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RESUMO

O estudo da Histéria da Matematica (HM) vem despertando cada vez mais o
interesse de diversos pesquisadores por funcionar como motivador do interesse dos
alunos pelo conteado matematico que Ihe € ensinado. Associado a isso, temos 0 uso
de Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC) como uma ferramenta
fundamental de ensino no mundo tecnoldgico no qual estamos inseridos. Sendo
assim, o objetivo deste trabalho é contribuir com um didlogo entre essas tendéncias
educacionais, propondo a integracdo da HM, Construcdo Geométrica (CG) e das
TIC na utilizagcdo do GeoGebra a partir do problema de Snell-Pothenot. Para isso, foi
realizada uma pesquisa qualitativa de carater bibliografico em alguns livros, artigos e
teses que abordam essa tematica. Como resultado foi tracado um estudo histérico
do problema de Snell-Pothenot e apresentadas duas solugdes, uma moderna e mais
precisa e outra classica proposta pelo préprio Pothenot. E por fim, trazemos uma
perspectiva de uso em sala de aula pautada em CG com o auxilio das TIC.

Palavras-chave: Ensino; Histéria da Matematica; Novas Tecnologias; Construcdes

Geomeétricas
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ABSTRACT

The study of Mathematics’ History (HM) has increasingly aroused the interest of
several researchers to act as a motivator for the students' interest in the
mathematical content taught to them. Associated to this, we have the use of
Information and Communication Technologies (ICT) as a fundamental tool for
teaching in the technological world in which we are inserted. Therefore, the aim of
this work is to contribute to a dialogue between these educational trends, proposing
the integration of HM, Geometric Construction (GC) and ICT in the use of GeoGebra
from the problem of Snell-Pothenot. For that, a qualitative research of bibliographic
character has been carried out in some books, articles and theses that approach this
thematic. As a result, a historical study of Snell-Pothenot's problem was drawn up
and two solutions were presented, one modern and more precise and the other
classic proposed by Pothenot himself. And finally, we bring a perspective of use in
the classroom based on CG with the help of ICT.

Keywords: Teaching; History of Mathematics; New Technologies; Geometric
Constructions
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1. INTRODUCAO

A dificuldade em aprender matematica € um tema bastante discutido em
diversos debates e pesquisas, sendo abordado por inUmeros autores. Paralelo a
essa temética, o estudo sobre Historia da Matematica no ensino da Matemética vem
se destacando h& algum tempo, gerando importantes resultados e indicando novos
caminhos na busca pela melhoria do processo ensino-aprendizado. A pesquisa
agora apresentada expde pontos de vista que pretendem auxiliar nesse processo.

A motivacao por esse tema surgiu pela primeira vez nas aulas de Histéria da
Matematica, no Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional -
PROFMAT da Universidade Federal da Paraiba em Jodo Pessoa, ministradas pelo
Prof. Dr. Eduardo Gongalves dos Santos, na qual tivemos a oportunidade de fazer
uma reconstrucao de alguns temas da matematica a partir do contexto em que foram
idealizados. E reforcada nas aulas de Recursos Computacionais no Ensino de
Matematica, ministradas pelo Prof. Dr. Bruno Henrique Carvalho Ribeiro onde fomos
apresentados ao software GeoGebra. Com isso, ap0s tentativas de uso em sala de
aula, percebemos o interesse por grande parte dos alunos em fazer uso das
tecnologias e em conhecer as motivacdes historicas de cada teorema. Sentimo-nos

assim motivados a nos aprofundar na conexao entre esses dois campos.

Nesse contexto, o presente trabalho vislumbra a possibilidade de
incorporacao da Historia da Matematica (HM) na sala de aula a partir do seu estudo
e utilizacdo, aliado as Tecnologias da Informacédo e da Comunicacéo (TIC) no ensino
de conteudos de Matematica mediado pelo uso das Constru¢cbes Geométricas (CG).
Deste modo, a partir dessa possibilidade, pretende-se desenvolver uma pesquisa
gue possa auxiliar professores no processo ensino-aprendizagem de matematica,
gue é seguramente desafiador, por requerer muita dedicacdo por parte de quem
ensina e de quem aprende.

Sendo assim, a opcao pelo uso da Construcdo Geométrica com auxilio da
tecnologia para solucionar um problema historicamente relevante, tenta fazer o elo
entre essas trés areas, buscando tornar o ensino e o aprendizado da matematica
mais dinamico e significativo. Segundo SOUSA e SCHIVANI ALVES (2016), sobre o

uso da HM contruida sobre uma investigagdo matematica e apoiada pelas TIC:
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Essas trés vertentes permitirdo que o aluno (re)crie
experimentos matematicos realizados na época (em que
conceitos ou contetdos foram desenvolvidos); reflita tal como o
matematico estudado e; chegue a resultados tal como o
matematico chegou, porém, em uma quantidade de tempo
menor a partir da otimizagdo de recursos tecnoldgicos. Essa
reducdo do tempo (otimizacdo) da (re)criacdo histérica sera
possivel por meio do uso das TIC (SOUSA & SCHIVANI ALVES,
2016 p. 27)

Afunilando-se as relacdes com as pesquisas desenvolvidas nesta area,
procura-se responder o seguinte problema de pesquisa: é possivel elaborar uma
proposta de atividade envolvendo: HM, TIC e as CG?

Para responder o problema, apresentamos aqui uma proposta baseada em
uma pesquisa de base bibliografica e de carater qualitativo. Ressaltando a
importancia da pesquisa bibliografica como sustentaculo do conhecimento cientifico

produzido na Universidade, evidenciamos aqui a definicdo de SEVERINO (2017):

A pesquisa bibliografica € aquela que se realiza a partir do
registro disponivel, decorrente de pesquisas anteriores, em
documentos impressos, como livros, artigos, teses etc. Utiliza-
se de dados ou de categorias tedricas ja trabalhados por outros
pesquisadores e devidamente registrados. Os textos tornam-se
fontes dos temas a serem pesquisados. O pesquisador
trabalha a partir das contribuicbes dos autores dos estudos
analiticos constantes dos textos. SEVERINO (2017, |. 2045)
Ainda de acordo com autor, quando se fala em abordagem qualitativa nos
referimos a diversas referéncias epistemologicas. “Sao varias metodologias de
pesquisa que podem adotar uma abordagem qualitativa, modo de dizer que faz
referéncia mais a seus fundamentos epistemolégicos do que propriamente a
especificidades metodologicas” (SEVERINO, 2017, |. 1942). Segundo Abbagnano
(1962), a ideia de qualidade é extensa e dificilmente pode ser reduzida a um unico
conceito. Pode-se dizer entdo, que essa ideia compreende um conjunto de conceitos
gue tém em comum a funcdo de formalizar e ser empregados como resposta a
pergunta.
Sendo assim, algumas intenc¢des foram estabelecidas. Como objetivo geral a
gue se pretende alcancar, tem-se: Propor a integracao da Histéria da Matematica,

construcdo Geomeétrica e Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo utilizando o
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GeoGebra, a partir do problema de Snell-Pothenot. A fim de alcangar esse objetivo,
perseguiremos 0s seguintes objetivos especificos:
e Evidenciar a importancia da Histéria da Matemética para o Ensino de
Matemética,;
e Conhecer a histéria dos principais personagens envolvidos no
problema central deste trabalho;
e Indicar o uso da tecnologia como ferramenta no processo de ensino-
aprendizado;
e Analisar como esta inserida a Geometria na disciplina de mateméatica
segundo a BNCC, e as principais orientagdes dos PCN;
e Apresentar uma solucdo classica e uma solucdo moderna para o
problema;
e Sugerir uma aplicacao pratica do problema no Ensino Basico.

Quanto a organizacdo desse trabalho, além desse capitulo, elaboramos
outros trés que tratam da fundamentacdo tedrica que dara base a pesquisa e o
Problema de Snell-Pothenot com seus aspectos histéricos e suas aplicacdes.

O segundo capitulo foi dedicado a discutir a importancia da Historia da
Matematica no processo ensino-aprendizagem de matematica, tentando mostrar que
o didlogo entre o passado e o0 presente pode ser ferramenta importante na
construcdo do conhecimento. Também foi abordado o uso da tecnologia como
ferramenta importante, capaz de unir os jovens cada vez mais ligados ao mundo
tecnolégico com o ensino da matematica. Também trouxemos um breve dialogo
entre a Historia da Matematica, Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo e as
Construcbes Geométricas. E por fim, uma analise de como esta distribuida a
tematica das Constru¢cbes Geométricas no ensino basico segundo a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC).

No terceiro capitulo apresentamos o0s aspectos historicos do Problema de
Snell-Pothenot com suas respectivas motivacdes, acreditando que tais
conhecimentos sejam capazes de enriquecer a aplicacdo de tal problema nos dias
de hoje. Apresentamos também duas solucfes para este problema: uma moderna e
mais precisa, baseada em conhecimentos trigonométricos e outra classica,
apresentada pelo Laurent Pothenot em artigo enviado a Academia Francesa em
1692.

14



No quarto capitulo propusermos uma perspectiva de uso em sala de aula,
apresentando o problema em uma aplicabilidade real e construindo sua solugdo com

o auxilio da ferramenta GeoGebra.

15



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Historia da Matematica no Ensino

As preocupacdes com a insercdo do tema Histéria da Matematica no ensino
de Matemética no Brasil foram manifestadas explicitamente na legislacdo da década
de 1930 em discussdes acerca das questdes educacionais e ficaria conhecido como
0 Movimento da Escola Nova. A Portaria Ministerial de 1931, ja indica isso quando
diz que:

E, por fim, com o intuito de aumentar o interesse do aluno, o curso
sera incidentalmente entremeado de ligeiras alusbes a problemas
classicos e curiosos e aos fatos da Historia da Matematica bem como
a biografia dos grandes vultos desta ciéncia. (Portaria Ministerial, de
30-6-1931 apud Bicudo, 1942, p.8)

Ainda que de forma ingénua alguns autores que atribuiam a HM a capacidade
de modificar a atitude dos alunos em relacdo a matematica, pois teria a funcéo
didatica de relaxamento, uma recompensa merecida pelo esforco estafante de
aprender matematica MIGUEL, MIORIM (2019). Mas, apesar da Portaria Ministerial
de 1931, existiram autores que ja abordavam essa tematica no Brasil desde o final

do século XIX inicio do século XX:

Um exemplo desse tipo de manifestacdo da historia é o seguinte
comentario acerca da progressdao por quociente (ou, progressao
geométrica) presente no livio Elementos de Algebra de André Perez
y Marin, de 1928: Euclides, notavel gebmetra grego do século I
antes de Cristo (450-380), estabeleceu a teoria das propor¢cdes
em seus famosos Elementos, pela representacdo linear das
guantidades. Por este motivo, e talvez também pela frequente
aplicacdo que das proporcdes se faz em geometria, deu-se-
Ihes a denominacdo impropria de proporcbes geomeétricas.
Como o uso sancionou essa denominacdo, apesar de sua
impropriedade, as progressées por quociente, compostas por
sua vez de propor¢cdes continuas sucessivas, receberam
também o nome de progressfes geométricas. (MIGUEL &
MIORIM, 2019, I. 352)

De forma geral, esta perspectiva que a HM configura métodos adequados
para abordagem pedagdgica de alguns topicos da Matematica é verificada desde o
16



século XVIII. Um exemplo é o livro Elémens de Géométrie, de Alexis Claude Clairaut
publicado em 1765, que é considerado por muitos autores como o primeiro registro
da relacéo especifica da HM com a Matemética MIGUEL & MIORIM (2019).

Portanto, o conhecimento matematico ndo deve ser determinado apenas por
circunstancias que levam a uma teoria dedutivamente estruturada, mas também por
caminhos que podem nos levar a esse conhecimento e que possam passar pelo
conhecimento histérico. Compreender matematica inclui também o entendimento de
motivacdes implicitas e a construcdo dos significados reflexivos dos matematicos.
Achamos importante ressaltar que o0 ensino de mateméatica deve oportunizar aos
alunos a possibilidade de percorrer historicamente a construcdo de determinados

fatos “construir matematica”. E, nesse sentido, a HM pode ser uma forte aliada.

Sendo assim, destacamos a integracdo de questdes histdricas no ensino e
aprendizado de matematica como um caminho possivel para exp6-la. Evidenciando-
a como resultado de contribuicbes de muitas culturas diferentes, que passou por
diversas alteracdes ao longo do tempo, mantém constante didlogo com outras areas
do conhecimento e constitui uma constante forca de apoio no desenvolvimento
cientifico, artistico, técnico e social. Com isso, devemos fazer uso da investigacao
historica para obtermos o conhecimento matematico gerado em cada contexto.
Nesse ponto, concordamos com Mendes, quando ele afirma que:

O percurso historico permite estabelecer um didlogo entre o
conhecimento aprendido e disseminado mecanicamente, a memoria
da pratica manipulativa que utiliza os objetos matematicos, os textos,
0s documentos, os relatos da prética e outros registros, de um modo

geral, que os armazenam para torna-los publicos. (MENDES, 2006,
p.79-80)

Deste modo, o autor tenta estabelecer a conexdo da producdo de novos
conhecimentos matematicos a partir dos conhecimentos produzidos em outras
épocas, em uma pratica de armazenamento e selecdo de informa¢des permitindo ao
leitor acrescentar suas impressées ao conhecimento. Promover o dialogo entre o
passado e o presente valoriza o processo do conhecimento construido, ocasionando
mais criatividade ao processo investigativo. Destacamos também, que segundo Lima
Filho (2011):
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Obter 0 maximo de subsidios que contribuam com 0 processo
ensino-aprendizagem. Naturalmente a pesquisa histérica resgatara a
esséncia da problematica vivida na antiguidade, como essa
problematica mobilizou aquela sociedade e como essa esséncia do
passado pode ser conectada com 0 pensamento e as necessidades
na atualidade. (LIMA FILHO, 2011, p.5)

Tentar entender a origem dos problemas nos permite conhecer as
inquietacdes e solugdes propostas ao longo da histdria, com suas motivacdes e

influéncias geradas por uma sociedade em sua determinada cultura.

Y

Ressaltamos que estamos nos referindo a inser¢cdo da HM no ensino da
matematica e nao a disciplina independente, pois acreditamos que essa insercao
contribui no fortalecimento do aprendizado de conteddos matematicos. E segundo
FUAVEL (1997) a justificativa que leva a essa distingéo, é a frequente confusao feita
por varios professores que se sentem obrigados a lecionar conteudos de HM que
nao fazem parte do curriculo escolar. Onde o verdadeiro proposito da HM no ensino
da matematica € “explorar processos que ajudem o ensino da matematica em si,

tornando-o mais rico, variado e eficaz” (FAUVEL, 1997 p.18)

Segundo Nobre (1996), um conceito matematico deve ser abordado a partir
de seu desenvolvimento histérico. E com isso, 0 processo de ensino-aprendizado de
matematica deixa de ser apenas uma apresentacdo de um conceito e passa a ser
uma construcdo do conhecimento. E ainda, segundo os PCN (1997, p.30), esse tipo
de abordagem possibilita que os alunos observem o alto nivel de conhecimento
matematico de antigas culturas, tendo a possibilidade de compreender o quanto os
avancos tecnologicos de hoje decorrem desses conceitos herdados das antigas

civilizacdes.

2.2 Novas Tecnologias e o software GeoGebra.

Estamos inseridos em um mundo que cada vez mais esta imerso em
novidades tecnoldgicas, tornando-se inevitavel seu uso no ambiente escolar. Com
isso, surge a necessidade de recorrer a situacbes capazes de garantir o
desenvolvimento do ensino da matematica fazendo uso de tecnologias digitais. E

guase que obrigatoria a insercdo nessa cultura digital.
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A tecnologia se faz presente nos diversos setores da sociedade ocasionando
mudancas em pontos de vista culturais, cientificos, econ6micos e sociais.
Proporcionando de forma consideravel um aumento na disseminacao da informagéo.
As Tecnologias da Informacdo e Comunicacgéo (TIC) assumem papel importante na
sociedade em tempos que a busca por conhecimento se torna cada vez mais

essencial.

Ha que se considerar, ainda, que a cultura digital tem promovido
mudancgas sociais significativas nas sociedades contemporaneas. Em
decorréncia do avanco e da multiplicacdo das tecnologias de
informacgéo e comunicacéo e do crescente acesso a elas pela maior
disponibilidade de computadores, telefones celulares, tablets e afins,
0s estudantes estdo dinamicamente inseridos nessa cultura, néo
somente como consumidores. Os jovens tém se engajado cada vez
mais como protagonistas da cultura digital, envolvendo-se
diretamente em novas formas de interacdo multimidiatica e
multimodal e de atuacéo social em rede, que se realizam de modo
cada vez mais agil. (BNCC, 2017, p.57).

Nesse atual contexto, a informacdo e o acesso as TIC em sala de aula é
claramente inevitavel. Segundo Araujo (2005, p.02):
Por sua curiosidade natural ou por ndo terem muito medo de
novidades, nossos alunos se envolvem com muita facilidade com as
novas tecnologias e, dentro de suas possibilidades, incorporam seus
recursos e linguagens em seu cotidiano. Esses alunos, com a vida ja
impregnada de tecnologias vao para a escola e acabam criando certa
pressdo para que computadores sejam levados para la.
Na educacao brasileira, a implementacdo das tecnologias como ferramenta
pedagogica tem acontecido de forma gradual. Assim, segundo Lucena (2003) temos:
No Brasil, a utilizacdo de recursos tecnoldgicos na educacgéo teve
inicio com transmissdes via radio e posteriormente via TV, visando
promover a qualificacéo profissional de trabalhadores que moravam
distantes de instituicbes escolares, iniciando assim projetos de
educacdo a distAncia numa perspectiva de autoaprendizagem.
(LUCENA, 2003, p. 238)
Mas, também precisamos reconhecer que a utilizacdo das tecnologias em
sala de aula transpde a ideia de simples transmissao da informacéo aos alunos, e

sim, deve atuar de forma efetiva na construcédo do conhecimento.

Os recursos tecnolégicos que compdem as TIC sdo diversos, entre eles

destacamos os equipamentos de hardware de computadores e softwares. Esses,
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entdo sendo inseridos no ambiente escolar como ferramentas que possam contribuir

para o ensino de conceitos nas diversas disciplinas.

Atualmente as TIC se fazem cada vez mais presentes. E com isso temos uma
variedade de softwares que s&do criados com objetivo de auxiliar o ensino e
aprendizagem da matematica, se tornando uma ferramenta poderosa para o

entendimento de importantes conceitos matematicos.

Para o ensino na matematica, amparado por um software, pode ter
papel decisivo nas expectativas dos professores do professor em
ensinar aos alunos alguns conceitos que, da forma tradicional
poderia apresentar resultados ndo muito interessantes no ponto de
vista pedagégico. (Neri, 2010, p.1)

Os softwares educacionais proporcionam a possibilidade de uma conexao
entre 0s jovens, que cada vez mais estdo ligados em tecnologia, com o ensino da

matematica, facilitando assim o processo de constru¢do do conhecimento.

Segundo Bona (2009), um software é considerado relevante para o ensino da
Matematica se estiver fundamentado em uma teoria de aprendizado que possibilite
ao aluno o desenvolvimento da capacidade de construir o conhecimento sobre um

determinado conceito.

Entéo, dentro desse contexto, enfatizamos nossa escolha em trabalhar com o
software GeoGebra, por permitir a visualizacdo de elementos geométricos e
algébricos simultaneamente. Possibilitando que o principal objeto de estudo desse

trabalho possa ser construido de forma dindmica pelos estudantes do ensino basico.

O GeoGebra é um software de carater educativo direcionado a matematica
para todos os niveis de ensino que reanem geometria, algebra, planilha de célculo,
graficos, entre outros recursos. Este aplicativo tem a capacidade de fazer a
convergéncia entre a algebra e a geometria em um mesmo ambiente grafico,

proporcionando a construcdo de conceitos matematicos.

A utilizacdo dessa, além de tornar a aula mais dinamica, por fazer uso da
tecnologia no ensino da matematica, contribui na assimilacdo de conceitos de dificil

entendimento, como algumas constru¢cdes geomeétricas e graficos de fungbes. Além
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disso, € necessario ter consciéncia da importancia da tecnologia no processo de

ensino-aprendizagem da matematica.

Ao longo da evolugdo da humanidade, matematica e tecnologia se
desenvolveram em intima associagdo, numa relagcdo que poderiamos
dizer simbidtica. A tecnologia entendida como convergéncia do saber
(ciéncia) e do fazer (técnica), e a matematica sao intrinsecas a busca
solidaria do sobreviver e de transcender. A geracdo do conhecimento
matematico ndo pode, portanto ser dissociada da tecnologia
disponivel (D’AMBROSIO, 1996, p. 13).

Portanto, neste trabalho vamos fazer uso da versdao GeoGebra Classico
(5.0.557) disponivel gratuitamente em: <https://www.geogebra.org/download>. E

faremos uso apenas de dois de seus ambientes: Janela de Algebra e Janela de

Visualizacao.

Assim, reservamos o Apéndice A com o objetivo do entendimento de alguns
comandos e ferramentas do GeoGebra que possam auxiliar a construcéo

geomeétrica da solucéo do problema central deste trabalho.

2.3 Diadlogo entre TIC, HM e CG.

Reunindo tendéncias da Educacdo Matematica, o uso de Tecnologias de
Informacdo e Comunicacdo (TIC) e o uso da Histéria da Matematica (HM)
potencializado pelo recurso da Construgcdo Geométrica (CG), podem caracterizar
uma alianca forte para o ensino de Matematica. Entdo, apresentamos uma breve

revisao bibliografica enfatizando essa alianca.

O uso da Historia da Matematica em sala de aula é cada vez mais abordado
por diversos autores. Segundo Miguel e Miorim (2019) essa abordagem vem sendo
explorada por autores de diferentes épocas, 0s quais recorrem a categoria

psicologica da motivagéo para justificar a importancia de sua insercéao.

Dentre esses autores, encontram-se Simons (1923), Hassler (1929),

Wiltshire (1930), Humphreys (1980), Meserve (1980), Booker (1988)

e Swetz (1989). Para eles, o conhecimento histérico da Matematica

despertaria o interesse do aluno pelo contetdo matematico que lhe

estaria sendo ensinado. Os mais ingénuos acabam atribuindo a
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historia um poder quase que méagico de modificar a atitude do aluno
em relagdo a Matematica. (MIGUEL & MIORIM, 2019, |. 158)

Associado ao recurso da HM, trazemos Borba (2010) enfatizando a
importancia do uso das TIC, possibilitando uma aprendizagem mais eficiente e
estimulante para os alunos.

Os softwares educacionais tém a capacidade de realcar o
componente visual da matematica atribuindo um papel importante a
visualizacdo na educacdo matematica, pois ela alcanca uma nova
dimensdo se for considerado o ambiente de aprendizagem com

computadores como um particular coletivo pensante [...] (BORBA,
2010, p. 03, grifo do autor).

Nessa perspectiva, incentivamos o uso de atividades relacionadas a HM via
TIC e CG. Sobre esse ultimo, trazemos Wagner (2015) reforcando a importancia das
CG no desenvolvimento da Matematica ao longo do tempo.

Ha 2 000 anos a palavra numero significava nimero natural. Nao
havia nimeros negativos e as fragbes ndo eram consideradas
numeros, eram apenas razfes entre numeros. Era de fato
complicado. Se ndo havia ainda a nocdo de numero racional, os
nameros reais entdo estavam a séculos de distancia. Entretanto os
gregos tiveram uma ideia engenhosa. A de representar uma
grandeza qualquer por um segmento de reta. Esta ideia €
equivalente a dizer que todo numero real positivo esta associado a
um ponto de uma semirreta graduada. (WAGNER, 2015, p. 9)

Sendo assim, vamos em busca dessa alianca na certeza da construcdo de
um alicerce forte baseados em tendéncias da Educacdo Matematica,
particularmente: o uso da HM, das TIC e as CG para o0 ensino de Matematica,

tentando verificar a influéncia que uma tendéncia pode exercer sobre outra.

Para isso, usaremos como base algumas reflexdes realizadas por SOUSA &
SCHIVANI ALVES (2016), onde as autoras apresentam uma sequéncia de
atividades voltadas ao ensino basico, contemplando esse dialogo entre a HM e as

TIC na construcéo do conhecimento Matematico.
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O trabalho em questéo foi aplicado a uma turma do Ensino Médio, e consiste
em uma sequéncia composta de duas atividades de historia solucionadas com o uso

de um software de planilhas eletronicas.

Segundo SOUSA & SCHIVANI ALVES (2016), a experiéncia foi de fato
positiva, pois os alunos puderam vivenciar uma situacdo de construcdo do
conhecimento, e foram levados por alguns momentos a fortes Investigacdes

Matematicas que os conduziram a criar diversas conjecturas.

Mais uma vez comprovamos as potencialidades da IM e das TIC em
nossas atividades historicas, levando os alunos a pensarem com
acerto por meio de investigacdes, levantamento de hipbteses e
testes. Ressaltamos, também, que esta faceta investigativa foi mais
forte quando os alunos fizeram uso das tecnologias. O que nos
reafirma que as TIC facilitam, de fato, a andlise dos resultados e
reservam um tempo maior para a reflexdo de outros aspectos que
nao apenas a construcdo propriamente dita, mas o que a envolve.
(SOUSA & SCHIVANI ALVES, 2016 p. 33)

A experiéncia realizada pelas autoras reforca a importancia dessa alianca, e
reafirmamos nossas expectativas em futuros resultados de pesquisas realizadas a
partir da aplicacdo de nossa proposta de intervencdo em sala de aula, sugerida no

Capitulo 4 deste trabalho.

2.4 Uma Analise sobre o ensino da Geometria no Ensino Basico.

O estudo da geometria € de grande importancia no processo de ensino
aprendizagem, sendo assim, necessaria sua insercao gradual em todos os anos da
educacédo basica. Vamos analisar como estéa distribuida a geometria na disciplina de
matematica, segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), e quais sdo as

principais orientacdes contidas nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN).

Os PCN séo diretrizes elaboradas pelo Governo Federal que constituem um
referencial para a educacdo. Segundo os PCN, o ensino fundamental tem como
alguns dos objetivos gerais para o ensino de matematica:

Identificar os conhecimentos mateméaticos como meios para
compreender e transformar o mundo a sua volta e perceber o carater
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de jogo intelectual, caracteristico da Matematica, como aspecto que
estimula o interesse, a curiosidade, o espirito de investigacdo e o
desenvolvimento da capacidade para resolver problemas;

Resolver situacbes-problema, sabendo validar estratégias e
resultados, desenvolvendo formas de raciocinio e processos, como
deducdo, inducdo, intuicdo, analogia, estimativa, e utilizando
conceitos e procedimentos matematicos, bem como instrumentos
tecnolégicos disponiveis (PCN, 1997, p. 37).

Além das recomendacdes do uso de tecnologias no ensino de matematica,
podemos destacar que os PCN também reforcam a importancia de conceitos
geométricos, trazendo como parte fundamental do curriculo de Matemética, pois tais
conceitos despertam nos alunos a possibilidade de descrever e compreender o
mundo o qual estéo inseridos.

A Geometria € um campo fértil para se trabalhar com situacdes-
problema e € um tema pelo qual os alunos costumam se interessar
naturalmente. O trabalho com no¢Bes geométricas contribui para a
aprendizagem de numeros e medidas, pois estimula a crianga a

observar, perceber semelhancas e diferencas, identificar
regularidades e vice-versa (PCN, 1997, p. 39).

Entdo, um dos desafios do ensino de matematica é superar as dificuldades
dos alunos no “desenvolvimento das habilidades de percepg¢do espacial” e a da
“elaboracdo de um sistema de propriedades geométricas e de uma linguagem que
permitam agir nesse modelo”, entre outras que estdo associadas ao pouco destaque

da Geometria nas aulas de Matematica.

JA a BNCC é um documento de -carater normativo, elaborado por
especialistas de todas as areas do conhecimento, e trata de um conjunto de
conhecimentos que todos os alunos tém o direito de aprender. A BNCC gera uma
referéncia que permite a todos trabalharem juntos, sejam municipios, estados ou o

distrito federal, ajudando na progressao da aquisicdo do conhecimento.

A BNCC propbe cinco unidades tematicas, que estabelecem relacoes, e
direcionam a caracterizacao de habilidades a serem desenvolvidas durante o Ensino
Fundamental. Em especial, a Geometria € apresentada segundo a BNCC como:

[...] o estudo de um amplo conjunto de conceitos e procedimentos
necessarios para resolver problemas do mundo fisico e de diferentes
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areas do conhecimento. Assim, nessa unidade tematica, estudar
posicdo e deslocamentos no espaco, formas e relacbes entre
elementos de figuras planas e espaciais pode desenvolver o
pensamento geométrico dos alunos. Esse pensamento é necessario
para investigar propriedades, fazer conjecturas e produzir
argumentos geométricos convincentes. E importante, também,
considerar o aspecto funcional que deve estar presente no estudo da
Geometria: as transformacdes geométricas, sobretudo as simetrias.
As ideias mateméaticas fundamentais associadas a essa temética
sdo, principalmente, construcdo, representacéo e interdependéncia.
(BNCC, 2017, p.271).

Na BNCC de matemética do ensino médio, é proposto uma ampliacéo,

aprofundamento e

fundamental.

consolidagcdo da aprendizagem construida no ensino

Em relacdo ao pensamento geomeétrico, eles desenvolvem
habilidades para interpretar e representar a localizacdo e o
deslocamento de uma figura no plano cartesiano, identificar
transformacdes isométricas e produzir ampliacdes e reducdes de
figuras. Além disso, sdo solicitados a formular e resolver problemas
em contextos diversos, aplicando os conceitos de congruéncia e
semelhanca. (BNCC, 2017, p.527).

No quadro a seguir, expomos como a Geometria esta distribuida na BNCC do

Ensino Fundamental, especificando os anos, os objetos de conhecimento e as

habilidades adquiridas na aquisicdo destes, dando énfase apenas aos objetos e

habilidades diretamente relacionados ao estudo do nosso problema.

Ensino
Fundamental

Objetos de conhecimento

Habilidades

1° Ano

- Localizac@o de objetos e
de pessoas no espaco,
utilizando diversos pontos
de referéncia e vocabulario
apropriado.

- Descrever a localizac@o de pessoas e de objetos no
espaco em relacdo a sua propria posicdo, utilizando
termos como a direita, a esquerda, em frente, atras.

- Descrever a localizac@o de pessoas e de objetos no
espaco segundo um dado ponto de referéncia,
compreendendo que, para a utilizacdo de termos que
se referem a posicdo, como direita, esquerda, em

cima, em baixo, € necessario explicitar-se o
referencial.

2° Ano

- Figuras geométricas
planas (circulo, quadrado,
retangulo e  tridngulo):

- Reconhecer, comparar e nomear figuras planas
(circulo, quadrado, retéangulo e triangulo), por meio de
caracteristicas comuns, em desenhos apresentados
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Ensino

Objetos de conhecimento Habilidades
Fundamental
reconhecimento e | em diferentes disposi¢des ou em soélidos geométricos.
caracteristicas.
- Congruéncia de figuras | - Reconhecer figuras congruentes, usando
3° Ano geométricas planas. sobreposicdo e desenhos em malhas quadriculadas
ou triangulares, incluindo o uso de tecnologias digitais.
- Paralelismo e | - Reconhecer angulos retos e ndo retos em figuras
perpendicu-larismo. poligonais com o uso de dobraduras, esquadros ou
- Angulos retos e ndo | softwares de geometria.
4° Ano retos: uso de dobraduras, | - Reconhecer simetria de reflexdo em figuras e em
esquadros e softwares. pares de figuras geométricas planas e utiliza-la na
- Simetria de reflexdo construcdo de figuras congruentes, com o uso de
malhas quadriculadas e de softwares de geometria.
- Figuras geométricas | - Reconhecer a congruéncia dos angulos e a
planas: caracteristicas, | proporcionalidade entre os lados correspondentes de
representacdes e angulos. | figuras poligonais em situacdes de ampliacdo e de
- Ampliacdo e reducdo de | reducdo em malhas quadriculadas e usando
figuras  poligonais  em | tecnologias digitais.
5° Ano .
malhas quadriculadas:
reconhecimen-to da
congruéncia dos angulos e
da proporcionalidade dos
lados correspondentes.
- ldentificar caracteristicas dos tridngulos e classifica-
- Construgdo de figuras | los em relagcdo as medidas dos lados e dos angulos.
seme-lhantes: ampliacdo e | - Identificar caracteristicas dos quadrilateros,
reducdo de figuras planas | classificA-los em relacdo a lados e a éangulos e
em malhas quadriculadas. reconhecer a incluséo e a interseccdo de classes entre
- Construcdo de retas | eles.
para-lelas e | - Construir figuras planas semelhantes em situacdes
perpendiculares, fazen-do | de ampliagdo e de reducdo, com o uso de malhas
uso de réguas, esquadros | quadriculadas, plano cartesiano ou tecnologias
e softwares. digitais.
6° Ano - Utilizar instrumentos, como réguas e esquadros, ou

softwares para representacdes de retas paralelas e
perpendiculares e construcdo de quadrilateros, entre
outros.

- Construir algoritmo para resolver situagfes passo a
passo (como na construcdo de dobraduras ou na
indicacdo de deslocamento de um objeto no plano
segundo pontos de referéncia e distancias fornecidas
etc.).
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Ensino

Objetos de conhecimento Habilidades
Fundamental

- Simetrias de translagdo, | - Construir circunferéncias, utilizando compasso,
rotacdo e reflexdo A | reconhecé-las como lugar geométrico e utiliza-las para
circunferéncia como lugar | fazer composicdes artisticas e resolver problemas que
geométrico RelacBes entre | envolvam objetos equidistantes.
os angulos formados por | - Construir triangulos, usando régua e compasso,
retas paralelas | reconhecer a condicdo de existéncia do triangulo

7° Ano intersectadas por uma | quanto a medida dos lados e verificar que a soma das
transversal. medidas dos angulos internos de um triangulo é 180°.
- Tridngulos: construcdo, | - Descrever, por escrito e por meio de um fluxograma,
condicdo de existéncia e | um algoritmo para a construgcdo de um tridngulo
soma das medidas dos | qualquer, conhecidas as medidas dos trés lados.
angulos internos.
- Congruéncia de | - Construir, utilizando instrumentos de desenho ou
triangulos e demonstracdes | softwares de geometria dinamica, mediatriz, bissetriz,
de  proprie-dades  de | gngulos de 90°, 60°, 45° e 30° e poligonos regulares.
quadrilateros. - Aplicar os conceitos de mediatriz e bissetriz como
- Construcdes | |ugares geométricos na resolugio de problemas.
geométricas: angulos de | Reconhecer e construir figuras obtidas por
90°, 60° 45° e 30° e| composicdes de transformaces geométricas

8° Ano poligonos regulares. (translacdo, reflexdo e rotacdo), com o uso de
- Mediatriz e bissetriz como | jnstrumentos de desenho ou de softwares de
lugares geometricos: | geometria dinamica.
constru-¢éo e problemas.
- Transformacdes
geométri-cas: simetrias de
translacdo, reflexdo e
rotacao.
- Relagdes entre arcos e | - Resolver problemas por meio do estabelecimento de
angulos na circunferéncia relacbes entre arcos, angulos centrais e &angulos
de um circulo. inscritos na circunferéncia, fazendo uso, inclusive, de
i} Semelhanca de | softwares de geometria dinamica.
triangulos. - Reconhecer as condi¢cbes necessarias e suficientes
- Relagdes métricas no | Paraque dois triangulos sejam semelhantes.
trian-gulo retangulo. - Demonstrar relagdes métricas do triangulo retangulo,
- Teorema de Pitagoras: entre elas o teorema de Pitagoras, utilizando,
verifi-cagdes experimentais inclusive, a semelhanca de triangulos.

9° Ano - Resolver e elaborar problemas de aplicacdo do

e de-monstracao.

teorema de Pithgoras ou das relacdes de
proporcionalidade envolvendo retas paralelas cortadas
por secantes.

- Determinar o ponto médio de um segmento de reta e
a distancia entre dois pontos quaisquer, dadas as
coordenadas desses pontos no plano cartesiano, sem
0 uso de férmulas, e utilizar esse conhecimento para
calcular, por exemplo, medidas de perimetros e areas
de figuras planas construidas no plano.
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Em relacdo ao Ensino Médio, Matematica e suas Tecnologias devem
assegurar aos estudantes o aprimoramento de competéncias especificas, e as

habilidades relacionadas a serem atingidas nessa etapa. Entdo, em relacdo ao

ensino da geometria, observamos sua presenca nas competéncias:

Objetos de conhecimento

Habilidades

- Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos

matematicos, em seus campos, aritmética,
algebra, grandezas e medidas, geometria,
probabilidade e estatistica, para interpretar,

construir modelos e resolver problemas em
diversos contextos, analisando a plausibilidade
dos resultados e a adequacdo das solucbes
propostas, de modo a construir argumentacao
consistente.

- Compreender e utilizar, com flexibilidade e
fluidez, diferentes registros de representacao
matematicos (algébrico, geométrico, estatistico,
computacional etc.), na busca de solucdo e
comunicacdo de resultados de problemas, de
modo a favorecer a construcdlo e o
desenvolvimento do raciocinio matematico.
Investigar e estabelecer conjecturas a respeito
de diferentes conceitos e propriedades
matematicas, empregando recursos e
estratégias como observacdo de padrbes,
experimentacbes e  tecnologias  digitais,
identificando a necessidade, ou ndo, de uma
demonstracdo cada vez mais formal na
validacao das referidas conjecturas.

- Empregar diferentes métodos para a obtengéo
da medida da é&rea de uma superficie
(reconfiguracdes, aproximacdo por cortes etc.) e
deduzir expressdes de calculo para aplica-las em
situagBes reais, como 0 remanejamento e a
distribuicdo de planta¢des, com ou sem apoio de
tecnologias digitais.

- Resolver e elaborar problemas em variados
contextos, envolvendo tridngulos nos quais se
aplicam as relacdes métricas ou as nocbes de
congruéncia e semelhanca.

- Resolver e elaborar problemas que envolvem o
célculo de areas totais e de volumes de prismas,
pirAmides e corpos redondos (cilindro e cone)
em situacdes reais, como o célculo do gasto de
material para forracdes ou pinturas de objetos
cujos formatos sejam composi¢cdes dos soélidos
estudados.

- Interpretar e construir vistas ortogonais de uma
figura espacial para representar formas
tridimensionais por meio de figuras planas.
Investigar processos de obtencdo da medida do
volume de prismas, piramides, cilindros e cones,
incluindo o principio de Cavalieri, para a
obtenc¢éo das férmulas de calculo da medida do
volume dessas figuras.

- Resolver problemas sobre ladrilhamentos do
plano, com ou sem apoio de aplicativos de
geometria dindmica, para conjecturar a respeito
dos tipos ou composicdo de poligonos que
podem ser utilizados, generalizando padrées
observados.

- Representar graficamente a variacdo da area e
do perimetro de um poligono regular quando os
comprimentos de seus lados variam, analisando
e classificando as fungdes envolvidas.

- Investigar a deformacdo de angulos e areas
provocada pelas diferentes proje¢cdes usadas em
cartografia, como a cilindrica e a conica.

- Investigar propriedades de figuras geométricas,
guestionando suas conjecturas por meio da
busca de contraexemplos, para refuta-las ou
reconhecer a necessidade de sua demonstracao
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para validagéo, como os teoremas relativos aos
quadrilateros e triangulos.

Analisando a BNCC, verificamos que a construgdo geométrica se mostra
presente inicialmente no 4° Ano do ensino Fundamental, onde é sugerida a
utilizacdo de malhas quadriculadas e softwares de geometria, para construcao de
figuras congruentes. A partir dai, segue a insercdo ano a ano de novos elementos de
construcdo, como régua, compasso, esquadros e sempre a sugestdo da utilizacédo
de softwares para construgcdo geométrica. Tais conhecimentos e habilidades se
apresentados de forma correta e eficiente para os alunos do ensino bésico,
certamente serdo de grande importancia para sua formacado, pois, por meio das
construcbes geomeétricas é possivel que eles absorvam varios conhecimentos que o
ajudem a fortalecer habilidades e competéncias para uma melhor compreenséo dos
conteudos. Sem contar, que a utilizacdo de softwares torna a aula mais dinamica,
deixando os alunos mais motivados a participarem da mesma. Segundo Marmo e
Marmo (1994), o desenho geométrico desenvolve o raciocinio légico, a precisao, a

organizacdo matematica e a criatividade.

A Construcao Geomeétrica realiza uma conexao entre a geometria e a algebra,
colaborando com o aprendizado dos alunos. Nesse ponto de vista, a Geometria e a
Construgdo Geométrica “sdo conceitos que estdo relacionados diretamente a
matematica numa relacdo de interdependéncia, por isso, € inquestionavel a
importancia de uma abordagem articulada desses conhecimentos” (QUEIROZ, 2010,
p. 9-10).

O ensino da Construcdo Geométrica, quando néo trabalhado com a devida
atencao exigida, ocasiona prejuizos no aprendizado de conceitos e demonstracfes
realizadas no ensino da Geometria Plana, na Geometria Espacial e nha Matematica
do Ensino Fundamental ao Superior, e certamente nas “disciplinas que dependem
da visdo espacial e das demais competéncias aprimoradas pelo Desenho
Geométrico” (RAYMUNDO, 2010, p. 108).
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3. O PROBLEMA DE SNELL-POTHENOT: ENTRE O CLASSICO E O

MODERNO

3.1 Aspectos Historicos do Problema

Neste capitulo sera abordado um breve histérico da vida e obra de Willebrord
Snell e Laurent Pothenot, que entre suas contribuicdes ficaram conhecidos também
por resolverem um problema da geometria pratica, que consiste em encontrar a
posicdo de um ponto desconhecido P a partir de trés outros pontos conhecidos e
inacessiveis A, B e C. Entdo, como ficou conhecido, O Problema de Snell-Pothenot,
sera o principal objeto de estudo deste trabalho.

Figura 1 — Representacdo Geométrica para o problema de Snell-Pothenot

Fonte: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/d/d2/SnellPotFigurel.png 14/01/2020

Esse consiste em um problema de levantamento planar, onde conhecidas as
coordenadas dos trés pontos A, B e C, um observador em um ponto desconhecido P
gue observa o segmento AC sob um angulo a e o segmento BC sob um angulo 3
deseja determinar a posicédo do ponto P. E ainda, de forma inversa mas inteiramente
analoga, determinar a posicado do ponto P, a partir de observacdes feitas dos pontos
A, BeC.

30



3.1.1 Willebrord Snell

Willebrord Snell latinizou seu nome para Willebrordus Snell, nome usados em
todas as suas publicagdes. Era filho de Rudolph Snell (1546-1613), professor de
matematica em Leiden, na Holanda, e sua mée era Machteld Cornelisdochter, Snell
era 0 mais velho de 3 filhos de seus pais. Ndo se sabe ao certo seu ano de
nascimento, ja que algumas biografias datam 1591 como o0 ano, outras apontam o
ano de 1580 ou 1581, mas afirmam que sua data é desconhecida. De certo, ndo
existe registro que comprovem o0 ano de seu nascimento, no entanto a estimativa
mais coerente € de 1580 ou 1581, pois pode ser deduzida com um certo grau de
certeza a partir de uma carta de seu pai no aniversario de seu filho.

Seu pai, Rudolph Snell havia ensinado grego, latim, hebraico e artes liberais
no inicio de carreira em uma escola. Era um estudioso que nao possui muita
habilidade matematica, mesmo sendo um professor nomeado extraordinariamente
de matematica na Universidade de Leiden em 1581. Rudolph tinha como principal
influéncia o trabalho de Peter Ramus, mesmo que as autoridades da Universidade
tentassem influenciar que ensinasse mais Euclides e menos Ramus. Segundo
Wreede (2010, p.390). Essa preferéncia fica clara quando corajosamente Rudolph
declarou que “o conteudo do Livro X ndo aparece em nenhum lugar na obra de
Arquimedes, Apolbnio, Sereno, Teoddsio, Menelau, Ptolomeu, Eutocio, Diofanto ou
mesmo Euclides fora dos Elementos: Portanto, o Livro X deve ser descartado, pelo

menos na educacéo””.

[...] portanto [podemos dizer que] a cruz soé ficou presa em cima dela
e pode ser removida com muita facilidade apenas por célculos no
abaco. E embora essas [discussbes] possam ser armazenadas na
biblioteca matematica como meras sutilezas, elas ainda devem ser
separadas da instrucdo elementar, como sendo menos uteis. Como
no caso de serem Uteis, entdo toda essa subespécie (da qual esse
livro [Elementos X] se compromete a explicar apenas uma parte),
sem duavida incluiria um aprendizado e uma sabedoria ocultos mais
distantes. Van Ceulen [1615b, apud WREEDE, 2010, p. 390].

! Existem alguns trabalhos que tratam dessa preferéncia de Rudolph por Ramus; entre eles, destacamos DE
WREEDE, 2010.
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Rudolph também estudou medicina e as obras de Aristoteles, e administrava
sua propria escola particular. Entdo, é nesse ambiente de estudo que cresceu
Willebrord Snell. E assim, aprendeu latim, grego e filosofia com seu pai, € mesmo
com o desejo que seu filho estudasse direito na universidade, Snell gostava de
estudar matematica e, continuou estudando em casa como aluno particular de

Ludolph Van Ceulen®.

Em 1600, Snell estudava direito e ensinava matematica na universidade nos
dias em que o professor ndo lecionava. Em seguida viajou para varios paises da
Europa, discutindo, principalmente, Astronomia. E nessas viagens foi apresentado
em praga a Tycho Brahe, astronomo dinamarqués que assumiu um papel vital no
pregresso da ciéncia. Ele foi o melhor astrbnomo observacional antes do surgimento
do telescopio. Os instrumentos construidos por ele e publicados em 1598 na obra
Astronomiae instaurate mechanica (Renovacdo da astronomia mecéanica) € parte

fundamental da histéria da astronomia dos séculos XVI e XVII.

Anteriormente o pai de Snell havia combinado que ele fosse educado em
Praga pelo astrénomo, em uma troca com o seu filho que seria educado em Leiden,
mas o0 acordo nunca aconteceu na pratica. Snell aprendeu bastante nesse periodo
gue o ajudou, mas sua experiéncia teve fim em 1601 com a morte de Tycho. Snell
também conheceu Johannes Kepler, pois era assistente de Brahe nessa época. Ele
voltou para Leiden em 1602 e comecou a trabalhar em manuscritos para publicacéo.
Em 1603 foi a Paris continuar seus estudos em direito, mas também teve muitos
contatos com matematicos. Logo depois, desistiu de estudar direito e passou a

maior parte do resto de sua vida em Leiden.

Devido ao estado ja debilitado de saude do pai, Snell passou a ensinar na
universidade para ajuda-lo, e por muitos anos formaram uma boa equipe ensinando
matematica em Leiden. Apenas em 1609 ele foi designado professor das aulas do
sdbado pela manha e, em julho de 1610 foi acrescentado ensino diario a tarde. Em
1612 passou a receber pagamento adicional por seu trabalho e |he foi prometido a
cadeira de matematica logo apés a aposentadoria de seu pai. Nesta fase,

aproveitando a baixa carga horaria, Snell publicou tradu¢des, comentarios e edi¢cdes

2 Matematico alemé&o, que ficou conhecido por aperfeicoar o método para calcular do nimero irracional Pi(T).
Calculando em 1596 um valor com 35 casas decimais. Consultado em 15 de janeiro de 2020 em:
http://Ihldigital.lindahall.org/cdm/ref/collection/math/id/14980.
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de varias obras. Incluindo edi¢ces de obras de Ramus. Pois assim como seu pai,
Snell gostava de Peter Ramus. Essa influéncia é claramente vista em uma carta que

Snell escreveu para ele em 1607.

Como vocé me estimulou desde a juventude a aplicar-me verdadeira
e plenamente a bolsa de estudos e me estimulou quando hesitei,
nada era mais importante para mim do que examinar mais
atentamente a exatidao, clareza e brevidade nas provas dos antigos
por meios de seus preceitos, como regras € normas, porque seu
Apollo [Ramus] insistiu resolutamente em fazé-lo no Prooemium
Mathematicum. [Snell, 1607b, apud WREEDE, 2007, p. 59]

Apés defender teses sobre artes liberais: gramatica, retérica, logica,
aritmética, geometria, analise/algebra, fisica, Otica, astronomia, geografia, estatica e
etica. Snell recebeu o diploma, em 1608, de Master of Arts de Leiden. Em agosto de
1608 casou-se com Maria de Langhe, e teve pelo menos sete filhos, dos quais
apenas trés sobreviveram até a idade adulta. Em 1613 assume o lugar de seu pai
como professor de matematica na Universidade de Leiden. Mas, ap0s anos brigando
por reconhecimento, foi em 1618 que passou a receber um valor adequado para a

sua posicdo, e em 1626, aos 46 anos, Snell faleceu.

3.1.2 O Problema de Resseccao

Resseccdo, segundo o dicionario cartografico, € a determinacdo grafica ou
analitica de uma posi¢cdo, como a interseccdo, no minimo de trés linhas de direcao,

conhecida para os pontos correspondentes da posi¢do conhecida.

Entre as inUmeras contribuicdes de Snell, podemos destacar a publicacdo, em
1617, do Eratéstenes Batavus, que contém métodos para medir a Terra. Ele prop0s
0 método da triangulacdo e este trabalho é o fundamento da geodésia. Em conexéao
com tudo isso, Snell solucionou um problema de resseccdo, que no ponto de vista

da geometria, consiste em um problema de construcdo onde sdo dados trés pontos
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conhecidos A,B e C e os angulos AOC =x e AOB = f a partir de um ponto

desconhecido 0. O problema é ent&o determinar A0, 0B e 0C (veja figura 2).

Figura 2 — Problema de Resseccéo

Fonte: Construida pelo autor

Em seu livro, Snell primeiro deu uma ideia geral da solucédo, argumentando
gue o ponto O esta na intersecdo de dois circulos dados, um desenhado no arco
capaz de AB com angulo inscrito B e o outro no arco capaz de AC com angulo
inscrito a. Em seguida, Snell deu uma construcdo geométrica exata do ponto O,

construindo esses dois circulos.

Outros matematicos resolveram esse ou outros problemas semelhantes de
forma independente. E encontrado no trabalho de Ptolomeu, e poderia ser de
conhecimento de Snell, mas nada garante que ele possa ter pensado nisso quando
trabalhava no problema de resseccdo. Em 1692, tivemos uma outra contribuicdo
importante feita por Laurent Pothenot. E erradamente foi considerado que ele
resolveu o problema pela primeira vez e, por muito tempo ficou conhecido como

“Problema Pothenot".
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3.1.3 Laurent Pothenot

Laurent Pothenot (1650- 1732), € um matematico francés, membro da
I'’Académie Royale des Sciences e professor do Collége Royal. No livro de memarias
gue escreveu para a Academia em 1692 Pothenot explicou que,

h& muitos lugares que ndo tém marcas sensiveis que possam ser
vistas a distancia; por exemplo, 0s principais contornos de rios, vales
e florestas; a juncdo de riachos e vales, suas cabecas, a situagéo
das pontes e o0 encontro das rodovias; e assim nao é facil determinar
a posicao desses lugares, 0 que é necessario, no entanto, marcar em
um mapa. O Sr. Pothenot frequentemente se encontrava nessa
dificuldade quando trabalhava por ordem do rei no mapa das
proximidades do novo canal do rio Eure [...]. [PIERRE, p. 277]

Esse problema ficou conhecido como o mais famoso problema de
levantamento de terras, e sua solucdo foi apresentada em um artigo enviado por

Pothenot a Academia Francesa em 1692.

Na figura 3, esta uma maneira certa e facil, segundo Pothenot, que ele
encontrou e que se esforcou para determinar a proposicdo desses pontos por

observac0es feitas imediatamente no mesmo local.
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Figura 3 — Construcdo da solugéo
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Fonte: Imagem extraida do livro Mémoires de mathématique et de physique tirés des registres de

I'’Académie royale des sciences. p. 277

Atualmente, esse problema tem algumas aplica¢cdes importantes como por
exemplo na engenharia topografica, sendo assim, ao

logo desse trabalho

apresentaremos algumas solucdes e uma aplicacdo da solugcdo com o Software
GeoGebra.

3.2 Solucbes para o Problema de Snell-Pothenot

Nesta secdo, apresentaremos duas solucdes para o Problema de Snell-
Pothenot. Iniciaremos com uma solugcdo trigonométrica, que € uma solucao
necessaria quando a precisdo € importante, e depois apresentaremos a solucéo

proposta pelo Laurent Pothenot em artigo enviado a Academia Francesa em 1692.

Na resolucdo do problema apresentado foram explorados a interpretacdo e
aplicacbes de teoremas, proposicdes, relacBes trigopnométricas e conceitos de
construcfes geométrica. As resolucbes foram postas com o maximo de detalhes

necessarios a fim de mostrar todas as propriedades envolvidas e com isso facilitar a
aplicacdo com alunos do Ensino Médio.
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Reforcamos que este problema pode ser trabalhado com alunos do Ensino
Médio. Na secdo 4.1, apresentaremos uma proposta de atividade envolvendo a
solucdo do problema com o auxilio do Software GeoGebra.

3.2.1 — Solucdo Moderna (Trigonométrica)

Esse tipo de solucdo é baseado no teorema da tangente senoidal:

TEOREMA 1. TANGENTE SENOIDAL

Dado que
sena m
=— (1)
senffi n
Entao
a—p
w(“Z2%) _m-n @
tg (a -; ,3> m+n
Demonstracgao:

De (1), segue que:

sena—senffS m-—n

®)

sena+senff m+n

Pois,
sena m
senf 7~ 1 sena—senf m-—n
sena _ .- m __ . =
X241 241 sena+senf m+n
senf3 n

Como,
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sena—senﬁz2cos(a+ﬁ)_sen(“—ﬁ)

sena+sen,8=25en(a+ﬁ)_cos(“—ﬁ)

2 2
Segue que,
a+p a—p a—p
sena—senﬁ_zcos< 2 )sen( 2 )_tg( 2 )_m—n
sena + sen 8 25en<a;ﬁ) cos(a;ﬁ) tg(a;ﬁ) m+n
Entéo
a—p
tg( 5 )_m—n
tg(a;ﬁ) m+n

Fazendo uso desse resultado, podemos resolver o seguinte problema:

Problema: Sejam conhecidos os elementos AB = a, BC = b, ABC =6, APB=a e
BPC = B; queremos encontrar os elementos AP =x, CP =y, BP =2z, BAP=¢ e

BCP = w.

Figura 4 — Representagdo geométrica do problema

Fonte: Construida pelo autor
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Solucgéo:

Aplicando a Lei dos senos aos triangulos ABP e BCP, teremos

a  z
sena  senq 4)
b  z
senfS  senw ©)
Dividindo (4) por (5), obtemos
seng bsena (6)

senw asenp

Determinamos o angulo auxiliar 6 cuja tangente é (bsena)/(asenpf), €

obtemos que

sengp bsena

@)

t 6: =
S senw asenf

Com isso, usando o Teorema 1, segue que

—
[6)¢}
—
S
|
S

) bsena —asenf

<P‘%‘(U :bsena+asen,8 ®)
g (")

Substituindo (7) em (8), teremos que

tg(%)_tg&—l_ g( n)
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Ou seja,

tg((p;w)=tg((p;w).tg(6—g) ©)

Por outro lado, como ABCD mostrado na figura 4 € um quadrilatero, temos

que ¢ + w = 2m — (a + B + 6). Com isso, a equacao (9) nos da

(=)

Conhecidos

(?) e (p+w)

Basta agora resolver um simples sistema e termos os valores de ¢ e w.

E entdo, as incognitas X, y, z sdo obtidas aplicando a lei dos senos:

x a sen(a + @)
sen(m—a—¢@) sena sen a
y b sen(f + w)
= —_ = a —————————————
sen(m— B —w) senpf y sen f3
z a sen @
= - z=a :
seng sena sen a

Caso as coordenadas de A(x4,v4), B(xg,y5) € C(xc,yc) Sejam conhecidas em
algum sistema de coordenadas cartesianas apropriado, a posi¢cdo de P podera ser

determinada.

3.2.2 Solucéo Classica (Solucéo de Pothenot)

Essa solucéo foi apresentada por Laurent Pothenot em seu artigo enviado a
Academia Francesa em 1692. E uma solucdo pautada em construcdes geométricas,
e segundo ele, uma maneira facil e certa de solucionar o problema de levantamento

de terras.
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A solucdo desse problema como visto anteriormente, estava voltada para
construcdo do mapa das proximidades do novo canal do rio Eure, na Franca, que
tinha como uma das maiores dificuldades o dificil acesso a algumas regides. Assim

sendo, temos o seguinte:

Problema: Determinar a localizacdo de um ponto inacessivel P, tomados no
mapa 0s pontos 4,B e C, cujas distancias AC, AB e os angulos APC e APB séo

conhecidos.
Solucgéo:

Conhecidos os segmentos AC e AB, deve-se construir os arcos capazes® dos
angulos APC e APB. E a interseccéo das circunferéncias que contém esses arcos,

fornecera o ponto que estamos procurando.

Importante ressaltar que € sempre mais apropriado escolher segmentos de
reta com ponto em comum, como nha figura 5, temos o ponto C com essa
caracteristica. E verdade que podemos utilizar um quarto ponto D, e a partir dos
segmentos AB e CD que n&o tem nenhuma de suas extremidades em comum, o

ponto P também sera determinado, mas, isso s podera ocorrer de trés maneiras:

Figura 5 — Representacdo geométrica de uma solucéo pelo método de Pothenot

Fonte: Construida pelo autor

% O arco capaz de um angulo a em relacdo a um segmento de reta AB é o lugar geométrico dos pontos que
formam com as extremidades do segmento um angulo a. Esse lugar geométrico constitui um arco de
circunferéncia.
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Primeira, considerando os quatros pontos 4, B, C e D, trés pertencem a mesma
circunferéncia, sendo assim, o ponto P sera determinado: porque as duas
circunferéncias se intersectam em dois pontos, um dos quais € B, ja dado, sendo

assim o outro sera o ponto procurado P.

Figura 6 — Representacao geométrica da primeira solugdo pelo método de Pothenot

A

Fonte: Construida pelo autor

Segunda, para encontrar 0 mesmo ponto P, podemos tomar os segmentos
AB, EF ou GH, e construidos os arcos capazes de APB, EPF ou GPH, de sorte, as
circunferéncias que contém os arcos se intersectaram no ponto P. Mas este caso é

raro.

Figura 7 — Representagdo geométrica da segunda solugdo pelo método de Pothenot

F

Fonte: Construida pelo autor
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Terceira, podemos escolher os segmentos LM e NI e construir 0s arcos
capazes LPM e NPI, eles ndo serfo suficientes para determinar apenas o ponto P,
pois as circunferéncias também se intersectaram no ponto Y; no entanto, este ponto
nao pode satisfazer o problema, porque ndo pertence aos arcos capazes dos

angulos.

Mas, se tomarmos os segmentos LM e HI e construindo os arcos capazes
LPM e HPI, encontraremos dois pontos de interseccdo X e P que satisfariam as

condi¢des dos angulos, sendo assim, o ponto P seria indeterminado.

Figura 8 — Representagdo geométrica do caso indeterminado

Fonte: Construida pelo autor

No entanto, Pothenot relata que é facil evitar esses inconvenientes, pois as
escolhas dos pontos conhecidos na construcdo do mapa podem ser feitas de forma
adequada. E finaliza sua demonstracdo dando uma orientacdo sobre a escolha dos
pontos A,BeC; que o ponto do meio, como o B, deve estar acima da linha do
segmento AC; ou se estiver abaixo dessa linha, deve estar mais distante do ponto P,

do que do segmento AC.

A indeterminacdo de P acontece quando os trés pontos A,B e C estédo
localizados na mesma circunferéncia, pois teremos infinitas solugbes. Ja que
gualquer ponto sobre ela vai vé os mesmo angulos a e f que os do ponto P. A
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circunferéncia através do ABC é conhecida como "Circunferéncia Perigosa" e as

observacgOes feitas nessa circunferéncia devem ser evitadas quanto a utilizagcéo

desse método.
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4. PERSPECTIVAS DE USO EM SALA-DE-AULA

Pretendemos que esta atividade possa auxiliar alunos e professores no
trabalho com conceitos geométricos através de sua construcdo. Apesar de o
software GeoGebra ter comandos préaticos que sao capazes de fazer construcdes
fundamentais como ponto médio, mediatriz, perpendicular e arco capaz, reservamos
0 apéndice B para uma breve apresentacdo de tais construcdes elementares
citadas, pois constatamos que o bom entendimento desses conceitos servirh como
base soélida para a construcdo do ensino e aprendizado. E, além disso, pelo
retrospecto histérico que esse tema tem dentro da evolucdo do conhecimento

matematico.

O desenvolvimento acelerado da Matematica no mundo antigo
deveu-se a gregos geniais, pensadores, filésofos, cientistas que
colocaram o raciocinio, a légica e a razdo como ferramentas para

descobrir coisas novas e tentar explicar o mundo em que viviam.

As construcbes geométricas continuam até hoje a ter grande
importancia na compreensdo da Matematica elementar. Seus
problemas desafiam o raciocinio e exigem soélido conhecimento dos
teoremas de geometria e das propriedades das figuras e néo é
exagero dizer que ndo ha nada melhor para aprender geometria do

que praticar as construcdes geométricas. WAGNER, 2015, p. 1).

Assim, apresentaremos uma sequéncia didatica em que o professor vai ter a
possibilidade de explorar a importancia da CG no desenvolvimento da matematica
elementar, podendo fazer um paralelo entre os recursos disponiveis em épocas
passadas (régua ndo graduada e compasso) e as TIC. E ressaltamos que o papel do
professor é de condutor na realizacao desta atividade, orientando e permitindo que
os alunos cheguem as suas proprias conclusbées, sem fornecer uma solucédo de

imediato.
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4.1 Sequéncia Didatica para aplicacdo do problema

A atividade destina-se a alunos do Ensino Fundamental Il e Médio, e tem
como objetivo apresentar uma solucéo préatica para o problema classico de Snell-
Pothenot pautada em CG com o auxilio das TIC.

Esta atividade tem a duracao sugerida de 4 aulas de 50 minutos cada.

Na primeira aula, o professor pode expor o problema, do ponto de vista de
Pothenot, utilizando o datashow, resgatando historicamente as dificuldades e
aplicacbes deste problema (descrito no capitulo 3). E com auxilio de régua
(preferencialmente ndo graduada) e compasso, apresentar as seguintes CG com

suas respectivas caracteristicas de lugares geometricos.

a) Reta perpendicular;
b) Mediatriz;

c) Arco Capaz.

A segunda aula serd destinada a utilizacdo do software GeoGebra, onde
sugerimos que o professor possa fazer a apresentacdo do software e mostrar as
construcdes geométricas fundamentais (descrito no apéndice A). Finalizando a aula

com uma seérie de atividades de construcdes basicas.

Na terceira aula, o professor pode lancar uma adaptacdo do problema de
Snell-Pothenot como atividade para que os alunos resolvam fazendo uso do

software GeoGebra.
4.1.1 Sugestao de aplicacdo do problema

Um navio (P) ao se aproximar da costa, observa os pontos conhecidos no
mapa A, B e C. E com o auxilio de um teodolito consegue descrever os angulos

horizontais APB e BPC com as respectivas medidas 40° e 60°. Qual a posicédo desse

navio no mapa?
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Figura 9 — llustragc&o do Problema

Fonte: Construida pelo autor

Na quarta aula, o professor pode apresentar uma solucdo do problema,
promover um debate com seus alunos sobre a praticidade da CG com o uso das
TIC, fazendo um paralelo com as solu¢cdes propostas por Pothenot (descrito na

secao 3.2.2), e pode propor outros problemas semelhantes.

4.1.2 Uma Solucédo com auxilio do GeoGebra

Conhecimentos prévios: Arco capaz, mediatriz, circunferéncia, perpendicular.
Solucéo: Construcao

Dado o segmento AB e o angulo APB. Precisamos construir o lugar
geométrico (arco capaz) dos pontos que conseguem ver AB sob um angulo de 40°,

faca o seguinte:
Desenhe a mediatriz de AB.
Trace a semirreta AD tal que BAD = 40°.
Trace por A a semirreta AE perpendicular a AD.

A intersecdo de AE com a mediatriz, € o ponto 0, centro do arco capaz.
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Com centro em O desenhe o circulo que passa por A.

Com isso, qualquer ponto tomado no arco AB (maior arco) ver o segmento

sob um angulo de 40°.

Figura 10 — Construcéo do Arco capaz

4 -2 — -
s AR Ele] 4N =] @
X | = Janela de Visualizagdo X

~ Janela de Algebra
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|

® A=(3.24,797)
® B=(2.28,458)
® C-{3.080.05) 9
® =353

® g:0.96x +3.39y = 23.96
® D=(0.84,6.34)

i:241x + 1.63y = 20.85
® E-(537,483)
® j:3.14x+213y =277
® 0=(479,57)
® C(x-4T79F+(y-57F=753

j Entrada:

Fonte: Capturada pelo autor do Software GeoGebra Classico (5.0.557) em 19/03/2020

Dado o segmento BC e o angulo BPC. Precisamos construir o lugar
geomeétrico (arco capaz) dos pontos que conseguem ver BC sob um angulo de 60°,

faca o seguinte:
Desenhe a mediatriz de BC.
Trace a semirreta CF tal que BCF = 60°.
Trace por C a semirreta CG perpendicular a CF.
A intersecao de CG com a mediatriz, € o ponto H, centro do arco capaz.
Com centro em H desenhe o circulo que passa por C.

Analogamente, qualquer ponto tomado no arco BC (maior arco) ver o

segmento sob um angulo de 60°.
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Figura 11 — Construcdo do Arco capaz

A &S o|llla=2

AR eol 4]~ =] ]

« Janela de Algebra </ | = Janela de Visualizagio X
- fov -

=(3.24,7.97)
= (2.28, 4.58)

-

iy}

°
[ ]
® C-(3.08,095)
® 1-353
® (:0.96x+3.39y = 23.96
® D-(0.84,6.34)
® a-40
® h-201
i: 241 + 1.63y = 20.85
® E-(537,4.83)
® [:3.14x+ 213y = 2747
® 0-(479,5.7)
® c(x-479F+(y-57F =753
® k=371
® 1:08x+362y=-7.80
® F-(0.93,1.63)
® B-60.13°
® m-225
n: 2.15x - 0.68y = 5.96
® G=-(4.03,399)
® [:-3.04x + 0.96y = -8.43
® textol =“B =60
® H-(372,2.99)
® d:(x-3727+(y-2.90) =458

Enfrada;

Fonte: Capturada pelo autor do Software GeoGebra Classico (5.0.557) em 19/03/2020

Entdo, os circulos se intersectam em dois pontos, sendo que um deles é o
préprio B, conhecido, e o segundo sera a localizacdo procurada do navio (P). Pois

esse ponto é inscritivel aos dois circulos e com as caracteristicas pedidas.

Figura 12 — Localizacdo do Ponto P

¢'7 GeoGebra Classic 5 - o X

Arquivo Editar Exibir Opges Ferramentas Janela Ajuda Entrar

~ Janela de Algebra ~ Janela de Visualizagio X
i- fir .

® A=(324,7.97) ~ 10

® B=(228,458)

® C=(3.08,099)

® =353

0: 0.96x + 3.39y = 23.96

® D=(0.84,6.34)

® a=40° 8

i:2.41x +1.63y - 20.85
E-(5.37,483)
314X + 213y = 2717
® 0-(479,57)
® o (x-4TOF+(y-5TF=T53 I
® k=371
I:-0.8x + 3.62y =7.89
® F=(0.93,1.63)
® p=60.13"
® m=225
n: 2.15x - 0.68y = 5.96 4
G =(4.03,3.99)
p: -3.04x + 0.96y = -8.43
® textol=“g=60""
® H=(372 299
® dix-3.727 +(y-2.99) =4.58
® P=(5853.17) 2
@ texto2=“p”
® g=384
® r=355
® y=60.13
® textol =“p=60""
® s=548 L} 2 4 L] 8 10
® 5=40° v

Entrada

Fonte: Capturada pelo autor do Software GeoGebra Classico (5.0.557) em 19/03/2020
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O ensino de matematica na educacdo béasica necessita de recursos que
possam auxiliar professores no arduo trabalho de despertar o interesse dos alunos e
possibilitar a compreensdo dela. Pensando nisso, esse trabalho buscou ajudar
alunos e professores em uma area da matematica muitas vezes considerada dificil,

gue é a geometria.

Nossa proposta trouxe a concep¢do do quanto importante € compreender as
motivacdes histdricas de um problema e os caminhos limitados de sua época para
motivar seu entendimento e aplicacbes modernas, possibilitando fazer comparacdes
com que intensidade a tecnologia pode nos auxiliar nos dias de hoje, além do fato da

relevancia que a tecnologia tem em atrair a atengéo dos jovens.

O desenvolvimento de nosso trabalho foi baseado na investigagédo do tema
em diversas fontes bibliograficas de autores com vasta experiéncia na area, e nos
documentos oficiais PCN e BNCC. Pois, achamos relevante o desenvolvimento a
partir da experiéncia desses. Mas, temos consciéncia que o resultado deste trabalho
ainda precisa de implementos a partir de testes aplicados na pratica em sala de
aula, possibilitando assim a observacdo mais concreta de seu uso, e comparacdes

com cenarios de ndo uso.

Além disso, propusermos uma atividade contextualizada, que pode possibilitar
uma ilustracdo historica inspirada nas antigas navegacdes, as quais nao faziam uso
dos GPS, instigando a curiosidade dos alunos em conhecer métodos de localizacao
no mapa a partir da construgcdo geométrica. Sugerimos também, por meio do anexo
B, que o professor podera fazer essa constru¢cdo com seus alunos utilizando apenas
régua e compasso, antes de apresentar as possibilidades do GeoGebra como

ferramenta facilitadora.

Julgamos, entdo, que nosso trabalho possibilita uma fonte importante de
informacfBes para o uso desta pratica. Pois, constatamos que essa interacdo da
Histéria, Tecnologia e Matematica podem ser vista como forte aliada no processo do

ensino-aprendizado.
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Sendo assim, ressaltamos nosso interesse em posteriores analises da

aplicacdo do problema e novas pesquisas sobre essa tematica.

Por fim, entendemos que apresentamos possibilidades que podem ser
levadas em consideragdo por parte dos professores que buscam condi¢cdes de

tornar mais real, interessante e instigante o ensino-aprendizado da matematica.
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7. APENDICES

Apéndice A — Comandos do GEOGEBRA

A figura 13, traz a interface inicial do GeoGebra, com as indicagdes dos

principais ambientes de trabalho.

Figura 13 — Interface inicial do GeoGebra

€7 GeoGebra Classic 5 - [m] X
Menu % Arquivo Editar Exibir Opc¢les Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
| . D) a=
v AP ONON L N2l )
Barra de » Janela de Algebra X | ¥ Janela de Visualizagdo X
8
Ferramentas
5
Janela de
_9 4
Alaebra
3
q
Janela de
Visualizacéo /—/—/9 !

Campo de

Fnirada

Entrada

—>

Fonte: Capturada pelo autor do Software GeoGebra Classico (5.0.557) em 10/01/2020

As construcdes podem ser realizadas com ou sem a visualizacdo dos eixos e
malhas, assim a exibicdo fica de acordo com a opcdo do usuario. A Malha
Quadriculada e Eixos Cartesianos podem ser ocultados/exibidos, clicando com o
botdo direito do mouse em qualquer lugar da Janela de Visualizacdo e escolhendo a

opcao desejada.



Figura 14 — Opc¢des do botéo direito

Janela de Visualizagao

L Eixos

{5 maiha
Barra de Mavegacio

&, Zoom »
EixoX : EixoY »

Exibir Todos os Objetos

Visualizacdoe Padrao Ctrl+M

.2 Janela de Visualizacao ...

Fonte: Capturada pelo autor do Software GeoGebra Classico (5.0.557) em 10/01/2020

Comandos do GeoGebra

Na construcdo da solucdo do problema central deste trabalho, ndo
faremos uso de todos os recursos da barra de ferramentas, apresentaremos apenas
aqueles que serdo utilizados na construcdo, os quais estdo indicados pelos

nameros: 1°, 2°, 3°, 4° 6°, 8° e 11°, conforme a Figura 15.
Figura 15 — Barra de Ferramentas

1° 2° 3° 40 50 6° 7° 8° 9e 10°

Fonte: Capturada pelo autor do Software GeoGebra Classico (5.0.557) em 10/01/2020

Os comandos numerados na figura 15, estdo agrupados por caracteristicas
e/ou semelhancas, como ilustrado na figura 16, podendo ser alterados ao clicar na

seta localizada no canto inferior direito de cada comando.



Figura 16 — Opcdes de comandos

B

hd

—
% Mover

IQ Rotacio em Torno de um Ponto
pis

Funcio a M3o Livre

\/ Caneta

Fonte: Capturada pelo autor do Software GeoGebra Classico (5.0.557) em 10/01/2020

1° icone = comando: Mover

Figura 17 — Comando mover

k Mover
: Arraste ou selecione obje

Fonte: Capturada pelo autor do Software GeoGebra Classico (5.0.557) em 10/01/2020

Mover: Ferramenta utilizada para selecionar e mover objetos livres. Ao
selecionar um objeto no modo mover, pode-se apagar o objeto pressionando a tecla
DELETE.

2° icone = comando: Ponto e Intersecdo de dois objetos

Figura 18 — Ponto e Interse¢do de Ponto

A
o

A Ponto
° — . _— -
Selecione uma posicao ou reta, funcao ou curva

X ——» Intersecao de Dois Objetos
Selecione a intersecdo ou dois objetos em sequé

Fonte: Capturada pelo autor do Software GeoGebra Classico (5.0.557) em 10/01/2020



Ponto: Constréi um novo ponto na janela de visualizagdo e em objetos, como

segmentos, retas, poligonos, entre outros.

Intersecdo entre objetos: Constréi um ponto de intersec¢do entre objetos.
Para construir basta selecionar os dois objetos, ou clicar diretamente sobre uma
interseccao de duas ou mais linhas.

3° icone - comandos: Reta, Segmento e Segmento com Comprimento Fixo

Figura 19 — Reta, Segmento e Segmento com Comprimento Fixo

i

Reta
/ > Selecione dois pontos ou duas posicdes

/ Segmento
* Selecione dois pontos ou posicdes

ae h :
pr > Segmento com Comprimento Fixo

Selecione um ponto, depois entre com um comprir

Fonte: Capturada pelo autor do Software GeoGebra Classico (5.0.557) em 10/01/2020

Reta: Constréi uma reta definida por dois pontos. Para construir basta clicar

em dois pontos dados, ou definir tais pontos clicando diretamente na janela de
visualizacao.

Segmento: Constroi um segmento entre dois pontos. Para construir basta
clicar em dois pontos dados, ou definir tais pontos clicando diretamente na janela de
visualizacao.

Segmento de Comprimento Fixo: Constréi um segmento conhecendo um
ponto e seu comprimento. Para construir basta clicar em um ponto ou na janela de
visualizacdo e em seguida especifique o comprimento desejado no campo de texto
da janela de dialogo que ira aparecer.



4° icone = comandos: Reta Perpendicular e Reta Mediatriz

Figura 20 — Reta Perpendicular e Reta Mediatriz

A
. Reta Perpendicular
| ’ Selecione primeiro o ponto e, depois, uma reta (ou segmento, ou semirreta, ou ve

/' Mediatriz
k Selecione dois pontos ou segmento

Fonte: Capturada pelo autor do Software GeoGebra Classico (5.0.557) em 10/01/2020

Reta Perpendicular: Constréi uma reta perpendicular a um segmento,
semirreta ou reta. Para construir basta clicar em uma dessas opc¢des e depois em

um ponto ou janela de visualizacao.

Mediatriz: Constroi a reta mediatriz de um segmento. Para construir basta

clicar diretamente no segmento desejado, ou nos dois pontos que os formam.

6° icone = comando: Circulo dado Centro e um de seus Pontos

Figura 21 — Circulo dado Centro e um de seus Pontos

©,

Circulo dados Centro e Um de seus Pontos
@ ' Selecione o centro e, depois, um ponto do ¢

Fonte: Capturada pelo autor do Software GeoGebra Classico (5.0.557) em 10/01/2020

Circulo dado Centro e um de seus Pontos: Constr6i um circulo dados o

centro e um ponto distinto dele.



8° icone = comando: Angulo
Figura 22 — Construg&o de Angulo
<,

ﬁnnul-n
——_.. _
é Selecione trés pontos ou duas retas

Fonte: Capturada pelo autor do Software GeoGebra Classico (5.0.557) em 10/01/2020

Angulo: Constréi o angulo formado entre trés pontos ou duas retas. Para

construir basta selecionar os trés pontos desejados ou, sobre as duas retas.

11° icone - comandos: Mover janela de visualizacao, Ampliar e Reduzir

Figura 23 — Mover Janela de Visualizacdo, Reduzir e Ampliar.

Mover Janela de Vlsuahzaq&o
Arraste a janela de wsuallzacéo ou um eixo (Shift + Arrastar)

Q » | Reduzir
Clique /toque para reduzir (ou use a Roda do Mouse)

Q —» | Ampliar

Clique /toque para ampliar (ou use 3 Roda do Mouse)

Fonte: Capturada pelo autor do Software GeoGebra Classico (5.0.557) em 10/01/2020

Mover Janela de Visualizacdo: Move a janela de visualizacdo. Para isso,
basta clicar e segurar com 0 mouse e em seguida mover para qualquer direcéo:

vertical, horizontal e diagonal.
Ampliar: Aumentar a tela da area de visualizacao.

Reduzir: Diminuir a tela da area de visualizacéo.



Procedimentos de edi¢éo dos objetos:

- Renomear ponto ou segmento/reta: basta clicar no objeto desejado com o

botéo direito do mouse e na opcdo RENOMEAR.

- Esconder Objeto: para esconder algum objeto sem apaga-lo, basta clicar
na bolinha colorida que o representa na Janela de Algebra, ou clicar diretamente no
objeto com o botéo direito e selecionando a opgéao Exibir Objeto.

Figura 24 — Esconder um objeto

s A1) Gl Nz 4

» Janela de Algebra X | » Janela de Visualizagao

® A=(-3.38,3.44)
B=(0.6,3.9)

= 0

Fonte: Capturada pelo autor do Software GeoGebra Classico (5.0.557) em 10/01/2020

- Apagar objeto: basta clicar com o botédo direito em cima do objeto ou na

bolinha que o representa na Janela de Algebra e na opcio APAGAR.

- Mudar a cor do objeto: basta clicar com o botdo direito sobre o objeto,

depois em configuracdes/cor, e selecionar a cor desejada.

- Salvar a Construcdao: basta selecione o menu Arquivo, opcao Gravar e em

seguida digitar o nome e selecionar o local para armazenamento.

- Salvar como imagem: basta selecionar o menu Arquivo, opcao
Exportar/Janela de Visualizacdo como imagem. Em seguida, escolher o formato e/ou
resolucdo da figura depois clicar em gravar e digitar o nome e escolher o local onde

deseja armazenar.



Apéndice B — Construcdes Geométricas

Vamos apresentar essas constru¢des usando apenas a régua (ndo graduada)

€ 0 compasso.

Reta perpendicular: Tracar por um ponto dado uma reta perpendicular a uma
reta dada.

Seja P um ponto dado fora de uma reta r dada. Para construir, basta centrar
em P e tracar uma circunferéncia qualquer cortando a reta r nos pontos A e B. Em
seguida, desenhamos dois arcos de circunferéncia de mesmo raio, com centros nos
pontos A e B, determinando na intersecdo o ponto D. A reta PD é perpendicular a

retar.

Figura 25 — Reta perpendicular

Fonte: Construida pelo autor

A Mediatriz: A mediatriz de um segmento AB é a reta perpendicular a AB que

contém o seu ponto médio.

Para construir, tracamos dois arcos de circunferéncia com centrosem A e B e

com intersecdes P e Q. A reta PQ é a mediatriz de AB.



Figura 26 — Mediatriz

e

Fonte: Construida pelo autor

E o lugar geométrico dos pontos que enxergam um segmento AB num determinado
angulo.

Arco Capaz: Considere dois pontos A e B sobre uma circunferéncia, é o lugar
geomeétrico dos pontos que enxergam o segmento AB num determinado angulo

APB = a para todo ponto P sobre um dos arcos.

Para construcéo do arco capaz, seja dado o segmento AB e o angulo a. Para

construir o lugar geométrico dos pontos que conseguem ver AB segundo angulo «a,
devemos:

.  Construir a mediatriz de AB.

ll.  Tracar a semirreta AC tal que BAC = a.
[ll.  Tracar por A a semirreta AD perpendicular a AC.
IV. A intersecdo de AD com a mediatriz, € o ponto O, centro do arco
capaz.

V. Centrado em O desenhe o arco 4B.



Figura 27 — Arco Capaz

Fonte: Construida pelo autor

O arco AB que desenhamos é o lugar geométrico do angulo construido sobre
0 segmento AB. Para justificar, observe que se BAC = a, entdo BAD =90 —a e,
seja M o ponto médio de AB, teremos que AOM = a. Assim AOB = 2a, sendo assim,

para qualquer ponto P do arco AB tem-se que APB = « (pois o angulo inscritivel é

metade do angulo central).



