’s e Smartphones, conforme

mostramos na figura 1.

Figura 1 — Pagina de download do geogebra em portugués

& c 0 [ & Seguro | hitps://www. org/cms/pt_BR, ﬁ-l 8

GeaGebra |
+ Materiais Downloads Blog Ajuda

Como exemplo baixamos e instalamos o software para o uso em desktop e para o
sistema operacional Windows exibido na figura 2.
Seguido ao processo de download e instalagdo sera criado na area de trabalho o icone

que dé acesso a interface do programa (figura 3), por onde devemos, antes de tudo, conhecer
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Figura 2 — Pagina de download do geogebra para Windows
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e analisar sua janela inicial que se divide em algumas areas composta pela barra de menus,
barra de ferramentas, janela de visualizacao, janela de dlgebra, campo de entrada de
formulas, por onde estes trés ultimos serao bastante tteis para construir objetos, exibi-los

e modifica-los, enfim, a tela principal do programa.

Figura 3 — Icone da 4rea de trabalho de acesso ao geogebra

Fazer uma andlise detalhada desta interface inicial do geogebra (figura 4), fard com
que facilite no entendimento necessario para a utilizagao de suas ferramentas e de suas
principais funcionalidades.

Sobre o uso de suas ferramentas e suas funcionalidades, segundo Borges Neto (2001) é
importante atentar para o manual do geogebra que nos traz detalhadamente a funcao de
cada icone e qual o seu uso, sendo que neste trabalho apresentamos as principais funcoes

a serem usadas no decorrer da escrita.

3.1.1 Caixa de Ferramentas do geogebra

Primeiro devemos localizar e conhecer a caixa de ferramentas do geogebra que esta

localizado logo abaixo da barra de menus como na figura 5.
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Figura 4 — Interface do geogebra

7 GeoGebra - X

Arquivo Editar Exibir Opgbes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.

I (B ol el PPN B Y

» Janela de Algebra = X | » Janela de Visualizagdo X
0

Entrada

Figura 5 — Caixa de ferramentas do geogebra

f} GeoGehra

Arquive Editar Exibir Opcoes Ferramentas Janela Ajuda

Esta é a visualizacao padrao da caixa de ferramentas do geogebra apos feito a instalacgao,
mas nada impede que possa ser personalizada de acordo com a necessidade de cada um,

de forma que a torne mais acessivel dependendo do trabalho a ser realizado.
e Ferramentas de selecao

Através deste icone temos acesso a quatro ferramentas: “Mover ou selecionar objetos”,
“Rotacao em torno de um ponto”, “Funcdo a mao livre” e “Caneta”, onde para poder
acessa-los é necessario clicar na seta no canto inferior direito de cada um como ocorre na

figura 6.
e Ferramentas de ponto

Através deste icone temos acesso a oito ferramentas: “Ponto”, “Ponto em objeto”,
“Vincular /desvincular objeto”, “Interseccao de dois objetos”, “Ponto médio ou centro”,
“Numero complexo”, “Otimizacao” e “Raizes” onde para poder acessa-los ¢ necessario

clicar na seta no canto inferior direito de cada um como ocorre na figura 7.
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Figura 6 — Ferramentas de Selecao

77 GeoGebra - X

Arquiva Editar Exibir Opces Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
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Entrada:

R

Mover: Com esta ferramenta é possivel arrastar um ou mais objetos.

¢ " Rotacdo em torno de um ponto: Permite selecionar primeiro o centro de rotagao e,
depois rotacionar o objeto.

/ Fungdo a mao livre: Permite desenhar uma funcao ou um objeto geométrico
arrastando-se o mouse.

\./ Caneta: Permite escrever na janela de visualizacdo podendo mudar a cor usando a
barra de estilo.

e Ferramentas de reta

Através deste icone temos acesso a sete ferramentas: “Reta”; “Segmento”, “Seguimento
com comprimento fixo”, “Semirreta”, “Caminho poligonal”, “Vetor” e “Vetor a partir de
um ponto'onde para poder acessa-los é necessario clicar na seta no canto inferior direito

de cada um como ocorre na figura 8.
e Ferramentas de retas especificas

Através deste icone temos acesso a oito ferramentas: “Reta Perpendicular', “Reta
Paralela”, “Mediatriz”, “Bissetriz”, Reta Tangente”, “Reta Polar ou Diametral”, “Reta de
Regressao Linear” e “Lugar Geométrico”, onde para poder acessa-los é necessario clicar

na seta no canto inferior direito de cada um como ocorre na figura 9.
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Figura 7 — Ferramentas de Ponto
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f\) Raizes 2 o 2 4 [ [ 10 12 12 15 18 20 E)
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A

®  Ponto: Permite inserir pontos através do clique na janela de visualizacdo ou sobre

um objeto.
=" Ponto em objeto: Permite inserir pontos através do clique no interior de um objeto
ou em sua fronteira.

',/ Vincular/desvincular objeto: Permite vincular e desvincular itens, clicando em um
ponto e em um objeto.

X Interseccao de dois objetos: Selecione dois objetos ou clique diretamente na
interseccao.

= Ponto médio ou centro: Selecione dois pontos, um segmento, um circulo ou uma conica.

zZ

® | Ntmero complexo: Clique na janela de visualizacio para criar um niimero complexo.

N Otimizacao: Permite inserir/selecionar uma fungao.

|'| ; Raizes: Permite encontrar as raizes de uma fungao selecionada.
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Figura 8 — Ferramentas de Reta

77 GeoGebra - X

Arquiva Editar Exibir Opces Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
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Entrada: +

"/ Reta: Permite selecionar dois pontos para definir uma reta.
- Segmento: Permite selecionar dois pontos para ser a extremidade de um seguimento.

a_e
- Seguimento com comprimento fixo: Selecione primeiro um ponto e, depois, digite o

comprimento do segmento, onde esse segmento ficara paralelo ao eixo x.

Semirreta: Selecione primeiro a origem e, depois, outro ponto ao qual a semirreta
passara.

-
:'-\" Caminho poligonal: Selecione todos os vértices e entao, clique novamente no vértice
inicial.

o

-~
7 Vetor a partir de um ponto: Selecione primeiro o ponto de origem e, depois, um vetor.

Vetor: Selecione primeiro a origem e, depois, a outra extremidade.

e Ferramentas de poligonos

Através deste icone temos acesso a quatro ferramentas: “Poligono", “Poligono Regular”,
“Poligono Rigido” e “Poligono Semi-deformével”, onde para poder acessa-los é necessario

clicar na seta no canto inferior direito de cada um como ocorre na figura 10.
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Figura 9 — Ferramentas de Retas Especificas
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Entrada

L ]
— Reta Perpendicular: Selecione primeiro o ponto em que a reta ird passar, depois,
uma reta (ou segmento, ou semirreta, ou vetor) ao qual deseja que a reta seja perpendicular.

-
—  Reta Paralela: Selecione primeiro o ponto em que a reta ird passar, depois, uma reta
(ou segmento, ou semirreta, ou vetor) ao qual deseja que a reta criada seja paralela.

Y

<

| Mediatriz: Selecione dois pontos ou um segmento.

e

Bissetriz: Selecione trés pontos ou duas retas.

e Ferramentas de curvas

Através deste icone temos acesso a nove ferramentas: “Circulo dados centro um de seus
pontos", “Circulo dados centro e raio”, “Compasso”, “Circulo definido por trés pontos”,
“Semicirculo definido por dois pontos”, “Arco Circular”, “Arco Circuncircular”, “Setor
Circular”, e “Setor Circuncircular”, onde para poder acessa-los é necessario clicar na seta

no canto inferior direito de cada um como ocorre na figura 11.
e Ferramentas de conicas

Através deste icone temos acesso a quatro ferramentas: “Elipse", “Hipérbole”, “Para-
bola” e “Conica por cinco pontos”, onde para poder acessa-los é necessario clicar na seta

no canto inferior direito de cada um como ocorre na figura 12.
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0O

# Reta Tangente: Selecione primeiro um ponto e. depois, um circulo, uma coénica ou
uma funcao.

* " Reta Polar ou Diametral: Selecione primeiro um ponto ou uma reta e, depois, um
circulo ou uma conica.

o'y
# | Reta de Regressdo Linear: Selecione pontos usando o retangulo de selecdo ou
selecione uma lista de pontos.

"

o | Lugar Geométrico: Selecione o ponto do lugar geométrico e, depois, o ponto sobre o
objeto ou o controle deslizante.

Figura 10 — Ferramentas de Poligonos

€7 GeoGebra . X
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Entrada

'.L“J-
| Poligono: Selecione todos os vértice e, entao, clique novamente no vértice inicial.

-t
.

- | Poligono Regular: Selecione primeiro dois pontos e, depois, digite o nimero de vértices.
|

# | Poligono Rigido: Selecione todos os vértices e, entao clique no primeiro vétice
novamente (ou apenas clique sobre um poligono para fazer uma cépia rigida).

e Ferramentas de medidas
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f‘\" Poligono Semi-deformével: Selecione todos os vértices e, entao clique novamente no
vértice inicial.

Figura 11 — Ferramentas de Curvas
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Entrada:

@

Circulo dados centro um de seus pontos: Selecione o cento e, depois, um ponto do
circulo.

@
Circu

|'/¢—\'|
s Compasso: Selecione um segmento ou dois pontos para definir o raio e, depois, o
centro.

lo dados centro e raio: Selecione o centro e, depois, digite a medida do raio.

Q Circulo definido por trés pontos: Selecione trés pontos do circulo.

(_“ln

Semicirculo definido por dois pontos: Selecione dois pontos.

Através deste icone temos acesso a oito ferramentas: “Angulo”, “Angulo com Amplitude
Fixa”, “Distancia, Comprimento e Perimetro”, “Area”, “Inclinagao”, “Lista”, “Relag¢ao”
e “Inspetor de Funcgoes”, onde para poder acessa-los é necessario clicar na seta no canto

inferior direito de cada um como ocorre na figura 13.

e Ferramentas de transformacoes
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Y | .

Arco Circular: Selecione o centro e, depois, dois pontos.
(—J Arco Circuncircular: Selecione trés pontos.

Q Setor Circular: Selecione o centro e, depois, dois pontos.

: Setor Circuncircular: Selecione trés pontos.

Figura 12 — Ferramentas de Conicas
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Enfrada:

L]
O Elipse: Selecione dois focos e, depois, um ponto da elipse.

M

e

O Hipérbole: Selecione dois focos e, depois, um ponto da hipérbole.

e
" Parébola: Selecione primeiro o foco e, depois, a diretriz.

O Conica por cinco pontos: Selecione cinco pontos da conica.

Através deste icone temos acesso a seis ferramentas: “Reflexdao em Relagao a uma
Reta", “Reflexdo em Relagao a um Ponto”, “Inversao”, “Rotac¢ao em torno de um Ponto”,
“Translagao por um Vetor” e Homotetia”, onde para poder acessa-los é necessario clicar

na seta no canto inferior direito de cada um como ocorre na figura 14.
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Figura 13 — Ferramentas de Medidas

{7 GeoGebra - s
Arquiva Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
A & S @ & elffa=2
'./.;/z_'v-".;@_ i EMANIE= R
» Janela de Algebra | | » Janela de Visu . &
d“, Angulo

o [
‘\f. Angulo com Amplitude Fixa

cm
/ Distancia, Comprimento ou Perimetro
om? |

lﬂ Area
A Inclinacio
{1,2} Lista
a; p Relacdo

=/ o
\/ Inspetor de Fungies

4 a 2 i [ 1 2 3 4 5 8 7 [ [ 10 11 12 13 14 15 18 17 18

-1

Entrada:

a ~
é: Angulo: Selecione trés pontos ou duas retas.

L

a ~
“ Angulo com Amplitude Fixa: Selecione um ponto, um vértice e uma amplitude para
o angulo.

=
Distancia, Comprimento e Perimetro: Selecione dois pontos, um segmento, um
poligono ou circulo.

G

Area: Selecione um poligono, um circulo ou uma elipse.

A Inclinacao: Selecione uma reta (ou semirreta ou um segmento).

{1.2}

Lista: Arraste e marque um retdngulo em torno dos objetos.

?
a=b Relagao: Selecione dois objetos.

|E

\—/ Inspetor de Fungoes: Selecione uma funcao.

e Ferramentas de visualizagao

Através deste icone temos acesso a seis ferramentas: “Controle Deslizante", “Texto”,
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Figura 14 — Ferramentas de Transformacdes

7 GeoGebra - X

Arquivo Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar

DR NN ENEE

» Janelade Algebra 3 | » Janela de Visualizagéd |\ e ) =
= Reflexdo em Relaco a uma Reta

.'. Reflexdo em Relacdo 3 um Ponto

N2 e
° nversao

o
J>+ Rotacso em Tomo de um Ponto

-/';. Translag&o por um Vetor

‘e
0 Homatetia

7

Entrada

-]
x Reflexdo em Relagdo a uma Reta: Selecione primeiro o objeto e, depois, a reta de
reflexao.

*  Reflexdo em Relagdo a um Ponto: Selecione primeiro o objeto e, depois, o centro da

reflexdo.

N

Inversao: Selecione primeiro o objeto e, depois, o circulo.

i . - . . . .
= Rotagao em torno de um Ponto: Selecione primeiro o objeto, depois o centro e,
entao, o angulo de rotagao.

»”
= Translacao por um Vetor: Selecione primeiro o objeto a ser transladado e, depois,
um vetor.

** | Homotetia: Selecione o objeto, depois o centro e, a razao da homotetia.

“Inserir Imagem”, “Botao”, “Caixa para Exibir/Esconder Objetos” e “Campo de Entrada”,
onde para poder acessa-los é necessario clicar na seta no canto inferior direito de cada um

como ocorre na figura 15.
e Ferramentas de exibicao

Através deste icone temos acesso a sete ferramentas: “Mover Janela de Visualizacao',
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Figura 15 — Ferramentas de Visualizagao

1 GeoGebra - X

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

DEREEEoERNED

» Janela de Algebra 3 | » Janela de Visualizagio

Entrar.

fﬁ Controle Deslizante

ABC Texto

! Inserir Imagem

Boto

Caixa para Exibir / Esconder Objetos

a=1 Campo de Entrada

Enfrada

a=2
~*" Controle Deslizante: Clique na janela de visualizacao para especificar a posicao do
controle deslizante.

ABC
Texto: Clique na area de trabalho ou em um ponto para criar um texto.

Inserir Imagem: Clique na janela de visualizagao para inserir a da imagem.

/@

Botao: Clique na janela de visualizagao para inserir um botao.

Caixa para Exibir/Esconder Objetos: Clique na area de trabalho para criar uma caixa.

a=1
Campo de Entrada: Clique na janela de visualizacao para inserir um campo de texto.

“Ampliar”, “Reduzir”, “Exibir/Esconder Objeto”, “Exibir/Esconder Rétulo”, “Copiar
Estilo Visual” e “Apagar”, onde para poder acessa-los é necessario clicar na seta no canto
inferior direito de cada um como ocorre na figura 16.

Além da caixa de ferramentas e seus respectivos icones e suas funcionalidades, também
é de suma importancia conhecer a funcionalidade da area de trabalho que é composta
por um sistema de eixos cartesianos por onde fazemos as construcoes geométricas e ao
mesmo tempo na janela de dlgebra aparecem as coordenadas e equagoes equivalentes as

construgoes inseridas.
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Figura 16 — Ferramentas de Exibicao

7 GeoGebra - X
Arquivo Editar Exibir Opgiies Ferramentas Janela Ajuda

] Al @llo) <l =]+

» Janela de Algebra X | » Janela de Visualizagéo

Entrar.

=
4—1—- Wover Janela de Visualizacio
Q Ampliar
&
@, Redur

® Exibir / Esconder Objeto

Exibir / Esconder Rétulo

"
A
#  CopiarEstio visual

i Apagar

Entrada:

<

Mover Janela de Visualizagao: Arraste a janela de visualiza¢ao ou um eixo (shift +
arrastar).

Ampliar: Clique na area de trabalho para ampli-la (ou movimente a roda do mouse).

L P

Reduzir: Clique na érea de trabalho para reduzi-la (ou movimente a roda do mouse).

Exibir/Esconder Objeto: Selecione os objetos e, em seguida, ative uma ou outra
ferramenta.

Exibir/Esconder Rétulo: Selecione o objeto para exibir/esconder o seu rétulo.

é Copiar Estilo Visual: Clique no objeto modelo e, em seguida, naquele (s) cujo estilo
pretende alterar.

Apagar: Selecione o objeto para apaga-lo.

E é relevante conhecer e fazer uso do campo de entrada por onde podemos inserir

coordenadas, equagoes, comandos e fungoes automaticamente na area de trabalho.
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3.2 Conceitos primitivos em geometria plana

Como ja vimos a histéria da geometria plana é datada bem antes da histéria da escrita,
porém foi com Euclides de Alexandria na Grécia classica que a geometria passou a ser
estudada de forma mais sistematica, onde Euclides introduziu a nocao de axiomas e
postulados que sdo nog¢oes chamadas de primitivas, assumidas como verdade, nao sendo
assim definidas ou provadas e a partir dessas nogoes primitivas se construiu toda a
geometria plana.

As primeiras nogoes primitivas foram as de ponto, reta, plano e espaco. Sendo que
explicar cada uma delas nao é uma tarefa muito simples, pois nao existe uma defini¢ao
precisa para elas As primeiras nogoes primitivas foram as de ponto, reta, e plano. Sendo
que explicar cada uma delas nao é uma tarefa muito simples, pois nao existe uma defini¢ao
precisa para elas e com isto nao é necessario ficar tentando buscar uma definicdo mais
aprimorada e sim conhecer a sua importancia para o desenvolvimento da geometria e como

os solidos e figuras geométricas se comportam diante delas.

3.2.1 Construcdes geométricas do ponto, reta e plano

e O ponto é uma representacao grafica que nao possui definicdo, dimensao e forma. E
desta maneira nao é possivel encontrar qualquer medida nele, como comprimento,
largura, altura, area, massa, volume etc. Para os gregos, o ponto era "o que nao
pode ser dividido'e teve um papel fundamental no desenvolvimento da geometria,
pois é a partir de conjuntos de pontos que sao formadas as figuras geométricas. E
habitualmente representado por uma marca, ou seja, um "pingo"ou uma "bolinha"mas
¢é importante saber que isso é apenas uma representacao geométrica a qual é utilizada
para representar localizagoes no espaco e ¢é identificado com uma letra latina maitscula
(A, B, C, D, etc).

No GeoGebra, para construir um ou mais pontos é uma tarefa facil bastando selecionar
a opcao "ponto'na barra de ferramentas e clicar no plano xy para depois arrastar o ponto,
e escolher o valor da sua cota. Usando este recurso também é possivel marcar um ponto
ao longo dos eixos coordenados, clicando no local desejado como mostra a figura 17.

Outra forma de inserir pontos ¢é digitar no campo de entrada o ponto desejado, por
exemplo, C=(1,2), onde na janela de &lgebra aparecerd os pontos e suas respectivas

coordenadas e na janela de visualizagao aparecerd a representacao do ponto.

e A reta é uma representacao grafica formada por um conjunto de pontos onde geome-
tricamente é representada por uma linha reta, ou seja, uma linha unidimensional
infinita que nao faz curva, que mesmo sendo formada por pontos, ndo possuem

definicao.
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Figura 17 — Construgao de Pontos

€7 GeoGebra - X
Arquivo Editar Exibir Opgbes Feramentas Janela Ajuda Entrar.
IREENEERENEE
et S O VS RNt 1 28
» Janq ponto bl
Por| Clique na Janela de Visualizagio ou sobre um objeto A
i@ K=TZAT
i@ B=(4,3)
@ C=(1,2) 1
4 0.

Entrada: € =(1,2) 3

Uma das caracteristicas da reta é o fato de que a menor distancia entre dois pontos
é uma linha reta, entao é possivel construir uma reta dado dois pontos, mas, existe um
resultado que afirma que uma reta possui infinitos pontos e ainda um dos postulados de
Euclides que diz: Dados dois pontos, existe uma tnica reta que os contém. Portanto, retas
podem ser “desenhadas” a partir de apenas dois pontos, contudo, elas sdo infinitas tanto
na direcdo do primeiro ponto quanto na direcao do segundo.

Sabendo que as retas possuem infinitos pontos, podemos concluir que elas também
possuem comprimento infinito. E entdo jamais seria possivel desenhar uma reta na lousa
ou mesmo no caderno, logo a reta é representada por uma letra latina mindscula (a, b, c,
etc) e com setas nas extremidades da linha.

Para construir uma reta no GeoGebra basta clicar na caixa de Ferramentas de Retas
selecionando o icone reta definida por dois pontos e, em seguida, clicar em dois pontos na
Janela de Visualizagdao. Os pontos sdao construidos no momento em que se clica na Janela
de Visualizacao, ou ainda podem ser utilizados pontos construidos anteriormente.

Uma reta pode ainda ser construida por meio do comando Reta(<Ponto>, <Ponto>)
ao digita-lo na Entrada, como por exemplo, para construir uma reta que passapelos pontos
A(2,4) e B(4,3), basta digitar o seguinte comando Reta((2,4),(4,3)) na Entrada, como na
figura 18.

Veja que na janela de algebra aparecera a reta definida algebricamente e que na
janela de visualizagao aparecera uma linha que mesmo ampliando ou reduzindo a exibicao
jamalis conseguira visualizar o seu comego e nem o seu fim, pois ao contrario de sua

representacao na lousa ou no caderno da para se ter uma noc¢ao melhor de que a reta
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Figura 18 — Construgao de Retas

€7 GeoGebra - X

Arquivo Editar Exibir Opges Feramentas Janela Ajuda Entrar.
Ald PO Al NN B S
g® P Lt 7 g ol [1* N @ v
» Janela de Al| Reta anela de Visualizagéo X
Ponto Selecione dois pontos \,\E

i@ A=(2,4
i@ B=(4,3)
@ C=(1,2)

- Reta

@ Ex+2y=10

Entrada; Fela(24), (4,3))] a 4

possui um comprimento infinito e que é unidimensional pois também nao aumentara sua

espessura no Geogebra.

e 0 plano é uma representagdo geométrica bidimensional infinita formada pela reuniao
de infinitas retas, perpendiculares a uma reta dada, dispostas lado a lado. O plano
como o ponto e a reta nao possui definicdo e nem espessura e ¢ representado por

letras gregas minusculas («a, 3, 7, etc).

Todas as figuras geométricas bidimensionais e suas propriedades podem ser construidas
nos planos, uma vez que o plano é como se fosse uma extensao perpendicular da reta,
possibilitando assim que todas as figuras geométricas construidas no plano possam ter
medidas como largura e comprimento.

Da mesmo forma que a reta temos postulados que envolvem os planos como o da
existéncia, inclusao, e principalmente o da determinacao de planos que nos mostra como
determinar um plano de quatro formas distintas, em que uma delas é ter duas retas
concorrentes e se essas duas retas estiverem graduadas, o plano resultante sera chamado
de “Plano Cartesiano', onde a tela inicial grafica do GeoGebra representa um modelo de

construgdo de um plano, como mostra a figura 19.

3.3 Primeiras definicoes

e A semirreta é uma reta que possui uma origem, ou seja ela tem comego mas nao

possui um fim.
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Figura 19 — Construgao de Plano

{7 GeoGebra - X

Arquiva Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
A LI ||| a=2

'.//_/'-".a'r-’_ O ESIAN K

¥ Janela de Algebra * | » Janela de Visualizagio X

Entrada: ¥

No geogebra é construida com a ferramenta 'Semirreta'selecionando um ponto de

origem e outro que faz parte desta reta, como na figura 20.

Figura 20 — Construgdo de uma Semirreta

7 GeoGebra - X
Arquivo  Editar Exibir UDQﬁE&B Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
A e[| @ . 1
K| e w5 CRINNIIE:l5
» Janelade Al Semirreta X
Ponto Selecione primeira a origem e, depois, um outro ponto
@ A=(41]
L@ B=(3,3)
Semirreta
@ ft2x+Ty=15 s
8
3
/
4
s 7 s s 4 3 2 1 o 1 2 3 4 B 5 7 s [
=
-2
-3
-4

Entrada

e O seguimento de reta é uma parte da reta limitada entre dois pontos, onde um dos

pontos é a sua origem e o outro o seu fim.
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No geogebra é construido com a ferramenta "Segmento de Reta'selecionando um ponto
de origem e outro para o seu fim, em que ambos fazem parte deste segmento, como na

figura 21.

Figura 21 — Construgdo de um Segmento de Reta

U7 GeoGebra - x

Arquivo Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.

NIE = =S ol FaAN =

» Janela de All Segmento ualizagio X
Ponto Selecione dois pontos ou posicBes v AaLw ‘
i@ A=(,

L@ B=(4,3)
- Segmento
L@ 1=539

Enfrada

Outra forma de se construir um segmento de reta no geogebra é através da ferramenta
"Segmento de reta com um comprimento fixo'onde ele constréi um segmento com uma

medida dada previamente.

e O ponto médio de um seguimento de reta é o ponto de equilibrio deste seguimento,
o qual podemos definir como o ponto que divide o segmento de reta exatamente no

meio tendo dois novos segmentos iguais..

No geogebra podemos utilizar a ferramenta ponto médio e selecionando os dois extremos
deste seguimento para construir este ponto, ou mesmo com a ferramenta compasso centrado
em um dos pontos da extremidade, tracamos um arco com o raio igual a medida do segmento
e com 0 compasso centrado no outro ponto da extremidade, tracamos um outro arco
com 0 mesmo raio que antes, os arcos terao intersecao em dois pontos localizados fora do
segmento, assim tracamos a reta ligando os pontos obtidos na intersecao dos arcos, e o
ponto médio sera a intersecao da reta com o segmento construido, como é mostrado na

figura 22.

3.4 Posicao relativa de duas ou mais retas no plano

Quanto a posi¢cao de duas ou mais retas no plano elas podem ser:



Capitulo 3. Fundamentacio Teorica

. JO L
Figura 22 — Ponto médio de um segmento
7 GeoGebra X
Arquivo Editar Exibir Opglies Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
. = . =

B R [ Sel[=1 P NIE
» Janela de Algebra X | = Janela de Visualizagéo X

Cénica -
@ C(X+6.22F+(y-1.89F=4 P
@ d:(X-0.78F + {y - 1.03)° = 4¢

Ponto
- @ A=(6.22,1.89)
- B=(0.78,1.03)

D=(-1.98,7.52)

- @ E=(3.46,-45)
@ M={(-2.72,1.46) D

Reta
- @ £1212x-1.49y=-3515
- @ g:0.86x+7y=7.88

Segmento
- @ n=7.05

g
<

< >
Entrada:

e As retas paralelas sdo retas em um mesmo plano que nao se cruzam, ou seja, nao

possuel umm pOIltO em comum.

No geogebra sao construidas através da ferramenta "Retas Paralelas'selecionando um

ponto e em seguida uma reta que nao passe por este ponto como na figura 23.

Figura 23 — Retas Paralelas

7 GeoGebra

- X
Arquivo Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda

D REEES s FAN

}» Janela de Algebra
Panto
® A-(265,3.24)
® B-(22) 5
® Cc-(3,1)
Reta
® £1.24x+4.65y=11.77
® g:1.24x+4.65y=8.35 i

Entrar.

Reta Paralela X
Selecione primeiro 0 ponta e, depais, a reta (ou segmenta, ou semirreta ou vetor)

Entrada:

Observe que as retas paralelas sdo separadas pela mesma distancia uma da outra
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e As retas concorrentes sdo retas que se cruzam em um mesmo plano, ou seja, possuem

ui pOl’ltO €11 comuin.

No geogebra podem ser construidas através da ferramenta "Retas'construindo uma
reta e logo em seguida uma outra tal que se cruzem em um ponto comum como na figura
24.

Figura 24 — Retas Concorrentes

€7 GeoGebra - X

Arquivo Editar Exibir Opgdes Feramentas Janela Ajuda Entrar.

S 2 =S o] N =

cio X

v anv |

» Janela de All Reta
Ponto Selecione dois pontos ou duas posicies
@ A=(3,)
i@ B=(242,3.4)
i@ C=(169 263)
i@ D=(248,0.89)
i@ E=(0.66,1.65)
Reta
@ f54x+542y=536
@ g1.74x+417y=8.01

Entrada

Caso estas retas se cruzem formando um angulo de 90° graus entre si, serao chamadas de
retas perpendiculares, onde este caso especial de retas concorrentes poderao ser construidas
no geogebra usando a ferramenta "Retas Perpendiculares'e selecionando a reta previamente
construida e em um ponto fora dela por onde quer que passe a reta perpendicular a esta,
como na figura 25:

O angulo de 90° graus entre as retas perpendiculares podem ser verificados no geogebra

simplesmente acionando a ferramenta angulo e selecionando as retas a serem medidas.

e As retas coincidentes sdo retas em que todos os pontos de uma sao pontos da outra,

ou seja sao formadas pelos mesmos pontos.

No geogebra podem ser construidas através da ferramenta "Retas'construindo uma reta
e logo em seguida uma outra tal que forma que coincidem uma com a outra, ou através da

janela de entrada como na figura 26.
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Figura 25 — Retas Perpendiculares

7 GeoGebra - x

Arquivo Editar Exibir Opgbes Feramentas Janela Ajuda Entrar.
Rl . ‘

DS EEERANE

» Janela de Algebra | Reta Perpendicular b

Ponto Selecione primeiro o ponto e, depois, uma reta (ou segmento, ou semirreta, ou vetor)

i@ A=(2,3)
i@ B=(0.31,341)
i-@ C=(-158,487)
- Reta
i@ 041x+231y=T7.05
L@ g:231x-041y =163
- Angulo
L@ a=90°
4
B
05 1 15 2 25 3 35 4
Entrada:
€7 GeoGebra - X
Arquivo Editar  Exibir GDQEES Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
A . s . ]
Y [P B¥ 1 fo] [P N =
» Janela de Al Reta gio X
Ponto Selecione dois pontos ou duas posicdes
® A=(3.0ZZ07
® B=(516,6.16)
® C=(579,479)
® D=(9.39,10.39) ms
Reta
® Ey=x+1
® gx+y=1 ]
8
a
5 4
13 -6 14 2 4 -] B 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Entrada: dy=4x+4 a ¥

3.5 Angulos

Um angulo é a uniao de duas semirretas de mesma origem com a regiao do plano
formada por essas semirretas em que o ponto de encontro é chamado de vétice do angulo.
Quando as semirretas nao forem opostas nem coincidentes, os angulos determinados por

elas podem ser classificados em convexos ou concavos. A palavra dngulo vem do Latim
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angulum (esquina, canto, dobra).

Quanto a medida de um angulo elas podem ser:
e Agudo quando sua medida é maior do que 0 graus e menor do que 90 graus.

e Reto quando sua medida é igual a 90 graus e assim seus lados estao localizados em

retas perpendiculares.
e Obtuso quando sua medida est4 entre 90 graus e 180 graus.

e Raso quando sua medida é exatamente igual a 180 graus, assim os seus lados sao
semirretas opostas. Neste caso os seus lados estao localizados sobre uma mesma

reta.

e Nulo quando sua medida nula, ou seja é igual a 0 graus, assim seus lados sao

semirretas coincidentes.
e Uma volta é um angulo de um giro completo ou seja igual a 360 graus.

Para construir um angulo no geogebra podemos proceder marcando o seu vértice com a
ferramenta ponto e em seguida construir duas semirretas com origem neste ponto. Também
com a ferramenta angulo podemos medir este angulo selecionando um ponto em um de

seus lados, depois o vértice e outro ponto no outro lado. como mostra a figura 27.

Figura 27 — Construcao de angulos

7 GeoGebra - X

Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda Enfrar..

DF s S cl I NI &
:
Selecione trés pontos ou duas retas

Agudo Reto Obtuso

Entrada:

Vale ressaltar nesta segao que tudo que foi construido no geogebra envolvendo as
posicoes relativas entre duas ou mais retas, poderiam ser feitas com semirretas, segmento

de retas e até mesmos com vetores.
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3.6 Triangulos

3.6.1 Definicao de um triangulo

Estes poligonos sao formados por trés lados, trés vértices e trés angulos internos e
externos, sao sempre convexos e sao considerados poligonos basicos, uma vez que todos
os outros poligonos podem ser formados pela composi¢ao de tridangulos, onde varias de
suas propriedades sao deduzidas através de outras ja existentes nos tridngulos. Além disso
o tridngulo é o Unico poligono rigido, isto é, ndo deforma quando pressionados os seus

vértices ou lados, sendo importantissimo na construgao de estruturas.

3.6.2 Classificacao de um triangulo

Podemos classificar os tridngulos de duas formas, ou seja, quanto aos seus lados e

quanto aos seus angulos. Quanto aos lados os triangulos podem ser:
e Equilatero - Quando o tridngulo possui seus trés lados congruentes.
e I[sosceles - Quando o triangulo possui seus dois lados congruentes.
e Escaleno - Quando o triangulo possui seus trés lados diferentes.

Assim podemos na figura 28, visualizar os trés tipos de triangulos classificados quanto

a medida de seus lados.

Figura 28 — Classificagdo dos triangulos quanto a medida de seus lados

7 GeoGebra - X

Arquiva Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.

DR G AN

}» Janela de Algebra
Poligono
® pol1=13614.38
Ponta
A=(148,32.75)
B =(98.19, 185.51)
C=(72.96, 34.85)
D=(-269.71,182.01)
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G =(-144.28, 28.54)
H=(-39.86, 30.65) D 5
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Quanto aos angulos os triangulos podem ser:
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e Acutangulo - Quando o triangulo possui Todos os seus angulos agudos, ou seja, todos

os angulos menores de 90° graus.

e Obtusangulo - Quando o tridngulo possui um de seus obtuso, ou seja, um de seus

angulos sao maiores que 90° graus.

e Retangulo - Quando o triangulo possui um angulo reto, ou seja, um de seus angulos

¢é igual a 90° graus.

Figura 29 — Classificagdo dos triangulos quanto a medida de seus angulos
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Apartir da classificagdo quanto aos lados e angulos de um tridngulo surgem as seguintes

propriedades:

e Um tridngulo equilatero é necessariamente acutangulo e seus angulos medem 60°

graus;

e Um tridngulo isosceles pode ser acutangulo, retangulo ou obtusangulo;

e Um tridngulo escaleno deve ter necessariamente os trés angulos diferentes.

e Um tridngulo acutangulo pode ser equilatero, isésceles ou escaleno.

e Um triangulo retangulo nao pode ser equilatero, mas pode ser isésceles ou escaleno.

e Um tridangulo de obtusdngulo nao pode ser equilatero, mas pode ser isésceles ou

escaleno.
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3.6.3 Pontos notaveis no triangulo

E possivel tracar quatro segmentos de reta num tridangulo, cada um com diferentes
caracteristicas. A partir destes quatro tipos diferentes de divisoes do tridngulo, conseguimos
encontrar quatro pontos notaveis no triangulo: o ortocentro, o baricentro, o incentro e o

circuncentro.
e Ortocentro é o ponto de encontro das trés retas suportes das alturas do triangulo.

A altura de um tridngulo é um segmento de reta perpendicular a um lado do tridngulo
ou ao seu prolongamento, tracado pelo vértice oposto. Esse lado é chamado base da altura,
e o ponto onde a altura encontra a base é chamado de pé da altura.

O ortocentro encontra-se na regiao interna do tridngulo se este é for um tridngulo
acutangulo, e coincide com o vértice do angulo reto se este for retangulo e encontra-se

fora do triangulo no caso deste ser um triangulo obtusangulo. Como na figura 30.

Figura 30 — Ortocentro

Hocentro

e Incentro é o ponto de encontro das trés bissetrizes do tridngulo;

Bissetriz também é um segmento de reta com origem em um dos vértices do triangulo
com a outra extremidade no lado oposto a esse vértice. Sendo que ela divide ao meio o
angulo correspondente ao vértice.

O incentro é o centro de uma circunferéncia inscrita no tridngulo. Assim sendo, fica a

mesma distancia de todos os seus lados. Como na figura 31.

e Baricentro é o encontro das trés medianas do triangulo;
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Figura 31 — Incentro

Em geometria a mediana de um lado do triangulo é o segmento de reta que liga um
vértice deste tridngulo ao ponto médio do lado oposto a este vértice. As trés medianas
de um tridngulo sao concorrentes e se encontram no centro de massa, ou baricentro do
triangulo.

O baricentro é o centro de gravidade do tridngulo. Se suspendermos um triangulo pelo
seu baricentro, ele fica em equilibrio. Este ponto estd a uma distancia de dois tercos da

mediana em relagao ao vértice correspondente. Como na figura 32.

Figura 32 — Baricentro

Baricentro
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e (Circuncentro é o ponto de encontro das trés mediatrizes do triangulo.

A mediatriz é a reta perpendicular a um lado do triangulo, tracada pelo seu ponto médio.
As trés mediatrizes de um tridngulo se encontram em um tnico ponto, o circuncentro,
é o centro da circunferéncia circunscrita ao tridngulo, que passa pelos trés vértices do

triangulo. Como na figura 33.

Figura 33 — Circuncentro

3.6.4 Teorema de Tales

Quando falamos sobre o teorema de Tales em geometria, devemos primeiro esclarecer
que ha dois teoremas atribuidos ao mateméatico grego Tales de Mileto que viveu no século
VI ac.

Aqui neste texto vamos falar sobre o primeiro que se trata do teorema fundamental da
semelhanca, conhecido também por teorema de Tales nos triangulos, o qual ¢ aplicado em
um triangulo qualquer, o que gera um caso interessante de semelhanca.

Dois triangulos sao semelhantes se e somente se, possuem seus trés angulos ordena-
damente congruentes e também os lados homélogos proporcionais, como mostra a figura
34.

O Teorema de Tales diz que um feixe de retas paralelas determina sobre duas secantes
qualquer seguimentos proporcionais, como mostra na figura 35.

Assim usando o teorema de Tales para o exemplo da figura teriamos que as razdes dos
seguimentos IJ/LM = JK/MN = k. Para demonstrar este teorema podemos, no ensino

fundamental, seguir por duas etapas:
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Figura 34 — Triangulos semelhantes
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Figura 35 — Teorema de Tales
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e [ - Prova-se que, se [J = JK, entao LM = MN.

e II - Supondo que IJ # JK, considera-se um segmento de comprimento u tal que:
IJ=p-ueJK =¢q-u,sendo p,qg € N,p #q.

Para demonstrar esta segunda etapa supomos que podemos tracar novas paralelas de

maneira que se possa dividir a secante i em seguimentos congruentes e de (I) podemos
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concluir que a secante (j) também serd dividida em seguimentos congruentes. Chamando
o submultiplo comum de IJ e JK de comprimento u e de u’ o submiltiplo comum de LM

e M N, obteremos que:

[J_du _u

LM  4uv o
e que

JK_Qu

MN  2u  u’
N N _ U
entao eles estao na mesma razao k = —, logo se pudermos tragar novas paralelas de
u
maneira que os segmentos possam ser divididos em seguimentos iguais a u, ou seja que ele

sejam comensuraveis a u sempre teremos este resultado, assim como mostra a figura 36.

Figura 36 — Demonstracao do teorema de Tales
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Entrada:

Uma das aplicagoes do teorema de Tales pode ser encontrada no teorema fundamental
de semelhanca de tridngulos que diz que "toda reta paralela a um dos lados de um tridngulo,
intersectando o tridngulo ou nao, determina um outro triangulo de lados proporcionais ao
primeiro". Para mostrarmos esta aplica¢gdo tomemos um triangulo ABC e onde o segmento
DE//BC, dado na figura 37.

Pelo teorema de Tales podemos afirmar que:
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Figura 37 — Demonstracao do teorema fundamental da semelhanca de triangulos
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AD _ AB
AE  AC

e reescrevendo esta igualdade obtemos que

AD AFE

AB ~ AC
faltando mostrar que DE também é proporcional a BC. Para isto vamos tracar um
segmento DF de tal maneira que ele seja paralelo ao lado AC, como este seguimento é
paralelo a AC temos que o quadrilatero DECF é um paralelogramo e sendo assim o lado
DE tem a mesma medida que o lado FC e o lado DF tem a mesma medida do lado EC.
Usando o tridngulo ABC tendo como referéncia os segmentos paralelos DF e AC cortado

pelas secantes AB e BC, temos novamente pelo teorema de Tales que:

AB  AD
BC CF

e reescrevendo encontramos que
AD CF
AB  BC’

Assim temos que
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AD AE AD CF
AB ~ AC CAB ~ BC

entao juntando estes dois resultados obtemos que:

AD AE CF
AB ~ AC ~ BC

e como DE tem a mesma medida que o lado CF, reescrevendo a igualdade anterior

temos que:

AD AE DE
AB ~ AC ~ BC

e isto ¢ o que queriamos demonstrar, ou seja, todos os lados estao na mesma proporgao,

sendo assim semelhantes.

3.6.5 Teorema de Pitdgoras

Pitdgoras nasceu na ilha de Samos por volta do ano 570 a.C (antes de Cristo), perto
de Mileto, onde, cinquenta anos antes tinha nascido Tales. Foi a partir das ideias destes
dois grandes personagens que a matematica se iniciou como ciéncia e pode se desenvolver
enormemente durante o século seguinte. Através das varias viagens que Pitagoras fez
pelo mundo, adquiriu varios conhecimentos matematicos e religiosos de cada regiao.
Voltando ao mundo grego em Crotona criou uma escola de estudos voltada a matematica

e principalmente a filosofia e de acordo com Strathern (1998) Pitagoras foi:

O Primeiro matemaético, o primeiro fil6sofo e o primeiro a praticar a
metempsicoseﬂ E isso, nao por ter sido a primeira pessoa a usar nimeros,
a primeira a buscar uma explicagdo racional para o mundo ou a primeira
a acreditar que numa vida anterior sua alma havia habitado uma planta,
um faraé ou algo do género. Foi ele quem inventou, ou usou pela primeira
vez as palavras; matematico, filosofo e metempsicose nos sentidos hoje
aceitos e logo aplicou a si mesmo. Também inventou a palavra cosmos,
que aplicava ao mundo. Em grego, Kosmo significa ordem e Pitagoras
usou o termo para designar o mundo por causa de sua perfeita harmonia
e ordenacao.

Como nao ha relatos em documentos escritos por Pitdgoras, tudo que se sabe sobre
sua vida foi escrito por referéncias de outros autores que viveram séculos depois, por isso
Pitagoras é considerado como uma figura obscura na histéria da matematica. Devido esta

auséncia de documentos datados desta época e de sua escola ser comunitaria, onde todo

1 (meta “alem de”, psiqué “alma”) é o termo genérico para transmigragio ou teoria da transmigracio

da alma, de um corpo para outro, seja este do mesmo tipo de ser vivo ou nao. Essa crenga nao se
restringe a reencarnacdo humana, mas abrange a possibilidade da alma humana encarnar em animais
ou vegetais. Fra uma crenga amplamente difundida na Pré-historia e na Antiguidade, sendo encontrada
entre os egipcios, gregos, romanos, chineses e na India, etc,.
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conhecimento e descoberta era repassado a todos, entao nao sabemos nem mesmo se o
teorema que leva seu nome foi descoberto por ele, pois nesta época era comum dar todo
crédito de uma descoberta ao mestre.

O teorema de Pitagora é um dos mais belos e importantes teoremas da matematica
de todos os tempos, ocupando uma posicao especial na histéria do nosso conhecimento
metematico. Segundo Gaspar (2003) desde o século V a.C até o século XX d.C (depois
de Cristo) inimeras demonstragoes do teorema de Pitdgoras apareceram e o fato dele ser
um dos mais famosos e 1teis na geometria, ja foi demonstrado por varias civilizagées no
decorrer da histéria, tornando-se assim um excelente tema a ser aprofundado durante as
aulas de matematica no ensino fundamental.

De acordo com Barbosa (1993), o professor de matematica tem que saber pelo menos
algumas das demonstracoes do teorema para que ele possa utilizar aquelas que sao mais
adequadas a seus conhecimentos e que se possivel fazer uso das demonstra¢oes permitindo
a participacao do aluno. Para isto pode-se fazer uso do referencial teérico do professor
de Matematica Elisha Scott Loomis do Estado de Ohio, Estados Unidos, publicado em
1927. O livro possui 230 demonstragoes do teorema e que segundo Barbosa (1993) em sua

segunda edicao, em 1940, ampliou esse nimero para mais 370.

Teorema 3.6.1 (Pitdgoras). O teorema diz que em um triangulo retangulo, formado por
dots catetos (lados menores) e a hipotenusa, que constitui o maior segmento do triangulo
e que localiza-se opostamente ao angulo reto (90 graus), teremos que o quadrado da

hipotenusa serd igual a soma do quadrado dos catetos.

Figura 38 — Triangulo retangulo x Teorema de Pitagoras

Para demonstrar aqui este teorema usamos uma das demonstracoes tradicionais,

conhecida como cléssica, envolvendo a semelhanca de tridngulos. Para Lima (2006), esta é
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uma das mais rapidas e conhecidas formas de mostrar a veracidade deste teorema. Assim
no tridngulo AEO, retdngulo em A, a altura Al = h relativa a hipotenusa origina dois
triangulos AEI e AIO semelhantes ao tridngulo AEO, pois temos que os angulos EAO e
0= [ sdo congruentes uma vez que O e E sdo complementares, ou seja, sua soma ¢é igual
a 90 graus e que os angulos JAO e E = o também pelo mesmo motivo sdo congruentes.
Portanto, temos proporcionalidade entre os lados homologos, uma para cada triangulo

parcialmente ou totalmente:

Figura 39 — Tridngulo retangulo com as projecoes dos catetos e a altura
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De acordo com Barbosa (2003) teremos de acordo com a expressao acima que ¢? = a.m
e que b?> = a.n, conhecidas como relacoes métricas no tridngulo retangulo de Euclides.
Somando estas duas relagdes obteremos b*> + ¢> = a.m + a.n e fatorando a.m + a.n
encontraremos a.(m + n) = a.a = a?, j4 que a = m + n, logo a* = b* + ¢*

Esta demonstragao é a mais encontrada nas escolas em seus livros didaticos porque
ela permite nao s6 demonstrar o teorema de Pitagoras com simplicidade, mas também
encontrar outras relagoes importantes do triangulo retangulo, como as usadas aqui para a
demonstracao do teorema e outras que podemos encontrar da semelhanca dos triangulos
AEI e AIO, como b.c = a.n e h® = m.n, completando o que no ensino fundamental

chamamos de relagoes métricasﬂ no triangulo retangulo.

2 S3o equacdes que relacionam as medidas dos lados e de alguns outros segmentos de um tridngulo

retangulo.
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4 O uso do geogebra no ensino sobre trian-

gulos

4.1 Construcao de triangulos

Dedicamos este capitulo final ao uso do geogebra no estudo dos poligonos mais simples,
ou seja, os triangulos.

Para construir um tridngulo qualquer no geogebra podemos primeiramente usar a
ferramenta ponto e construir trés pontos quaisquer na janela de visualizacao grafica e em
seguida com a ferramenta reta construir as retas que passam por eles dois a dois. Feito

isto podemos marcar e medir os seus angulos com a ferramenta angulo, como na figura 40.

Figura 40 — Construgao de triangulos

7 GeoGebra

Arquiva Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda

[&] Al el S]] <)

} Janela de Algebra

- x

Entrar.

[

» Janela de Visua| Angulo
Ponta Selecione trés pontos ou duas retas
® A=(2,4)

® B-(7,2)

® c=(1,1)
Reta

® f2x+5y=24
® gx+6y=5
® h3x-y=2
Angulo

® q-31.26 P
® p-86.63°
® y-621°

B=86.63"

Entrada:

Outra forma de construir um triangulo qualquer é através da ferramenta poligono,
bastando selecionar todos os vértices do triangulo e depois o vértice inicial novamente,
podendo marcar os angulos da mesma forma do exemplo de construcao anterior, como na
figura 41.

A construgao de tridngulos com comprimento de seus lados fixo, é importante pri-
meiramente verificar a existéncia do tridngulo através da condicdo de existéncia que diz
que "para se construir um tridngulo é necessario que a medida de qualquer um de seus

lados seja menor que a soma das medidas dos outros dois e maior que o valor absoluto da
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Figura 41 — Construgao de triangulos como poligono
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diferenca entre essas medidas'. Podendo ser verificada através do applet feito no geogebra
e que pode ser utilizado através do sitio eletronico http://tube.geogebra.org/m/131701.
Verificado a existéncia do tridngulo podemos contrui-lo no geogebra pelo método
tradicional, ou seja, com o uso de régua e compasso s6 que usando as ferramentas
digitais no geogebra. Primeiramente construimos um de seus lados através da ferramenta
seguimento com comprimento fixo e em seguida com a ferramenta circulo dado centro e
raio construa duas circunferéncias de raios iguais aos outros dois lados do tridngulo com
centro nas extremidades do seguimento construido. Para finalizar a construg¢ao marque
um ponto de interseccao entre as duas circunferéncias através da ferramenta interseccao
entre dois objetos e em seguida ligue os pontos do triangulo coma ferramenta seguimento

de reta. como mostra a figura 42:

4.2 Classificacao dos triangulos

Quanto a classificacdo, podemos construir um tridngulo equilatero no geogebra fazendo
uso da ferramenta poligono regular selecionando dois pontos e escolhendo trés para o
numero de vértices do poligono, assim formaremos um triangulo equilatero.

J& a construgao do tridngulo isésceles no primeiro fazemos um seguimento de reta e
em seguida marque nele o seu ponto médio, construa uma reta perpendicular passando
por este ponto e marque um ponto qualquer sobre esta reta. Para finalizar o triangulo
construa com a ferramenta poligono o triangulo passando pelos trés pontos construidos,

assim formaremos o tridngulo isosceles.
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Figura 42 — Construgao de triangulos dado a medida de seus lados

7 GeoGebra - X

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
el Pl BRI (Sl P NN

> Janela de Algebra X/ | ¥ { circulo dados Centro e Raio e
~ Céonica Selecione o centro e, depois, digite a medida do raio L%

L@ (x-17.65] +(y - 9.07) =
L@ d:(x-TB5F+(y-9.07F=1
- Ponto 18
i@ A=(7.65,9.07)
i@ B=(17.65,9.07) @
L@ €=(11.25,13.87)

- Segmento 4
L@ 1=10 12

%

o 10

4
4
2
B 18 14 12 10 & & 4 2 0 2 4 [ & w1z 14 1 18 22 22 24 28 28 30 3@ 34 30
2
A
o
8
< >
Enfrada s

Para construir o tridngulo escaleno basta construir com a ferramenta poligono um
triangulo com os trés lados diferentes.
Assim podemos na figura 43 visualizar os trés tipos de tridngulos classificados quanto

a medida de seus lados.

Figura 43 — Classificagdo dos tridangulos quanto a medida de seus lados
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Ja quanto a classificacdo de um tridngulo quanto aos angulos podemos construir um

triangulo acutdngulo ou obtusdngulo usando a ferramenta poligono para construir os
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triangulos e observando a sua forma, em seguida marcar e verificar as medidas dos seus
angulos com a ferramenta angulo.

Para fazer o tridngulo retadngulo construimos um segmento de reta e tragamos uma reta
perpendicular passando por uma das extremidades do segmento construido e em seguida
marque um ponto sobre esta reta perpendicular e com a ferramenta poligono construa o
triangulo passando pelos trés pontos lados marcados. Para verificar se é realmente um
triangulo retangulo basta medir o dngulo reto com a ferramenta angulo.

Como mostra a figura 44 os trés tipos de triangulos classificados quanto a medida de

seus angulos.

Figura 44 — Classificagdo dos tridangulos quanto a medida de seus angulos

Acutangulo

4.3 Pontos notaveis no triangulo
e Ortocentro

Sendo o ortocentro o ponto de encontro das trés retas suportes das alturas do triangulo.
O procedimento para construi-lo através do geogebra parte da construgdo de um triangulo
com a ferramenta poligono ou outro método ja visto anteriormente e em seguida construcao
de suas alturas com a ferramenta reta perpendicular passando pelos vértices do triangulo.
O ponto de encontro destas alturas pode ser fixado através da ferramenta de interseccao
de dois objetos, sendo este o seu ortocentro. Podemos verificar a posicao do ortocentro
em relacdo ao triangulo com a ferramenta mover e clicando em um de seus vértices
movimentando para a posicao desejada, aqui poderemos de forma rapida e interativa

visualizar esta propriedade, como na figura 45.
e Incentro

Para construir o incentro de um triangulo partimos da construcao de um triangulo

com a ferramenta poligono e em seguida tragamos as bissetrizes de seus angulos com a
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Figura 45 — Construgao do ortocentro
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ferramenta bissetriz, selecionando o vértice e o lado oposto para construi-lo. O ponto
de encontro destas bissetrizes podem ser fixado através da ferramenta de interseccao de
dois objetos, sendo este o seu incentro. Podemos construir uma circunferéncia inscrita
no triangulo com a ferramenta circulo dado centro e um de seus pontos onde o incentro
¢é o centro desta circunferéncia e que o raio é igual a distancia do incentro aos lados do

tridngulo, como mostra a figura 46.

Figura 46 — Construgao do incentro
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e Baricentro

O baricentro de um triangulo podera ser construido no geogebra, partindo da construcao
de um triangulo com a ferramenta poligono e em seguida tracando as suas medianas usando
a ferramenta ponto médio de um segmento para construir os pontos médios dos lados do
tridngulo e com a ferramenta seguimento de reta selecionar o vértice e o ponto médio de
seu lado oposto, assim o ponto de encontro destas medianas podem ser fixado através da

ferramenta de intersec¢ao de dois objetos, sendo este o baricentro, mostrado na figura 47.

Figura 47 — Construgdo do baricentro
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e (Circuncentro

Para construir o circuncentro de um triangulo através do geogebra partimos da constru-
¢ao de um triangulo com a ferramenta poligono e em seguida tragamos as suas mediatrizes
de seus lados com a ferramenta ponto médio de um segmento para construir os pontos
médios dos lados do triangulo e o ponto de encontro destas mediatrizes podem ser fixado
através da ferramenta de interseccao de dois objetos, sendo este o seu circuncentro. Po-
demos construir uma circunferéncia circunscrita no tridangulo com a ferramenta circulo
dado centro e um de seus pontos onde o circuncentro é o centro desta circunferéncia e
que o raio é igual a distdncia do circuncentro aos vértices do tridngulo. A posicao do
circuncentro em relagdo ao triangulo, bem como a circunferéncia circunscrita podem ser
verificada com a ferramenta mover clicando em um de seus vértices e movimentando para

a posicao desejada, como na figura 48.
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Figura 48 — Construgao do circuncentro
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4.4 Teorema de Tales

No geogebra podemos comprovar este teorema construindo primeiramente uma reta
através da ferramenta reta, e outras duas retas paralelas a primeira com a ferramenta reta
paralela, em seguida construimos as retas secantes e marcamos os pontos de interseccao
com as retas paralelas. Dal ja teremos construido uma representacao grafica do teorema de
Tales. Para verificar o teorema demonstrado anteriormente construimos alguns seguimentos

formados pelos pontos de interseccao com a ferramenta seguimento de reta e fazemos as

. 1J JK
roporgdes —— = a e
PROPOTSOSS Tar MN , e pot
a e b e comparar o resultado, pelo qual verificaremos que ambos sdo iguais, comprovando

= b, onde na janela de entrada do geogebra poderemos calcular

assim o teorema de Tales. Da mesma forma podemos verificar varias outras proporgoes

que obtemos da representacao grafica do teorema de Tales, como na figura 49.
e Teorema fundamental da semelhanca de tridngulos

Para verificar esta demonstracao no geogebra usando a construgdo anterior chamemos
as proporc¢oes:

AD AFE CF

AB P acT"* B "

e a calculamos na janela de entrada. Assim podemos verificar a veracidade do problema,

como mostra a figura 50.
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Figura 49 — Verificacao do teorema de Tales no geogebra
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Figura 50 — Verificagdo do teorema fundamental da semelhanca de tridngulos no geogebra
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4.5 Teorema de Pitagoras

Com o auxilio do geogebra podemos verificar este teorema demonstrado no capitulo
anterior e para isto temos primeiramente que construir um triangulo retangulo que pode
ser feito marcando pontos sobre os eixos coordenados na janela de visualizacdo, sendo um

ponto no encontro dos dois eixos que chamaremos de A e os outros dois sobre os eixos x e
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y que chamaremos de B e C respectivamente. Com a ferramenta poligono construimos o
triangulo ABC passando pelos pontos A, B e C, marcando no vértice A o angulo de 90
graus com a ferramenta angulo.

Feito o tridngulo podemos verificar a relacao a? = b* + C? construindo quadrados
sobre os lados deste triangulo com a ferramenta poligono regular. Sabendo que a area de
um quadrado é dada pela medida de seu lado elevado ao quadrado, podemos verificar o
teorema de Pitagora analisando as medidas das areas calculadas pelo geogebra na janela de
algebra bastando somar as areas dos dois quadrados menores e comparando com area do
quadrado maior. Mesmo movendo os pontos B e C com a ferramenta mover, perceberemos
que esta relagao se verifica independentemente do tipo de triangulo retdngulo formado,

como na figura 51.

Figura 51 — Verificacao do teorema de Pitagora no geogebra
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Assim foi possivel mostrar algumas aplicagdes no geogebra no estudo sobre tridngulos,
mas isto nao resume somente as estas aplicagoes. Fazendo o uso do geogebra como
ferramenta de ensino podemos ter infinitas aplicabilidades em varios temas, tanto da

matematica como de outras areas do conhecimento.
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5 Consideracoes finais

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou uma andlise de como o contetido de
geometria plana esta sendo ministrado nas escolas, as dificuldades encontradas ao trabalhar
esse conteudo pelo método tradicional de ensino, uma reflexao acerca dos beneficios dos
recursos tecnologicos e, além disso, também permitiu utilizar o software geogebra como
recurso didatico e avaliar como esse auxiliam na aprendizagem do contetido.

De um modo geral, nas pesquisas bibliograficas utilizadas como referencial teérico
demonstraram que utilizando o geogebra nas aulas sobre geometria, tornaram as aulas
mais dindmicas e interessantes provocando no aluno um interesse maior em aprender o
contetido, mas que ainda possuem algumas dificuldades, como controlar a euforia da turma,
motivar o uso das TICs por parte dos professores e com a falta de recursos tecnologicos
oferecidos pela escola.

As pesquisas relatam que os alunos também demonstram muito interesse pelo uso do
software e buscam se informar sobre o contetido a ser aplicado, seja através do computador
ou mesmo pelo proprio smartphone. Diante, dos relatos nas pesquisas ficou evidente que
os objetivos do uso do geogebra em melhorar o ensino-aprendizagem foram realmente
alcancados, e de forma dinamica e atrativa.

As construgoes no geogebra sobre os conceitos de geometria plana, principalmente
sobre os triangulos, fornecem aos estudantes um ambiente enriquecedor e motivador que
além de divertir, passa a ser visto como um promotor de aprendizagem, permitindo os
alunos entender melhor alguns conceitos que antes nao foram assimilados, tirar davidas,
revisar e reforcar o que foi visto dentro da sala de aula.

Dada a importancia do tema, torna se necessario o desenvolvimento de projetos que
visem a formacgao continuada dos professores, que possam desencadear competéncias
e habilidades para garantir um ensino de maior qualidade, que atendam as diferentes
necessidades dos alunos e, assim, efetivar uma pratica pedagdgica diferenciada.

Neste sentido, a utilizacdo de recursos tecnolégicos na escola, como o geogebra e varios
outros, permitem aos professores mediarem o processo ensino-aprendizagem de uma forma
mais enriquecedora, motivando o aluno a ter mais vontade de aprender e construir o
seu proprio conhecimento, bem como contribuir para que a aprendizagem seja realmente

significativa.
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