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RESUMO

Neste trabalho, pretendo relatar a experiéncigptieagdo de uma atividade em algumas
aulas, em uma escola municipal da prefeitura deeiRkib Preto, estado de S&o Paulo,
onde foi feita a abordagem do assunto “Pontos Nugade um Triangulo” utilizando o
software GeoGebra como ferramenta de ensino e dizagem. O objetivo € analisar as
reacdes dos alunos e a interacdo dos mesmos, psidocda apresentacdo do conteudo
utilizando este software. Também é feita uma comgiy dos avangos obtidos no tocan-
te a aprendizagem dos alunos através das prodecdasexecucdo de atividades, consti-
tuidas de roteiros/instru¢cfes passo a passo. Aduaketgia utilizada € a engenharia dida-
tica. O trabalho em duplas, por conta da quantidiadiéada de computadores existentes
no laboratério de informética da escola, estreidsurelacdes académicas entre alguns
alunos, fazendo surgir naturalmente uma troca eé@asde despertando um espirito de
colaboracdo muito saudaveis num espaco de apregetizaAdo final da pesquisa o autor
concluiu que atividades utilizando recursos com@otaais como ferramenta educativa

otimizam o processo de ensino e aprendizagem.

Palavras-chave:Pontos Notaveis de um triangulo. Baricentro. Ino@&nCircuncentro.

Ortocentro. GeoGebra.



ABSTRACT

In this paper, | intend to report the experiencengblementing an activity in some clas-
ses in a public school of the city of Ribeirdo Brestate of S&do Paulo, where it was
made an approach to the subject "Notable Pointa ®fiangle” by using the software
GeoGebra like as a tool for teaching and learnifge aim is to analyze students' reac-
tions and the interaction of the same at the prtasem of the content using this soft-
ware. Also a comparison of the progress is mada vagard to student learning through
the production and execution of activities, coneggtof scripts/walkthroughs. The
methodology used is the didactic engineering. Wgkin pairs, due to the limited
amount of computers in the computer lab of the sthonproved academic relations
between some students, arising naturally an exahahgdeas and awakening a spirit of
collaboration in a very healthy learning space.ti¢ end of the study the author con-
cluded that activities using computing resourcesaaseducational tool optimizes the

process of teaching and learning.

Key-words: Notable points of a triangle. Barycenter. Incent@rcumcenter. Orthocen-
ter. GeoGebra.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

Neste trabalho exploramos as potencialidades diwaod GeoGebra no
ensino de um topico da geometria plana. O obje¢ivelatar a experiéncia de algumas
aulas abordando o contetido “Pontos Notaveis de tiéangulo”, na 72 série/8° ahado
Ensino Fundamental, utilizando o software GeoGellPaetendemos discorrer sobre as
vantagens e desvantagens de sua utilizacdo e coarceco processo de familiarizacéo

de um grupo de alunos na interacdo com este sadtwar

Outro objetivo é apresentar a utilidade do recdPmtocolo de Constru-
cado” deste software. Nele € possivel verificar assps de uma construcdo. Trata-se de
uma tabela com todos os passos da constru¢ao renath que foram executados. Este
recurso permite fazer correcdes em atividades dedadas e/ou dar um encaminha-

mento didatico a determinado objeto de estudo gtée sendo construido.

A analise prévia, que antecede a atividade expatiaheé lastreada na ex-
periéncia didatico-pedagogica que chamaremos desim@anonvencional/tradicional de
apresentacdo de contetudo e desenvolvimento delaties, ainda amplamente utilizada
por parcela significativa dos professores de matemaTal maneira convencional €
caracterizada pela apresentacdo das definicbeseni@s com respectivas demonstra-
cOes, exemplos e exposicao de alguns esquemasrmmanzacdo dos alunos, utilizando
lousa, giz, instrumentos de geometria, habilidaal@dma do professor e uma lista de
exercicios para assimilacdo e consolidacdo dassnioNarmacdes, com intuito da pro-

mocao das mesmas a categoria de novos conhecimentos

Na aplicacdo da atividade experimental sera obsganeaparticipacdo dos

alunos e quais resultados serdo encaminhados paliaeposterior.

ApoOs a aplicacdo da atividade experimental, fareoroa analise para va-
lidar a experiéncia pontuando os aspectos positvoegativos. Do confronto do mode-
lo convencional de estudo com a atividade propesta produzido um relato com con-

clusbes acerca dos avangos conseguidos.

1 . . .« o~ ~

O Ensino Fundamental esta passando por uma transicdo no que tange a sua duragdo: de 8 para 9 anos. O
termo utilizado para indicar o ano numero 7 para o Ensino Fundamental com duracdo de 8 anos é 72 série. O
termo utilizado para indicar o ano nimero 8 para o Ensino Fundamental com durac¢do de 9 anos é 82 ano.
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Para a validez do experimento compara-se 0 queeraia da maneira
tradicional de trabalho do contelddo com as hip&tdeemuladas e com os resultados

apurados sobre o nivel de sofisticacdo promovidoacmcinio dos alunos.

1.1 — O Projeto de Pesquisa

Os avancos tecnoldgicos vém provocando mudanca®ciadade em ge-
ral e no comportamento das pessoas. Com o computadada tornou-se mais dinami-
ca, todas as informagdes e a maior parte dos sarpigssaram a ser realizados em gran-

des quantidades e em curto espaco de tempo.

Com relacdo a educacao, e mais especificamentasincede matematica,

ha um grande niumero de softwares que facilitamoagaso de ensino e aprendizagem.

Em alguns destes softwares como, por exemplo, dG€kxa, temos a dis-
posicao a possibilidade da experimentacdo. Atraeéatividades com flexibilidade para
experienciar podemos explorar conceitos atravésatstrucdes feitas neste software
com 0s roteiros passo a passo, a fim de destaopripdades com maior eficacia do que

através das aulas tradicionais.

Lancamos a hipotese de que a apresentacdo do donéed execucgdo de
uma atividade utilizando o GeoGebra culminam em assmilacdo proficua pelos alu-

nos com respeito as definicées e notacdes relativashjeto de estudo.

A diversificacdo da metodologia do ensino de topide matematica con-
tribui para o dinamismo contido nos processos dogs. Assim, ao escolher uma nova
forma de apresentar um conteudo, utilizando umaafeenta/linguagem contemporanea
dos estudantes, nos deparamos com uma motivacémahpor conta dos estreitos lagos

de afinidade dos alunos com tal linguagem.

1.2 — Escolha do Software

Para a escolha de um software adequado, procurporosm software li-
vre e robusto, que propiciasse a aprendizagemutwaltilizando-o como ferramenta de

apoio no processo de reflexdo e construgcédo do comieato.
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O rumo para a busca foi pautado em um softwarepgdesse ser utilizado
como ferramenta para a abordagem/apresentacao rdelcm pelo professor e como

ferramenta para o aluno ter a oportunidade de debesr atividades de facil interacao.

O GeoGebra possui disposi¢cOes diferentes para gosbmatematicos:
disposicédo Algebra e Gréficos, disposicdo Geomdésica, disposicdo Geometria, dis-
posicdo tabelas e graficos e disposicdo EAGraficos. Veja a Figura 1. Desta forma, é
possivel ter mais de uma representacdo de um mekjeto ligadas dinamicamente, isto
€, a mudanca em um objeto em uma determinada d¢gmo$az com que a outra seja

atualizada simultaneamente.

Figura 1: Disposicdo de objetos matematicos no @bods

1. GeoGebra =]
Arquive Editar Exibir Opcles Ferramentas Janela Ajuda
| ~ 15 7 = 3 il &
= = J 3.5 () O X=/lx= R ar _|—|
i oy o
b Janela CAS = [ » Janela de Visualizacio =]
1 ‘ 51
54
Disposigbes

= | Algebra e Graficos

B[]

«Q Geometria Basica

| Geometria

Tabelas & Graficos

[ ]

CAS e Graficos

Fonte: Autor

2 Abreviacdo em inglés da expressao “Computer Algebra System”, traduzido de forma livre como Sistema Algé-
brico Computacional.
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1.3 — Perfil dos Alunos

A atividade foi aplicada em um grupo de 22 alunas7d série/8° ano do
Ensino Fundamental, no periodo da tarde, em umalaesa rede municipal de Ribeirdo
Preto, estado de S&o Paulo, localizada no bairdirddguatemi, no més de abril do ano
de 2013.

Nesta escola, parcela significativa dos alunos sema familia bem estru-
turada com uma atencao de regular para boa dosaparsa do desenvolvimento acadé-
mico dos seus filhos. Tal atencdo decresce confarrakino vai chegando ao final do
Ensino Fundamental, ou seja, até o 5° ou 6° ardosinh grande interesse dos pais em
acompanhar o rendimento académico dos filhos, yiata a presenga em massa nas reu-

nides de pais. Porém, la pelo 8° ou 9° anos, jarefiws atraidos para estas reunides.

1.4 — Motivagao para Escolha do Tema

A utilizacdo de softwares educacionais promove imigacdo do tempo, haja
vista o dinamismo proporcionado pela visualizacéifiga de diversos conceitos mate-
maticos. Os objetos matematicos construidos amxibaaluno na compreensao de con-
ceitos por conta do impacto visual que interagdatma rapida com o conhecimento
gue o aluno ja possui. Assim, espera-se que homoseitos sejam aprendidos com mai-
or eficiéncia.

Dada a importancia do ensino de geometria na edwochésica, escolhe-
mos um dos tépicos para especificar/delimitar oaeaste trabalho, dado o transito ora

propiciado entre a intuicdo e a deducao pelo Geodseb

O recorte da geometria “Pontos Notaveis de um fuéot, escolhido para
compor o tema deste trabalho encerra em si umaritdpoa para resolver problemas.
Uma maneira diferenciada e mais dinamica para avardnteddos de geometria, como
o tema deste trabalho, afasta algumas dificuldaesnsino e da aprendizagem, pois
mobiliza estruturas cognitivas através da interagdiceta e pronta visualiza-

caol/verificacao de propriedades de objetos geooo&tconstruidos.
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Em uma folha de papel, usando apenas lapis pamgashma figura geo-
meétrica, as propriedades sdo apenas indicadas fguma notagdo e € necessaria uma
demonstracédo para valida-las. Ja no software denge@m dindmica GeoGebra, a repre-
sentacao dos objetos geométricos demanda um ramatd momento de sua construcao
para validar as suas propriedades. Assim, a expeaé&le construir representagdes ge-
ométricas no GeoGebra contribui para aquisicdoa#ecimento, pois exige reflexdo
do aluno por ocasidao da execucdo de um exercicdeE[@NO, GIRALDO, MATTOS,
2012).
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CAPITULO 2 - REFERENCIAL TEORICO

2.1 — A Sequéncia Didatica

Sequéncia didatica € o termo utilizado, na areaca&conal, para definir
uma atividade ou conjunto de atividades, compogtasuma série de etapas/passos en-
cadeados visando tornar mais eficiente a aprendimagle um determinado te-

ma/conteddo atingindo os objetivos almejados.

Este trabalho € pautado pelo desenvolvimento dedaties caracteriza-
das como sequéncias didaticas. A fim de atingiemheinados objetivos de um plano de
aula, planejamos uma sequéncia didatica especianpara o tema que sera objeto de
estudo deste trabalho. Foram consideradas as @sfukaes inerentes ao conteudo a-

bordado e o perfil do grupo de alunos participaniaula experimental.

Para o sucesso do plano de aula, ou seja, atisgdbjetivos pretendidos,
foi necessaria a apresentacao da proposta de adevidos alunos com clareza, explici-
tando a motivacao, estudos que serdo realizadesasaque serdo desenvolvidas e como

0s avancos serdo avaliados, ou seja, 0 estabelettirde um contrato didatico.

2.2 — Metodologia de Pesquisa

Utilizamos neste trabalho a Engenharia Didatica @ametodologia de
pesquisa, por conta das suas caracteristicas gsatixperimentais que, em caso de su-
cesso, a consequéncia sera um produto didaticom&sddologia permite que se desen-
volvam experimentos educacionais relevantes parstender os paradigmas da forma
tradicional de ensinar, incorporando apenas oscasp@ositivos, promovendo uma arti-

culacdo entre a acdo didatica e a producédo de conéeto.

A pratica pedagodgica pode ser melhorada com o adkgprocesso de in-

vestigacao delineado pela observacéo e reflexae sabatividades experimentais.

Segundo Artigue (1996), o método de pesquisa demadaoi Engenharia

Didatica comporta as seguintes fases: analisesgmégoncepcdo e analise a priori de
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experiéncias didatico-pedagdgicas a serem desedaslna sala de aula de Matematica,
implementacdo da experiéncia; anédlise a postegivdlidacdo da experiéncia.

Na formulacdo do projeto de pesquisa estabelecatmpsnas hipoteses

qgue serdo confrontadas com os resultados finamieaa da validacdo das mesmas.
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CAPITULO 3 — PONTOS NOTAVEIS DO TRIANGULO

3.1 - Baricentro e Medianas

A mediana de um triangulo (Figura 2) é o segmemaeata que liga um
vertice deste triangulo ao ponto médio do lado tpaseste vértice. As trés medianas de
um triangulo sdo concorrentes e intersectam-se m@&smo ponto que divide cada me-
diana em duas partes tais que a parte que contédntice é o dobro da outra. O ponto
de interseccao das trés medianas de um triangd&figéido como o baricentro do trian-

gulo. O baricentro € o centro de massa/gravidadeidiogulo.

Figura 2: Baricentro e Medianas

AG1Z mediana relativa ao lado BC

AG = 2.62

BGzi mediana relativa ao lado AC

CGa: mediana relativa ao lado AB

G: baricentro

C

GG, = 1.31

Fonte: Autor

3.1.1 - O tamanho de uma mediana

Consideremos um triangulo ABC, e suas trés medjar@as notacdes tal

como estabelecido na Figura 3. Pelo Teorema da aad{Apéndice A) temos que

2b%2+42c2%-q? . . .
|AG,| = /+ sendoa o lado do triangulo que a mediana intersebta,c os ou-

tros lados ¢AG,| o tamanho da mediana relativa ao lado de medid® longo deste
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trabalho, |AB| denota o comprimento de um segmdateeta AB. As vezes, por simpli-
cidade, o segmento e seu comprimento serdo iguanuemotados por AB.

Utilizamos o software GeoGebra para ilustrar o Iteslo. Construimos um
triangulo e usamos uma ferramenta que permite meslicomprimentos dos lados do

triangulo bem como das medianas.

Figura 3: O tamanho de uma mediana

AG1: mediana relativa ao lado BC

BGZ: mediana relativa ao lado AC

CGS: mediana relativa ao lado AB

G: baricentro

|BC|=a |AC|=Db |AB| = ¢

Fonte: Autor

Na figura, de acordo com o Teorema da Mediana, seque:

. 249. 2_ 2 .
|AG,| = Jz (56542 (407"~ (592" 3,93 (a tela do software GeoGebra usa somente o si-

4

nal de igualdade, mesmo em calculos aproximados).
3.1.2 - Propriedades da mediana

e Em um tridngulo qualquer, uma mediana divide onggilo em duas regides de

areas iguais.
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* Seja AM a mediana partindo do vértice A de um gidlo ABC, G a intersecao

entre todas as medianas e M a interseccdo entredéana e o lado BC, temos:

AG
— = 2.
GG,

e  Em um tridngulo retangulo, a mediana que parterdpui®d reto divide a hipote-

nusa em dois segmentos do mesmo tamanho da mediana.

 Pelo Teorema da Mediana, sendoB e C os vértices do triangulo ABC e A@
mediana referente ao vértice A, temos:?’ABAC? = 2BG,* + 2AG;. Para uma
deducéo, veja o Apéndice A. Utilizamos o softwamoGebra para ilustrar o re-
sultado com um exemplo numérico. Veja a Figura dnstruimos um triangulo
ABC, tracamos a mediana referente ao vértice Alezamos uma ferramenta que
permite medir os comprimentos dos segmentos erm@ivno teorema.

Figura 4: Medidas para ilustrar o Teorema da MealjaB? + AC*= 2BG,* + 2AG,*

AG1: mediana relativa ao lado BC

Fonte: Autor

De fato, (4,07 + (5,65f = 2.(2,96§ + 2.(3,93%. Aqui alertamos os alunos
para o fato de que os céalculo apresentados pel@&G&ma sdo aproximados, assim ex-
plica-se que, se usarmos uma calculadora, podene@radiscrepancias entre o primei-
ro e o segundo membro da igualdade.
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3.1.3 — Lugar Geométrico para o Baricentro

Quando o vértice A do triangulo ABC se desloca salnma reta paralela
(reta p) ao seu lado oposto BC, o baricentro descuena reta ainda paralela a BC, co-
mo ilustrado na Figura 5. Ha a possibilidade dadatar um referencial Oxy e determi-
nar a equacao em (x,y) desse lugar geométricojrovexido esta conjectura. Este resul-
tado ndo depende de qualquer triangulo em parti@ylgara verifica-lo experimental-

mente, basta movimentar um dos seus vértices.

Figura 5: Lugar Geométrico para o Baricentro

A

Gy

Fonte: Autor

3.2 - Incentro e Bissetrizes Internas

As trés bissetrizes internas de um triangulo iret@m-se num mesmo
ponto que estd a mesma distancia dos lados dgtidiénVeja a demonstracdo no Apén-
dice A. O ponto de interseccao das trés bissetiit@snas de um triangulo é definido
como o incentro do tridangulo. O incentro € o certaocircunferéncia inscrita no trian-
gulo. Para os alunos da 72 série/8° ano, nossa propagia és resultados aqui citados
sejam primeiramente explorados experimentalmeneédo keoGebra, antes de serem

objeto de estudo em demonstragcdes formais.
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Figura 6: Incentro e Bissetrizes Internas

A

Fonte: Autor

3.3 —Exicentro, Bissetrizes Externas e Circunferéncias Enscritas

Exincentrode um triangulc@ um ponto de intersec¢ de duas bissetrizes
de angulos externos danm triangul. A partir de um exincentrgodese tragcar uma cir-
cunferéncia que tangencia um dos lados e o proloegto dos outros dois. Como
proprio rome indica, 0s exincentros sdo externos aos triasgComo consequénc
dess circunferéncia ser tangente aos prolon¢ntos dos lados, as distancias cada
vértice aos pontos de tangénmais proximos sdo as mesmassas seis distanc so-
madas equivalem acperimetro do triangulo. (Wipedia, http://pt.wikipedic

org/wiki/Exincentrq acesso em 15 de maio de 2C

O ponto I, ircentro de um triangulo ABC, é o Uniponto interior que é
equidistante dos lados de tal triangulo. Mas ha&goexteriores com a mesma pre-
dade do incentroou seja, equidistantes das retas suportes dos madsangul. Tais

pontos sdo chamados de exincent

Consideremos as intersgOes de pares dassetrizes e angulos exteriores
do triangulo ABC.Pelo ponto de encontro das bissetrizes exterioeef @ C tambén
passa a bissetriz interior de B. As bissetrizegrextes de A e C se intersectam e s-
setriz exterior de A é perpeicular & bissetriz interior de A, ou seja, as bisses$ ine-

riores de ABC contém asturas de GHJ, como mostra a Figura 7.
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Movendo os vértices do triangulo percebemos quesaltado ndo depende

de qualquer triangulo em particular.

Figura 7: Exincentros, Bissetrizes Externas e Gifeténcias Exinscritas

™ >4'A

(B~

&

Fonte: Autor

3.4 - Circuncentro e Mediatrizes

As mediatrizes dos lados de um tridngulo intersaesa num mesmo pon-
to que esta a mesma distancia dos vértices dogtri@nVeja a demonstracdo no Apén-
dice A. O ponto de interseccédo das mediatrizeslalbess de um triAngulo € definido co-
mo o circuncentralo triangulo. O circuncentro e as mediatrizes detuéngulo estdo
ilustrados na Figura 8.
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Figura 8: Circuncentro e Mediatrizes

reta m,: mediatriz relativa ao lado BC

reta m2: mediatriz relativa ao lado AC

reta My mediatriz relativa ao lado AB

M: circuncentro

Fonte: Autor

3.5 — Ortocentro e Alturas

As trés retas suportes das alturas de um trianguérsectam-se em um
mesmo ponto. O ponto de interseccdo das retas tegpdas alturas de um triangulo é

definido como o ortocentro do triangulo (Figura'@¢ja a demonstragdo no Apéndice A.

Figura 9: Ortocentro e Alturas

-
s
7
s

AH1: altura relativa ao lado BC

BHZ: altura relativa ao lado AC

CHS: altura relativa ao lado AB

H: ortocentro

Fonte: Autor
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3.6 — Triangulo Ortico

Exploraremos agora, experimentalmente, pelo Gead;abn interessante
resultado, pouco conhecido por professores e esteslale geometria euclidiana, rela-
cionando alturas de um triAngulo acutangulo e big®s internas do tridngulo cujos
veértices sdo os pés dessas alturas. De fato, @a®ltle um triangulo acutangulo ABC
sao bissetrizes interiores do triangulo H'H"HUjos vértices sdo os pés das alturas do
triangulo ABC. A este triangulo chamamos triangaktico. A Figura 10 abaixo repre-
senta a construcdo de um tridngulo ortico. Expemiadenente, podemos observar ainda
que os lados de um triangulo acutangulo sdo a®thizss exteriores do seu triangulo
ortico.

Podemos também ver o que acontece quando o tridmgual € acutangulo.
Se o triangulo é obtusangulo, uma das alturas getrig interior e as outras duas séo
bissetrizes exteriores do triangulo értico respectOs lados do triangulo estdo nas bis-

setrizes restantes do triangulo 6rtico. Um tridngettangulo ndo possui triangulo ortico.

Apresentamos na sequéncia um roteiro para a exgéora

.
| Tm
« Clique na ferrament‘ e construa um triangulo ABG@que na ferramenta

~v| para tracar as retas perpendiculares aos ladosasgulo, passando pelos
veértices. Os nomes dos pontos de interseccao tis aem os lados do triangulo

foram alterados para ficarem mais sugestivos.
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Figura 10: Triangulo Ortico

Fonte: Autor

Selecione a ferramem e trace segmentos defimdodois pontos (Figu-

ra 11) para destacar as alturas do triangulo ABQr(entos AH", BH" e CH").

Figura 11: Triangulo Ortico

Fonte: Autor

Clique na figura com o botéo direito do mouse, deptique em propriedades e
desabilite os botbes das retas perpendicularesquansa-las, como ilustrado na

Figura 12.
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Figura 12: Triangulo Ortico

A

Fonte: Autor

* Selecione a ferramenl para medir os angulos addi€ na Figura 13.

Depois, selecione a ferramer para tracar os eemgs H'H", H'H™ e

H'H"™. O triangulo H'H"H™ € o tridngulo ortic@-iguras 14 e 15) do triangulo
ABC.

Figura 13: Triangulo Ortico

noa=90°
B H &

Fonte: Autor
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Figura 14: Triangulo Ortico

H* a=90°

Fonte: Autor

Clique com o botéo direito do mouse sobre a figauselecione o comando pro-

priedades. Oculte as medidas dos angulos retosvéotices em H', H" e H"'. Uti-

lize a ferramentz para verificar as medidas dapuios AH"H', AH"H",

BH™H', BH"H", CH'H", CH'H"™. Note que ele® congruentes dois a dois. As-
sim, temos que AH" é bissetriz interna do tridaogHIH"H™ relativa ao vértice

H", BH"™ é bissetriz interna do triangulo H'H"HeElativa ao vértice H" e CH' é
bissetriz interna do triangulo H'H"H™ relativa aértice H'. Tais segmentos
(AH", BH™, CH') também séo as alturas do tridlogBC.
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Figura 15: Triangulo Ortico

€ = 36.59°

B g=2288° M n=2288 c

Fonte: Autor

3.7 — Seis Pontos Notaveis da circunferéncia Circaarita

Outro fato notavel que pode ser explorado: A cifetdncia circunscrita a
um triangulo ABC contém o ponto de interseccdo ediatriz de cada lado com a bisse-
triz que passa pelo vértice oposto. Veja a figlga 1

Roteiro de construcdo: Construa um triangulo AB@¢ceé a mediatriz de
cada lado do triangulo, determine o ponto D, irde¢§io das mediatrizes (circuncentro),
determine as intersec¢gdes das mediatrizes comdos l@o triangulo, construa a circun-
feréncia com centro no ponto D e passando por uriceédo triangulo ABC, trace as
bissetrizes relativas a cada veértice, determinagterseccao de cada bissetriz com a me-
diatriz que intersecta o lado oposto a este vérfiags intersecc¢des (pontos H, | e J) per-

tencem a circunferéncia circunscrita ao trianguBCA
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Figura 16: Seis Pontos Notaveis da circunferéndéiauBscrita

Fonte: Autor

3.8 — Circunferéncia dos Nove Pontos

Outro resultado interessante e "sofisticado" danggda euclidiana, que

pode ser experimentalmente vivenciado com o usprdgrama GeoGebra, € o seguinte.

A circunferéncia que passa pelos pés das altu@asdp Q, X e S) do tri-
angulo nao-retangulo ABC, da Figura 17, contém astgs médios dos lados do trian-
gulo ABC, (pontos P, V e T), assim como contém ostps médios (pontos R, K e 2)
dos segmentos contidos nas alturas compreendidos @ada vértice e o ortocentro.
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Figura 17: Circunferéncia dos Nove Pontos

AX: altura relativa ao lado BC

CQ: altura relativa ao lado AB BS: altura relativa ao lado AC

AR =RO

BK = KO

Cz=20

VC = 3.73

Fonte: Autor

3.9 — Reta de Euler

Leonhard Euler demonstrou que, num triangulo AB@lquer, temos trés
pontos notaveis colineares, a saber: o baricentrm ¢xcuncentro O e o ortocentro H. A

reta que passa por esses trés pontos recebe odeormeta de Euler (Figura 18).

Ha ainda um resultado proposto e demonstrado plerHGH|=2|GO|.

Veja a ilustracdo com um exemplo numeérico na Figiera



Figura 18: Reta de Euler

Reta de Euler

Fonte: Autor

Figura 19: Reta de Euler. llustracdo do result&@id||= 2|GO|

Reta de Euler

H: ortocentro

G: baricentro

Q: circuncentro

Fonte: Autor

32
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CAPITULO 4 — O SOFTWARE GEOGEBRA

Existem diferentes maneiras de classificar os @o@s computacionais
que podem ser utilizados na Educacédo. Uma das nasngior exemplo, consistiria em
categorizar de acordo com a natureza do software@ua de suas especificidades. Ou-
tra forma seria classificar pela finalidade pargual o programa computacional é utili-
zado no processo educacional. Podemos ainda c&ag@rogramas computacionais,

considerando o envolvimento do usuario no processetilizacdo do software.

Assim, temos aplicagdes computacionais projetadaa pnsinar da mes-
ma forma que ja se ensina nas aulas tradicionargnp, de uma maneira mais facil, ra-
pida e eficiente. Outro tipo de aplicacdo compwaal propicia novas e melhores ma-
neiras de ensinar através de possibilidades deraier interacéo na realizacdo de ati-
vidades.

O aspecto mais importante consiste no fato de gubora se deva utilizar
na sala de aula esses programas, eles ndo sao pP@ssos, importantes o suficiente
para justificar o tempo e o investimento feito. @wo, a intervencédo do professor faz
com que a possibilidade de atingir os objetivogerdidos, bem a como as habilidades

a eles relacionadas, ganhe maior velocidade, casoale recursos computacionais.

O GeoGebra pode ser utilizado das duas formas. pi@ssibilidade de u-
sarmos este software para exposicdes, abordandodiveesidade de conteddos mate-
maticos com muita qualidade e eficiéncia. Outranf@rde utilizacdo seria a execucao

pelos alunos de atividades interativas atravésnideateiro pré-definido.

No processo de formagao do aluno, devemos estatoast aos fundamentos que
formaréao a sua base de conhecimento quando sa migrocesso de "assimilagdo versus

acomodacao" do conhecimento matematico. De acaydoRischbein,

axiomas, definicdes, teoremas e demonstractes deseimcorporados como
componentes ativos do processo de pensar. Elesndsseinventados ou a-
prendidos, organizados, testados e usados ativanpehts alunos. Entendi-
mento do sentido de rigor no raciocinio dedutivegatimento de coeréncia e
consisténcia, a capacidade de pensar proposicientdmnao sdo aquisicdes
espontaneas. Estas capacidades ndo sdo mais gmtgueialidades que so-
mente um processo educativo é capaz de moldansfdrenar em realidades
mentais ativas. (FISCHBEIN, 1994).
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O software GeoGebra tem o potencial de ser o coadje em novas es-
tratégias educacionais no ensino de matematicagamlo a construcdo do conhecimen-
to através de acodes e percepcdes dos alunos, istgaovrol de recursos disponiveis e a

interface que, com o0 uso, vamos adquirindo famdexate.

O entendimento de determinados conceitos e progdiesi quando expe-
rimentados em um software, tem uma maior expe@ad® consolidacao por conta da
oportunidade de uma exploracgao criativa dos sendafitnentos. Assim, é possivel notar,
um rapido retorno de uma conjectura, pois o alude éto o protagonista da sua apren-
dizagem, possibilitado pelo efeito visual e pelesédo do mesmo acerca da forma de

construgdo de um objeto no desenvolvimento dasdatiles.

Segundo Caetano, Giraldo e Mattos,

uma diferenga importante entre ambientes de gemméimdmica e
instrumentos como régua ndo graduada e compassogsfiestd no
aspecto dinamico das construgdes. Com régua e ssmpama cons-
trucdo geométrica € estatica. Em geometria dingnaisacondi¢cdes
iniciais de construcdo sao preservadas pela magi@ol (CAETANO,
GIRALDO, MATTOS, 2012).

Assim, uma atividade desenvolvida no GeoGebrayvasrala exploracao
de objetos geométricos, possibilita a formulacaadeecturas sobre propriedades que
permanecem invariantes apos alteracdes feitas pedéservando elementos da constru-
¢ao inicial.

Podemos verificar propriedades ja demonstradasmedieamente, porém
salientamos que certas observacdes que eventu@messamos deduzir usando um

software ndo nos autoriza a dar a elas o statusatema.

Na Figura 19 temos a imagem do layout do aplicatigcsua verséo onli-
ne. Na Figura 20 temos o layout apresentado na awerbaixada do site
(http://www.geogebra.org), instalada e executagarér do disco rigido.



Figura 20: Layout do software GeoGebraerséo online

Argiavo - Edits Edbe  Opples Famamentas Aluds

b[EEEECEENG

Dibjetog Lhwes
Objaios Dependentes

ant | "E' Marer
= ATEEIE O Seleciand um ou mals objelos (Esc)
s

o

Ertada

Fonte: http://www.geogebra.org

Figura 21: Layout do software GeoGebraersdo baixada

" GeoGebra

Arquivo  Editar  Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

. - “';.'vﬂ )#

b Janela de Algebra b+ Janela de Visualizagéo

Disposigies

Algebra e Graficos
Geometria Basica

= s

2 | Geometria

& 8] [ir]

Tahelas e Graficos

==
===
14
JK: CAS e Graficos
o
4 3 2 R 0 7 H 3 |
14
2

Ertrada: 1@

Fonte: http://www.geogebra.org
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Na figura 22 temos a janela visualizada quandollesows a disposi¢cdo Geo-

metria.
Figura 22: Layout do software GeoGebra - disposigéometria
. GeoGebra I ] 5
Arquive Editar Exibir OpcGes Ferramentas Janela Ajuda
’ A . G s ilﬁl
% b 37 /v ’JHF:' bv ®v Ov '&v XT.' Aﬂcv _iv H:_’v ¢ et

s

Fonte: http://www.geogebra.org

Da figura 23 até a figura 34, apresentamos asnfiemgas da configuracdo pa-

drao contidas em cada botdo. Para visualizar eenfentas basta clicarmos com o mouse no

triangulo localizado na parte inferior esquerdaaga botéo.

Figura 23: Ferramentas do 1° botao

" GeoGebra
Arquivo Editar Exibir Opcles Ferramentas Janela Ajuda

=10l ]

:

.

ABC
ki

a=1
i

<

|

EiAA el <lN

B

D

V| V| V| el
% Mover

% Rotacio em Tomo de um Ponto
L

36
f; % Gravar para a Planilna de Célculos

Fonte: http://www.geogebra.org



Figura 24: Ferramentas do 2° botdo

EIE
Arquivo  Editar Exibir Opclies Ferramentas Janela Ajuda
3 - o »
LA O LN rec |2 -
%?Elv’/';)r? b‘? ®'\?e? < 7 'J"%"J' y-u}
‘l— .A MNovo Fonto
N
L.!j) Ponto em Objeto
-
(’ Yincular f Desvincular Ponto
X Intersecio de Dois Objetos
_0. Ponto Médio ou Centro
.Z Mimero Complexo 4
Fonte: http://www.geogebra.org
Figura 25: Ferramentas do 3° botao
. GeoGebra _|of =l
Arguivo  Editar Exibir Opgles Ferramentas Janela Ajuda
s [ AAB TS OlO] 4] N e =] < 2
) ] v v R b R S 7 o
‘l_l ﬁ| / Reta definida por Dois Pontos
./. Segmento definido por Dois Pontos
.V Segmento com Comprimento Fixo
./ Semirreta Definida por Dois Pontos
g Caminho Poligonal
'/" Vetor Definido por Dois Pontos 4
etor a Partir de um Ponte
r’; etar a Partir d Pont

Fonte: http://www.geogebra.org
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Figura 26: Ferramentas do 4° botdo

38

" GeoGebra __ D _|EI|-_X-|
Arquivo  Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda
’ =
A | P Y ABC | _a=2 | | !
%V .7/?@'>V ®7 OV&V . herd V] ‘%.7 ‘}‘uj
l_l ﬁ| ’_i,_. Reta Perpendicular
:::: Reta Paralela
>< Mediatriz
‘-\)—-: Bissetriz
_;Q Reta Tangente
.E) Reta Polar ou Diametral 4
% Reta de Regressao Linear
a':; Lugar Geométrico
Fonte: http://www.geogebra.org
Figura 27: Ferramentas do 5° botao
" GeoGebra ol =]
Arquivo  Editar  Exibir Opgles Femamentas Janela Ajuda
A I h.I | | L iﬁv Y ABC a=2 II »
%v.v/{v“ﬂbwev@v : ® N 27 véb? {,‘u-f
‘I—lﬁl I/\.- Poligono
T:P Poligono Regular
I\ Poligono Rigido
b- Poligono Semideformavel
A

Fonte: http://www.geogebra.org



Figura 28: Ferramentas do 6° botdo

.. GeoGebra
Arquivo  Editar Exibir Opclies Ferramentas Janela Ajuda

=1of x|

A
L

ABC a=2
i |
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27

::'I ”

‘l— | ﬁ | @ Circulo dados Centro e Um de seus Pontos

@ Circulo dados Centro e Raio
I\__:‘_.) Compasso

O Circulo definido por Trés Pontos

p Semicirculo Definido por Dois Pontos
.-1 Arco Circular dados Centro e Dois Pontos

‘/) Arco Circular definido por Trés Pontos

Q Setor Circular dados Centro e Dois Pontos

q Setor Circular definido por Trés Pontos

Fonte: http://www.geogebra.org

Figura 29: Ferramentas do 7° botao

. GeoGebra

Arguiva Editar Exibir Opclies Ferramentas Janela Ajuda

2 AL A S OffE] 4] Npac] ] ]

-3/ 3
-

‘l_l ﬁ| @ Elipse
\‘\. i
.x..— Hipérbole

®_ Parabola
\\

G Cdnica definida por Cinco Pontos

Fonte: http://www.geogebra.org
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Figura 30: Ferramentas do 8° botdo

" . GeoGebra o _|D|z|
Arquivo  Editar  Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda
A A Oll&.{‘;l R ascl| a2 | e
%v .7/1:‘/"-/7 bv ®7 Erl - Y | ] ‘_Pv 7

- l_l %l .(ﬁ Angulo

L] "
.Qf-‘ Angulo com Amplitude Fixa

:m ’: Distancia, Comprimento ou Perimetro
lem? | .

° Area

/ Inclinacio

{1,2} Criar Lista

Fonte: http://www.geogebra.org

Figura 31: Ferramentas do 9° botdo

| ! GeoGebra

Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

.
=

17

A

a=2
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i
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Q ] /i' 1.:)? ®V Oﬁ' '{{d‘vlg ABCV
B l_ | ﬁl x Reflexdo em Relagdo a uma Reta
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®* Reflexdo em Relagdo a um Ponto
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v -

o Translacdo porum Vetor

.: * Homotetia dados Centro e Razio

Fonte: http://www.geogebra.org
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Figura 32: Ferramentas do 10° botéo

. GeoGebra =1k
Arquivo  Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda
A | h. L & L T = [od
s [l ALA ] O] O & Nped =]l o
i Llﬁl |ABC| Inserir Texto
“:z Inserir Imagem
J Caneta
N Funcio a M3o Livre
aib Relacdo entre Dois Objetos
A Calculadora de Probabilidades 4
;E/ Inspetor de Funcies
Fonte: http://www.geogebra.org
Figura 33: Ferramentas do 11° botao
'_','Eeoﬁebra oy ] 4
Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda
= a| e
- - L] _
i | LA O] O ff N ] ) o
i - | e | a<? Controle Deslizante
6 Caixa para Exibir / Esconder Objetos
Inserir Botao
a=[1] Inserir Campo de Entrada
£l
Fonte: http://www.geogebra.org
Figura 34: Ferramentas do 12° botao
. GeoGebra _|g|i|

Arquivo  Editar  Exibir Opgoes Ferramentas Janela Ajuda

ABC
-

A
[ ]
7

s AL AT S]]

-
=

-
‘I— | ﬁl 4—1—» Maover Janela de Visualizacdo

#_ | Ampliar

Q Reduzir

-, | Exibir/ Esconder Objeto
A A Exibir/ Esconder Rétulo

<* | Copiar Estilo Visual

/7 | Apagar Objeto

Fonte: http://www.geogebra.org
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CAPITULO 5 — PONTOS NOTAVEIS DE UM TRIANGULO
UTILIZANDO O SOFTWARE GEOGEBRA

5.1 — Introducéo da Atividade

Para introduzir o plano de aula, foi estabelecisitq aos alunos um dia-
logo (contrato didatico) para expor como ocorreridesenvolvimento das atividades e
ouvir comentarios por parte deles. Os itens abfixam elencados na pauta de dialogo:

* a proposta das atividades usando computadoresmattno laboratorio de in-
formatica da escola com os conteudos que seraaathos;

* uma breve apresentacdo do software GeoGebra gaeusérzado como ferra-
menta de ensino e aprendizagem;

+ aforma como as atividades serdo desenvolvidasiéseip didatica);

* avaliacdo de desempenho, através da ferramentéoqmio de construcdo”, por
ocasiao da analise dos arquivos digitais produzigel®s alunos utilizando o
software GeoGebra e enviados ao professor;

+ avaliacdo de desempenho feita através da an&iseespostas contidas nos ar-
quivos digitais produzidos no processador de teMozosoft Word e enviados

ao professor.

Apos o dialogo, iniciamos, no laboratorio de infatica da escola, uma
sequéncia didatica apresentando aos alunos o gseft@aoGebra com mais detalhes,
explorando alguns comandos béasicos, simultaneanoemieuma revisdo de alguns con-
ceitos e definicbes de geometria plana. Nesta acasiram mostradas as disposicdes
que podem ser utilizadas no software: Algebra diGog, Geometria Basica, Geometria,

Tabelas e Graficos, CAS e Graficos.

Utilizando a disposicao “Geometria”, definimos tr¢qulo, destaquei os
seus elementos e a sua classificagdo quantos dos &aquanto aos angulos internos.

Em seguida, apresentamos o Teorema da Soma doso&rigternos de um triangulo.
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Na execucdo das atividades através dos roteiras e{posicdo de exem-
plos, o aluno toma contato com a definicdo dos gomotaveis de um tridngulo bem

como suas propriedades.

Elaboramos cinco atividades, de natureza experialenxploratoria, para
serem executadas no GeoGebra contendo passosatitslpara serem seguidos, a fim
de que, no decorrer das mesmas, os alunos adgmrissn bom entendimento sobre

conceitos e propriedades.

5.2 — Apresentacao do Conteudo

Com a finalidade de fazer a abordagem do contefdmtos Notaveis de
um Tridngulo” € necessario verificar se os aluréaa b conhecimento de alguns temas
correlatos. No nosso caso, a producéo inicial @optou alguns conceitos e algumas
definicbes, previstas no rol de conteudos ja niadis, a fim de conhecer as dificulda-
des dos alunos. Isto possibilitou escolher as ddés de forma a obter sucesso na aula
planejada. Tais atividades de revisdo foram fe#i@msparte na sala de aula de maneira

tradicional e parte utilizando recursos computaaisn

Aproveitamos, por ocasido da revisao de tais tepas explicar a funcao
de algumas ferramentas do software GeoGebra, mabud recurso protocolo de cons-
trucéo.

Como requisito para introducdo ao assunto da aldardamos alguns te-

mas basicos da geometria plana:

* Nocdes e proposi¢cOes primitivas sobre ponto, rgtkaeo;

* Definicdo de segmento de reta e semirreta;

* Definicao de angulo e de bissetriz de um angulo;

» Classificacao dos angulos;

» Definicdo de tridngulo, classificacdo dos triangutpuanto a medida dos lados e
guanto a medida dos angulos; elementos de um tridng

 Teorema da soma dos angulos internos de um triangul

e Paralelismo e perpendicularidade.
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5.3 — Rol de Atividades Propostas

Atividade |I: Medianas e Baricentro

Obijetivo: obter o baricentro de um triangulo e mastjue ele divide a mediana na razao

de 2 para 1 partindo de um dos veértices.

Roteiro de execucao da atividade:

* Execute o software GeoGebra e selecione a dispmsg@ometria”.

L
[ e
» Clique na ferrament. e construa um tridngulo.

Figura 35: Atividade | - Medianas e Baricentro

Fonte: Autor

» Destaque o ponto médio de cada lado do triangudardio emD .
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Figura 36: Atividade | - Medianas e Baricentro

Fonte: Autor

Utilize a ferramente e trace os segmentos ligargleértices aos pontos

medios dos lados opostos.

Figura 37: Atividade | - Medianas e Baricentro

F
C
D
E
B
Fonte: Autor
P
Margque o ponto de interseccao selecionando a feméa

e depois clique

em dois dos segmentos tracados.
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Figura 38: Atividade | - Medianas e Baricentro

Fonte: Autor

GITI'

e

Selecione a ferramen
GD.

para medir os segmentosG¥;,BG, GF, CG,

Salve o arquivo com um nome da forma nome_atividadgb na pasta compar-

tilhada.

Responda as questbes abaixo em um arquivo do Mitr@dfice Word e salve

com o nome da forma nome_atividade_|.docx na pastgpartilhada.

a) O que vocé pode observar na relacdo entre as needatapares de segmentos
AG e GE, BG e GF, CG e GD?

! e mova os vértices do tridagaiterando a sua

forma. A relacao respondida no iteme mantida?

b) Utilize a ferramente

c) Faca uma pesquisa sobre medianas de um triAngatbre o baricentro de
um tridangulo. Escreva uma definicdo para mediarsid triangulo e uma
definicdo para baricentro de um triangulo.

d) Trace uma reta paralela ao lado BC passando petwe@\. Trace outra reta
paralela ao lado BC passando pelo ponto G. Movimentvértice A e note

que o ponto G se movimenta ao longo de tal retallar.
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Figura 39: Atividade | - Medianas e Baricentro

Fonte: Autor

ome

Use a ferrament = para calcular a area da regi® é\a area da regido

AEC. O que vocé observou?

e) Abra uma nova janela no GeoGebra e construa umgmia ABC retangulo
em A. Trace uma mediana A@ partir do vértice A. Calcule o comprimento
desta mediana, do segmentoB@o segmento C{ze da hipotenusa do trian-
gulo ABC. O que vocé observou com relagao a estidas?

Figura 40: Atividade | - Medianas e Baricentro

AG1: Mediana relativa ao lado BC

Fonte: Autor



48

Atividade II: Alturas e Ortocentro (parte A)
Objetivo: obter o ortocentro de um triangulo.
Roteiro de execucao da atividade:

» Execute o software Geogebra e selecione a dispns@@ometria”.

I
p

* Use a ferrament. e construa um triangulo.

Figura 41: Atividade Il - Alturas e Ortocentro (faA)

A

Fonte: Autor

e Usea ferrament‘ e trace a reta perpendiculaadm dposto do vértice A,

passando pelo vértice A. Faca o0 mesmo para o eéBtie para o vértice C.
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Figura 42: Atividade Il - Alturas e Ortocentro (faA)

A

Fonte: Autor

e Use a ferrament. X para marcar o ponto de interseegtie as retas perpen-
diculares.

Figura 43: Atividade Il - Alturas e Ortocentro (faA)

A

/ N

Fonte: Autor

« Salve o arquivo com um nome da forma nome_atividHdgb na pasta compar-
tilhada.
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* Responda as questbes abaixo em um arquivo do Miitr@dfice Word e salve

com o nome da forma nome_atividade_Il.docx nageasmpartilhada.

!'J e movimente os vértices do tulnpara alterar a

sua forma e observe o que ocorre com a posicacdtple interseccao das

a) Use a ferrament

alturas. Qual é a posicdo do ponto D, de intersedgs alturas do triangulo
guando ele for acutangulo, retangulo e obtusangulo?

b) Este ponto permanece sempre na regido internaagtio?

c) Que posicdes sdo possiveis para este ponto?

d) E possivel prever quando o ponto de intersecc@r&ina regido interna, na
regido externa ou sobre algum vértice do triangulo?

e) Chamamos os segmentos AH\H,, AH3, contidos nas retas perpendiculares,
de alturas do triangulo relativas aos lados BC, &A@B respectivamente.

Qual é o nome do ponto de interseccédo entre asaaltie um triangulo?

Figura 44: Atividade Il - Alturas e Ortocentro (fA)

Fonte: Autor

f) Abra uma nova janela no GeoGebra. Construa umgui@ABC. Trace as al-
turas. Trace uma reta paralela ao lado AB passametio vértice C. Faca o
ponto C movimentar-se ao longo de uma reta paraleléado AB. Qual é o
lugar geométrico que o ponto H descreve. Grave a&sfeivo com 0 nhome da

forma nome_atividade_Il_LG.ggb na pasta compartitha



Figura 45: Atividade Il - Alturas e Ortocentro (faA)

C

Fonte: Autor

Atividade lll: Bissetrizes e Incentro
Objetivo: obter o incentro de um triangulo e desaakuas propriedades.
Roteiro de execucao da atividade:

* Execute o software Geogebra e selecione a dispps@&ometria”.

P

« Use a ferramentl.* e construa um triangulo.

Figura 46: Atividade IlI - Bissetrizes e Incentro

A

Fonte: Autor
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para tragar as bissetrizes dpd@ninternos.

Use a ferrament

Figura 47: Atividade Ill - Bissetrizes e Incentro

- \ T

Fonte: Autor

Use a ferrament >\/ para marcar o ponto de intersegnto D) das bisse-

trizes e para marcar os pontos de interseccao dpdat F e G) entre as bissetri-

zes e os lados do triangulo.

Figura 48: Atividade IlI - Bissetrizes e Incentro

Fonte: Autor
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* Meca os angulos determinados pelas bissetrizeigartdo a ferrament -
Para os rétulos dos angulos, o software utilizeakeggregas minusculas. Para al-
terar dea, p paraa, az basta clicar com o botao direito do mouse sobrétwlo,
depois em propriedades, selecione 0 obgetoaltere o nome de parao,_1, sele-
cione o objet@ e altere o nome para 2. Fazendo isso, temasge a,.

Figura 49: Atividade Il - Bissetrizes e Incentro

Fonte: Autor

!J e movimente os veértices do tukngResponda as

guestdes abaixo em um arquivo Microsoft Office Werdalve com um nome da

¢ Use a ferrament:

forma nome_atividade_lll.docx na pasta compartithad
a) O que vocé observa em relacdo ao ponto de intéieatas bissetrizes?

b) Tal ponto permanece sempre na regido interna éogulo?

-
« Use a ferrament! para esconder as bissetrizexliQue sobre a figura
(tridangulo) com o bot&o direito do mouse, depoiqued em propriedades e desa-

bilite os circulos que acompanham os nomes dogashje
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Figura 50: Atividade Il - janela propriedades

. Preferéncias

e = =
M e BEE%
T ij: BéSiCU‘Cor Estilo | Algebra | Avancado | Prograrmacéo
..... P B .
_____ 3 c Morme: |f |
""" 3D Defnigéo: |BissetrizlB, C, Al |
..... J E
..... JF Legenda: | |
..... ] G
- R?‘ad [ Exibir Objeto
..... 3 e
..... f [ Exihir Rétulo:
=l Segmento
..... ? a -
Exihir Rastro
..... J h D
..... ? ¢
= Trigngulo [ Fixar Objeto

Angulo
(SO NN |

[] Definir como Chjeto Auxiliar

) B
Fonte: Autor
Figura 51: Atividade Il - Bissetrizes e Incentro
A
Fonte: Autor
'
.+ Use a ferramentl—"_¢ para tracar uma reta perpendipalssando pelo ponto

de interseccdo das bissetrizes (ponto D) e um adasl do triangulo. Use a fer-

ramenta >\/ para destacar o ponto de interseccaoqptnéntre esta reta per-

pendicular e um dos lados do triangulo.
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Figura 52: Atividade Il - Bissetrizes e Incentro

Fonte: Autor

e Construa um circulo dados o centro (ponto D) e enseus pontos (ponto H) u-

L ]
sando a ferrament . Margue os outros dois porgositérseccao entre o

circulo e o tridngulo clicando na ferrame|><- , depw circulo e o lado

AB, depois no circulo e no lado BC.

Figura 53: Atividade 1ll - Bissetrizes e Incentro

Fonte: Autor

» Grave o0 arquivo contendo a janela de execucaoidaade 11l com o nome da

forma nome_atividade_lll.ggb na pasta compartilhada
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* Responda no arquivo nome_atividade_lll.docx, gravacteriormente na pasta
compartilhada, as perguntas seguintes: Como chasasmeegmentos DH, DI e
DJ? Em que situagao teremos simultaneamente aidéimia dos paresHe F, G

elJ,Eel?

Figura 54: Atividade 1l - Bissetrizes e Incentro

Fonte: Autor

Atividade IV: Mediatrizes e Circuncentro

Objetivo: obter o circuncentro de um triangulo sarir suas propriedades.
Roteiro de execucao da atividade:
* Execute o software GeoGebra e selecione a dispm$g@ometria”.

P

« Use a ferramentl.* e construa um triangulo.

Figura 55: Atividade IV - Mediatrizes e Circuncemtr

A

Fonte: Autor
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* Destaque os pontos meédios dos lados do triénguToa:terramentzE

Figura 56: Atividade 1V - Mediatrizes e Circuncemtr

A

E

Fonte: Autor

L}
e Usea ferrament! para tracar retas perpendicutargsados do triangulo

passando pelos pontos meédios.

Figura 57: Atividade 1V - Mediatrizes e Circuncemtr

A

Fonte: Autor
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» Destaque o ponto de interseccdo entre as retaso(@rutilizando a ferramenta

X e entre cada reta e cada lado do triangulo (pddidse F).

Figura 58: Atividade IV - Mediatrizes e Circuncemtr

A

Fonte: Autor

* Movimente os vértices do triangulo e observe asangds na posi¢cédo do ponto
de interseccao das retas (mediatrizes). Observeagueovimentarmos um vérti-
ce, 0 ponto de interseccdo entre as mediatrizdzdes®bre a mediatriz que in-
tersecta o lado do tridangulo oposto a tal vért@gonto de interseccao entre as
mediatrizes € sempre interno ao triangulo?

 [Esconda as retas perpendiculares e os pontos mddiasangulo utilizando a

4
ferramenta. . Ou, alternativamente, cliqgue com cabadireito do mouse
sobre a figura, depois clique em propriedades allki® os objetos que vocé

quiser/precisar esconder.
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Figurab59: Atividade IV - Mediatrizes e Circuncentro

A

Fonte: Autor

e Construa uma circunferéncia dados o ce (ponto G) eum dos vértices doi-
angulo.

Figura60: Atividade IV - Mediatrizes e Circuncentro

Fonte: Autor

!'J e movimente os vértices do triAngulregistre suas ob-

servagde®m um arquivccom o nome da forma nome_atividade_IV.docx e s

+ Use a ferrament.

na pasta compartilha.
* Grave o0 arquivo contendo a janela de execucaoidiaate IV com o nome d

forma nome_atividade_IV.ggb na pasta compartilt
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Atividade V: Alturas e Ortocentro (parte B)
Objetivo: obter o ortocentro de um triangulo.

Os segmentos contidos nas retas paralelas aosdados triangulo ABC
que passam pelos veértices opostos, formam um wlaryB'C' em que |A'B'|=2|AB]|,
|A'C'|=2|AC| e |[B'C'|=2|BC| e em que A, B e C séipantos médios de B'C', A'C' e A'B’
respectivamente.

Como consequéncia, as retas suportes das alturtasidgulo ABC séo as
mediatrizes de A'B'C'. As trés alturas de um tridlagque estdo contidas nas mediatri-
zes de outro triangulo) cortam-se num ponto H.ddogétocentro do triangulo ABC e o
circuncentro de A'B'C".

Crie um roteiro fundamentado nas instru¢cdes acineaexute no GeoGe-
bra observando a figura abaixo. Salve o arquivo com nome da forma no-
me_atividade_V.docx na pasta compartilhada. Sahsrquivo produzido no software
GeoGebra com um nome da forma nome_atividade_Vhggbasta compartilhada.

Figura 61: Atividade V - Alturas e Ortocentro (paB)

Fonte: Autor
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5.4 — A Reacéao dos Alunos

Parcela significativa dos alunos da escola onde a&tstidade foi aplicada,
tem uma familiaridade desejavel com as novas tegias. Quase todos os alunos tém
um computador nas suas residéncias com acesseraehe aparelhos de telefone celu-
lares ousmartphonesitilizados para comunicacao e para varias outragdes, haja vis-
ta a grande quantidade de aplicativos instaladesd®& assim, de pronto, sempre estéo

abertos para experiéncias didaticas utilizandorsssutecnolégicos.

Os alunos tém um interesse em adquirir novos aplws para instalar em
seus aparelhos por estarem inseridos numa sociegpedgivencia esta era da informa-
cao. O numero de aplicativos que os alunos instalasmaparelhos de celularesnart-
phonesou tabletsvem aumentado muito. O nimero de downloads deatplbs para
celulares e tablets dobrou em dois anos, de acoodo informacgdes divulgadas pela
midia no inicio deste ano. Em 2012, estima-se quani feitos quarenta e cinco bilhdes

de downloads de aplicativos em todo o mundo.

Assim, espera-se que boa parte dos alunos sejathnexeeom relacado a

proposta de realizacédo de atividades utilizandcsaftware.

No inicio da primeira atividade, dois ou trés alsirdo grupo de vinte e
dois, demonstraram alguma dificuldade no uso dopedador. Procurei sanar tais difi-
culdades estimulando o espirito de colaboracéo andts parceiros de atividade no sen-

tido de dirimir as duvidas.

Quando se tratava de duvidas pontuais sobre agadies e/ou de recursos
do software, atendemos cada caso. Quando era paocgle havia uma ddvida comum

a varios alunos, foram feitas explicagdes adici®icaim o uso do projetor para todos.

As aulas utilizando recursos tecnoldgicos exigemstdree habilidade dos
professores, por conta da empolgacao dos alunogselarecer as duvidas para que eles
consigam realizar a atividade de forma corretairAssmesmo depois de ter explicado o
funcionamento do software na apresentacao inictié eomo a atividade iria ser desen-

volvida, o professor é muito requisitado.

Existe no laboratério de informatica, desta escaola, funcionario com

formacédo superior na area de computacao, responzahaesala.
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Os computadores dos laboratérios de informéaticeeda municipal possu-
em um sistema instalado que permite ao operadaodputador servidor de cada sala

monitorar as atividades que estdo sendo desenwasl\adlos alunos.
Este sistema viabiliza as seguintes acdes:

e enviar a tela do computador do professor para alguntodos os computadores
dos alunos;

e enviar arquivos para os computadores dos alunos;

e criar pastas no servidor para serem compartilhpebsprofessor e pelos alunos;

e bloquear, com um comando, os computadores dos slanquanto o professor
esta fazendo uma apresentacéo, a fim de evitaadés;

e monitorar o que cada aluno esta fazendo em seuutaah@r em tempo real.

Um computador com acesso a internet é uma janel@aundo. Assim,
0S recursos elencados acima visam assegurar qokjetsvos das atividades sejam ple-

namente atingidos mantendo o foco do que foi phde]

Pelo monitoramento dos computadores dos alunosps&iyel perceber

guais alunos vao concluindo cada atividade paradalevidos encaminhamentos.

ApoOs a realizacdo das atividades, perguntamos koo suas opinides
sobre a atividade com uso de recursos computac@oAamaioria dos alunos gostou da
experiéncia. Dois alunos do grupo nédo se manifastgyor estar vivenciando um inicio

de contato com ferramentas computacionais.
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CAPITULO 6 — ANALISE DOS RESULTADOS

6.1 — Andlise Quantitativa

As atividades foram aplicadas para um grupo deeventdois alunos, da 72
série, periodo vespertino, no laboratério de infatica de uma escola municipal de Ri-
beirdo Preto. Os alunos realizaram as atividadesgmas. Esta disposi¢cdo foi necessa-
ria para adequar o numero de alunos da classeraernide maquinas do laboratério de

informatica.

As atividades foram disponibilizadas para os aluermsum arquivo digital
no formato pdf. Os alunos abriram este arquivonebtam executavam o software Geo-
Gebra. No arquivo, em formato pdf, liam o passassp do roteiro de cada atividade e
faziam as construcdes no GeoGebra. Na pratica nsasateclas ALT e TAB, do tecla-
do, para alternar entre o arquivo no formato pddptiware GeoGebra, o Microsof Offi-

ce Word e o navegador de internet.

Na primeira atividade aplicada, trés alunos nadocsegoiram gravar 0s ar-
quivos com a atividade concluida na pasta compadé dentro do tempo da aula. As
dificuldades percebidas foram: alguns alunos aptesam dificuldade na utilizagdo do
computador, alguns alunos se perdiam no passo o s roteiro ou pulavam algum

passo e nao conseguiam visualizar o produto desedohalizar a atividade.

Ha de se levar em conta os tempos diferentes estedunos para interagir

com um software que ele acabara de conhecer.

Na segunda atividade, dois alunos n&o conseguinawag 0S arquivos
com a atividade concluida na pasta compartilhaagdrdelo tempo da aula. Os alunos se
perderam no passo a passo do roteiro. Um delesepa dificuldade no entendimento

do conteudo.

A Tabela 1 mostra o nUmero de alunos por qualidieldesempenho, em
cada atividade.



. - L Objetivo atingido | Objetivo nao a-
Atividade Objetivo atingido . o
parcialmente tingido
Atividade | 12 7 3
Atividade Il 17 5 0
Atividade I 16 4 2
Atividade IV 18 3 1
Atividade V 10 10 2
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Tabela 1: avancos dos alunos

6.2 — Andlise Qualitativa

As atividades executadas pelos alunos sdo gravaaasum nome suges-
tivo, em uma pasta compartilhada entre os compug¢sddos alunos e o computador ser-
vidor, para facilitar a identificagédo do aluno eatevidade. Depois que um aluno realiza
a atividade e o professor tem acesso aos arquinéoa,possibilidade de refazer os passos
do aluno, utilizando o recurso “protocolo de cougéo”. Este recurso permite ao pro-
fessor acompanhar toda a linha de raciocinio docako realizar determinada tarefa,
podendo detectar eventuais equivocos por parteludm ana realizagdo da atividade e

assim, fazer as devidas correcdes de rumo.

Também é proposto, em outro dia, uma folha digitabjuestdes viabiliza-
do pelo aplicativo Google Docs, com questdes diaseas e objetivas sobre o tema
objeto da aula, onde um link é enviado para o cdagnr do aluno. Ele responde a ati-

vidade e envia para o computador servidor paras&iada.

Com esta atividade temos a intencao de avaliamaatmlacdo dos conhe-
cimentos adquiridos através das atividades deseithas com o software GeoGebra.

6.3 — Consideracdes Finais

A informatica na escola ndo € somente constitualaglipamentos tecno-

l6gicos e softwares, mas também de seres humaresta Borma, tais equipamentos e 0s
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softwares tém o papel de atores coadjuvantes daeaesda aprendizagem, ou seja, mais
uma ferramenta no rol de procedimentos metodol&gico

O computador é impessoal. Os alunos necessitamuita compreensao e
um professor que, com sua experiéncia e conheconpnssa abrir um leque de possibi-
lidades de caminhos a trilhar. Pretendemos elabueas atividades diferenciadas, utili-
zando recursos computacionais como ferramenta sie@e aprendizagem, para atrair a

atencao dos alunos.

As aulas diferenciadas/inéditas, assim como asicicathis, devem ser

planejadas observando as especificidades do pusivao

Os professores devem se capacitar para dominagoagsos computacio-
nais disponiveis a fim de tirar deles 0 méximo davpito em beneficio da educacao de

seus alunos, sem deixar-se levar pela rigidez @vaaticidade deles.

H& a necessidade de algumas aulas para o alunadapra utilizar um
software. No primeiro contato entre os alunos eem@ebra, percebemos que além de
explanar sobre as “disposi¢cfes” e alguns comandsgts, foi interessante a constru-
cao de exemplos passo a passo para um melhor @ntartd do software por parte dos
alunos. E a necessidade de uso dos comandos makdés propostas que vai levando

os alunos a diminuir eventuais dificuldades.

A utilizacdo de softwares educacionais promoventiminacdo do tempo,
haja vista o dinamismo proporcionado pela visughiwagrafica de diversos conceitos
matematicos. Os objetos matematicos construidosiauxo aluno na compreensao de
conceitos por conta do impacto visual que interdgdéorma rapida com o conhecimento

gue o aluno ja possui. Assim, novos conceitos gderalidos.

Constatamos que uma aula de matematica no labmratérinformatica,
utilizando o software GeoGebra, com roteiro pregarpara o aluno seguir, promove a
aprendizagem em tempo menor e também contribuiedanentacdo dos conceitos en-
volvidos naquela aula. Assim, validamos a hipotdeeque a utilizacdo do software

GeoGebra promove a aprendizagem dos alunos.
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APENDICE A — DEMONSTRACOES DE TEOREMAS

Teorema do baricentro: As trés medianas de um triangulo intersectam-gse masmo ponto
qgue divide cada mediana em duas partes tais gaete gue contém o vértice € o dobro da
outra. (DOLCE, POMPEO, 2005).

Hipotese Tese

1)AM, n BM, n CM; = {G}

AM,, BM,, CM5; sao medianas= - - > _
2)AG =2-GM;,BG =2-GM,,CG = 2 GMj

Demonstracao

Seja X o ponto tal que:
BM, n CM5 ={X}
Considerando os pontos médios D e EBHee CX, temos 0 que segue:

(AABC, AM; = BM;, AM, = CM,) = M,M; J/BC e M,M; = f_c

J— e
BC

(AXBC, XD =BD, XE =CE) = DE /BC e DE = —

= M,M; J DE e M,M; = DE = M,M;DE é um paralelograme>

EX =XM; = CX =2+ XM;  (2)

:{DX = XM, = BX =2 XM, (1)}

Logo, a median&M, intersecta a median@/; num ponto X tal que:
CX =2 XM,

Tomando-se as medianddl;, e CM; e sendo Y o ponto tal que:
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AM; n CM5 ={Y}, por analogia concluimos que:
CY =2-YM; (3) e AY =2-YM;, (4)
De (2) e(3), decorre que X =Y.

Chamando este ponto X =Y de G e considerandd)L§ (4), temos:

AM, NBM, N CM; ={G}e AG =2+ GM, ,BG =2+ GM, ,CG =2+ GM;

O ponto de intersec¢do das trés medianas de umgui@é o baricentro do triangulo.
O baricentro € o centro de gravidade do triangulo.

G € o baricentro daABC.

Teorema da mediana: Férmula para determinar o comprimento de uma madsam funcao
das medidas dos lados de um triangulo) Sendce c os lados de um triangulo, opostos res-

pectivamente aos vérticds B e C, e sendan, a mediana que parte do veértide temos

my = %\/sz + 2¢% — a2,

Aplicaremos o Teorema de Pitagoras para demorssti@mula para o comprimento de uma
mediana.

B al2- x E X D a2 c

Aplicando o teorema de Pitagoras no triangulo Ateos:
mZ = hi+ x* (1)

Novamente, usando o teorema de Pitagoras nosut&ngEB e AEC, segue que:
a 2
b? = (E + x) + h3
a 2
c? = (E - x) + h3

Somando estas equacodes, obtemos:
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2
b% + c2=“7+ 2(x2+h2) (2)

Substituindo (1) em (2), segue que

2

1 a 1 1
mg=§(b2+c2)—Z=Z(2b2+2c2—a2) =>ma=§\/2b2+202—a2

Teorema das bissetrizes internas de um triangulds trés bissetrizes internas de um trian-
gulo intersectam-se num mesmo ponto que distanwrak dos lados do triangulo. (DOLCE,
POMPEO, 2005).

Sendo AAABC de ladoBC = a,AC = B eAB =c,

Hipotese Tese

1)AS; N BS, N CS3; = {S}
2) dS,a = dS,b = dS,c

AS;, BS,, CS; s&o bissetrizes internas> {

Demonstracao

Seja S o ponto tal que:

BS, n TS; = {5}

Temos:

S e B—Sz - ds’a =dS,C

_c =de,=d..= S € AS, .
SECS; = ds,azds,b} S,b T ¥Sc 1

Logo,
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ASl N BSZ N CSg = {S} e ds'a = dS,b = dS,C

O ponto de interseccao das trés bissetrizes irge@aim triangulo é o incentro do triangulo.
S é o incentro dAABC. O incentro é o centro da circunferéncia inscradridngulo.

A

Teorema das mediatrizes de um triangulo:As mediatrizes dos lados de um triangulo
intersectam-se num mesmo ponto que dista igualndmdevértices do triangulo. (DOLCE,
POMPEO, 2005).

Sendo AAABC,
Hipotese Tese

1) mlnmznmg = {0}

my, My, Mg mediatrizes d8C, AC e AB = { 2)04 = 0B = OC

Demonstracao

Seja O o ponto tal que:
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m, nmg = {0}

OEmZ:mEW} -
0 € m; = 04 = 0B

Logo, m;Nm,Nm; = {0} e OA= 0B = 0C.

O ponto de interseccdo das mediatrizes dos ladasdeidngulo é o circuncentro do tridngu-
lo. O circuncentro € o centro da circunferénciaigiscrita ao triangulo.

b

\
m
\\ 3

T
I
|
s T o
I
[
I
I
I

Entdo, temos m BC, myl AC, my 1 AB e OA=0B =0C.
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Teorema das alturas de um tridangulo:As trés retas suportes das alturas de um triangulo
intersectam-se num mesmo ponto. (DOLCE, POMPE(5)200

Sendo AAABC de alturas Ax, BH,, CHa,

Hipotese Tese

< , <>, <> retas que contém asalturasﬁ N < N < ={H}
1

AH; ' BH, ' CH; BH, CHj

Demonstracao

Pelos vértices A, B e C do triangulo conduzimoaggtaralelas aos lados opostos, obtendo o
triangulo MNP.

Ae NP eNP J BC:
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B € MP eMP J AC;
C € MN eMN /) AB.

APBC é lel = AP =BC , P —
(fum parale 0gramo - ¢t = Aéponto médio d&P (1)
ABCN é um paralelogramo = AN = BC

(<—> | BC, NP j W) = « é perpendicular &P  (2)
AH; AHy
De (1) e (2) decorre que a reta € mediatriz deVP.

1

Por analogia:

A reta< é mediatriz d#/P e areta— é mediatriz d&N.
BH, CH3

Logo, considerandoAM NP, as mediatrizes—» , «— e <«— dos lados do triangulo inter-
AH, BH, CH;

sectam-se no ponto H.

— N «— N « ={H}

AH, BH, CH3

O ponto de intersec¢do das retas suportes daasattarum triangulo € o ortocentro do tridn-

gulo.
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APENDICE B — ATIVIDADES PARA OS ALUNOS

Neste Apéndice, apresentamos as paginas de insgyggia as atividades, tal como fo-
ram distribuidas aos alunos. Na confec¢do dasuipdés, as ilustracdes ndo foram nu-
meradas.
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Atividade |: Medianas e Baricentro

Objetivo: obter o baricentro de um triangulo e maisstjue ele divide a mediana na razéo
de 2 para 1 partindo de um dos veértices.

Roteiro de execucao da atividade:

1. Execute o software GeoGebra e selecione a dispmsgéometria”.

e

2. Clique na ferramentl.* e construa um triangulo.

A

B

3. Destaque o ponto médio de cada lado do triangudardio emE .

A

4. Utilize a ferramente:‘ e trace segmentos ligandeérsces aos pontos meé-
dios dos lados opostos.
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C
D
E
B
| ..
5. Marque o ponto de intersecc¢ao selecionando a femégan e depois
clicando em dois dos segmentos tragados.
A
F
&

CITI'.

-

6. Selecione a ferrameni
GD.

7. Salve o arquivo com um nome da forma nome_atividhdgb na pasta compar-
tilhada.

para medir os segmentoSAGBG, GF, CG,

8. Responda as questdes abaixo em um arquivo do Miitr@dfice Word e salve

com o nome da forma nome_atividade_I|.docx na pastgpartilhada.
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9. O que vocé pode observar na relacédo entre as nesedims pares de segmentos
AG e GE, BG e GF, CG e GD?

!J e mova o0s Vvértices do tridaqlterando a sua for-

ma. A relacao respondida no iten@ mantida?

10.Utilize a ferramente

11.Faca uma pesquisa sobre medianas de um triangsédre o baricentro de um
triangulo. Escreva uma definicdo para medianasndériaingulo e uma defini¢cédo
para baricentro de um triangulo.

12.Trace uma reta paralela ao lado BC passando petexed\. Trace outra reta pa-
ralela ao lado BC passando pelo ponto G. Movimentertice A e note que o

ponto G se movimenta ao longo de tal reta paralela.

l3|'|'|2

13.Use a ferrament = para calcular a area da regid® @B area da regiao

AEC. O que vocé observou?

14.Abra uma nova janela no GeoGebra e construa umgmia ABC retangulo em
A. Trace uma mediana a partir do vértice A. Calauleomprimento desta medi-
ana, do segmentos BGdo segmento CGe da hipotenusa do triangulo ABC. O

gue vocé observou com relagao a estas medidas?



AG1: mediana relativa ao lado BC

78
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Atividade II: Alturas e Ortocentro (parte A)

Objetivo: obter o ortocentro de um triangulo.

Roteiro de execucao da atividade:
1. Execute o software Geogebra e selecione a dispmsg@ometria”.

P

2. Use a ferrament!_* e construa um triangulo.

A

_-""'J e trace a reta perpendiculaadm dposto do vértice A,

passando pelo vértice A. Faca o0 mesmo para o eéBtie para o vértice C.

3. Use a ferrament.
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4. Use a ferrament. X para marcar o ponto de intersesgfie as retas perpen-
diculares.

/ o
5. Salve o arquivo com um nome da forma nome_atividHdgb na pasta compar-
tilhada.

6. Responda as questdes abaixo em um arquivo do Miitr@dfice Word e salve

com o nome da forma nome_atividade_Il.docx nagesmpartilhada.

7. Use a ferrament‘ e movimente os vértices do tungara alterar a sua

forma e observe o0 que ocorre com a posicao do pdatoterseccdo das alturas.
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Qual é a posicao do ponto de interseccdo das altlzariangulo quando ele for
acutangulo, retangulo e obtusangulo?

8. Este ponto permanece sempre na regido internaagtio?

9. Que posicdes sdo possiveis para este ponto?

10.E possivel prever quando o ponto de interseccaodina regido interna, na regi-
ao externa ou sobre algum vértice do triangulo?

11.Chamamos os segmentos DHDH,, DHs, contidos nas retas perpendiculares, de
alturas do triangulo relativas aos lados BC, AC & respectivamente. Pesquise

qual é nome do ponto D?

12.Abra uma nova janela no GeoGebra. Construa umguil@®nABC. Trace as altu-
ras. Trace uma reta paralela ao lado AB passankboveetice C. Faca o ponto C
movimentar-se ao longo de uma reta paralela ao A&loQual é o lugar geomé-
trico que o ponto H descreve. Grave este arqumm © nome da forma no-

me_atividade_llI_LG.ggb na pasta compartilhada.
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Atividade lll: Bissetrizes e Incentro

Objetivo: obter o incentro de um tridngulo e desoaduas propriedades.

Roteiro de execucao da atividade:
1. Execute o software Geogebra e selecione a dispmsg@ometria”.

P

2. Use a ferrament!_* e construa um triangulo.

para tracgar as bissetrizes dpd@ninternos.

3. Use a ferrament.

- \

4. Use a ferrament. >'\, para marcar o ponto de intersegnto D) das bisse-
trizes e para marcar os pontos de interseccaopdat F e G) entre as bissetri-

zes e os lados do triangulo.
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5. Meca os angulos determinados pelas bissetrizeigartdo a ferrament
Para os rétulos dos angulos, o software utilizeakeggregas minusculas. Para al-
terar deo, p paraa,, ap basta clicar com o botédo direito do mouse sobrétwo,
depois em propriedades, selecione o obgetoaltere 0 nome de paraa_1, sele-

cione o objet® e altere o nome para 2. Fazendo isso, temasge a,.

_.'J e movimente os vértices do tukngResponda as

guestdes abaixo em um arquivo Microsoft Office Werdalve com um nome da

6. Use a ferrament:

forma nome_atividade_lll.docx na pasta compartithad
a) O que vocé observa em relacdo ao ponto de intéieatas bissetrizes?

b) Tal ponto permanece sempre na regido interna dogulo?
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a
7. Use a ferrament'! para esconder as bissetrizeslique sobre a figura
(triangulo) com o botéo direito do mouse, depoigud em propriedades e desa-

bilite os circulos que acompanham os nomes dosaxhje

. Preferéncias

~ [omp = - =
e ER% ‘
s F;onl: BéB\CD|Cur Estila | Algehra | Avangado | Programagdo
4 B . | |
3 C Moma: {
4 g Deﬂnigéo:|B\ssetriz[El,C,A] |
3
@ F Legenda: | |
@ G
B Rmad [ Exibir Objeto
e
T [] Exihir Rétula:
= Segmenta
-@ a )
Exihir Rastra
g O
-@ e
= Trignaula [] Fixar Ohjeto
@ pol1
" Angulo [] Definir como Ohjeto Auiliar
O o
) B

'

8. Use a ferrament ¥ para tracar uma reta perpendipaksando pelo ponto

de interseccado das bissetrizes (ponto D) e umalissido triangulo. Use a fer-
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ramenta X para destacar o ponto de interseccaodptnéntre esta reta per-

pendicular e um dos lados do triangulo.

9. Construa um circulo dados o centro (ponto D) e @enseus pontos (ponto H) u-

R ]
-
sando a ferrament . Marque os outros dois porgoisiterseccao entre o

circulo e o triangulo clicando na ferrameIX , depw circulo e o lado

AB, depois no circulo e no lado BC.

10.Responda no arquivo iniciado no item 6. Como chaosaas segmentos DH, DI
e DJ? Em que situacao teremos simultaneamentenaidéncia dos pares H e F,

GelJ Eel?
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11.Grave o arquivo contendo a janela de execucéoidiaade 11l com o nome da
forma nome_atividade_lll.ggb na pasta compartilhada



Atividade IV: Mediatrizes e Circuncentro

Objetivo: obter o circuncentro de um triangulo sarir suas propriedades.

Roteiro de execucao da atividade:

1. Execute o software GeoGebra e selecione a dispm$@@ometria”.

P

2. Use a ferramentl-* e construa um tridngulo.

A
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L)

4. Use a ferrament/=—" para tracar retas perpendicutaresados do triangulo
passando pelos pontos médios.

ot
v

A

5. Destaque o ponto de interseccédo entre as retaso(@rutilizando a ferramenta

X e entre cada reta e cada lado do triangulo (pddidse F).

A

6. Movimente os vértices do triAngulo e observe asangds na posi¢cdo do ponto
de interseccao das retas (mediatrizes). Observeagueovimentarmos um vérti-
ce, 0 ponto de interseccdo entre as mediatrizdzdes®bre a mediatriz que in-
tersecta o lado do tridangulo oposto a tal vért@gonto de interseccao entre as
mediatrizes é sempre interno ao triangulo?

7. Esconda as retas perpendiculares e os pontos méddiasangulo utilizando a

=
ferramenta. . Ou, alternativamente, clique com ddbadireito do mouse
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sobre a figura, depois clique em propriedades allki® os objetos que vo
guiser/precisar escond

8. Construa uma circunferéncia dados o centro (ponte @nm dos vértices dai-
angulo.

!J e movimente os vertices do triangulo e registressb-

servagdes em um arquivo com o nome da forma nonvedade_ IV.docx e salv

9. Use a ferrament

na pasta compalitada
10.Grave o arquivo contendo a janela de execucéaoidiaade IV com o nome d

forma nome_atividade_IV.ggb na pasta compartilt
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Atividade V: Alturas e Ortocentro (parte B)

Objetivo: obter o ortocentro de um triangulo.

Os segmentos contidos nas retas paralelas aosdados triangulo ABC
que passam pelos veértices opostos, formam um wlaryB'C' em que |A'B'|=2|AB]|,
|A'C'|=2|AC| e |[B'C'|=2|BC| e em que A, B e C séipantos médios de B'C', A'C' e A'B’
respectivamente.

Como consequéncia, as retas suportes das alturtasidgulo ABC séo as
mediatrizes de A'B'C'. As trés alturas de um tridagque estdo contidas nas mediatri-
zes de outro triangulo) cortam-se num ponto H.ddogétocentro do triangulo ABC e o
circuncentro de A'B'C".

Crie um roteiro fundamentado nas instru¢cdes acinreaexute no GeoGe-
bra observando a figura abaixo. Salve o arquivo com nome da forma no-
me_atividade_V.docx na pasta compartilhada. Saharquivo produzido no software

GeoGebra com um nome da forma nome_atividade_Vhggbasta compartilhada.
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APENDICE C — FOTOS DOS ALUNOS NO LABORATORIO

Alunos executando atividades no laboratério derimfttica, sob coordenacéo do profes-
sor autor.
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