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RESUMO

SILVA, W. A. RECURSOS DIDATICOS PARA PROFESSORES DE MATEMATICA: um estudo sobre as
contribui¢des do GeoGebra no ensino das relagdes métricas no triangulo retangulo. 2021. 88 f. Dissertacdo
(Mestrado) — Instituto Federal do Piaui — Campus Floriano, Floriano, 2021.

O presente trabalho de pesquisa apresenta um estudo sobre as contribuicbes do Software GeoGebra no ensino das
relagBes métricas no triangulo retangulo, propondo uma metodologia dinamica para professores de matematica do
nono ano do ensino fundamental Il no municipio de Bardo de Grajad-Ma. Para o desenvolvimento da pesquisa,
partimos da seguinte problematica: quais as contribuicdes que o uso do Software GeoGebra, em sala de aula, traz
no ensino das relagdes métricas no triangulo retangulo? Tendo como objetivo geral: analisar os resultados da
estratégia de utilizacdo do GeoGebra para professores em sua atividade de ensino de matematica na educagdo
basica para atingi-lo desenvolvemos as seguintes acdes: apresentar para os professores da pesquisa o Software
GeoGebra; mostrar ferramentas de construcdo e manipulacdo disponivel no GeoGebra; apresentar um método de
ensino voltado ao estudo das relagbes métricas no triangulo retangulo com uma metodologia mais dinamica e
identificar novas possibilidades que o GeoGebra proporciona a todos os envolvidos da pesquisa. O
desenvolvimento das agdes no campo de pesquisa foi a distancia na plataforma Google meet, devido ao cenério de
pandemia causado pelo COVID-19 nos anos 2020 e 2021. Quanto ao ponto de vista da sua natureza, a pesquisa se
desenvolveu de forma aplicada. No que tange ao método de abordagem do problema, foi desenvolvida de forma
guantitativa e qualitativa. Do ponto de vista de seus objetivos, foi descritiva e quanto ao ponto de vista dos
procedimentos, adotamos o estudo de caso. Seguindo assim, o estudo sobre as contribui¢des do GeoGebra buscou
melhorar dinamicamente o ensino das relagdes métricas e propondo aos pesquisados a implantacdo desta
ferramenta nas aulas de matematica sempre quando possivel. Por fim, varias foram as contribui¢bes notadas
durante a pesquisa, tais como, com conhecimento adquirido dessas construgdes, o professor podera ensinar 0s
alunos e os mesmos poderao estar usando-o para as resolugdes de problemas; a facilidade de provar as semelhancas
entre os tridngulos e uma maneira pratica e obter as relagdes métricas através dos pontos dinamicos, além disso,
evidenciou-se um diferencial no que se refere a compreenséo e clareza do contetdo.

Palavras-chave: GeoGebra. Recursos didaticos. Ensino de matematica.



ABSTRACT

SILVA, W. A. DIDACTIC RESOURCES FOR MATH TEACHERS: a study on the contributions of
GeoGebra in the teaching of metric relations in the right triangle. 2021. 88 f. Dissertation (Master's) - Federal
Institute of Piaui - Campus Floriano, Floriano, 2021.

The present research work presents a study on the contributions of the GeoGebra Software in the teaching of
metric relations in the right triangle, proposing a dynamic methodology for mathematics teachers in the ninth grade
of elementary school Il in the municipality of Bardo de Grajai-Ma. For the development of the research, we started
from the following problem: what contributions does the use of the GeoGebra Software, in the classroom, bring
to the teaching of metric relations in the right triangle? With the general objective: to analyze the results of the
strategy of using GeoGebra for teachers in their activity of teaching mathematics in basic education to achieve it,
we developed the following actions: to present the GeoGebra Software to the teachers of the research; show
construction and manipulation tools available in GeoGebra; to present a teaching method aimed at the study of
metric relations in the right triangle with a more dynamic methodology and to identify new possibilities that
GeoGebra provides to all those involved in the research. The development of actions in the research field was
remotely on the Google meet platform, due to the pandemic scenario caused by COVID-19 in the years 2020 and
2021. As for the point of view of its nature, the research was carried out in an applied manner. Regarding the
method of approaching the problem, it was developed in a quantitative and qualitative way. From the point of view
of its objectives, it was descriptive and as for the point of view of the procedures, we adopted the case study. Thus,
the study on the contributions of GeoGebra sought to dynamically improve the teaching of metric relations and
proposing to the respondents the implementation of this tool in mathematics classes whenever possible. Finally,
several contributions were noted during the research, such as, with knowledge acquired from these constructions,
the teacher will be able to teach students and they may be using it for problem solving; the ease of proving the
similarities between the triangles and in a practical way and obtaining the metric relations through the dynamic

points, in addition, a differential was evidenced with regard to the comprehension and clarity of the content.

Keywords: GeoGebra. Didactic resources, Mathematics teaching.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho cientifico busca corroborar o ensino das relagbes métricas no triangulo
retangulo, em sala de aula com o auxilio do Software GeoGebra, por professores de matematica
do nono ano do ensino fundamental.

O ensino de matematica na educacéo bésica tem sido discutido por muitos estudiosos,
e vem passando por Varios obstaculos, no que se refere a metodologia aplicada em sala de aula,
a onde é notorio uma grande falta de interesse dos estudantes, que por sua vez ndo se sentem
cativados a compreender e apropriar-se do conhecimento matematico. Um possivel motivo que
pode estar ocasionando tal postura dos discentes, pode ser a ndo adequagdo da disciplina com
0 que o aluno estd vivenciando em seu cotidiano, uma vez que, 0 mundo vem sendo
transformado a passos largos e as novas tecnologias vem a cada dia fazendo parte da vida e do
contexto social em que vivem e assim modificando a realidade da sociedade atual.

O professor de matematica, diante desse cendrio precisa formar novas ideias e buscar
fontes alternativas para adequar a sua metodologia ao novo contexto no qual estéo inseridos,
assim, segundo Moran (2015, p.2), “o professor precisa seguir comunicando-se face a face com
os alunos, mas também digitalmente, com as tecnologias moveis, equilibrando a interagdo com
todos e com cada um”.

Diante dessa situacdo e do atual contexto escolar, é de suma importancia o uso de
ferramentas tecnologias pelo professor de matemética em sala de aula. Uma destas é o Software
GeoGebra que tem inumeras possibilidades para o docente trabalhar os conte(idos da disciplina
de matematica, facilitando a compreens&o e aprendizagem dos contetidos pelos alunos, uma vez
que os mesmos, podem fazer uso deste programa como ferramenta nos estudos. Dessa maneira,
“isso faz com que os professores [..] utilizem essas ferramentas tecnoldgicas para
desenvolverem, nos alunos, o raciocinio légico e a consciéncia critica”. (TOLEDO, 2015, p.16).

Assim, o presente trabalho busca apresentar novas estratégias de ensino para
professores de matemética do nono ano do ensino fundamental, no ensino das relagbes métricas
no tridngulo retangulo, com o auxilio do Software GeoGebra, que esta disponivel gratuitamente
e pode ser instalado em microcomputadores e notebooks.

A presente pesquisa justifica-se na perspectiva de encontrar uma metodologia mais
adequada no ensino de matemaética, em especial, no contetido de rela¢cdes métricas no tridngulo
retangulo, assim como verificar se 0 uso da mesma podera favorecer nas aulas dos participantes

com identificacdo positivos ou negativos para cada um dos envolvidos na pesquisa.
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Para o desenvolvimento deste trabalho, partimos da seguinte problemética: quais as
contribuigdes que o uso do Software GeoGebra, em sala de aula, traz no ensino das relagdes
métricas no tridngulo retdngulo? Tendo como objetivo geral: analisar os resultados da estratégia
de utilizacdo do GeoGebra para professores em sua atividade de ensino de matematica na
educacdo basica e como objetivos especificos: apresentar para os professores da pesquisa 0
Software GeoGebra; mostrando as ferramentas de constru¢do e manipulagdo disponivel no
GeoGebra; apresentar um método de ensino voltado ao estudo das relagBes métricas no
tridngulo retdngulo com uma metodologia mais dindmica e identificar novas possibilidades que
0 GeoGebra proporciona a todos os envolvidos da pesquisa.

No segundo capitulo trabalhamos a reviséo de literatura, abordando alguns tedricos
que contribuiram para o ensino com novos pensamentos e formas de metodologias para o
professor em sala de aula. Também abordamos sobre o uso do GeoGebra para o ensino de
matematica.

No terceiro capitulo foi mostrado todas as janelas da Interface do GeoGebra e a
localizagdo e funcionalidade dos comandos que foram utilizados para o desenvolvimento da
pesquisa. Em seguida, foi desenvolvido o passo a passo da construcéo de um triangulo retangulo
até a obtencéo das relagbes métricas.

No capitulo quatro, apresentamos a metodologias aplicada na pesquisa, sua
caracterizacdo, o ambiente, participantes e as técnicas adotados para a coleta e obtencdo dos
dados, onde aqui, foi desenvolvido todas as etapas de aplicagéo da pesquisa, fazendo um estudo
das relacbes métricas mediado pelo Software GeoGebra.

No quinto capitulo apresentamos os dados e andlise para obtencdo dos resultados do
teste diagnostico, da atividade proposta para obtencdo das relacdes métricas no triangulo
retangulo e do teste de verificagéo.

Por fim, no capitulo seis demos algumas consideragdes a respeito do tema abordado
na pesquisa e apontamos algumas mudancas qualitativas que a investigagdo possa ter

proporcionada aos sujeitos envolvidos.



18

2 REVISAO DE LITERATURA
Para tratarmos sobre o ensino de matematica com auxilio de ferramentas tecnoldgicas,
apoiamo-nos nos seguintes tedricos tais como Moran (2015, p.17) e Silva et al. (2015, p.1),
tendo em vista que a obra dos mesmos tenham grande relevancia sobre a temética aqui proposta.
No atual século, muitos sdo os meios que favorecem um ensino mais dindmico e que
corrobora com uma aprendizagem mais eficaz, entre eles, destacam os recursos tecnoldgicos 0s

quais estdo disponiveis a todos. Assim, entendemos.

A difusdo da tecnologia digital nas Gltimas décadas do século XX proporcionou uma
mudanca radical na educagéo. Alunos contemporaneos [...] passam a maior parte do
tempo usando computadores, video games, cameras de video, telefones celulares e
todas as outras ferramentas da era digital. (SILVA et al., 2015, p.1).

Ainda segundo Silva et al. (2015, p.1), “surge a necessidade de que 0s espagos de
aprendizagem, sejam na escola ou fora dela, apropriem-se de seus recursos, tais como os objetos
de aprendizagem (OA) e os ambientes virtuais.

Em meio a essas vastas possibilidades do uso dessas tecnologias, Sales et al. (2017,
p.48), diz que o jovem deste século j& ndo podera mais esta aprendendo dentro de uma sala de
aula apenas com um professor usando o quadro e pincel. Haja vista que eles ja nasceram dentro
de um mundo em evolugdo tecnoldgica e, portanto, isto faz parte de suas vidas.

Desta maneira, € de grande relevancia se pensar sobre esse grande avanco que o mundo
estd passando e como a escola vem administrando essa situagdo, pois o sistema educacional
atual foi pensado e criado para um publico bem diferente do contemporéneo.

E importante idealizar novas metodologias em sala de aula que se adéque ao novo
aluno, como afirma Morédn (2015, p.17), “se queremos que 0s alunos sejam proativos,
precisamos adotar metodologias em que os alunos se envolvam em atividades cada vez mais
complexas, em que tenham que tomar decisdes e avaliar os resultados”. E ainda o aluno precisa
se sentir bem em estar na escola de tal maneira que ele esteja motivado a construir o seu
conhecimento.

Nesse sentido, ndo é relevante a proibi¢do do uso de ferramentas tecnoldgicas pelos
alunos em sala de aula como tem acontecido atualmente nas escolas, com excec¢do do ano de
2020 motivado pela pandemia, os smartphones, computadores e tabletes sdo essenciais.
Notamos ainda, que para alguns docentes, esses elementos tecnoldgicos gera um certo
incobmodo, no entanto, se forem criadas metodologias ativas que incluam o seu uso, eles irdo

fomentar a qualidade do ensino-aprendizagem, como bem disse Moran (2015, p.15), “os
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processos de organizar o curriculo, as metodologias, 0s tempos e 0s espagos precisam ser
revistos”.

Smartphone, tablete, notebook, dentre outros, podem e devem ser instrumentos de
ensino para o professor dentro e fora da sala de aula. No que se referi as aulas de matematica,
o professor tendo em maos tais ferramentas podera desenvolver aulas muito mais dindmicas e
criativas com seus alunos, uma vez que, 0s mesmos também tém acesso facil e, atualmente
existem varios aplicativos que foram desenvolvidos com esta finalidade: facilitar o
entendimento e a compreensdo dos contetdos pelos discentes.

O Software GeoGebra, que é um software voltado ao ensino de matematica, também
esté disponivel para instalagdo em aparelhos celulares e tablets, favorecendo assim aos alunos,
pois, os mesmos podem fazer uso durante a aula e até mesmo fazer construcdo geométricas

seguindo as orientacdes do professor. Entende-se que:

Integrar a tecnologia digital na escola com um dispositivo que o aluno esta
familiarizado no seu dia-a-dia, como o smartphone, pode vim a ser uma estratégia
para quebra de barreiras e de distanciamento entre a vida escolar e a cotidiana,
valorizando o conhecimento de mundo do educando. (SILVA, 2015, p.11).

Com tudo, no atual contexto, no que se refere ao ensino da matematica, o professor
precisa buscar novas fontes de ensino no mundo tecnoldgico para fazer uso deste recurso na
sala de aula, em particular, o uso de computadores em sala de aula, para operacionar softwares

educativos que facilitem o entendimento dos alunos. Sendo assim,

Para a implantacdo do computador na educacdo sdo necessarios basicamente quatro
ingredientes: o computador, o software educativo, o professor capacitado para usar o
computador como meio educacional e o aluno. (VALENTE, 1998, p. 1).

Com tais ferramentas em maos e com professores que detenham essas habilidades para
trabalharem, tanto o ensino de matematica como sua compreensdo pelos alunos serdo
potencializadas.

Como afirma, Pozo (2008), que so seré possivel o uso de ferramentas tecnoldgicas de
forma adequada por professores, quando 0s mesmos tiverem capacitados para isso, para so
entdo, poderem orientarem os seus discentes. Por outro lado, tais profissionais de educagéo,

precisam ter contado com esses recursos tecnolégicos para poderem se familiarizarem.

As Diretrizes Curriculares para os cursos de Matematica, em especial para as
Licenciaturas, preveem que desde o inicio do curso o licenciando deve adquirir
familiaridade com o uso do computador e outras tecnologias como instrumentos de
trabalho, incentivando-se suas utilizagfes para o ensino de Matematica, em especial
para a formulacdo e solucdo de problemas (GATTI, 2009, p.109).
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Assim, os professores com tais recursos tecnoldgicos e aptos a utilizarem séo capazes

que desenvolverem aulas mais eficazes e fomentar o ensino-aprendizagem.

2.1 Uso do GeoGebra no ensino das rela¢des métricas no tridngulo retangulo.

Determinar valores representado por letras, consiste em uma das maiores dificuldades
dos alunos nos conteildos de matematica, pois € algo que ndo estdo usualmente acostumados a
estudar. Nesse sentido, o professor precisa contextualizar e construir a situacdo-problema de
modo a tornar claro para o educando o que ele deve fazer.

Para que isso se torne possivel é preciso buscar novos recursos que potencialize o

ensino de matematica. Segundo 0s PCNss,

Ja se pensando na Tecnologia para a Matematica, ha programas de computador
(softwares) nos quais os alunos podem explorar e construir diferentes conceitos
matematicos, referidos a seguir como programas de expressdo. Os programas de
expressdo apresentam recursos que provocam, de forma muito natural, o processo que
caracteriza o pensar matematicamente, ou seja, os alunos fazem experimentos, testam
hipoteses, esbogam conjecturas, criam estratégias para resolver problemas (BRASIL,
20086, p. 90).

Assim, no que se refere ao estudo das relagbes métricas no tridngulo retangulo é
comum o professor cobrar ao aluno, em um determinado problema, encontrar a altura ou
distancia de algum objeto usando essas relagdes, dai a necessidade de uma boa aprendizagem
desse conteido na qual o educando possa, com precisdo, usa-las corretamente e o professor
possa ensina-la de maneira que favoreca essa habilidade ao aluno, como sugere a competéncia

especifica 4 na base nacional comum curricular,

Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisdo, diferentes registros de
representacdo matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional etc.), na
busca de solugdo e comunicacdo de resultados de problemas (BNCC, 2020, p.548).

Sendo assim, é de grande importancia a utilizacdo de recursos tecnoldgicos para o
ensino das relagbes métricas no triangulo retdngulo, em especial, o uso do software GeoGebra
no desenvolvimento de tais contetidos possibilitando uma melhor compreensdo dos problemas
propostos. Desta maneira, a utilizacdo do software para construir tais situacGes €
imprescindivel, e a clareza para o educando € muito superior no caso em que o professor fizesse
a méo livre.

O software GeoGebra, nesse caso, ¢ uma ferramenta bem conveniente e muito pratica
na construcdo de triangulos retangulos semelhantes, ajudando na investigagdo e

desenvolvimento do raciocinio légico do aluno.
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Para tanto, as competéncias especificas de Matematica de acordo com a Base Nacional
Comum Curricular, os recursos tecnoldgicos estdo também presentes nas competéncias 5 e 6.
Competéncia 5. Utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias

digitais disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras
areas de conhecimento, validando estratégias e resultados (BRASIL, 2018, p. 267).

Competéncia 6. Enfrentar situagdes-problema em multiplos contextos, incluindo-se
situagBes imaginadas, ndo diretamente relacionadas com o aspecto préatico-utilitario,
expressar suas respostas e sintetizar conclusdes, utilizando diferentes registros e
linguagens (gréficos, tabelas, esquemas, além de texto escrito na lingua materna e
outras linguagens para descrever algoritmos, como fluxogramas, e dados) (BRASIL,
2018, p. 267).

Desta maneira, compreende-se que é de suma importancia o uso de novos recursos
didaticos no ensino de matematica, de maneira que proporcione aos alunos, um ensino mais

dindmico e atrativo.

3 SOFTWARE GEOGEBRA

O GeoGebra é um software de matematica que tem como principais finalidades
proporcionar aos professores um ensino dindmico voltado tanto para o ensino basico como
também para e educacgdo mais avangada. Com este software docentes e discentes podem estudar
num ambiente com aplicacdo f4cil e interativa os contetidos que abordam a geometria, algebra,

folhas de célculo, gréficos, estatistica e calculo.

3.1 Interface do software GeoGebra.

Nesta se¢do tratamos apenas das ferramentas basicas do software GeoGebra para o
ensino das relagBes métricas no tridngulo retangulo e algumas construgdes para conhecimento
das funcionalidades de cada uma dessas ferramentas.

VVamos inicialmente conhecer a interface do programa. Na figura 1, temos a tela inicial
do GeoGebra, onde é mostrada na barra de menu as seguintes possibilidades: arquivo, editar,
opgoes, ferramentas, janela e ajuda, as quais tem diversas fungdes como, salvar no formato
(.ggb), exportar arquivos em outros formatos, compartilhar, configurar, inserir imagem, dentre
outras.

Abaixo da barra de menu, tem onze opgdes bem interativas com diversas opc¢oes para
iniciar as construgdes, que ao posicionar 0 cursor, no caso de estar usando no computador, em
cima da opcéo que o proprio software auxiliard o que deve ser feito.

Mais abaixo, esta a janela de visualizacdo, onde mostra a construgdo que estd sendo

desenvolvida, e nela estdo os eixos coordenados (x,Y), isto é, o eixo das abscissas e 0 eixo das
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ordenadas. Abaixo da janela de visualizacdo esta a caixa de entrada, onde deve ser inserido 0s
comandos.

Figura 1- Interface do GeoGebra

GeoGebra Classic 5 -9 m

Entrar

Arquivo_Editar_Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda

NI
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L

» Janela de Visualizagao

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

As linhas coloridas no formato de retangulos sdo apenas referéncias para identificacéo

de cada parte da interface do programa que iremos conhecer.

3.2 Barra de menu.

No retangulo em destaque na cor vermelha da figura 1, temos a barra de menus,
composto por: arquivos, editar, opgdes, ferramentas, janelas e ajuda. Cada uma delas tem
outras possibilidades para fazer uso a medida que vai sendo necessario. Em particular, clicando

com o botéo esquerdo do mouse em “Arquivo”, temos a seguinte janela na figura 2.

Figura 2 - Menu - Arquivo
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K3
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3
2 Compattilhar.
Exportar
@) VisualizarImpress3o Ctri+P

| Fechar Alt+F4

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).
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Nesta janela, temos diversas opcdes, entre elas as que iremos usar sao:
e Gravar — que tem como funcionalidade salvar o arquivo que esta sendo
trabalhado.
e Gravar como - que tem como funcionalidade, escolher primeiro, o local onde
se quer salvar o arquivo que esta sendo trabalhado, e na sequéncia, salva-lo.
Nas outras opc¢des da barra de menu, temos mais preferéncias muito Uteis €, no entanto,

nao iremos usa-las.

3.3 Barra de ferramentas.
No retangulo em destaque, na cor verde da figura 1, temos a barra de ferramentas como

mostra o recorte identificado pela figura 3.

Figura 3 - Barra de ferramentas

(¥4

Arquivo Editar Exibir Opcdoes Ferramentas Janela Ajuda

. A B " /e (9 o o a=2 -
k o / il &) J é‘. . — |
Mover X | » Janela de Visualizagao

Arraste ou selecione objeto

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Por padréo, ao executar o Software GeoGebra, a barra de ferramentas j& aparece com
as seguintes ferramentas da esquerda para a direita na figura 3: mover, ponto, reta, reta
perpendicular, poligono, circulo dados centro e um de seus pontos, elipse, angulo, reflexdo em
relacdo a uma reta, controle deslizante e mover janela de visualizagdo. Ao trabalhar com este
software, percebe-se que somente ao posicionar o cursor sobre umas das opgdes de ferramentas
(sem clicar) o proprio GeoGebra orienta, por meio de uma mensagem, a maneira correta de
execucéo da ferramenta selecionada, como mostrada na figura 3. A seguinte mensagem aparece
quando o cursor esté sobre a ferramenta “Mover”: arraste ou selecione o objeto.

No entanto, ao clicar com o “cursor” em cima de cada uma dessas ferramentas, abre-
se uma outra janela com mais ferramentas que podem ser operadas para fazer diversas

construcdes, conforme é mostrado na figura 4, mas, veremos isso mais adiante.
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Figura 4 — Ferramenta “Mover”
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Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

3.4 Campo de entrada.
No retdngulo em destaque na cor roxa da figura 1, temos o campo “Entrada”, é nesse
espaco que se faz a introducéo de formulas e equacdes para construcdes de graficos. A figura 5

é um recorte da figura 1.

Figura 5 - Campo "Entrada"

Entrada:

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Esse campo, para fins desta pesquisa, ndo sera necessario, portanto, passaremos agora
para a janela de &lgebra do Software GeoGebra que esta em destaque com o retangulo na cor

azul dafigura 1,

3.5  Janelade algebra.
Quando se faz uso das ferramentas do GeoGebra, insere-se nele varias informagdes
que resultam em uma construgdo. Essas informagdes, podem ser vistas na janela de algebra.

Observe a figura 6.
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Figura 6 - Janela de algebra

» Janela de Algebra X

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Essa janela traz todas as informagdes introduzidas no GeoGebra, como coordenadas
de pontos, tamanho de um determinado segmento, equagdes, etc., e sera muito importante para
o0 desenvolvimento das constru¢fes geométricas, pois através dela, manipula-se as construgdes
gréficas para o estudo das relagdes métricas no tridngulo retangulo. Por fim, conheceremos a

janela de visualizagéo.

3.6 Janela de visualizagéo.

A figura 7 é um recorte da figura 1.

Figura 7 - Janela de visualizacéo

» Janela de Visualizagao

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).
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Ao usar uma ferramenta desse software, é na janela de visualiza¢des que se consegue
ver todos 0s objetos inseridos. Podemos identificar nesta janela, como mostra a figura 7, os
eixos coordenados, isto é, 0 eixo das abscissas e 0 eixo das coordenadas, ambos podemos
oculta-los se necessarios, assim como a malha quadriculado no fundo da janela.

VVamos conhecer agora a “barra de ferramentas” e 0s comandos que seréo usadas para

o desenvolvimento o trabalho.

3.7 Conhecendo os principais comandos para o ensino das relagdes métricas no triangulo
retangulo.

Para compreendermos bem a relacéo de correspondéncia entre os lados de triangulos
semelhantes no GeoGebra é indispensavel a construcdo de gréficos interativos e que chame a
atengéo do aluno. Para isso, vamos agora conhecer alguns recursos que o Software GeoGebra
oferece para a construgéo desses triangulos retangulos.

Para sermos mais didaticos e facilitar a procura de cada item, tomamos por referéncia,

a partir de agora, & enumeragdo na barra de ferramentas como mostra a figura 8.

Figura 8 - Referencias das ferramentas

¥}

Arquivo Editar Exibir OpcOes Ferramentas Janela Ajuda
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Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Desta forma, quando nos referirmos a ferramenta “Poligono”, perceba que ela est4

acima do numero 5, e assim, segue-se também as demais.

3.7.1 Ferramenta ““mover”.

Um dos comandos com muita utilidade é a ferramenta “Mover”, para encontra-la, ja
com o Software GeoGebra aberto, basta clicar com o botdo esquerdo do mouse na primeira
opcdo, localizada acima do nimero “1” na barra de ferramentas, em seguida clicar novamente

com o botéo esquerdo do mouse na ferramenta “Mover”, conforme a figura 9.
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Figura 9 - Ferramenta "Mover
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Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Com esta ferramenta, como o proprio nome ja diz, podemos movimentar todos 0s
objetos que estamos trabalhando dentro do software. Para uséa-la € muito simples, ao posicionar
o cursor, logo ap06s seleciona-la, aparecera a instrucdo de como se utiliza, nesse caso, a
mensagem €: arraste ou selecione o objeto.

Uma outra funcéo € a de selecionar um objeto que também é muito usada durante as
construcdes de graficos. Aprenderemos suas funcionalidades na prética para uma melhor
fixagéo.

As outras opgles que aparecem ndo nos serdo Uteis para a pesquisa, portanto, vamos

para a proxima ferramenta.

3.7.2 Ferramenta ““ponto™.

Usaremos também uma outra ferramenta muito importante, que é o “ponto”. Para
encontra-la, basta clicar com o bot&o esquerdo do mouse na op¢éo localizada acima do nimero
“2”, mostrada na figura 8, na barra de ferramentas, em seguida clicar novamente com o botéo

esquerdo do mouse na ferramenta “Ponto”, conforme a figura 10.

Figura 10 - Ferramenta “Ponto”
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Fonte: Elaborada pelo autor (2020).
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Apos ativa-la, € so clicar com o botdo esquerdo do mouse em qualquer local da janela
de visualizagédo software. Ao fazer isto, insere-se um ponto de coordenadas (x,y) no GeoGebra,
rotulando com uma letra maitscula.

Agora, observe que na janela de algebra, aparece esse ponto, a letra de identificacdo e
na frente, sua coordenada. Geralmente essas informacfes estdo na cor azul, podendo ser
alterado quando se deseja. Outra opgéo importante é a de ocultar ou ndo o ponto. Para fazer
isso, basta ir na janela de algebra e clicar uma vez com o botéo esquerdo do mouse sobre o
ponto, assim, percebemos que ele agora ficara na cor branca e sumira da janela de visualizacéo.
Repetindo 0 mesmo processo, ele aparecerd novamente. A figura 11, mostra em detalhes essa

funcao.

Figura 11 - Exibicdo e ocultagdo de um ponto
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Arquivo Editar Exibir Opgbes Ferramentas Janela Ajuda
- . ~ % B
N A - . N ] (-:, / o |la=2 -
N mEbScEFRANEIE
» Janela de Algebra x| | » Janela de Visualizagao
® A-(2,2)
B=(3,1)
3
2 L

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Na figura 11, temos o ponto A = (2,2) na janela de algebra em cor azul, onde est&
sendo exibido na janela de visualizagdo, por outro lado, temos o ponto B = (3,1) na janela de

algebra em cor branca, onde esta oculto na janela de visualizagao.

3.7.3 Ferramenta ““ponto em objeto”.

Para obter um gréafico animado, o GeoGebra dispde de uma excelente ferramenta
chamada “Ponto em objeto”. A sua localizagdo encontra-se logo abaixo da ferramenta “Ponto”,
dessa forma, para encontré-Ila, basta clicar com o botdo esquerdo do mouse na opgéo localizada

acima do nimero “2”, mostrada na figura 8, na barra de ferramentas, em seguida clicar
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novamente com o botdo esquerdo do mouse na ferramenta “Ponto em objeto”, conforme a

figura a 12.

Figura 12 - Ferramenta "Ponto em objeto
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Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Para usa-la faremos, ao posicionar o cursor, logo apds seleciona-la, aparecerd a
instrucdo de como usé-la, nesse caso, a mensagem é: selecione um ponto ou a sua fronteira.

Apos a construgdo do gréfico ja estiver sido concluida, fazemos uso dessa ferramenta
quando queremos inserir um ponto no desenho que percorra todo o seu perimetro. Isso faz com
que o trabalho feito fique bem mais atrativo durante a aula e prender mais a atengdo dos alunos.
Com o uso dessa fungdo, é que extrairemos as relagdes métricas no triangulo retangulo de
maneira bem dindmica.

Localizada proxima a ferramenta “Ponto em objeto”, temos uma outra que iremos usar
que é também muito util e facilitard a obtencéo de pontos no exato lugar que queremos inseri-

los. Vejamos entdo, a proxima ferramenta.

3.7.4 Ferramenta “intersecdo de dois objetos™.

Durante todo o desenvolvimento do desenho gréafico, estamos sempre precisando
definir um ponto de intersecdo de dois objetos para prosseguir com a construgéo. O Software
GeoGebra facilita essa insergdo disponibilizando uma ferramenta chamada “Intersecdo de dois
objetos”, que para encontra-la, basta clicar com o bot&o esquerdo do mouse na op¢éo, localizada
acima do namero “2”, mostrada na figura 8, na barra de ferramentas, em seguida clicar
novamente com o botdo esquerdo do mouse na ferramenta “Intersecdo de dois objetos”,

conforme a figura 13.



Figura 13 - Ferramenta "Interse¢do de dois objetos™
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Para usa-la, ao posicionar o cursor, logo apds seleciona-la, aparecera a instrucdo de

como utiliza-la, nesse caso, a mensagem é: selecione a interse¢éo ou dois objetos em sequéncia.

Apesar do GeoGebra, dispor da ferramenta mover, esse ponto sempre permanecera

com as mesmas caracteristicas ndo importando a movimentacdo que se faga no grafico na janela

de visualizagao.

3.7.5 Ferramenta ““reta perpendicular”.

Durante o minicurso, precisaremos tragar uma reta perpendicular & hipotenusa do

tridngulo retdngulo para encontrar a altura relativa a esse lado. Esse recurso € utilizado, usando

a fungdo “Reta tangente”, que apos ativa-la, devemos selecionar um ponto por onde a reta ird

passar é depois, selecionar uma reta a qual sera tangente & nova reta. A figura 14, mostra a

localizagdo dessa fungéo.

Figura 14 - Ferramenta "Reta perpendicular"
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Fonte: Elaborada pelo autor (2020).
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O caminho até encontra-la é o seguinte, apds executar o programa, basta clicar com o
botdo esquerdo do mouse na opcao localizada acima do nimero “4”, mostrada na figura 8, na
barra de ferramentas, em seguida clicar novamente com o botdo esquerdo do mouse na

ferramenta “Reta tangente”.

3.7.6 Ferramenta “poligono™

O caminho até encontra-la é o seguinte, apds executar o programa, basta clicar com o
botdo esquerdo do mouse na opcao localizada acima do nimero “5”, mostrada na figura 8, na
barra de ferramentas, em seguida clicar novamente com o botdo esquerdo do mouse na

ferramenta “Poligono”, como mostra a figura 15.

Figura 15 - Ferramenta "Poligono”
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Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Com esta ferramenta, podemos fazer véarios poligonos com quantos Vértices
desejarmos. Para usa-la, faremos o seguinte, ao posicionar o cursor, logo ap6s seleciona-la,
aparecerd a instrucdo de como usa-la, nesse caso, a mensagem é: selecione todos os Vértices e,

entdo, o vértice inicial novamente.

3.7.7 Ferramenta ““angulo™.

No estudo das relagbes métricas no triangulo retangulo, precisamos mostrar que dado
um tridngulo retangulo ABC retangulo em A de hipotenusa BC sendo h a altura desse triangulo
relativa & hipotenusa tal que h = AD, com D € BC, os triangulos ABC, DBA e DAC, sédo
semelhantes. Mas para isso, devemos primeiramente conhecer os seus angulos para aplicarmos
um dos casos de semelhanca de triangulo.

O software GeoGebra tem uma ferramenta que determina o angulo entre duas retas de

maneira simples, é a ferramenta “angulo”, como mostra a figura 16.



Figura 16 - Ferramenta "Angulo”
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pontos ou duas retas.

3.8 Passo a passo da construgéo do triangulo retangulo.

Figura 17- Triangulo retangulo ABC

onde AB = ¢,BC = ae AC = b. Afigura 17, mostra essa construgéo.
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Fonte: Elaborada pelo autor (2020).
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O caminho até encontra-la é o seguinte, apds executar o programa, basta clicar com o
botdo esquerdo do mouse na opcao localizada acima do nimero “8”, mostrada na figura 8, na
barra de ferramentas, em seguida clicar novamente com o botdo esquerdo do mouse na
ferramenta “angulo”. Para usa-la procedemos assim, ao posicionar o cursor, logo ap6s

seleciona-la, aparecerd a instrucdo de como usa-la, nesse caso, a mensagem é: selecione trés

Vamos, inicialmente, construir um triangulo ABC retangulo no vértice A, cujos catetos
estdo contidos nos eixos coordenados. Na barra de ferramentas do Software GeoGebra,
clicamos na ferramenta “Poligono”. Em seguida, clicamos nos pontos A = (0,0), B =

(8,0),¢ = (0,4) e novamente no ponto A = (0,0) assim, temos o tridngulo retangulo ABC,
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Para termos uma melhor visualizagdo, ocultaremos o0s eixos coordenados e a malha
quadriculada. Para isso, posicione o cursor sobre a janela de visualizagdo e dé um click com o

botdo direito do mouse, onde serd aberto uma janela conforme é mostrado na figura 18.

Figura 18 - Ocultar eixos e malha

& GeoGebra Classic 5
Arquivo Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda

A . ~ D d o | a=2
NRERNCIEIPANE
» Janela de Algebra X | » Janela de Visualizagdo
® A=(0,0) 6
® B=(3,0) Janela de Visualizagdo
® C=(0,4)
® b-=4 s || Eixos
® a=894 =
® c-s {| maina
® t1=16 fe Barra de Navegaco

4
Q& zoom »

EixoX : EixoY >
Ampliar para enquadrar

Visualizag3o Padrdo Ctri+M

¢ Janela de Visualizacdo

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Agora é s6 clicar com o botdo esquerdo do mouse uma Unica vez em “Eixos” e repetir
0s passos para desativar a malha quadriculada. Se desejar habilitar os dois novamente, é s6
repetir o mesmo procedimento.

A figura 19 mostra o tridngulo retangulo ap6s desabilitar esses dois recursos.

Figura 19 - Triangulo ABC

GeoGebra Classic 5

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Precisamos, agora, tragar a altura h desse triangulo, baixada do ponto A. Na barra de
ferramentas do Software GeoGebra, clicamos na ferramenta “Reta perpendicular”, depois,
clicar com o botéo esquerdo do mouse no ponto A e no lado BC, que é a hipotenusa do tridngulo

retangulo. Assim, temos uma reta que passa pelo ponto A e é perpendicular ao lado BC.
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Com a ferramenta “interse¢éo de dois objetos” marcamos o ponto D € BC. Basta clicar
com o botdo esquerdo do mouse na reta perpendicular ao lado BC e depois no lado BC, ou vice-

versa. Na figura 20, temos essa construgao.

Figura 20 - Reta perpendicular ao triangulo ABC
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Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

f:2x-y=0
D=(1.6,3.2)

Na janela de algebra, vamos ocultar a reta f: 2x —y = 0, clicando no ponto em azul
que antecede essa reta, deixando-o na cor branca, ficando visivel apenas o ponto D de
intersecéo.

A partir do tridangulo ABC, vamos construir com a ferramenta “Poligonos” mais dois
tridngulos reténgulos, séo eles: DBA e DAC, Ambos com um angulo retdngulo em D. Para
construir tais triangulos, devemos ter o cuidado de clicarmos nos pontos em ordem correta, isto
é, nos pontos D, B e A para fazer o triangulo DBA, por exemplo. O outro triangulo, segue a
mesma ideia.

A figura 21 mostra essa construcéo.

Figura 21 - Triangulos DBC e DAC
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Fonte: Elaborada pelo autor (2020).
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Na janela de &lgebra, vamos ocultar os rétulos b4, d4 e d, clicando nos pontos em azul,
respectivamente, deixando-o0s brancos.

Com a ferramenta “Mover”, posicione as outras medidas. Para isso, click nessa
ferramenta, coloque o cursor sobre uma das medidas e segure o botéo esquerdo do mouse e
arraste até o local desejado. Repita esse mesmo procedimento com as demais medidas,

conforme é mostrado na figura 22.

Figura 22 - Posicionamento de medidas
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Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Vamos agora fazer algumas alteragdes nos tridngulos retangulos. Na janela de &lgebra,
posicione o cursor sobre a4 e dé um click com o botéo direito do mouse, onde aparecera uma
pequena janela. Em seguida, click com o bot&o esquerdo do mouse na opgéo “propriedades”.

Assim, serd mostrada a seguinte janela cuja figura 23 estad mostrando.

Figura 23 - Propriedades
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Fonte: Elaborada pelo autor (2020).
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Na figura 23, temos algumas op¢des, entre elas, destacaremos: bésico e cor. Podemos
entdo, fazer renomeagdes e mudancas de cores conforme desejarmos. Vamos inicialmente
renomear as medidas a4, a, e c¢; para n,m e h respectivamente. Para isso, como a opgao
“Bésico” ja esta selecionada, basta renomear no campo de entrada “Nome” para n e depois dé
um “enter”.

Para renomear os demais, é s6 d& um click com o boté&o esquerdo do mouse em a, na
janela de &lgebra e ir novamente para o campo “Entrada” e mudar para m, depois, dé um
“enter”. Repita 0 mesmo procedimento para altera de ¢, para h. A figura 24, j& est4 com essas

modificagdes nos triangulos retangulos.

Figura 24 - Triangulos renomeados
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Com isso, temos agora as seguintes medidas de cada lados desses triangulos
retangulos: AB = ¢,BC = a,CA=b,DB=n,DA=heCD =m.

E importante saber que as medidas n e m s&o as projeces dos catetos AB = c e CA =
b, respectivamente, sobre a hipotenusa BC = a.

Ainda na janela de propriedades, click com o botdo esquerdo do mouse na opcéo
“Cor”. Nessa janela, vamos também fazer algumas alteragdes nas cores dos tridngulos
retangulos para uma melhor diferenciagdo entre eles. As cores podem ser de sua preferéncia.

Na figura 25, vemos essa janela na opgéo “Cor”.
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Figura 25 - Janela "Cor"
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Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Nessa janela, podemos escolher qualquer cor para representar cada tridngulo, dessa
forma, na janela de éalgebra, dé um click com o botdo esquerdo do mouse em tq, que é 0
tridngulo ABC, para que possamos mudar sua cor. Escolhendo uma cor qualquer, nesse caso,
pode ser a cor azul, basta d4 um click com o botdo esquerdo do mouse na referida cor que o
tridngulo automaticamente faz a alteragdo. Podemos alterar sua transparéncia conforme
desejado, essa funcdo fica na mesma janela de “Cor”, logo abaixo do quadro de cores, é sO
clicar e arrastar.

Agora é s6 seguir os mesmos procedimentos para alterar as cores dos tridngulos DBA
e DAC, clicando em t, e t3 respectivamente. A figura 26, j& estd com essas modificacdes nos

tridngulos retangulos.

Figura 26 - Triangulos com altera¢des de cores
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Umas das propriedades de semelhanca de triangulos é o caso angulo, angulo (AA),
assim, para mostrarmos que os triangulos ABC,DBA e DAC s&o semelhantes, precisamos
mostrar tal relacéo entre eles.

Para isso, vamos usar a ferramenta “Angulo”, que uma vez ja selecionada, basta clicar
uma Unica vez em cada lado que forma o angulo que se quer encontrar o valor ou click em trés
pontos que determinam o angulo. Caso apareca o angulo externo, volte o passo em “Ctrl + z”
e repita o procedimento invertendo a ordem dos lados ou dos pontos. Depois é s arrastar esses
angulos para uma posicdo mais adequada com a ferramenta “Mover”.

A figura 27, j& estd com esses angulos internos de cada um dos triangulos retangulos.

Figura 27 - Angulos nos tridngulos
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Na figura 27, temos nos triangulos ABC e DBA as seguintes congruéncias:
e CAB = ADB, pois ambos sio angulos de 90°.
e ABC = DBA, pois s&o comuns.
Portanto, os triangulos ABC e DBA sdo semelhantes pelo caso angulo, angulo (AA).
Ainda nas configuracdes da figura 27, temos nos triangulos ABC e DAC as seguintes
congruéncias:
e CAB = CDA, pois ambos s&o angulos de 90°.

e BCA = ACD, pois sdo comuns.

Portanto, os triangulos ABC e DAC sdo semelhantes pelo caso angulo, angulo (AA).
De acordo com as informacBes acima, concluimos também que os triangulos
DBAe DAC séo semelhantes. Mas e fécil ver essas congruéncias apenas observando seus

angulos determinados pelo Software GeoGebra, facilitando a percepcao dos alunos.
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Para finalizar, vamos agora fazer uso de mais uma ferramenta que exprimira as

relagbes métricas no tridngulo retangulo.

Figura 28 - Uso da ferramenta "Ponto em objeto”

(3] Geogebra.ggb = [ u

Arquivo Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.

N 2 B iSlo] &l FA N E e

ela de Algebra X | » Janela de Visualizagao X | v Propriedades - Ponto G
=(0,0) Hle o4

84sico | Cor | Estilo | Algebra | Avangado | Programacio
-8 0 o Nome: G
Definigo: Ponto(tt)
2.y a §
® 0-(1532) Legenda
b, =358 F
iy ) Exibir Objeto
9] Exbir Rétlo:  Nome v
o Exbir Rastro ]

- 2657 Animar

- 2657 Fixar Objeto

90 Definir como Objeto Auxliiar

(1.04,3.48)

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Na figura 28, note que foi inserido os pontos E, F e G. Para inseri-los, usamos a
ferramenta “Ponto em objetos”, das seguintes maneiras:

¢ Najanela de lgebra, desabilite ¢, clicando no ponto em azul para ficar branco,

em seguida va na barra de ferramentas e ative a ferramenta “Ponto em objetos”

e dé um click com o botdo esquerdo do mouse no lado CD do tridngulo DAC e

no lado DB do triangulo DBA assim, temos 0s pontos E e F pertencentes aos
respectivos tridngulos. Depois habilite novamente ¢;.

¢ Na janela de algebra, desabilite t, e t5 clicando no ponto em azul para ficar

branco, em seguida va na barra de ferramentas e ative a ferramenta “Ponto em

objetos” e dé um click com o botdo esquerdo do mouse no lado AB do triangulo

ABC assim, temo o ponto G pertencente a esse triangulo. Depois habilite

novamente t, e t3 e desabilite b4, d4 e d pois, ao habilitar t, e t; habilitamos

também b,,dq e d.

Caso deseje, pode-se alterar as cores dos pontos E, F e G na janela de propriedades,
que ja aprendemos como usa-la.
Esses pontos, como pertencem aos seus respectivos triangulos, podem entdo, percorrer

todo o seu perimetro. Vejamos como fazer tal animagéo.
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Posicionando o cursor sobre o ponto F, dé um click com o botéo direito do mouse,

assim, aparecerd a janela abaixo.

Figura 29 - Pontos com animagéo
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Nessa janela, dé um click em “Animar”, dai o ponto F comegard a percorrer todo o
perimetro do tridngulo DBA. Depois siga 0s mesmos passos para fazer as animagdes dos pontos
E e G dos triangulos DAC e ABC respectivamente.

Em seguida click no botéo de pause localizado no canto inferior do lado esquerdo da
janela de visualizagéo para parar.

Iremos agora posicionar esses trés pontos nos seus devidos lugares.

Selecione a ferramenta “Mover” e com o botéo esquerdo do mouse dé um click, segure
e arraste os pontos E e F para o ponto D. Da mesma forma posicione o ponto G sobre o ponto
A.

Em seguida click no botéo “reproduzir” localizado no canto inferior do lado esquerdo
da janela de visualizac@o, que é 0 mesmo de pausar a animagéo.

Os pontos percorreram apenas 0 perimetro de seus respectivos triangulos e com isso
percebe-se que:

e Os trés pontos percorrem seus respectivos lados no mesmo tempo;
e Como os tridngulos sdo semelhantes entre si, no instante em que 0s pontos
param, esses lados séo 0s correspondentes.

A figura 30, mostra os pontos E, F e G no instante que foram parados.
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Figura 30 - Triangulos Retangulos semelhantes
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Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Na da figura 30, por exemplo, tem-se que:
e O ponto G esté sobre o lado BC do triangulo ABC, e o ponto F esta sobre o
lado BA do triangulo DBA, portanto, esses lados sdo correspondentes.
e O ponto G esté sobre o lado BC do triangulo ABC, e o ponto E esta sobre o
lado AC do tridngulo DAC, portanto, esses lados sdo correspondentes.
e O ponto F esta sobre o lado BA do triangulo DBA, e o ponto E esta sobre o lado

AC do triangulo DAC, portanto, esses lados sdo correspondentes.

Assim, é facil obtermos as relacbes métricas no tridngulo retangulo, pois precisamos
apenas observar em quais lados os pontos E, F e G est&o percorrendo para as proporcionalidades
desejadas.

Sendo assim, na figura 31, podemos obter a seguinte relagéo:

Figura 31 - Triangulos DAC e ABC, Relagdo 01

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).
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Como os triangulos acima mencionados na figura 31 sdo semelhantes, tem-se:
e Na primeira imagem, o ponto E esté sobre o lado AC = b do tridngulo DAC, e

0 ponto G esta sobre o lado BC = a do tridngulo ABC, portanto, esses lados
. . b
estdo na razéo e

¢ Na segunda imagem, o ponto E esta sobre o lado CD = m do tridngulo DAC,

e 0 ponto G esta sobre o lado CA = b do tridngulo ABC, portanto, esses lados
~ . m
estdo na razéo 3

Com as razdes entres os lados correspondentes de triangulos semelhantes sdo iguais,
entdo conclui-se a partir das informagdes acima a primeira relagéo:
b m

_ = — Z: .
po b:>b a-m

Outra relagdo métrica que obtemos € como os tridngulos semelhantes DBA e ABC.

Figura 32 - Triangulos DBC e ABC, Relagéo 02

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Como os triangulos mencionados na figura 32 sdo semelhantes, tem-se:
e Na primeira imagem, o ponto F esté4 sobre o lado BA = ¢ do triangulo DBA, e

0 ponto G esta sobre o lado BC = a do tridngulo ABC, portanto, esses lados
estdo na razéo 2 .

¢ Na segunda imagem, o ponto F esta sobre o lado DB = n do tridngulo DBA, e

0 ponto G esté sobre o lado AB = ¢ do triangulo ABC, portanto, esses lados
~ . n
estdo na razéo e

Com as razdes entres os lados correspondentes de triangulos semelhantes sdo iguais,

entdo conclui-se a partir das informagdes acima a segunda relagéo:
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c n )
—=—=c"=a'n
a c
De modo geral, dado um triangulo ABC retangulo em A, tem-se que o quadrado da
medida de um dos catetos é igual ao produto da medida da hipotenusa pela projecéo desse cateto
sobre a hipotenusa.

Outra relagdo métrica que obtemos € como os tridngulos semelhantes DAB e ABC.

Figura 33 - Triangulos DAB e ABC, Relagdo 03

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Como os triangulos mencionados na figura 33 sdo semelhantes, tem-se:
e Na primeira imagem, o ponto E esté sobre o lado AC = b do tridngulo DAC, e

0 ponto G esta sobre o lado BC = a do tridngulo ABC, portanto, esses lados
. . b
estdo na razéo e

¢ Na segunda imagem, o ponto E esté4 sobre o lado DA = h do tridngulo DAC, e

0 ponto G esté sobre o lado AB = ¢ do triangulo ABC, portanto, esses lados
. . h
estdo na razéo o

Com as razdes entres os lados correspondentes de triangulos semelhantes sdo iguais,

entdo conclui-se a partir das informagdes acima a primeira relagéo:
b h

—=—=>b'c=a-h
a c

De modo geral, dado um tridngulo ABC retangulo em A, o produto entre os catetos €

igual ao produto da hipotenusa pela altura.

Uma outra relacdo métrica que obtemos é como os tridngulos semelhantes

DAC e DBA.
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Figura 34 - Triangulos DAC e DBA, Relacdo 04

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Como os triangulos mencionados na figura 34 sdo semelhantes, tem-se:
¢ Na primeira imagem, o ponto E esté sobre o lado CD = m do tridngulo DAC,

e 0 ponto F esta sobre o lado AD = h do tridngulo DBA, portanto, esses lados

~ . m
estao na razao Z .

¢ Na segunda imagem, o ponto E esté4 sobre o lado DA = h do tridngulo DAC, e

0 ponto F estd sobre o lado DB = n do tridngulo DBA, portanto, esses lados
. . h
estdo na razéo e

Com as razdes entres os lados correspondentes de triangulos semelhantes sdo iguais,
entdo conclui-se a partir das informagdes acima a primeira relagéo:
m_h . _
mons h*=n-m
De modo geral, dado um triangulo ABC retangulo em A, o quadrado da altura do
tridngulo é igual ao produto das projecdes dos catetos sobre a hipotenusa.
Por fim, uma outra relagdo métrica que obtemos € a partir da soma (membro a membro)
das relacbes 01 e 02, sabendo que n + m = a. Dai segue-se que:
a-n+a-m=>b*+c*>
a-(n+m)=>b*+c*>
a-a=b*+c?
aZ = b? + c?
Essa ultima é bem conhecida e é chamada de teorema de Pitagoras, assim, dado um
triangulo ABC retangulo, o quadrado da medida da hipotenusa é igual a soma dos quadrados

dos catetos.
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4 METODOLOGIA DA PESQUISA
Esta secdo traz toda a organizacéo e método do trabalho, desde a caracterizagdo da

pesquisa até as técnicas adotadas para o desenvolvimento da mesma.

4.1 Caracterizagdo da pesquisa.
Através da pesquisa cientifica é possivel alcancar uma proximidade do objeto de

investigacao para sé entdo compreender a verdadeira situacdo da realidade.

A pesquisa € a atividade nuclear da ciéncia. Ela possibilita uma aproximagdo e um
entendimento da realidade a investigar. A pesquisa é um processo permanentemente
inacabado. Processa-se através de aproximagdes sucessivas da realidade, fornecendo-
nos subsidios para uma intervencdo no real. (FONSECA 2002, p. 20).

Os resultados ao final da pesquisa cientifica estdo relacionados & maneira que foi
conduzida pelo pesquisador. Portanto, é muito importante classificar cada uma das etapas da
pesquisa cientifica, isto €, de acordo a natureza da pesquisa, 0 metodo de abordagem, quanto
aos objetivos definidos e aos procedimentos adotados para coleta de dados.

Sendo assim, essa investigacdo quanto ao ponto de vista da sua natureza, se
desenvolveu de forma aplicada, visando gerar conhecimento e buscar uma nova maneira de
ministrar aulas de matematica com auxilio de ferramentas tecnoldgicas, referente ao seguinte
contetdo: relagdes métricas no triangulo retangulo.

Com isso, compreende-se que com esse tipo de pesquisa é possivel encontrar saidas
para situacdes especificas. Entendemos que, de acordo com Nascimento (2016, p. 2) a pesquisa
aplicada é dedicada & geracdo de conhecimento para solucdo de problemas especificos, é
dirigida & busca da verdade para determinada aplicagdo pratica em situacéo particular.

No que tange ao método de abordagem do problema, foi desenvolvida de forma
quantitativa, onde, inicialmente, se buscou investigar o conhecimento dos docentes no que se
refere ao uso do GeoGebra em sala de aula através de formularios on-line, com perguntas tanto
abertas como fechadas, a fim de entender a realidade de cada participante da pesquisa. Sabe-se

que a abordagem quantitativa,

E uma abordagem ou método que emprega medidas padronizadas e sistematicas,
reunindo respostas pré-determinadas, facilitando a comparacéo e a andlise de medidas
estatisticas de dados. (NASCIMENTO 2016, p. 3).

Durante a pesquisa, também foi necessério investigar como cada um dos participantes
se sentiram ao utilizarem o Software GeoGebra no ensino das relagbes métricas no tridngulo

retdngulo bem como as vantagens e desvantagens que eles identificaram durante o uso do
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programa. Diante de tais caracteristicas, esse trabalho se mostra que € também uma pesquisa

qualitativa, sendo assim, de acordo com Prodanov e Freitas. (2013, p. 70).

Na abordagem qualitativa, a pesquisa tem o0 ambiente como fonte direta dos dados. O
pesquisador mantém contato direto com o ambiente e o objeto de estudo em questéo,
necessitando de um trabalho mais intensivo de campo. (PRODANOV; FREITAS,
2013, p. 70).

Para tanto, na pesquisa, foi adotada algumas varidveis que foram analisadas e
organizadas por meio de coletas no Formularios Google de dados, possibilitando a
interpretacdo bem detalhada da situacdo real do objeto de investigagéo, procurando entender
como os professores de matematica estavam se desenvolvendo quanto ao ensino das relacoes
métricas no tridngulo retdngulo com o auxilio do software utilizado para desenvolvimento do
trabalho. Diante de tais caracteristicas, a pesquisa do ponto de vista de seus objetivos, é

descritiva. Uma vez que, para Prodanov e Freitas. (2013, p. 52).

Nas pesquisas descritivas, os fatos sdo observados, registrados, analisados,
classificados e interpretados, sem que o pesquisador interfira sobre eles, ou seja, 0s
fendmenos do mundo fisico e humano sdo estudados, mas ndo sdo manipulados pelo
pesquisador. (PRODANOQV; FREITAS, 2013, p. 52).

Quanto ao ponto de vista dos procedimentos, adotamos o estudo de caso, envolvendo
um aprofundado e exaustivo estudo que resultou novos conhecimentos e metodologias para o
ensino das relagdes métricas no tridngulo retangulo com o auxilio do GeoGebra, mediado por

video conferéncia. Segundo Gil (2008, p. 57),

Afirma que, o estudo de caso é caracterizado pelo estudo profundo e exaustivo de um
ou de poucos objetos, de maneira a permitir o seu conhecimento amplo e detalhado,
tarefa praticamente impossivel mediante os outros tipos de delineamentos
considerados. (GIL 2008, p.57).

Diante do exposto, a figura 35, mostra o resumo da caracterizacdo da pesquisa cientifica.

Figura 35 - Caracterizacdo da pesquisa

| Pesquisa cientifica |

’ da ‘ ’Mélodo de g | Quanto aos objetivos Quanto aos procedimentos
| Aplicada | | Q ‘ | D | Estudo de caso ‘

E

Qualitativa

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).



47

4.2 Ambiente da pesquisa.

A pesquisa foi realizada na cidade Bardo de Grajal no estado do Maranhdo e a
distancia de forma remota devido ao periodo de pandemia no Brasil, ocasionada pela COVID-
19 que é uma doenca causado pelo coronavirus, denominado SARS-CoV-2, necessitando
assim, distanciamento social.

Com isso, foi utilizado a plataforma Google meet, para a desenvolvimento da pesquisa

por meio de videoconferéncia através do endereco: https://meet.google.com/. Um requisito

exigido para participar da reunido nessa plataforma, era o participante ter uma conta no Google,
além disso, teria que dispor: de um navegador da web que tenha compatibilidade; um
computador ou notebook com o sistema operacional compativel, para o desenvolvimento das
atividades propostas; acesso a internet; uma webcam para registro dos pesquisados, podendo
ser integrada ou cdmera USB externa e um microfone, cujo o mesmo, j& vem instalado mas
maquinas ou pode-se usar um microfone externo.

Com essa ferramenta tecnolégica foi possivel fazer uma video-chamada com todos 0s
docentes interagindo ao mesmo tempo, proporcionando ao pesquisador todo o0 suporte
necessario para o andamento do trabalho.

Cada participante se encontrava em suas proprias residéncias durante a video-
chamada, fazendo uso de computadores individuais com o Software GeoGebra instalados em

suas respectivas maquinas para trabalharem as atividades propostas pelo pesquisador.

4.3 Participantes da pesquisa.

Inicialmente participaram do trabalho cientifico 16 (dezesseis) professores de
matematica que trabalham no ensino fundamental nas séries finais, com turmas de nono ano.

No decorrer do desenvolvimento da pesquisa o nimero de docentes foi reduzido a um
total de 7 (sete) participantes, os quais protagonizaram as a¢des de todas as atividades propostas
pelo pesquisador, onde todos deveriam ser professores de turmas de nono ano do ensino
fundamental.

Por uma questéo ética, retiramos os nomes dos participantes a fim de evitar sua
identificagdo. Assim, todos os docentes envolvidos na pesquisa tiverem seus rostos
resguardados e seus nomes de nascimento substituidos por nomes de matematicos renomados
a critério do pesquisador. O quadro 1 traz 0s nomes desses cientistas e suas respectivas

biografias de forma resumida.
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Quadro 1 - Biografias dos cientistas matematicos usados na pesquisa

Cientistas Biografia
Nasceu na ilha grega de Samos, na costa jonica, em 570 a.C. Estudou
Pitagoras matematica, astronomia, masica, literatura e filosofia na sua cidade

natal. Foi orientado na cidade grega de Mileto por um dos maiores

filosofos pré-socraticos: Tales de Mileto.

Galileu Galilei

Nasceu em Pisa, Itdlia, no dia 15 de fevereiro de 1564 foi um
matematico, fisico, astronomo e filésofo italiano. Fundamentou
cientificamente a Teoria Heliocéntrica de Copérnico. Desmitificou
lendas, estabeleceu principios e causou uma renovacao na histéria da

Ciéncia.

René Descartes

René Descartes (1596 - 1650) foi um fil6sofo, fisico e matemaético
francés. Autor da frase: "Penso, logo existo". E considerado o criador do
pensamento cartesiano, sistema filoséfico que deu origem a Filosofia

Moderna.

Isaac Newton

Isaac Newton (1643-1727) foi um fisico, astrbnomo e matematico
inglés. Seus trabalhos sobre a formulagéo das trés leis do movimento
levou a lei da gravitacdo universal, a composi¢do da luz branca
conduziram a moderna fisica Optica, na matematica ele langou o0s

fundamentos do calculo infinitesimal.

Sophie Germain

Nasceu em primeiro de abril de 1776, Rue Saint-Denis, Paris, Franca e
faleceu em 27 de junho de 1831. Foi uma matematica, fisica e fildsofa
francesa com contribui¢Oes fundamentais & teoria dos nimeros e a teoria
da elasticidade. Marie Sophie era autodidata, aprendendo com livros

encontrados na biblioteca de seu pai, incluindo obras de Arquimedes.

Al-Khwarizmi

Considerado o Pai da Algebra, foi um matematico, astrénomo astrélogo,
geografo e escritor persa que viveu no século IX. Conhecem-se poucos

detalhes de sua vida. Era um erudito na Casa da Sabedoria em Bagdade

Pierre de Fermat

Nasceu no dia 17 de agosto de 1601 em Beaumont-de-Lomages, Franga,
e morreu no dia 12 de janeiro de 1665 em Castres, Franga. foi um

magistrado, matematico e cientista francés.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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Assim, os professores Pitagoras, Galileu Galilei, René Descartes, Isaac Newton,

Sophie Germain, Al-Khwarizmi e Pierre de Fermat permaneceram na pesquisa.

4.4 Técnicas/instrumentos de producéao de dados.

Nesta secdo, sera detalhado todos os procedimentos em ordem cronoldgica para o
desenvolvimento do trabalho cientifico para a coleta dos dados afim de alcangar os objetivos
definidos. Assim, a pesquisa foi realizada seguindo trés etapas nas quais 0s professores
participantes desenvolveram as atividades propostas pelo pesquisador.

Na primeira etapa, foi feita a selecdo dos professores de matematica, os quais
aceitaram participar da pesquisa 16 docentes. O proximo passo foi a aplicacdo de um teste
diagnéstico (APENDICE 01) através de um teste eletronico elaborado no Formularios Google.
Nesse formulério € possivel coletar e organizar todos dados, haja vista, que as informagdes
podem ser representadas em gréaficos bem detalhados. O teste diagndstico teve como finalidade
averiguar se os participantes tinham conhecimento do GeoGebra, qual o dominio na opgao
dessa ferramenta e se usavam na realizagéo de suas aulas. Ainda nesse primeiro momento, foi
realizada, por videoconferéncia na plataforma google meet, a apresentacdo do software aos
docentes, explicando o potencial dessa ferramenta tecnoldgica. Assim se deu a primeira acéo
de pesquisa.

Ao final desse primeiro encontro virtual, o pesquisador encaminhou o link do
instalador do referido programa para download a todos os participantes, com as devidas
orientagdes de instalagdes do mesmo, uma vez que a sua distribuicéo e uso sdo gratuitos. Esse
link foi obtido pelo pesquisador direto do proprio site do GeoGebra:

https://www.GeoGebra.org/download.

A segunda etapa da pesquisa, desenvolveu-se um minicurso por videoconferéncia
onde os participantes, mediado pelo pesquisador, manipularam o software GeoGebra. Essa
etapa foi realizada em dois encontros.

No primeiro encontro, com uma carga horério de 90 minutos, apresentamos a interface
do programa para terem uma visdo geral do software, pois alguns eram poucos familiarizados
com o0 mesmo, informacdes estas detectados pelo teste diagndstico. Na sequéncia, foi mostrado
0 passo a passo da localizagdo de todos os comados que foram usados para a determinacdo das
relagbes métricas no tridngulo retangulo, a partir de um tridngulo retdngulo dindmico. Esse
encontro teve como foco mostrar na pratica aos envolvidos da pesquisa a simplicidade de

operacdo do GeoGebra e a rapidez que ele oferece em construgcdes geométricas, bem como o
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conhecimento das ferramentas de construgdo e manipulacdo disponiveis dentro do programa.
Assim se deu a segunda ag&o de pesquisa.

No segundo encontro, com uma carga horério de 120 minutos, desenvolveu-se com 0s
participantes, o passo a passo da construgdo de um tridngulo retangulo animado e sua subdiviséo
em outros dois triangulos semelhantes, rotulando cada elemento dos triangulos.

A partir dai, foi possivel de forma simples e dindmica encontrar o caso semelhanca
entre os tridngulos, uma vez que o proprio GeoGebra forneceu os valores dos angulos internos
de cada um dos trés tridngulos, assim como obteve as rela¢gdes métricas no triangulo retangulo
a partir de pontos sobre os triangulos que percorreu todos 0s seus respectivos lados. Assim se
deu a terceira agdo de pesquisa.

A terceira etapa do trabalho, também se desenvolveu em dois momentos. No primeiro,
foi aplicado uma atividade (APENDICE 02) aos professores participantes com o objetivo de
encontrar todas as relagdes métricas no triangulo retdngulo, seguindo um roteiro com 5 (cinco)
passos, em um total de 23 (vinte e trés) itens a serem alcancados.

No segundo momento, eles responderam um teste de verificacdo (APENDICE 03)
sobre 0 que acharam do software GeoGebra como ferramenta de auxilio no estudo da
matematica, relatando suas principais dificuldades, o que mais acharam interessante no
minicurso, Se 0 programa agrega facilidades de compreenséo no que diz respeito ao seu uso no
ensino das relagbes métricas no tridngulo retangulo com a metodologia trabalhada na pesquisa
e se pretendem fazer uso deste Software nas futuras aulas de matematica.

A partir de entdo, foi feita algumas analises com todos os dados coletados para
compreender 0 objeto de estudo, bem como gravagbes durante todo o minicurso para dar
consisténcia aos resultados da pesquisa, uma vez que esse método reduz a perda de informagdes.
Assim se deu a quarta agdo de pesquisa.

Os principais momentos de cada etapa do projeto também foram registrados por meio
fotos, mostrando o empenho e interesse de cada um.

O desenvolvimento da pesquisa, no que se refere a aplicagéo das trés etapas, iniciou-

se no dia 16 de novembro de 2020 com conclusdo no dia 10 de fevereiro do ano de 2021.
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5 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS
Esta segdo traz abordagens e relatos sobre 0s momentos mais relevantes de cada etapa
da pesquisa de forma minuciosa, destacando todos os detalhes de como foi desenvolvido o

trabalho, iniciando desde o teste diagnostico até a finalizagdo com o teste de verificagao.

5.1 Analise do teste diagndstico.

Aqui apresentamos os dados obtidos atraveés de questionario com 16 (dezesseis)
professores do ensino fundamental, séries finais, quanto da existéncia e dominio que cada um
tinha no uso do GeoGebra e se 0s mesmos faziam uso constante desta ferramenta tecnoldgica
em sala de aula. Assim, para Gil (2008, p.134), “o teste diagnéstico de um instrumento de coleta
de dados tem por objetivo assegurar-lhe validade e preciséo”.

O grafico 1 se refere quanto ao tempo de atuagdo no ensino de matematica de cada

professore participante.

Grafico 1- Tempo de docéncia

16 respostas

@ Entre 0 a 2 anos

@ Entre 2 a 5 anos
Entre 5 a 10 anos

@ Entre 10 a 15 anos

@ A mais de 15 anos

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

De acordo com o grafico 1, dos 16 participantes, conclui-se que: 25% deles, que
corresponde a 4 professores, ainda sdo iniciantes por terem menos de dois anos de experiéncia
na carreira docente; 18,8% que, corresponde a 3 professores, tem entre 2 e 5 anos de magistério;
37,5% deles, que corresponde a 6 professores, tem entre 5 e 10 anos de magistério; 6,3% deles,
que corresponde a 1 professor, tem entre 10 e 15 anos de magistério e 12,5% deles, que
corresponde a 2 professores, tem mais de 15 anos de magistério. Assim, diante de tais
informagdes, percebe-se que a maiorias desses profissionais ja estdo h4 muito tempo atuando

no ensino de matematica.
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Quanto ao conhecimento da existéncia do Software GeoGebra por parte dos

pesquisados, o grafico 2, traz essas informacdes.

Grafico 2 — Percentual de professores que conhecem o GeoGebra

16 respostas

® Sim
® Nao

=

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Pelas informacbes do gréafico 2, quase todos os 16 profissionais de educacdo,
conhecem essa ferramenta tecnoldgica, isto €, 15 deles pelo menos ja ouviu falar deste recurso
que é muito usado por professores de matematica. No entanto, o teste diagndéstico identificou 1
(um) docente, 0 que é equivalente a 6,3%, do total, que ndo sabia da existéncia do GeoGebra.

O grafico 3 mostra os dados coletados que diz respeito ao uso do software em sala de

aula pelos participantes.

Grafico 3 - Percentual de professores que faz uso do GeoGebra em sala de aula

16 respostas

@ Sim, mas desistir
@ Sim, e ainda fago uso nas aulas

Sim, mas uso raramente nas
aulas

® Nizo

Ny

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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Quanto ao uso do referido programa em sala de aula, o grafico 3 sintetiza que dos 16
(dezesseis) profissionais, 6,3% que corresponde a apenas 1 deles, fez uso do GeoGebra nas
suas aulas, no entanto, desistiu ainda no inicio da carreira; 18,8% que corresponde a 3 deles,
fez uso no inicio da carreira e ainda faz durante suas aulas; 37,5% que corresponde a 6 deles,
fez uso no inicio da carreira, porém, raramente usa nas suas aulas atualmente e 37,5% que
corresponde a 6 deles, nunca fez uso do GeoGebra como auxilio na ministragéo de suas aulas.

Diante das informacdes expostas pelo grafico 3, percebe-se a deficiéncia, na maioria
dos pesquisados, em trabalhar os contelidos de matematica com o auxilio do GeoGebra, uma
vez que, apenas trés professores, tem continuo habito de assim o fazer.

O gréfico 4, destaca informacbes quanto ao nivel de conhecimento na operagdo do

GeoGebra por parte dos docentes.

Grafico 4 - Percentual de professores quanto ao nivel de conhecimento na utilizagdo do GeoGebra

16 respostas

® Ruim

@ Regular
Bom

@ Excelente

@ Nenhum

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

O grafico 4 mostra que dos 16 (dezesseis) profissionais, 31,3% que corresponde a 5
professores, tem um conhecimento ruim na operacdo do GeoGebra; 43,8% que corresponde a
7, tem um conhecimento regular; 6,3% que corresponde a 1, tem um conhecimento bom; 12,5%
que corresponde a 2, tem um conhecimento excelente e 6,3% que corresponde a 1, ndo tem
qualquer conhecimento para trabalhar com GeoGebra.

Segundo os dados obtidos, mais de 80% dos pesquisados tem um nivel de
conhecimento até no maximo regular, ao trabalharem em sala de aula usando o Software

GeoGebra como ferramenta de auxilio no ensino.



54

No grafico 5, tem-se as informagdes coletados no que se refere ao ensino do contetido

das relages métricas no triangulo retangulo, mediado pelo Software GeoGebra.

Grafico 5 - Percentual de professores que ja ministrou relagdes métricas mediado pelo GeoGebra

16 respostas

® Sim
® Nao
Tentei, mas nao consegui

68,8%

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

De acordo com os dados apresentados no grafico 5, percebe-se que a grande maioria
dos educadores nunca ministrou o conte’do em questao auxiliado com este software, assim dos
16 pesquisados, apenas 5 professores fizeram uso do GeoGebra para abordar o ensino das
relagbes métricas no tridngulo retangulo.

Tais informacdes, ratifica o objeto de estudo, e assim, com essa proposta de pesquisa,
esses professores possam, a partir de entdo, desenvolverem novas estratégias de ensino-
aprendizagem, melhorando suas aulas, tornando-as mais atrativas para seus alunos, no que se
refere ao ensino do contetdo em questéo.

No que segue, apresentamos a tabela 1, que traz relatos dos professores quanto ao uso

de ferramentas tecnoldgicas em sala de aula, conforme a tabela 1.

Tabela 1 - Relatos dos professores quanto ao ensino mediado por ferramentas tecnol6gicas

Vocé acha que o uso de ferramentas tecnoldgicas, em especial o GeoGebra, potencializa

de alguma maneira a aprendizagem dos alunos? Porque?

Professores

Relatos
participantes

» Sim, pois possibilita ao aluno enxergar coisas que ndo poderiam ser
Pitagoras )
ilustradas no quadro.
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E muito importante, a teoria na pratica faz com que haja um

Arquimedes aprendizado melhor, e com o auxilio da tecnologia e em especial o
GeoGebra € muito importante no processo ensino aprendizado.
Euclides Sim. As aulas ficam mais dindmicas e interessantes.

Claudio Ptolomeu

Sim. As aulas ficam mais dinamicas e interessantes.

Leonardo

Fibonacci

Sim. Por estar usando tecnologia em sala de aula, vocé prende mais a
atencdo do aluno, sem contar que, os graficos, pares ordenados e
desenhos geométricos, ficam mais facil a visualizacdo utilizando o
GeoGebra.

Galileu Galilei

Sim. Este aplicativo faz com que os alunos consigam ver de forma mais
real as relagBes. Muito mais facil de compreender que na planificacio

dos livros didaticos. Super aprovo o GeoGebra.

René Descartes

Com certeza que sim, a ferramenta consegui atingir pontos da

explicacao que apenas no quadro com o pincel ndo € possivel.

Blaise Pascal

Com certeza. A tecnologia € fundamental para que alcancemos nossos

alunos e o aprendizado deles.

Isaac Newton

Sim. A aprendizagem ficaria mais divertida.

Leonhard Euler

Sim, pois permite que o aluno tenha uma visualizagdo melhor do que
esta sendo apresentado pelo professor em sala, tanto em relagdo a
conteldo, como também na abordagem de questdes. O uso dessa

ferramenta melhora a visualizagéo e compreensao espacial do aluno.

Sophie Germain

Sim! E um Excelente recurso facilitador no processo de ensino

aprendizagem.

Al-Khwarizmi

Sim, pois ajuda o educando assimilar melhor o contetdo.

Gottfried Leibniz

Sim. Pois a maioria dos alunos tem muita habilidade com as ferramentas

tecnoldgicas.

Evariste Galois

Sim. Porque proporcionas maior praticidade na resolucdo das
atividades, além de possibilita o aluno ver o que esti acontecendo em
paralelo com a explicagdo do professor. Além disso, facilita a

compreensdo o conteldo que esta sendo explanado.




56

Sim. Pois os usos dessas ferramentas fazem uma grande diferenca no
aprendizado do aluno, devido ser uma técnica nova e que chama a
Carl Gauss 3 ) ) ) o
atencdo do aprendiz, despertando assim o seu interesse pela disciplina

e pelo conteudo a ser trabalhado.

) Sim, pois permite a visualizagéo de propriedades que feita manualmente
Pierre de Fermat ) )
fica muito abstrato.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Com os relatos supracitados contidos na tabela 1 acima, é notorio perceber que os
educadores tém a mesma visdo da importancia de adotar novos métodos para potencializar o
ensino. O docente Galileu Galilei, por exemplo, relatou que as visualizagbes das relagGes

métricas ficam muito abstratas feitas manualmente.

5.2 Atividade proposta para a obtenc¢éo das relaces métricas

Nesta secéo, serdo apresentadas as resolucdes, desenvolvida pelos professores de cada
passo da atividade proposta pelo pesquisador com o uso do Software GeoGebra.

Entendemos que o professor quando busca novas metodologias para potencializar o

ensino, entdo de fato a aprendizagem pode se tornar mais eficaz. Como sugere Bento,

O computador pode causar uma grande revolugdo no processo de ensino e
aprendizagem se for utilizado ndo para "informatizar" os processos tradicionais, mas
se for introduzido na escola numa perspectiva de mudanca da didatica. A mudanga
deve ser acompanhada da introducdo de novas ferramentas para facilitar o processo
de expressdo do nosso pensamento. E esse € um dos papéis do computador no
processo de ensinar e aprender. (BENTO, 2010, p.21)

No passo 1, o objetivo era construir um triangulo retangulo, seguindo o seguinte
roteiro:

a) Executar o Software GeoGebra em um computar ou notebook.

b) Construir um triangulo retangulo ABC, retangulo em A, tais que, seus lados s&o:
AB =c,BC =ae AC = b.

c) Inserir no tridngulo ABC um ponto animado que percorra todo o seu perimetro no
sentido anti-horério. Altere o tamanho para 7 (sete).

d) Encontrar os valores dos angulos B e €.

e) Altere para uma mesma cor todos os componentes desse triangulo.

Uma maneira para o desenvolvimento desse passo, é selecionar a ferramenta

“poligono” no GeoGebra e clicar nos pontos A = (0,0), B = (x,0), € = (0,y) e novamente
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no ponto A = (0,0) obtendo um triangulo retdngulo desejado. Depois, clicar com o botéo direito
do mouse na janela de visualizacéo e fora do tridngulo e desabilitar “eixos” e “malhas”.

A partir dai, faz-se as renomeacgbes AB = ¢,BC = ae AC = b clicando com o botéo
direito do mouse em cima de cada um dos lados desse triangulo e indo na opgéo “propriedades
— basico — nome” e altere para a medida indicada na atividade. Na sequéncia clicar em “cor” e
escolher uma qualquer.

Na sequéncia, clicando na ferramenta “ponto em objeto”, inserir um ponto sobre
qualquer lado desse triangulo ABC e, novamente clicando com o bot&o direito do mouse em
cima desse ponto e indo na opcdo “propriedades — bésico — nome”, altere o seu nome, em
seguida, clicar em “cor” e escolher a mesma selecionada anteriormente, depois clicar em
“estilo” e na opgéo “tamanho do ponto altere para o valor 7 (sete).

Para encontrar os angulos B e C, selecionar a ferramenta “angulo” e clicar nos pontos
C,B, A e depois A, C, B, respectivamente.

Na figura 36, esté a construgdo feita por alguns dos participantes.

Figura 36 - Construcéo do triangulo retangulo feito pelo professor Pitagoras

» Janela de Algebra X| [ » Janela de Visualizagio

[ ]
>
s
e

=(4.07,2.76)
=47.48°
=4252°

= 90°

<wmaozo

v=90°

Q B=4252"

Fonte: Arquivo do pesquisador (2021).
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Figura 37 - Construcéo do triangulo retangulo feito pelo professor Galileu Galilei

» Janela de Algebra X| | » Janela de Visualizacio

® A=(3.23,6.8)

©® B=(1.81,-1.74)
. -8.53x + 5.04y = 6.66
9:-5.04x - 8.53y = -74.25

® C=(23.51,-5.18)

® b=23.56

® a=2555

® c=991

® t1=116.69

® J=(451,-26)

® a=67.19°

® B=2281°

Fonte: Arquivo do pesquisador (2021).

De acordo com as construgfes das figuras 36 e 37, foi possivel perceber que o
professor Pitigoras atingiu o objetivo desse passo seguindo os itens corretamente. Na
construcao do professor Galileu Galilei ndo foi mostrado que o angulo A é de 90°, no entanto,
é facil ver que esse tridngulo é retdngulo em A, uma vez que, a soma dos angulos internos de
um triangulo é 180°. Como os valores dos outros angulos é conhecido, assim, tem-se que A =
180° — (67,19° + 22,81°) = 90°, portanto, o professor também desenvolveu a atividade como
esperado, corretamente.

No passo 2, o objetivo era construir um segundo tridngulo retangulo a partir do passo
anterior, seguindo o seguinte roteiro:

f) Subdivida o triangulo ABC obtido no passo 1 construindo um triangulo retangulo

DAC, retangulo em D, tais que, seus lados sdo: DA = h, AC=b e CD =m.

g) Oculte os demais nomes que aparecem ao fazer essa construcao.

h) Inserir no tridngulo DAC um ponto animado que percorra todo o seu perimetro no

sentido horério. Altere o tamanho para 7 (sete).

i) Encontrar o valor do angulo DAC.

j) Altere para uma mesma cor todos os componentes desse tridngulo, mas difere da

usada no passo anterior.

Uma maneira para o desenvolvimento desse passo é tragar uma reta perpendicular ao
lado BC do triangulo ABC passando pelo ponto A, usando a ferramenta “reta perpendicular”.
Na sequéncia, com a ferramenta “intersecéo de dois objetos”, clicar sobre a reta perpendicular

e sobre a ponto A. Depois, deve-se renomear este ponto para D, seguindo as mesmas orientagoes
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feitas no passo 1. Com a ferramenta “poligono” construa o tridngulo DAC, assim, tem-se um
tridngulo retangulo no ponto D.

Clicar com o botéo direito do mouse em cima de cada um dos componentes que ndo
s80 necessarios para a construcdo e de pois em “propriedades” e desativar a opgdo “exibir
rotulo” para ocultar esses componentes.

Agora, com a ferramenta “angulo”, clicar nos pontos D, A, C, nessa ordem, assim,
obtém-se a medida do &ngulo desejado. Para fazer as renomeacgdes dos lados e das cores de
todos os componentes desse triangulo assim como a inser¢éo do ponto animado e seu tamanho,
segue-se as mesmas orientagdes do passo anterior.

Segue na figura 38, uma construgdo feita pelo professor René Descartes no

desenvolvimento do passo 2.

Figura 38 — Construcoes dos triangulos retangulos feitos pelo professor René Descartes

Fonte: Arquivo do pesquisador (2021).

Nessas construgdes feitas pelo professor René Descartes, os triangulos ABC e DAC
foram desenvolvidos corretamente, uma vez que é possivel verificar que os angulos DC =
ADC = 90°. Portanto, tem-se dois triangulos retangulos com seus respectivos pontos animados.
Ele também diferenciou as duas constru¢es com cores diferentes para se ter uma melhor

distingdo dos triangulos, conforme o roteiro da atividade.
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O terceiro passo da atividade proposta, tinha como objetivo construir um terceiro
tridngulo retangulo a partir do passo 2, seguindo o seguinte roteiro:

k) A partir dos passos anteriores, construir um triangulo retangulo DBA,
retangulo em D, tais que, seus lados sdo: DB = n, AB =c e DA = h.

[) Oculte os demais nomes que aparecem ao fazer essa construcéo.

m) Inserir no tridngulo DBA um ponto animado que percorra todo o seu perimetro
no sentido horario. Altere o tamanho para 7 (sete).

n) Encontrar o valor do 4ngulo DAB

0) Altere para uma mesma cor todos os componentes desse tridngulo, mas que
difere das usadas nos passos anteriores.

p) Posicione todos os pontos animados nos seus devidos lugares.

A construcdo do passo 3 é andlogo ao processo do passo anterior, com exce¢do do uso
da ferramenta “reta perpendicular”, haja vista, que ndo é mais necessaria. Apos feita essas
construgdes, clicar em cada um dos pontos animados e arrastar para o ponto do triangulo onde
0 angulo é de 90°.

A figura 39 foi construida pelo professor Pierre de Fermat.

Figura 39 - Construgdes dos triangulos retangulos feitos pelo professor Pierre de Fermat

Fonte: Arquivo do pesquisador (2021).
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Diante da construgéo desenvolvida pelo professor Pierre de Fermat, percebe-se que os
trés tridngulos sdo retangulos, ha uma diferenciagdo entre eles e 0s pontos que percorrem o
perimetro de seus respectivos tridngulos foram posicionados corretamente. Isso é possivel
identificar pelas figuras 38 e 39 as seguintes caracteristicas: quando um dos pontos esta sobre
a hipotenusa de seu tridngulo, os outros pontos também o estdo, quando um dos pontos esta
sobre o cateto menor de seu tridngulo, os outros pontos também o estdo e quando um dos pontos
estd sobre o cateto maior de seu tridngulo, os outros pontos também o estéo.

Essas caracteristicas mostram que as construcdes do professor Pierre de Fermat foram
feitas corretamente, assim como os demais professores atingiram o objetivo do passo 3, uma
vez que 0s passos anteriores foram também acertados. Além disso, ele também calculou com a
ferramenta “angulo” todos os angulos internos de cada um dos triangulos, com excegéo do
angulo reto, pois ndo se faz necessario.

O passo 4 tinha como objetivo mostrar as semelhas entres os tridngulos construidos
até terceiro passo, seguindo o seguinte roteiro:

q) Os triangulos ABC e DAC séo semelhantes.
r) Os tridngulos ABC e DBA séo semelhantes.
s) Os triangulos DAC e DBA séo semelhantes.

Para atingir o objetivo desse quarto passo cada professor participante tinha que usar a
ferramenta “angulo” do Software GeoGebra e calcular os angulos dos trés triangulos
retdngulos. Assim, iriam perceber que seus angulos sdo todos congruentes aos Sseus
correspondentes, concluido a semelhanca entre eles.

A professora Sophie Germain construiu esses triangulos destacando os angulos de 90°

em cada um e os angulos comuns ao triangulo retangulo ABC, conforme figura 40

Figura 40 - Constructes dos triangulos retangulos feitos pela professora Sophie Germain

c

Fonte: Arquivo do pesquisador (2021).
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Nas figura4l, 42 e 43, podemos constatar a verificagdo dessas semelhangas encontrada
pela professora Sophie Germain na resolucdo do passo 4 da atividade proposta

Figura 41 - Resolugéo do item q) pela professora Sophie Germain

Fonte: Arquivo do pesquisador (2021).

Figura 42- Resolugdo do itemr) pela professora Sophie Germain

Fonte: Arquivo do pesquisador (2021).

Figura 43- Resolucdo do item s) pela professora Sophie Germain

Fonte: Arquivo do pesquisador (2021).
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Nas figuras 41, 42 e 43 ¢ possivel perceber tanto o raciocinio correto feita pela
participante como também o caso adequado da semelhanca de tridngulo, fazendo uma correta
conclusdo. No entanto, ela dispds de uma prova usual, mostrando que os angulos B e C dos
triingulos DBA e DAC sdo comuns ao triangulo ABC, em vez de d& énfase & uma maneira
mais dindmica proporcionada pelo Software GeoGebra, onde, com a ferramenta dngulo, pode-
se obter todos os angulos internos dos triangulos, favorecendo a visualizagcdo dessas

semelhangas. De acordo com Silva (2016),

O acesso a outros métodos e estratégias de ensino que vinculem o uso das tecnologias
atuais aos conhecimentos especificos das disciplinas, garantem maior diversidade de
recursos, promovendo possibilidades de ensino e consequentemente, ampliando o
universo de alternativas para a aprendizagem. (SILVA, 2016, p.19)

O quinto e ultimo passo da atividade tinha como objetivo encontrar as relacdes
metricas a partir das construgdes dos tridngulos retangulos feitas pelos participantes da
pesquisa, observando o percurso dos pontos animados sobre perimetro de seus respectivos
tridngulos. Para isso, deveriam seguir oS seguintes passos:

t) Usando os pontos animados sobre os triangulos ABC e DAC, concluir as
seguintes relacdes métricas: b2 =a-m e a-h=b-c.

u) Usando os pontos animados sobre os tridngulos ABC e DBA, concluir a
seguinte relagdo métrica: ¢ = a - n.

v) Usando os pontos animados sobre os tridngulos DAC e DBA, concluir a
seguinte relagdo métrica: h? = m - n.

w) Com os itens t) e u), concluir a seguinte relacdo métrica: a? = b% + c?,
conhecida como teorema de Pitagoras.

Para obter as relagdes do item t) cada professor deveria observar apenas os respectivos
pontos que percorrem o perimetro dos triangulos ABC e DAC. A figura 44 e 45 é a resolucéo
desse item feito pelo professor Al-Khwarizmi.
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Figura 44 — Resolucdo do item t) pelo professor Al-Khwarizmi - parte 1.1

> Janela de Algebra X | »_Janela de Visuaiizagao
® A=(7.355.23)
® B=(149,-18)
£:7.02x - 8.84y = 543
0:8.84x + 7.02y = 101.66
® C=(12.85-17)
® b=8384
® a=1434
® c=11.29
® 11=49.92
® J=(597,-1.74)
® a=38.08°
® p=5192°
h‘: -14.34x - 0.1y = -105.91
® D=(74,173)
® m=546
® d=884
® h=6.96
® 12=18.99
® T=(10.2,1.64)
b, =6.96

°

® ¢, =129

® n=889

® 13-30.93
F=(3.11,1.86)

® v=51.92

® 5-38.08°

Fonte: Arquivo do pesquisador (2021).

Figura 45 — Resolucdo do item t) pelo professor Al-Khwarizmi - parte 1.2

» Janela de Algebra X [ » Janela de Visualizagio
® A-=(7.35,5.23)
® B-(1.49,18)
1:7.02x -8.84y = 5.43
0:8.84x + 7.02y = 101.66
® C-(12.85,17)
® b-834
® a-1434
® c=1129
@ t1-4992
® J-(872,35)
® a-38.08°
® p-51.92°
h,:-14.34x - 0.1y = -105.91
® D=(7.4,1.73)
® m=-546
® d-8384
® h-6.96
® ©2-18.99
o T-(877,1.73)
@ b,=6.96
o d,-11.20

® v=51.92
® 5-38.08°

Fonte: Arquivo do pesquisador (2021).

Nas figuras 44 e 45 da resolugéo do professor, percebe-se na janela de visualizagéo,
que ele ocultou o ponto animado F pertencente ao triangulo ADB, j& que estava trabalhando
somente com os outros triangulos. Isso facilita a compreenséo pelos alunos durante uma aula,

pois apenas 0s pontos analisados estdo visiveis.
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Figura 46 — Resolucdo do item t) pelo professor Al-Khwarizmi - parte 1.3

Fonte: Arquivo do pesquisador (2021).

Na figura 46, nota-se que Al-Khwarizmi concluiu corretamente a primeira relagéo do
item t) usando as construcGes dos triangulos retangulos. As razdes encontradas por ele foram
obtidas quando habita o ponto animado fazendo ele percorre todo o perimetro repetidas vezes,
ao parar a animacgdo os pontos ficam localizados em algum dos lados de seus respectivos
triangulos. Desta forma, esses lados sdo seus correspondentes, dai o professor encontrou a
relacdo b? = a.m, isto é, o quadrado da medida do cateto b do triangulo retangulo ABC é igual
ao produto da hipotenusa a desse triangulo pela projecdo m desse cateto sobre a hipotenusa.

Figura 47 — Resolucdo do item t) pelo professor Al-Khwarizmi - parte 2.1

Fonte: Arquivo do pesquisador (2021).
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Figura 48 — Resoluc&o do item t) pelo professor Al-Khwarizmi - parte 2.2

Fonte: Arquivo do pesquisador (2021).

Nas configuracOes das figuras 47 e 48, é possivel notar que o participante parou o
percurso dos pontos J e T nos lugares corretos para a obtengcdo de uma relagdo métrica, como
mostra a figura 49 da resolucdo feito pelo professor Al-Khwarizmi.

Figura 49 — Resolucdo do item t) pelo professor Al-Khwarizmi - parte 2.3

Fonte: Arquivo do pesquisador (2021).

De maneira bem intuitiva e dinamica, vemos pela figura 49, que ele encontrou essa
relagdo métrica, ou seja, num triangulo retangulo, o produto da hipotenusa pela sua altura é
igual ao produto de seus catetos.

Na resolucdo do item u) pelo professor Pierre de Fermat, nota-se que ele tanto
movimentou a construcdo ja feita (figura 39), como também fez algumas modificagdes nas
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cores dos triangulos e no rotulo dos pontos dindmicos. O Software GeoGebra permite tais
mudangcas trazendo assim uma maior dinamicidade para uma determinada aula.

Assim, nessas novas configuragdes, o professor ocultou o ponto dindmico Q de sua
construgdo para facilitar a visualizagdo dos lados correspondentes dos triangulos ABC e DAB,

como observamos nas duas figuras 50 e 51.

Figura 50 — Resolucdo do item u) pelo professor Pierre de Fermat - parte 1.1

Fonte: Arquivo do pesquisador (2021).

Figura 51 — Resolucdo do item u) pelo professor Pierre de Fermat - parte 1.2

Fonte: Arquivo do pesquisador (2021).

Com os pontos S e G das construcdes das figuras 50 e 51, o professor pdde encontrar
os lados correspondentes entre os triangulos ABC e DAB. A figura 52, esté a relagdo encontrada

por ele a partir das animacdes feitas no GeoGebra.
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Figura 52 — Resolucéo do item u) pelo professor Pierre de Fermat - parte 1.3
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Fonte: Arquivo do pesquisador (2021).

Nessa resolucgdo, o professor participante, manipulou os pontos dindmicos chegando
na solucao do item proposto, fazendo a devida explicacdo da resposta. As construces também
foram bem organizadas destacando em cores distintas cada parte dos tridngulos. Isso contribui
para uma melhor compreenséo na hora de encontrar a relagdo corretamente, onde, o quadrado
da medida do cateto c do triangulo retangulo ABC ¢ igual ao produto da hipotenusa a desse
tridngulo pela projecdo n desse cateto sobre a hipotenusa.

As figuras 53 e 54 mostram como 0 mesmo participante solucionou o item v) da

atividade trabalhada na pesquisa usando a mesma construcéo, apenas movimentando os S e Q.

Figura 53 — Resolucdo do item v) pelo professor Pierre de Fermat - parte 1.1

Fonte: Arquivo do pesquisador (2021).
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Figura 54 — Resolucdo do item v) pelo professor Pierre de Fermat - parte 1.2

Fonte: Arquivo do pesquisador (2021).

Analisando as figuras 53 e 54 da construcgéo feitas por esse professor, nota-se que foi
usado os dois triangulos menores para a obtencdo de uma relacdo métrica. Na figura 55, o

Professor Pierre de Fermat mostra essa relacdo e como a encontrou.

Figura 55 — Resolucdo do item v) pelo professor Pierre de Fermat - parte 1.3
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Fonte: Arquivo do pesquisador (2021).

Uma vez os tridngulos feitos corretamente, a percepcdo de onde parar 0s pontos
dindmicos nos lados corretos se torna pratico. Analisando a solucdo desse item, vemos que foi
desenvolvido seguindo 0s passos certos até a obtencdo da seguinte relacdo: No tridngulo
retdngulo ABC, o quadrado da medida da hipotenusa a € igual ao produto das projecfes m e n
dos catetos desse tridngulo, como concluiu o professor Pierre de Fermat.

Ainda o mesmo participante, manipulou as relagées b? = a-me c? = a - n dos itens
t) e u), respectivamente, para resolver o item w) da atividade como vemos na sua solugéo na

figura 56.
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Figura 56 — Resolucdo do item w) pelo professor Pierre de Fermat

Usendo os doos \0gorS R caconTred oS nos viras
T)e w) Jlizaic se 3 oo 00 o :bl+a1' =
ce Contn) = brie® =
z
evicn 5 4% a" 2 ot DRI

Fonte: Arquivo do pesquisador (2021).

Nessa resolugdo da figura 56 o participante apenas somou membro a membro as
relagdes ja encontradas fazendo a devida substituicdo de n +m = a, concluindo corretamente
0 item proposto na pesquisa.

Diante das resolucOes feitas pelos professores pesquisados deixa bastante 6bvio a
necessidade e importancia do uso de recursos tecnolégicos como ferramenta para compreender

melhor cada detalhe dos passos trabalhados durante a atividade proposta, conforme cita Pereira,

Os softwares de geometria dinamica favorecem a agilidade na investigagdo, pois
construcbes geométricas que tomariam certo tempo para serem realizadas no papel
séo obtidas em segundos na tela do computador. A interatividade oferecida por esses
softwares torna real a possibilidade de privilegiar as propriedades geométricas de uma
figura (PEREIRA, 2012, p.29).

5.3 ANALISE DO TESTE DE VERIFICAGAO.

Nesta secéo, serdo analisados os resultados do teste de verificacdo por meio de gréficos
e quadros com as respostas de cada um dos pesquisados. Esse, foi aplicado apds o
desenvolvimento da atividade/roteiro e teve como objetivos coletar informagdes da
potencialidade do GeoGebra no ensino das relagdes métricas no triangulo retangulo e também
apontar as dificuldades encontradas durante a pesquisa.

O gréfico 6 traz os dados no que se refere a participagdo dos docentes em minicursos
de GeoGebra.

Grafico 6 — Participagdo em minicursos

7 respostas

@ sim
@ Nao
Iniciei, mas n&o conclui

Fonte: Elaborada pelo autor (2021).
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Nas informagdes do grafico 6, percebe-se uma baixa procura de conhecimento dessa
ferramenta, dos 7 (sete) participantes apenas 28,6% ja procuraram aprender a operar o programa
por meio de minicursos. Isso explica os dados coletados no teste diagndstico onde quase 40%
dos pesquisados disseram ter um conhecimento ruim ou nenhum conhecimento, quando
perguntado o seu nivel na utilizacdo do GeoGebra nos conteidos de ensino basico.

O quadro 2, traz as dificuldades apontadas pelos professores pesquisados em resposta

ao segundo questionamento.

Quadro 2 - Dificuldades encontradas para operar o GeoGebra

Professores Dificuldades
Pitagoras Na&o tive muitas dificuldades, pois estava bem detalhado cada passo da
construcao.
Galileu Galilei Minha dificuldade foi devido néo ter tantas habilidades para manusear
computadores.

Na hora de construir os triangulos, por que tem que clicar nos pontos
René Descartes na ordem correta, caso inverter essa ordem, 0s pontos dindmicos iréo

percorrer 0s lados no sentido contrario.

Consegui acompanhar muito bem os passos, as aulas foram bem
Isaac Newton explicativas, professor, surgiram algumas ddvidas, mas consegui

desenvolver as construgdes com suas orientagoes.

Sophie Germain | Na hora de mudar os nomes dos rétulos das partes da construcdo e nas

cores, eu me perdi um pouco no passo de fazer essas mudangas.

Como j& tinha conhecimento de muitas ferramentas que foram
Al-Khwarizmi trabalhadas ndo tive dificuldades de entender a construgdo dos

triangulos. Nos demais passos foi bem tranquilo para acompanhar.

No material esta tudo muito bem claro, segui exatamente como estava
Pierre de Fermat | la e algumas dificuldades que iam aparecendo eu consegui me
sobressair. E muito boa essa estratégia de ensino das relagdes métricas

com o GeoGebra.

Fonte: Elaborada pelo autor (2021)

Esses relatos sdo de extrema importancia, pois traz uma maior clareza da
potencialidade do GeoGebra no ensino das relacdes métricas. Pierre de Fermat, por exemplo

disse que é muito boa essa estratégia de ensino das relacdes métricas com o GeoGebra. Ja René
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Descartes, demonstra que compreendeu bem a dindmica dos pontos animados, percebendo que
existe uma ordem correta para construcdo dos triangulos retangulos.

Por outro lado, Isaac Newton, ndo encontrou tantas dificuldades, relatando que o
material estava bem organizado e explicado. No geral, as dificuldades encontradas foram
poucos e todos eles conseguiram ter um 6timo desempenho na pesquisa.

O préximo questionamento foi em relagdo ao que eles acharam mais proveitoso no

minicurso. O quadro 3 traz os relatos de cada um.

Quadro 3- Relatos dos professores

Professores Relatos

Pra mim foi, sem duvidas, a facilidade de encontrar os lados correspondentes.
Pitagoras E muito rapido e acredito que meus alunos irdo compreender bem melhor

quando estiver ministrando esse contelido para eles.

E muito vantajoso para o aluno ver o professor construindo o tridngulo e
Galileu explicando todos os passos. A forma de construir os triangulos para que 0s
Galilei pontos possam percorrer no sentido correto ajuda o aluno a perceber a

importancia de cada detalhe. Ent&o isso € muito proveitoso tanto para o aluno

como para o professor durante a aula.

A facilidade de encontrar todas as relagBes métricas. E muito interessante a
René maneira como 0s pontos dindmicos percorrem 0s perimetros de cada
Descartes triangulo, isso chama muito a atencdo dos alunos em uma aula.

Quando fazemos a associagao entre os lados correspondentes nos triangulos
Isaac por meio dos pontos que percorriam 0s seus respectivos perimetros. Achei
Newton muito interessante o comportamento desses pontos.

Foi excelente a maneira de trabalhar o contetido de rela¢des métricas com o
Sophie GeoGebra. Acredito que podemos melhorar e muito o ensino de matemética
Germain com auxilio desse programa. E agradeco muito por poder participar desse

trabalho.

A simplicidade de obtencdo das relacdes métricas, depois que constroi
Al- corretamente, fica muito facil ver os lados correspondentes entre 0s
Khwarizmi | tridngulos retangulos.
Pierre A clareza para transmitir o contetdo.
de Fermat

Fonte: Elaborada pelo autor (2021).




73

Em resposta a esse questiondrio, todos eles identificaram algumas vantagens em usar
0 Software GeoGebra como auxilio no ensino das relagdes métricas. Al-Khwarizmi e René
Descartes tiveram relatos parecidos, no geral, ambos disseram que a obtencdo dessas relagdes
se da de maneira simples e facil. O GeoGebra tem esse potencial, permitindo sua construgdo
de modo que os estudantes possam ver todos os passos e o resultado é algo de facil
entendimento.

Ja Sophie Germain achou excelente o ensino das relagdes métricas no triangulo com o
auxilio do GeoGebra e acredita que ensinar usando essa ferramenta trara melhorias para o
alunado, assim também, Galileu Galilei, relatou que fazer as construgdes dos tridngulos
explicando todo o processo para o aluno ver, torna-se muito vantajoso e permite o discente
perceber a importancia de cada detalhe.

Diante desses relatos, percebe-se a eficacia e a importancia do Software GeoGebra no
ensino das relagbes métricas no triangulo retangulo. Os professores pesquisados entenderam
toda a dinamica das construgdes e isso fez com que cada um identificasse as principais
vantagens em utilizar este programa em sala de aula, aqui, no ensino das relagdes métricas.

O gréfico 7 traz os dados no que diz respeito a organizacdo da metodologia aplicada e

alcance das expectativas dos participantes.

Grafico 7 — Organizagdo da metodologia e alcance das expectativas

7 respostas

® Sim

® Nao
Deixou a desejar em alguns
momentos

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Dentre 0s 7 (sete) participantes, 87,7% deles disseram que sim, a metodologia estava
bem organizada e alcangou as suas expectativas, em quanto que 1 (um) participante,

correspondente a 14,7% dos pesquisados, disse que deixou a desejar em alguns pontos.
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E notério, a partir do percentual citado, que foram alcancadas as expectativas dos
envolvidos na pesquisa e isso infere que tal ferramenta tecnoldgica é de grande valia para
professores no ensino de matematica.

Também foi investigado se a metodologia trabalhada na pesquisa, mediada pelo

Software GeoGebra, favorece o ensino das relacdes métricas no triangulo retangulo.

Grafico 8 — Ensino das relagdes métricas mediado pelo GeoGebra

7 respostas

® Sim
® Nao
Um pouco

Fonte: Autor (2021)

Pelos dados coletados em resposta a essa pergunta, o grafico 8 informa que 100%
afirmam que o ensino das relagdes métricas com o auxilio do Software GeoGebra e usando a
metodologia trabalhada, favorece o ensino deste contedido. Com isso, fica claro que o objeto de
pesquisa foi muito relevante para o estudo deste contetdo e traz pontos positivos para o ensino
do mesmo.

Também foi feita uma investigacdo em relacdo a contribuicdo que a pesquisa favoreceu
os profissionais de educacdo quanto ao ensino das relagdes métricas no triangulo retangulo,

conforme mostra o quadro 4.

Quadro 4 — Contribuicdes dada aos professores durante toda a pesquisa

Professores Relatos

A pesquisa me fez refletir sobre a maneira como venho trabalhando a
Pitagoras disciplina de matemética diante das novas ferramentas tecnoldgicas. O
GeoGebra, por exemplo, quando trabalho da forma que foi no

minicurso torna a aula muita atrativa e curiosa.

Foi muito relevante, ajudou bastante. Apesar das dificuldades

encontrada, aprendi muito também. Alguns pequenos detalhes que as
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Galileu Galilei

vezes, nds mesmo enquanto professores, temos dificuldades para
enxergar quando estamos ensino, mas com 0 GeoGebra isso fica bem
claro para n6s, como por exemplo, mostrar a relacdo de semelhangas

entre os triangulos.

René Descartes

Foi muito bom participar da pesquisa, fez-me ver que é sempre possivel
criar novas metodologias que atendam as necessidades dos alunos

desse novo século.

Isaac Newton

Com certeza implementarei nas minhas aulas o uso do GeoGebra, pois
é um contetdo que o aluno tem muitas dificuldades na hora de resolver

um problema.

Sophie Germain

E uma maneira muito interessante de se trabalhar com os alunos, essas
ferramentas tecnolégicas trazem uma gama de curiosidades que
chamam a atencdo dos nossos alunos, e nds professores precisamos esta
alinhado com essas mudancgas. Um trabalho como esse nos faz mudar
nossas metodologias adequando a essa realidade para potencializar o

ensino.

Al-Khwarizmi

Novas experiéncias sempre nos fazem crescer em conhecimento e essa
pesquisa me proporcionou isso. Agradego muito por fazer parte dela e

estarei pondo em pratica na sala de aula com meus alunos.

Pierre de Fermat

Esse tipo de trabalho abre nossa mente para sermos mais didaticos e
nos aproximarmos mais das tecnologias disponiveis para o ensino. O

aluno so6 tem a ganhar, afinal o mundo tecnoldgico é onde eles vivem.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Diante dos relatos, percebemos uma mudanca de postura dos professores da pesquisa

em favor da busca de novas estratégias de ensino, com implantacdo de ferramentas tecnoldgicas

em sala de aula, como bem relatou o professor Pierre de Fermat e a professora Sophie Germain.

Tais relatos dos envolvidos, evidéncia o alcance dos objetivos proposto pela pesquisa

no que se refere a apresentar um método de ensino voltado ao estudo das relagdes métricas no

tridngulo retdngulo com uma metodologia mais dindmica.

Por fim achamos necessério investigar sobre o ensino de matemética com o auxilio do

GeoGebra. O gréafico 9 traz os dados obtidos.



76

Grafico 9 — Pretensdo dos pesquisados em da continuidade ao uso do GeoGebra

7 respostas

® Sim

® Nao
Talvez, pois preciso aprender
mais a trabalhar com o
Geogebra

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Dentre o0s 7 (sete) participantes, 87,7% deles disseram que sim, isto &, pretendem fazer
uso do GeoGebra com mais frequéncia em sala de aula, no entanto, 1 (um) participante,
correspondente a 14,7% dos pesquisados, necessita mais de conhecer esta ferramenta
tecnoldgica.

Analisando os dados coletados, entende-se que o objetivo da pesquisa no que se refere
a identificar novas possibilidades que o GeoGebra proporciona a todos os envolvidos da
pesquisa, foi alcangado, pois houve entre 0s participantes uma conscientizagdo da continuidade
do uso do GeoGebra nas aulas, o que favorece a busca de novas possibilidades de ensino e até

mesmo de outros contetidos de matematica com o auxilio desse programa.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Trabalhar novas metodologias no ensino da matematica tem se tornado grandes
desafios para professores do atual século, pois requer dos mesmos uma busca de novos
conhecimentos e a ndo permanéncia no comodismo, para assim, adequar o ensino a realidade
do aluno em uma era digital.

Nessa mesma linha de pensamento, a pesquisa desenvolvida procurou da suporte aos
professores participantes trazendo uma estratégia metodoldgica para ensino das relacdes
métricas no triangulo retdngulo com o auxilio do Software GeoGebra e, objetivando uma aula
mais dindmica, atrativa e que possibilite uma aprendizagem mais significativa.

O estudo sobre as contribuicdes do GeoGebra buscou melhorar dinamicamente o
ensino das relacbes métricas e propondo aos pesquisados a implantacdo desta ferramenta nas
aulas de matematica sempre quando possivel.

Esse é um poderoso programa desenvolvido em especial para o ensino de matematica,
onde é possivel trabalhar diversos conteldos por meio de construgdes interativas, favorecendo
0 interesse dos alunos por meios de tecnologias no ensino.

Assim, varias foram as contribuigdes notadas durante a pesquisa, tais como, com
conhecimento adquirido dessas construcdes, o professor poderd ensinar os alunos e 0s mesmos
poder&o estar usando-o para as resolugdes de problemas; a facilidade de provar as semelhancas
entre os tridngulos e uma maneira prética e obter as relacbes métricas através dos pontos
dindmicos. Além disso, evidenciou-se um diferencial no que se refere & compreensdo e clareza
do conteudo.

No que tange as habilidades dos professores envolvidos para trabalharem com recursos
tecnoldgicos, em particular, o uso do GeoGebra, a pesquisa possibilitou a identificacdo de
alguns educadores com pouco conhecimento para desenvolverem suas aulas, entre eles, um que
ndo conhecia tal Software. Apesar de tal falta de conhecimento, a pesquisa proporcionou-lhe
um primeiro contato com o programa ou aprofundamento de novas estratégias no ensino-
aprendizagem e o desejo de prosseguimento desses tipos de metodologias de ensino.

Por fim, a pesquisa ndo se dard como terminada, uma vez que pode ser desenvolvida
diversas tantas outras metodologias como outros recursos tecnoldgicos que venham a agregar
mais facilidade, dindmica e clareza para transmitir o conteido de relagdes métricas no triangulo

retangulo.
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APENDICE 01 - TESTE DIAGNOSTICO

Mestrado Profissional em matematica -
Profmat

Esse teste diagndstico é destinado & coleta de dados para desenvolvimento de uma pesquisa
clentifica cujo titulo é:

RECURSOS DIDATICOS PARA PROFESSORES DE MATEMATICA: um estudo sobre as
contribuigbes do Geogebra no ensino das relagdes métricas no tridngulo retdngulo.

A pesquisa terd como investigacdo o ensino das relagies métricas no tridngule retingulo
com a utilizagdo deste software em sala de aula
*Obrigatdario

Ha quantos anos vocé ministra aulas de matematica? *
Marcar apenas uma oval.

(" ) Entre 0 a 2 anos
() Entre 2 a5 anos

" JEntre 5210 anos
() Entre 10 a 15 anos

L

) Amals de 15 anos

Voceé conhece o Software Geogebra? *
Marcar apenas uma oval.
() sim

I N#o
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No inicio da sua profissdo como professor{a) de matematica, fez uso do software
Geogebra na sala de aula? *

Marcar apenas uma oval.
) Sim, mas desistir
_ Sim, e ainda fago uso nas aulas
) Sim, mas uso raramente nas aulas

I Nao

Qual seu nivel de conhecimento na utilizagdo do Geogebra nos conteudos de
ensino basico? *

Marcar apenas uma oval.
() Ruim
() Regular

I Bom

) Excelente

() Nenhum

Ja ministrou o conteudo de "relages métricas no triangulo retangulo” com o
auxilio do Geogebra? *

Marcar apenas uma oval.

() Tentei, mas ndo consegui



APENDICE 02 - ATIVIDADE/ROTEIRO

MINICURSO
ATIVIDADE DE CONSTRUCAO DE TRIANGULOS RETANGULOS DINAMICOS

O objetivo desta atividade é a obtencio das relacdes métricas extraidas a
partir da semelhanca de triangulos retangulos. Para alcancar tal objetivo,

vocé devera seguir corretamente os seguintes itens de cada um dos passos:

PASSO 1: CONSTRUIR O PRIMEIRO TRIANGULO RETANGULO

a) Executar o Software Geogebra em um computar ou notebook.

b) Construir um tridngulo retdngulo ABC, retingulo em A, tais que, seus lados sdo: AB =
c,BC=aeAC = b.

¢) Inserir no tridngulo ABC um ponto animado que percorra todo o seu perimetro no sentido
anti-horario. Altere o tamanho para 7 (sete).

d) Encontrar os valores dos dngulos Be C.

e) Altere para uma mesmo cor todos os componentes desse tridngulo.

PASSQO 2: CONSTRUIR O SEGUNDO TRIANGULO RETANGULO

f) Subdivida o tridngulo ABC obtido no passo 1 construindo um tridngulo retiangulo DAC,
retdngulo em D, tais que, seus lados sdo: DA =h, AC=b e CD = m.

g) Oculte os demais nomes que aparecem ao fazer essa construgio.

h) Inserir no tridgngulo DAC um ponto animado que percorra todo o seu perimetro no sentido
horario. Altere o tamanho para 7 (sete).

i) Encontrar o valor dos dngulo DAC

j) Altere para uma mesmo cor todos os componentes desse tridngulo, mas difere da usada no

passo anterior.

PASSO 3: CONSTRUIR O TERCEIRO TRIANGULO RETANGULO

k) A partir dos passos anteriores, construir um triangulo retdngulo DBA, retdngulo em D, tais
que, seus lados sio: DB =n, AB=c e DA=h.

1) Oculte os demais nomes que aparecem ao fazer essa construgao.
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m) Inserir no tridngulo DBA um ponto animado que percorra todo o seu perimetro no sentido
horario. Altere o tamanho para 7 (sete).

n) Encontrar o valor do dngulo DAB

0) Altere para uma mesmo cor todos os componentes desse tridngulo, mas que difere das
usadas nos passos anteriores.

p) Posicione todos os pontos animados nos seus devidos lugares.

PASSO 4: MOSTRAR AS SEMELHANCAS ENTRE OS TRIANGULOS

Com as informagdes dos angulos obtidos pelo Geogebra nos passos anteriores e sabendo que
os trés tridngulos sdo retdngulos, concluir corretamente pelos casos de semelhangas de

tridngulos que:

q) Os triangulos ABC ¢ DAC sido semelhantes.
r) Os tridangulos ABC ¢ DBA sio semelhantes.
s) Os tridngulos DAC e DBA sio semelhantes.

PASSO 5: ENCONTRAR AS RELACOES METRICAS

Use uma folha de papel para escrever as relagdes

t) Usando os pontos animados sobre os triangulos ABC e DAC, concluir as seguintes relagdes
métricas: b2 =a-m e a-h=b-c.

u) Usando os pontos animados sobre os tridngulos ABC e DBA, concluir a seguinte relagdo
métrica: ¢ = a - n.

v) Usando os pontos animados sobre os tridngulos DAC e DBA, concluir a seguinte relagdo
métrica: h2 = m- n.

w) Com os itens t) e u), concluir a seguinte relagdo métrica: a®> = b% + ¢2, conhecida como

teorema de Pitdgoras
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APENDICE 03 - TESTE DE VERIFICACAO

Mestrado Profissional em matematica -
Profmat

Esse teste de verificagdo € destinado a coleta de dados para desenvolvimento de uma
pesquisa cientifica cujo titulo é:

RECURSOS DIDATICOS PARA PROFESSORES DE MATEMATICA: um estudo sobre as
contribui¢gbes do Geogebra no ensino das relagdes métricas no triangulo retangulo.

A pesquisa tera como investigagao o ensino das relagdes métricas no triangulo retangulo

com a utilizagao deste software em sala de aula
*Qbrigatorio

1. Jatinha feito algum minicurso de Geogebra? *

Marcar apenas uma oval.

() Iniciei, mas n&o conclui

2. Durante o minicurso, quais foram suas principais dificuldades para operar o
Software Geogebra? *
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3.

4.

O que vocé achou mais proveitoso no minicurso? *

Para vocé, a metodologia trabalhada durante a pesquisa foi bem organizada e
alcangou suas expectativas? *

Marcar apenas uma oval.
) Sim
) Nao

_ Deixou a desejar em alguns momentos

Vocé acha que o ensino das relagbes meétricas no tridngulo retangulo com o auxilio
do Software Geogebra em sala de aula, usando a metodologia trabalhada na
pesquisa, favorece a aprendizagem dos alunos? *

Marcar apenas uma oval.
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De que maneira essa pesquisa Ihe ajudou como professor(a) no que diz respeito ao
ensino das relagdes métricas no triangulo retangulo com o auxilio do Geogebra? *

Pretende fazer uso com mais frequéncia do Geogebra em suas aulas no ensino de
matematica? *

Marcar apenas uma oval.

| Talvez, pois preciso aprender mais a trabalhar com o Geogebra



