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Triângulo Retângulo. 2023. 74p. Dissertação de Mestrado , Universidade Federal
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Resumo

A utilização de tecnologias digitais tem se mostrado cada vez mais necessária

dentro das salas de aula. Uma das áreas que mais tem sido beneficiada com

estas tecnologias é a Matemática. Softwares e aplicativos, como por exemplo o

GeoGebra, têm apresentado bons resultados quando utilizados pelo professor na

explicação de conteúdos matemáticos, principalmente, em relação à geometria.

Este trabalho apresenta uma sequência de atividades ao longo de cinco aulas

com uma turma de 8º ano do ensino fundamental. O objetivo destas atividades

foi o de apresentar as relações métricas em um triângulo retângulo. Para isso,

foram abordados os conceitos de congruência e semelhança de figuras, em es-

pecial de triângulos. Nestas atividades, realizadas no laboratório de informática,

o professor utilizou o GeoGebra para a explicação dos conteúdos e exemplos,

enquanto os alunos resolveram exercícios, também, com o uso do GeoGebra em

seus computadores. Conforme relatado no texto, a interação dos alunos com o

professor mostra que as atividades despertaram o interesse pelo aprendizado

nos alunos. Além disso, com o teste avaliativo aplicado na última aula podemos

concluir que o uso do GeoGebra contribuiu para a aprendizagem no ensino das

relações métricas no triângulo retângulo.

Palavras-chave: Congruência e Semelhança de Triângulos, Geometria, Ensino

Fundamental II.
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Abstract

The use of digital technologies has become increasingly necessary in classrooms.

One of the areas that have benefited most from these technologies is Mathema-

tics. Software and applications, such as GeoGebra, show good results when used

by the teacher in explaining mathematical content, especially in relation to geo-

metry. This work presents a sequence of activities over five classes with an 8th-

grade elementary school class. The purpose of these activities was to present

the metric relationships in a right triangle. For this, the concepts of congruence

and similarity of figures, especially triangles, were examined. In these activities,

carried out in the computer lab, the teacher used GeoGebra to explain the con-

tents and examples while the students solved exercises, also using GeoGebra

on their computers. As reported in the text, the student’s interaction with the

teacher shows that the activities aroused the students’ interest in learning. In

addition, with the evaluation of the test applied in the last class, we can conclude

that the use of GeoGebra contributed to learning in the teaching of relations in

the triangle.

Keywords: Congruence and Similarity of Triangles, Geometry, Elementary

School - middle school.
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Introdução

Nos últimos anos tem-se percebido que o ambiente escolar vem sendo transformado atra-

vés da inserção tecnológica nas salas de aula. E com isso, dentre todos os conteúdos estu-

dados em matemática, possivelmente o que mais pode se beneficiar do avanço tecnológico

escolar é o estudo da geometria. Muitos professores de matemática vêem o ensino de geo-

metria como uma tarefa árdua, seja pela dificuldade em desenhar as figuras devido o tempo

demandado durante as construções geométricas, ou até mesmo por entenderem que esse

assunto é menos importante que o ensino de álgebra e cálculo.

No entanto, é importante observar o que diz Lorenzato (2006, p.59) [9] “por mais conhe-

cimentos sobre outras partes da matemática que alguém possuir, eles não serão suficientes

para resolver questões que demandarem percepção e raciocínio geométrico”. Assim, a mate-

mática apresenta questões que exigem uma maneira própria de raciocínio que é desenvolvido

apenas pelo estudo da geometria. Vale observar ainda o que afirma Kameyama (2018) [7].

É evidente as dificuldades apresentadas pelos alunos na compreen-
são de conceitos e postulados relacionados à Geometria Espacial de
Posição, decorrente principalmente das aulas limitadas ao uso do
livro didático e de métodos de ensino tradicionais. Os alunos apre-
sentam dificuldades também na abstração de conceitos geométricos
tridimensionais, resultantes da visualização de figuras geométricas
tridimensionais representados em planos bidimensionais (papel ou
quadro) e de forma estática. Tendo em vista os avanços tecnológi-
cos ocorrido nos últimos anos, se tem resultante grandes mudanças
do perfil dos alunos em relação ao uso de recursos tecnológicos,
e com isso a necessidade de introdução dessas novas tecnologias
nos processos educacionais a fim de minimizar as dificuldades apre-
sentadas na compreensão de conteúdos matemáticos. (Kameyama,
2018)

De forma adicional, o uso de softwares educacionais como o GeoGebra, e o uso do

laboratório de informática nos momentos de aprendizagem tornam o processo de ensino-

aprendizagem mais envolventes e prazerosos aos alunos. A própria BNCC [10] destaca a

importância das tecnologias digitais em nossas vidas, sugerindo sua utilização em sala de

aula no processo de consolidação das habilidades e competências.
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Tanto a computação quanto as tecnologias digitais de informação e
comunicação (TDIC) estão cada vez mais presentes na vida de to-
dos, não somente nos escritórios ou nas escolas, mas nos nossos
bolsos, nas cozinhas, nos automóveis, nas roupas etc. Além disso,
grande parte das informações produzidas pela humanidade está ar-
mazenada digitalmente. Isso denota o quanto o mundo produtivo e
o cotidiano estão sendo movidos por tecnologias digitais, situação
que tende a se acentuar fortemente no futuro. (BRASIL, 2017, p.
473)

Com base nas citações acima, apresenta-se neste trabalho, o uso do software GeoGebra

para a abordagem do estudo das relações métricas no triângulo retângulo, afim de relacionar

o termo algébrico quadrado à sua representação geométrica.

A utilização do GeoGebra já se mostrou muito eficiente no ensino de Probabilidade [2],

Geometria Espacial [7], Geometria Plana [6], Trigonometria [8] entre outros. Em especial, ou-

tros docentes e pesquisadores também já utilizaram o GeoGebra na abordagem das relações

métricas no triângulo retângulo obtendo bons resultados com os alunos, [13, 16, 18].

O presente trabalho encontra-se estruturado da seguinte forma: no capítulo 1 é apresen-

tada a fundamentação teórica, abordando os conceitos elementares de ponto, reta, plano,

ângulos, etc; no capítulo 2, as relações métricas no triângulo retângulo a partir da seme-

lhança de triângulos; no capítulo 3, as aplicações na sala de aula, ou seja, o roteiro de nossas

aulas, a interatividade e envolvimento dos estudantes bem como, as avaliações durante o

desenvolvimento do trabalho; no capítulo 4, nossas conclusões e considerações finais. Os

comandos do GeoGebra que foram utilizados em sala de aula são apresentados no apêndice.
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CAPÍTULO 1

Fundamentação teórica

A geometria plana é a área da matemática que estuda as figuras planas a partir dos

conceitos primitivos de ponto, reta e plano, desenvolvendo-se até a construção das figuras

planas, com o cálculo de suas respectivas áreas e perímetros. Vejamos neste capítulo estes

conceitos primitivos bem como os postulados e definições que fundamentam a geometria

plana.

1.1 Noções e proposições primitivas

As noções (conceitos, termos, entes) geométricas são estabelecidas por definição. As no-

ções primitivas são adotadas sem definição. Adotaremos sem definir as noções de: PONTO,

RETA e PLANO. De cada um desses entes temos conhecimento intuitivo, decorrente da ex-

periência e da observação. Podemos representar um ponto por letras latinas maiúsculas, uma

reta por letras latinas minúsculas e um plano por letras gregas maiúsculas. Na Figura (1.1)

temos a representação gráfica de um ponto, uma reta e um plano.

Figura 1.1: Representação gráfica de um ponto, uma reta e um plano.

Fonte: Autor.
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Fundamentação teórica Noções e proposições primitivas

Na geometria, as proposições (propriedades, afirmações) geométricas são aceitas me-

diante demonstrações, enquanto as proposições primitivas, ou postulados, ou axiomas são

aceitos sem demonstração. Vejamos alguns postulados relacionando o ponto, a reta e o

plano.

Postulado 1.1: da existência

a) Em uma reta, bem como fora dela, há infinitos pontos.

b) Em um plano há infinitos pontos.

A Figura (1.2) indica uma reta r e os pontos A,B, P, R, S e M, sendo que: A,B, P ∈ r,

R, S,M ∉ r ou r não passa por R, S e M.

Figura 1.2: Postulado da existência.

Fonte: Autor.

Considerando dois pontos A e B, apenas uma das opções abaixo pode ocorrer:

• A e B são coincidentes, ou seja, é o mesmo ponto, um só ponto com dois nomes: A e B,

ou

• A e B são distintos.

Dados um ponto P e uma reta r, apenas uma das opções abaixo pode ocorrer:

• o ponto P está na reta r, ou seja, a reta r passa por P, P ∈ r, ou

• o ponto P não está na reta r, ou seja, a reta r não passa por P, P ∉ r.

Na Figura (1.3) temos um exemplo de cada situação descrita acima.
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Fundamentação teórica Noções e proposições primitivas

Figura 1.3: Posição entre dois pontos e um ponto, e uma reta.

Fonte: Autor.

Definição 1.1: Pontos colineares

Dizemos que dois ou mais pontos são colineares quando estes pertencem a uma mesma

reta.

Na Figura (1.4) temos que os pontos A, B e C são colineares, enquanto os pontos R, S e T

não são colineares.

Figura 1.4: Pontos colineares.

Fonte: Autor.

Postulado 1.2: Da determinação

a) Da reta: dados dois pontos distintos, estes pontos determinam uma única reta que

passa por estes pontos. A expressão duas retas coincidentes é equivalente a uma

única reta.

b) Do plano: três pontos não colineares determinam um único plano que passa por eles.

Na figura (1.5) temos o plano α determinado pelos pontos A, B e C que não são colineares.

Em outras palavras, o plano α é o único plano que passa por A, B e C.
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Fundamentação teórica Noções e proposições primitivas

Figura 1.5: Plano α determinado pelos pontos A, B e C.

Fonte: Autor.

Postulado 1.3: da inclusão

Se uma reta possui dois pontos distintos num plano, então a reta está contida nesse

plano.

Figura 1.6: Postulado da inclusão.

Fonte: Autor.

Definição 1.2

Pontos coplanares são pontos que pertencem a um mesmo plano. Figura é qualquer

conjunto de pontos. Figura plana é uma figura que possui todos os seus pontos num

mesmo plano.

Definição 1.3: Retas concorrentes

Duas retas são concorrentes se, e somente se, elas possuem um único ponto em co-

mum.

Na Figura (1.7) temos um exemplo de retas concorrentes. As retas r e s são concorrentes

no ponto P.
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Fundamentação teórica Segmento de reta

Figura 1.7: Um exemplo de retas concorrentes.

Fonte: Autor

Observação: Dados uma reta r, dois pontos P e Q tais que P ∈ r e Q ∉ r, então existe

uma única reta s que passa por P e Q, tal que r e s são concorrentes. A Figura (1.8) ilustra

esta observação.

Figura 1.8: Existência de uma reta concorrente à r passando por P.

Fonte: Autor.

1.2 Segmento de reta

Definição 1.4: Segmento de reta

Dados dois pontos distintos, a reunião do conjunto desses dois pontos com o conjunto

dos pontos que estão entre eles é um segmento de reta.

Na Figura (1.9) temos o segmento de reta AB, denotado por AB, Os pontos A e B são as

extremidades de AB e os pontos que estão entre A e B são os pontos internos do segmento.

Se os pontos A e B coincidem, ou seja, se A = B, então dizemos que o segmento AB é o

segmento nulo.

UFU-FAMAT-PROFMAT 7



Fundamentação teórica Segmento de reta

Figura 1.9: Segmento de reta AB.

Fonte: Autor.

Definição 1.5: Semirreta

Dados dois pontos A e B, a reunião do segmento de reta AB com o conjunto dos pontos

X tais que B está entre A e X é a semirreta AB (indicada por
−→
AB). O ponto A é a origem da

semirreta
−→
AB. Utilizando a notação de conjunto temos

−→
AB = AB∪{X|B está entre A e X}

Figura 1.10: Semirreta
−→
AB.

Fonte: Autor.

Se A está entre B e C, as semirretas
−→
AB e

−→
BC são ditas semirretas opostas. Na Figura

(1.11) temos um exemplo de semirretas opostas.

Figura 1.11: Semirretas opostas
−→
AB e

−→
BC.

Fonte: Autor.

Definição 1.6: Medida

Definimos medida, ou comprimento, de um segmento de reta como sendo a razão entre

este segmento e outro segmento tomado como unidade. Para este segmento unitário,

em geral, é utilizado o metro (m) ou o centímetro (cm).

Agora, utilizando a medida de segmento de reta, podemos definir distância geométrica e

distância métrica entre dois pontos.
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Fundamentação teórica Ângulo

Definição 1.7: Distâncias

Dados dois pontos A e B, a distância geométrica entre A e B (indicada por dAB) é o

segmento AB ou qualquer segmento congruente a AB. Já a distância métrica entre

A e B é a medida do segmento AB. No caso em que A e B coincidem, dizemos que a

distância geométrica entre A e B é nula e a distância métrica é igual a zero.

Figura 1.12: Distância entre os pontos A e B.

Fonte: Autor.

1.3 Ângulo

Definição 1.8: Ângulo

Chamamos de ângulo à reunião de duas semi-retas de mesma origem, não contidas

numa mesma reta (não colineares).

A Figura (1.13) nos mostra um exemplo de ângulo formado pelas semi-retas
−→
OA e

−→
OB.

Figura 1.13: Ângulo AÔB.

Fonte: Autor.

A congruência entre ângulos é uma noção primitiva que satisfaz os seguintes postulados:
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Fundamentação teórica Ângulo

1º Reflexiva: Todo ângulo é congruente a si mesmo. AÔB ≅ AÔB.

2º Simétrica. Se AÔB ≅ CÔD, então CÔD ≅ AÔB;

3º Transitiva. Se AÔB ≅ CÔD e CÔD ≅ EÔF, então AÔB ≅ EÔF.

Figura 1.14: Três ângulos conguentes entre si.

Fonte: Autor.

Definição 1.9: Ângulo suplementar adjacente

Dado o ângulo AÔB, a semirreta
−→
OC, oposta à semireta

−→
OA, e a semirreta

−→
OB determinam

um ângulo BÔC que se chama ângulo suplementar adjacente ou suplemento adjacente

de AÔB.

Na Figura (1.15) temos um exemplo de ângulo suplementar adjacente, onde o ângulo

BÔC é suplementar adjacente ao ângulo AÔB.

Figura 1.15: Ângulo BÔC suplementar adjacente ao ângulo AÔB.

Fonte: Autor.

A partir da definição de ângulo suplementar adjacente, podemos agora definir ângulos

retos, agudos e obtusos.
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Fundamentação teórica Retas paralelas e perpendiculares

Definição 1.10

Ângulo reto é todo ângulo congruente ao seu suplementar adjacente. Ângulo agudo

é um ângulo menor que um ângulo reto. Ângulo obtuso é um ângulo maior que um

ângulo reto.

Na Figura (1.16) temos três exemplos de ângulos, sendo que o ângulo AÔB é um ângulo

reto, CÔD é um ângulo agudo e EÔF é um ângulo obtuso.

Figura 1.16: Exemplos de ângulos reto, agudo e obtuso.

Fonte: Autor.

1.4 Retas paralelas e perpendiculares

Definição 1.11: Retas paralelas

Dizemos que duas retas são paralelas (denotamos por //) se, e somente se, são

coincidentes (iguais) ou são coplanares e não possuem nenhum ponto em comum.

 ∈ α, b ∈ α,  ∩ b = ∅⇒ //b

Figura 1.17: Retas paralelas.

Fonte: Autor.

A unicidade da reta paralela a uma reta dada é o postulado de Euclides (300a.C) ou postu-

lado das paralelas que caracteriza a Geometria que desenvolvemos: a Geometria Euclidiana.
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Fundamentação teórica Retas paralelas e perpendiculares

O postulado de Euclides pode ser enunciado da seguinte forma “Por um ponto passa uma

única reta paralela a uma reta dada”. O teorema ?? nos dá uma condição necessária e sufici-

ente para que duas retas distintas sejam paralelas, antes, porém, vejamos a definição de reta

transversal.

Definição 1.12: Reta transversal

Chamamos de reta transversal uma reta que intersepta duas ou mais retas paralelas.

Teorema 1.1: Retas paralelas

Duas retas  e b são paralelas se, e somente se, formarem ângulos alternos (ou ângulos

correspondentes) congruentes com uma reta transversal t.

Figura 1.18: Ângulos alternos congruentes.

Fonte: Autor.

O Teorema de Tales é um importante resultado em relação às retas paralelas. Antes de

apresentarmos este teorema, vejamos a definição de feixe de retas paralelas.

Definição 1.13: Feixe de retas paralelas

Feixe de retas paralelas é um conjunto de retas coplanares paralelas entre si. Trans-

versal do feixe é uma reta coplanar concorrente a todas as retas do feixe.
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Fundamentação teórica Retas paralelas e perpendiculares

Figura 1.19: Feixe de retas paralelas e duas retas transversais.

Fonte: Autor.

Teorema 1.2: Teorema de Tales

Se duas retas são transversais de um feixe de retas paralelas, então a razão entre dois

segmentos quaisquer de uma delas é igual a razão entre os respectivos segmentos

correspondentes da outra.

O Teorema de Tales também pode ser enunciado da seguinte forma: Se AB e CD são dois

segmentos de uma transversal e A′B′ e C′D′ são os respectivos correspondentes da outra

transversal, então
AB

CD
=

A′B′

C′D′
.

As demonstrações dos teoremas 1.1 e 1.2 serão aqui omitidas mas podem ser encontra-

das em outros livros de Geometria Plana, como por exemplo [3, 15].

Definição 1.14: Retas perpendiculares

Duas retas são ditas perpendiculares (denotamos por ⊥) se, e somente se, são con-

correntes e formam ângulos adjacentes suplementares congruentes, ou seja, formam

ângulos retos.
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Fundamentação teórica Retas paralelas e perpendiculares

Figura 1.20: Retas perpendiculares.

Figura 1.21: Fonte: Autor.

Também podemos definir semirretas e segmentos perpendiculares como sendo: semirre-

tas perpendiculares são semirretas que estão contidas em retas perpendiculares e tem um

ponto comum; segmentos perpendiculares são segmentos que estão contidos em retas per-

pendiculares e têm um ponto comum.

O teorema abaixo é um importante resultado que será utilizado na teoria de semelhança

de triângulos. Este teorema nos garante a existência e unicidade de uma reta perpendicular

a uma outra reta dada, sua demonstração será aqui omitida mas está disponível em outros

livros de Geometria Plana, como por exemplo [3, 15].

Teorema 1.3: Existência e unicidade da reta perpendicular

• Em um plano, dado um ponto P de uma reta r existe uma única reta s perpendicular

a r;

• Por um ponto P fora de uma reta r passa uma única reta s perpendicular a r.

Definição 1.15: Projeção ortogonal

Chama-se projeção ortogonal de um ponto (ou simplesmente projeção de um ponto)

sobre uma reta ao ponto de interseção da reta com a perpedicular a ela conduzida por

aquele ponto.
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Fundamentação teórica Quadriláteros especiais: retângulos e quadrados

Figura 1.22: P′ é a projeção do ponto P sobre a reta r.

Fonte: Autor.

Definição 1.16: Projeção de um segmento

A projeção de um segmento de reta AB não perpendicular a uma reta r sobre esta reta

é o segmento de reta A′B′ em que A′ é a projeção de A sobre r e B′ é a projeção de B

sobre r.

Figura 1.23: Projeção do segmento AB na reta r.

Fonte: Autor.

1.5 Quadriláteros especiais: retângulos e quadrados

Definição 1.17: Quadrilátero

Sejam A, B, C e D quatro pontos de um mesmo plano, todos distintos e três a três não

colineares. Se os segmentos AB, BC, CD e DA ineterceptam-se apenas nas extremida-

des, a reunião desses quatro segmentos é um quadrilátero. Os segmentos AB, BC, CD

e DA são os lados deste quadrilátero.
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Fundamentação teórica Quadriláteros especiais: retângulos e quadrados

Figura 1.24: Exemplo de um quadrilátero formado pelos pontos A, B, C e D.

Fonte: Autor.

Definição 1.18: Retângulo

Um quadrilátero plano convexo é um retângulo se, e somente se, possui os quatro

ângulos congruentes.

Figura 1.25: Exemplo de um retângulo.

Fonte: Autor.

Definição 1.19: Quadrado

Um quadrilátero plano convexo é um quadrado se, e somente se, possui os quatro

ângulos congruentes e os quatro lados congruentes.

Figura 1.26: Exemplo de um quadrado.

Fonte: Autor.

Ao longo deste texto, também trabalharemos com o conceito de área. De forma especial,
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Fundamentação teórica Quadriláteros especiais: retângulos e quadrados

com as áreas dos retângulos e quadrados. Assim, apresentamos a definição de área, bem

como as fórmulas para se calcular as áreas destes quadriláteros.

Definição 1.20: Área

Área de uma superfície limitada é um número real positivo associado de tal forma que:

1. Às superfícies equivalentes estão associadas áreas iguas (números iguais) e reci-

procamente.

A ≈ B, se, e somente se, área de A = área de B;

2. A uma soma de superfícies está associada uma área (número) que é a soma das

áreas das superfícies parcelas.

C = A + B, então área de C = a área de A + a área de B.

3. Se uma superfície está contida em outra, então sua área é menor (ou igual) que a

área da outra. Ou seja, se B ⊆ A⇒ área de B ≤ área de A.

Vejamos agora dois teoremas que nos permitirão desenvolver as fórmulas para o cálculo

das áreas de retângulos e quadrados. As demonstrações serão aqui omitidas mas estão

disponíveis em outros livros de Geometria Plana, como por exemplo [3, 15].

Teorema 1.4

A razão das áreas entre dois retângulos de bases congruentes (ou alturas congruentes)

é igual à razão entre suas alturas (ou bases).

De acordo com o teorema acima, temos duas situações possíveis:

1. sejam dois retângulos R1 e R2 com medidas b, de base, e alturas h1 e h2, respectiva-

mente. Assim, de acordo com o teorema acima temos que
AR1

AR2

=
h1

h2
, ou

2. sejam dois retângulos R1 e R2 com medidas h, de altura, e bases b1 e b2, respectiva-

mente. Assim, de acordo com o teorema acima temos que
AR1

AR2

=
b1

b2
.

O teorema abaixo nos apresenta uma relação entre as áreas de dois retângulos com bases

e alturas diferentes.
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Fundamentação teórica Quadriláteros especiais: retângulos e quadrados

Teorema 1.5

A razão das áreas entre dois retângulos quaisquer é igual ao produto da razão entre as

bases pela razão entre as alturas

Desta forma, o teorema acima nos fornece a seguinte situação: sejam dois retângulos R1

e R2 com bases b1 e b2, respectivamente, e alturas h1 e h2, respectivamente. Desta forma,

obtemos
AR1

AR2

=
b1

b2
·
h1

h2
. (1.1)

Agora, a fórmula da área de um retângulo pode ser obtida a partir da expressão (1.1).

Para isso, basta considerarmos um retângulo R com base b e altura h, e fixar o quadrado Q1

como unitário, ou seja, que possui área igual à 1. Obtemos assim,

AR

AQ
=
b

1
·
h

1
⇒ AR = b · h.

Logo, a área de um retângulo é dada pelo produto da base pela sua altura.

Figura 1.27: Área de um retângulo comparada com a área de um quadrado com lados iguais a 1.

Fonte: Autor.

Finalmente, considerando que o quadrado é um retângulo onde a base e a altura possuem

a mesma medida, digamos , temos que a área deste quadrado, denotada por AQ é dada por

AQ = 2.

Figura 1.28: Área de um quadrado.

Fonte: Autor.
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CAPÍTULO 2

Relações métricas no triângulo

retângulo

Apresentamos neste capítulo as relações métricas que são obtidas em um triângulo re-

tângulo qualquer. Antes, porém, apresentamos a definição de triângulo, suas classificações,

os casos de congruência, além dos casos de semelhança de triângulos.

2.1 Triângulos

Definição 2.1: Triângulo

Dados três pontos A, B e C não colineraes, à reunião dos segmentos AB, AC, BC chama-

se triângulo ABC, usualmente, denotado por △ABC.

Figura 2.1: Exemplo de um triângulo formado pelos pontos A, B e C.

Fonte: Autor.

A partir de um △ABC podemos definir os seguintes elementos:

• vértices, são os pontos A, B e C que definem o △ABC;
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• lados, são os segmentos AB (de medida c), AC (de medida b) e BC ( de medida a);

• ângulos do triângulo, são os ângulos BÂC, ou Â, AB̂C, ou B̂, e AĈB, ou Ĉ. Dizemos,

também, que os ângulos Â, B̂ e Ĉ são opostos, respectivamente, aos lados.

Definição 2.2

Considerando os lados de um △ABC qualquer, podemos classificá-lo em:

• equilátero se, e somente se, possuir os três lados congruentes;

• isósceles se, e somente se, possuir dois lados congruentes;

• escaleno se, e somente se, dois quaisquer lados não são congruentes.

Figura 2.2: Exemplos das classificações de um triângulo quanto aos seus lados.

Fonte: Autor.

Um triângulo com dois lados congruentes é isósceles; o outro lado é chamado base e o

ângulo oposto à base é o ângulo do vértice. Notemos que todo triângulo equilátero é isósceles.

Também podemos classificar os triângulos em relação aos ângulos internos.

Definição 2.3

Considerando os lados de um △ABC qualquer, podemos classificá-lo em:

• retângulo se, e somente se, possuir um ângulo reto;

• acutângulo se, e somente se, possuir três ângulos agudos;

• obtusângulo se, e somente se, possuir um ângulo obtuso.

O lado oposto ao ângulo reto de um triângulo é sua hipotenusa e os outros dois são

chamados catetos do triângulo.
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Figura 2.3: Exemplos das classificações de um triângulo quanto aos seus ângulos.

Fonte: Autor.

2.1.1 Congruência de triângulos

Definição 2.4: Triângulos congruentes

Um triângulo é congruente (≡) a outro se, e somente se, é possível estabelecer uma

correspondência entre seus vértices de modo que:

• seus lados são ordenadamente congruentes aos lados do outro;

• seus ângulos são ordenadamente congruentes aos ângulos do outro.

Figura 2.4: Exemplo de dois triângulos congruentes.

Fonte: Autor

Também podemos definir a congruência de triângulos utilizando notação matemática de

acordo com a expressão em (2.1).

△ABC ≡ △A′B′C′⇔

⎛

⎜

⎜

⎝

AB ≡ A′B′ Â ≡ A′̂

AC ≡ A′C′ e B̂ ≡ B′̂

BC ≡ B′C′ Ĉ ≡ C′̂

⎞

⎟

⎟

⎠

. (2.1)

Assim como os ângulos, conforme visto na seção 1.3, a congruência entre triângulos

também é reflexiva, simétrica e transitiva.

A definição de congruência de triângulos dá todas as condições que devem ser satisfei-
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tas para que dois triângulos sejam congruentes. Essas condições (seis congruências: três

entre lados e três entre ângulos) são totais, porém, existem condições mínimas para que

dois triângulos sejam congruentes. São os chamados casos, ou critérios, de congruência. As

demonstrações destes casos serão aqui omitidas mas podem ser encontradas em [3].

1º caso - Lado, ângulo e lado (LAL): Se dois triângulos têm ordenadamente congru-

entes dois lados e o ângulo compreendido, então eles são congruentes. Esta proposição é

um postulado e indica que, se dois triângulos têm ordenadamente congruentes dois lados

e o ângulo compreendido, então o lado restante e os dois ângulos restantes também são

ordenadamente congruentes.

Figura 2.5: 1º caso de congruência de triângulos, LAL.

Fonte: Autor

2º caso - Ângulo, lado e ângulo (ALA): Se dois triângulos têm ordenadamente congru-

entes um lado e os dois ângulos a ele adjacentes, então esses triângulos são congruentes. Os

ângulos adjacentes ao lado BC são B̂ e Ĉ; os adjacentes ao lado B′C′ são B′̂ e C′̂.

Figura 2.6: 2º caso de congruência de triângulos, ALA.

Fonte: Autor.

3º CASO - Lado, lado e lado (LLL): Se dois triângulos têm ordenadamente congruentes

os três lados, então esses triângulos são congruentes.
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Figura 2.7: 3º caso de congruência de triângulos, LLL.

Fonte: Autor.

2.1.2 Semelhança de triângulos

Definição 2.5: Triângulos semelhantes

Dois triângulos são semelhantes se, e somente se, possuem os três ângulos ordenada-

mente congruentes e os lados homólogos proporcionais.

Figura 2.8: Exemplo de dois triângulos semelhantes.

Fonte: Autor.

A semelhança de triângulos também pode ser definida utilizando notação matemática de

acordo com a expressão em (2.2).

△ABC ∼ △A′B′C′⇔

⎛

⎜

⎜

⎜

⎝

Â ≡ A′̂

B̂ ≡ B′̂ e


′
=

b

b′
=

c

c′

Ĉ ≡ C′̂

⎞

⎟

⎟

⎟

⎠

, (2.2)

onde ∼ significa que os triângulos são semelhantes.

Dois lados homólogos (homo = mesmo, logos = lugar) são tais que cada um deles está
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em um dos triângulos e ambos são opostos a ângulos congruentes.

Definição 2.6: Razão de semelhança

Chamamos de razão de semelhança entre triângulos o número k onde

k =


′
=

b

b′
=

c

c′
.

Se k = 1, os triângulos são congruentes.

Os triângulos semelhantes também admitem as propriedades reflexiva, simétrica e tran-

sitiva, assim como os ângulos conforme visto na seção 1.3.

Enunciaremos agora o Teorema fundamental que nos permitirá a elaboração dos casos de

semelhança de triângulos. Sua demonstração será aqui omitida, mas pode ser encontrada

em outros livros de Geometria Plana, como por exemplo [3, 15].

Teorema 2.1: Teorema fundamental

Se uma reta é paralela a um dos lados de um triângulo e intercepta os outros dois em

pontos distintos, então o triângulo que ela determina é semelhante ao primeiro.

Figura 2.9: Teorema fundamental.

Fonte: Autor.

Verificar todas as condições da definição de semelhança de triângulos (2.8) pode ser um

processo bem trabalhoso. Assim, a fim de facilitar este processo, vamos estudar os casos de

semelhança nos quais é necessário verificar somente duas, ou três, destas condições.

1º CASO: Se dois triângulos possuem dois ângulos ordenadamente congruentes, então

eles são semelhantes.
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Demonstração: Sejam dois triângulos △ABC e △A′B′C′ com dois ângulos ordenada-

mente congruentes, digamos Â = A′̂ e B̂ = B′̂.

Agora, vamos supor que os triângulos não são congruentes (pois neste caso eles já

seriam semelhantes com k = 1) e que AB > A′B′.

Desta forma, sejam D um ponto de AB tal que AD ≡ A′B′ e o triângulo ADE com D̂ = B′̂

e E no lado AC.

Figura 2.10: Primeiro caso de semelhança de triângulos, ângulo-ângulo.

Fonte: Autor.

Temos que os triângulos ADE e A′B′C′ são congruentes pelo 2º caso de congruência

de triângulos (ALA). Além disso, temos que

B̂ ≡ B′̂ (por hipótese)

B′̂ ≡ D̂ (por construção)

⎫

⎬

⎭

⇒ B̂ ≡ D̂⇒ DE // BC⇒△ABC ∼ △ADE.

Recordando que, por construção, △ADE ≡ △A′B′C′ obtemos, então, o resultado desejado:

△ABC ∼ △A′B′C′

■

Esse é o caso principal que dará sustentação ao objetivo deste trabalho nas demonstra-

ções das relações métricas em um triângulo retângulo na seção 2.2.

2º CASO: Se dois lados de um triângulo são proporcionais aos homólogos de outro triân-

gulo e os ângulos compreendidos são congruentes, então os triângulos são semelhates.

A demonstração deste caso é análoga à do 1º caso, porém utilizando o caso de congruên-

cia LAL e o Teorema fundamental 2.1. Na figura (2.11) junto com a expressão em (2.3) temos

uma visualização geométrica com expressões matemáticas deste caso.
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Figura 2.11: Segundo caso de semelhança de triângulos, lado-ângulo-lado.

Fonte: Autor.

c

c′
=

b

b′
= k

Â ≡ A′̂

⎫

⎬

⎭

⇒△ABC ∼ △A′B′C′ ⇒

⎛

⎜

⎜

⎜

⎝



′
= k

B̂ ≡ B′̂

Ĉ ≡ C′̂

⎞

⎟

⎟

⎟

⎠

. (2.3)

3º CASO: Se dois triângulos têm os lados homólogos proporcionais, então eles são seme-

lhantes.

Novamente, a demonstração deste caso é análoga à do 1º caso, porém utilizando o caso

de congruência LLL e o Teorema fundamental 2.1. Na figura (2.11) junto com a expressão em

(2.4) temos uma visualização geométrica com expressões matemáticas deste caso.

Figura 2.12: Terceiro caso de semelhança de triângulos, lado-lado-lado.

Fonte: Autor.



′
=

b

b′
=

c

c′
= k⇒△ABC ∼ △A′B′C′ ⇒ Â ≡ A′̂, B̂ ≡ B′̂, Ĉ ≡ C′̂ (2.4)
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2.2 Relações métricas

Considerando um triângulo ABC, retângulo em A, e conduzindo AD perpendicular a BC,

com D em BC, vamos caracterizar os seguintes elementos:

Figura 2.13: Elementos em um triângulo retângulo.

Fonte: Autor.

Note que, para simplificar, confundimos um segmento com a sua medida. Assim, dizemos

que  é a hipotenusa, podendo ser entendido que  é a medida da hipotenusa.

Conduzindo a altura AD relativa à hipotenusa de um triângulo retângulo ABC, obtemos

dois triângulos retângulos DBA e DAC semelhantes ao triângulo ABC.

Figura 2.14: Altura relativa à hipotenusa de um triângulo retângulo.

Fonte: Autor.

De fato, devido à congruência dos ângulos indicados na figura acima, B̂ ≡ 1̂ (complemen-

tos de Ĉ) e Ĉ ≡ 2̂ (complementos de B̂) temos que

△ABC ∼ △DBA, △ABC ∼ △DAC e △DBA ∼ △DAC.

pois eles possuem dois ângulos congruentes, como podemos ver na Figura 2.15.
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Figura 2.15: Três triângulos semelhantes a partir da Figura 2.14.

Fonte: Autor.

Logo, △ABC ∼ △DBA ∼ △DAC. Agora, com base nas semelhanças dos triângulos e uti-

lizando os elementos caracterizados na Figura 2.13, obtemos a Figura 2.16 e as expressões

em (2.5).

Figura 2.16: Obtendo as relações métricas a partir da Figura 2.15.

Fonte: Autor.

△ABC ∼ △DBA ⇒

⎧

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎨

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎪

⎩



c
=
b

h
⇒ bc = h (4)



c
=

c

m
⇒ c2 = m (2)

b

h
=

c

m
⇒ ch = bm (6)

△ABC ∼ △DAC ⇒

⎧

⎪

⎪

⎪

⎨

⎪

⎪

⎪

⎩



b
=
b

n
⇒ b2 = n (1)

b

n
=

c

h
⇒ bh = cn (5)

(2.5)

△DBA ∼ △DAC ⇒
¨

h

n
=
m

h
⇒ h2 =mn (3)

As expressões acima são chamadas de relações métricas e são válidas para todo e

qualquer triângulo retângulo. Em especial, as relações (1), (2) e (3) são as mais importantes,

pois as outras três relações podem ser obtidas a partir destas.

Vejamos agora uma associação entre média proporcional e as relações métricas.
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Definição 2.7: Média proporcional

Média proporcional dos segmentos r e s dados é o segmento  que, com os segmentos

dados, forma as seguintes proporções:

r


=


s
ou



r
=

s


.

Dessas proporções segue que: 2 = r · s ou ainda  =
⎷
r · s, de onde concluímos que a

média proporcional de r e s coincide com a média geométrica de r e s. De forma adicional,

podemos concluir que em um triângulo retângulo:

1. cada cateto é média proporcional (ou média geométrica) entre sua projeção sobre a

hipotenusa e a hipotenusa, b2 =  · n e c2 =  ·m;

2. a altura relativa à hipotenusa é média proporcional (ou média geométrica) entre os seg-

mentos que determina sobre a hipotenusa, h2 =m · n;

3. o produto dos catetos é igual ao produto da hipotenusa pela altura relativa à ela, b · c =

 · h;

4. o produto de um cateto pela altura relativa à hipotenusa é igual ao produto do outro

cateto pela projeção do primeiro sobre a hipotenusa, b · h = c · n e c · h = b ·m.

As relações métricas em um triângulo retângulo também podem ser utilizadas na demons-

tração do Teorema de Pitágoras.

Teorema 2.2: Teorema de Pitágoras

A soma dos quadrados dos catetos é igual ao quadrado da hipotenusa, ou seja, b2+ c2 =

2. Sendo a a medida da hipotenusa e b,c as medidas dos catetos.

Demonstração: Para demonstrar esta relação basta somar membro a membro as ex-

pressões (1) e (2) em (2.5) e utilizar a relação  = m + n que pode ser facilmente obtida

na Figura 2.13,

b2 + c2 =  · n +  ·m = (m + n) = 2.

■
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CAPÍTULO 3

Aplicações em sala de aula

Apresentamos neste capítulo as atividades desenvolvidas com a utilização do software

GeoGebra, onde foram abordados os conceitos de semelhança de figuras, em especial de

triângulos, além das relações métricas em um triângulo retângulo. Os comandos do GeoGebra

utilizados nestas atividades podem ser encontrados no apêndice A desta dissertação.

3.1 Escola e alunos

Durante o perído da pandemia do COVID 2019, ficou evidente que o uso da tecnologia

é fundamental, necessário e indispensável no processo de ensino e aprendiagem, principal-

mente na educação básica. Com o intuito de construir e consolidar conceitos matemáticos

importantes para a aprendizagem significativa, recorremos ao uso do software GeoGebra [4]

nas aulas de matemática na Escola Estadual Irmãos Guimarães.

A Escola Estadual Irmãos Guimarães está situada à rua Guimarães, 866 - Centro da cidade

de Guimarânia, no inteior de Minas Gerais. É a única escola do município que oferece os anos

finais do Ensino Fundamental e o Ensino Médio.

De início, foi proposto trabalhar a semelhança de triângulos e relações métricas com

uma turma do ensino fundamental da E.E. Irmãos Guimarães. Embora a escola possua três

turmas de cada um dos anos finais do ensino fundamental, foi escolhido desenvolver estas

atividades com uma turma do 8º ano, composta por estudantes que moram na zona rural de

Guimarânia e estudam no turno vespertino, devido ao fato de o professor trabalhar com essa

turma desde o 6º ano. Também, durante as aulas de Matemática desde 2021, o professor tem

utilizado o GeoGebra em suas aulas com o intuito de otimizar o tempo de aulas e possibilitar
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o cumprimento do plano de curso de forma eficaz evitando defasagens de aprendizagem.

Nesse trabalho por exemplo, o tema abordado (Relações métricas no triângulo retângulo)

é recomendado para se iniciar no 9º ano. No entando, devido ao uso contínuo do Software

durante as aulas, a espectativa é de que no 9º ano ao abordar novamente o tema, a aborda-

gem seja feita de modo a aprofundar o conhecimento e ter maior tempo para resolução de

situações problema que envolvam equações de 2º grau, atendendo o que é esperado pelo

Currículo de Referência de Minas Gerais (CRMG).

Assim, foi explicado aos estudantes que eles estariam participando de um trabalho de

dissertação de mestrado e apresentadas as atividades descritas na seção seguinte.

3.2 Atividades e discussões

Num primeiro momento, foram apresentadas aos estudantes as atividades que seriam

desenvolvidas nas próximas aulas. O objetivo principal destas atividades consistiu em desen-

volver a teoria necessária para o estudo das relações métricas em um triângulo retângulo. De

forma adicional, estas atividades nos permitiram relacionar o produto entre números positivos

com o cálculo de áreas de retângulos. Esta relação foi motivada pelas avaliações externas,

BNCC e OBMEP, onde é possível notar uma tendência de relacionar os conteúdos matemáticos

no cotidiano dos alunos.

As atividades desenvolvidas com os alunos seguiram o seguinte roteiro:

1. aplicação de um teste diagnóstico com o uso dos aplicativos Google Forms e do Geoge-

bra. Todos os alunos responderam utilizando o celular e um notebook. Alguns estudantes

não tinham celular, mas esse problema foi solucionado graças ao espirito de fraternidade

e companheirismo demonstrado quando um colega emprestava seu aparelho para o ou-

tro.

2. um total de cinco aulas no laboratório de informática para familiarização com o aplica-

tivo GeoGebra e desenvolvimento dos conceitos de ângulos e lados correspondentes,

significado de congruência, ampliação e redução de figuras, congruência e semelhança

de triângulos, razões, além das relações métricas em um triângulo retângulo;

3. uma avaliação envolvendo os conteúdos abordados nas aulas no laboratório onde os

resultados seriam confrontados com os resultados do teste diagnóstico.

A avaliação diagnóstica ocorreu por meio de um formulário do Google Forms, onde fo-

ram utilizadas duas questões abordando as relações métricas no triângulo retângulo com
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ênfase em semelhança de triângulos. Foi utilizada essa plataforma do Google por apresentar

os resultados de uma forma detalhada, o que é imprescindível para uma análise fidedigna

da aprendizagem. Das duas questões do teste diagnóstico, 5 alunos acertaram a primeira

questão, enquanto apenas 3 acertaram a segunda.

Figura 3.1: Questão 1 do teste diagnóstico.

Fonte: Autor.

Figura 3.2: Questão 2 do teste diagnóstico.

Fonte: Autor.

Durante as cinco aulas no laboratório, foi utilizado o GeoGebra para fazer as demonstra-

ções como recursos visuais. Aqui vale destacar a importância do Geogebra para agilizar as

UFU-FAMAT-PROFMAT 32



Aplicações em sala de aula Atividades e discussões

construções e poder fazer comparações. Foram muitas as vezes em que ao desenhar as figu-

ras na lousa, manualmente, o tempo nunca era suficiente para todas as conclusões, e nesta

experiência com o Geogebra foi possível fazer várias abordagens e concluí-las.

Salienta-se que, com o uso do GeoGebra é possível vencer o desafio do cumprimento do

plano de curso, coisa que muitos colegas de profissão não conseguem cumprir, [1, 17].

Durante essas aulas foi explorado também o caderno de questões da OBMEP 2022 [14],

onde em numa das questões contempla o conceito e relação entre a área do quadrado e a

medida de seu lado.

3.2.1 Primeira aula

Na primeira aula, os alunos utilizaram o laboratório para se familiarizarem com o GeoGe-

bra. Foi um momento de descobertas e curiosidades aguçadas, uma vez que os estudantes

clicavam nas janelas da plataforma e construiam pontos, retas, e outras figuras. Alguns estu-

dantes confessavam que nunca estiveram diante de um computador e, por isso, não sabiam

como manusear o mouse. Assim, foi possível observar uma certa alegria incontida e estam-

pada no semblante de cada um naquele momento de aprendizagem. Em diversos momentos

um estudante ou outro solicitava ajuda para desfazer algo ou para saber como iniciar outra

atividade.

Após este momento de descobertas, foi solicitado que os estudantes construíssem ângu-

los e fizessem as medições usando o oitavo grupo de ferramentas. Nesse momento um dos

estudantes perguntou: “Professor meu ângulo ficou muito grande. Deu quase um círculo. O

senhor sabe o porquê”? Ao aproximar do estudante foi observado que a construção do ân-

gulo havia sido no sentido anti-horário e nesse caso a medida fornecida foi a externa. Outros

estudantes exclamaram: “Ahhh! Entendi agora”! Também foi solicitado que os estudantes

construissem triângulos e medissem cada ângulo interno e em seguida era conferida a soma

dos ângulos internos dos triângulos, sem muita ênfase, pois a aula já estava nos minutos

finais. Na Figura 3.3 temos algumas fotos desta aula.
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Figura 3.3: Construções realizadas pelos alunos na aula de familiarização com o GeoGebra.

Fonte: Autor.

3.2.2 Segunda aula

Na segunda aula, com objetivo de compreender o significado e diferença entre congruên-

cia e semelhança, foram trabalhados estes conceitos em construções no Geogebra, obser-

vando a localização de pontos e a ampliação de figuras no plano cartesiano. Na Figura (3.4) é

apresentado um exemplo, que foi utilizado em sala de aula, onde são abordados redução, con-

gruência e ampliação de figura. Além de trabalhar os conceitos de congruência e semelhança

os estudantes fizeram atividades de aprendizagem.

Figura 3.4: Ampliação e redução de figura.

Fonte: livro digital 7ºano editora positvo.
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Nessa aula houve participação com perguntas e pesquisas sobre os conceitos de con-

gruência e semelhança. O professor perguntou aos alunos “Qual é o significado da palavra

congruência”? Os estudantes ficaram pensativos, tentando lembrar. Alguns arriscaram com

insegurança: “Igual”? - Respondiam, perguntando. Foi dado o comando por parte do profes-

sor: “Pesquisem no Google, congruência em geometria”!

Após pesquisarem e lerem em algumas fontes, sob recomendação de não lerem apenas

no primeiro site que aparece após a busca, foi unânime a resposta: “Congruência significa

mesma forma e tamanho”. Após breve socialização dessa pesquisa, outra pergunta: “E se-

melhança, o que significa”? A pergunta foi entendida como um comando: “Pesquisem no-

vamente”! Todos os alunos partiram imediatamente para a pesquisa, respondendo que dois

triângulos são semelhantes quando um é obtido por meio de ampliação ou redução do outro,

preservando a medida dos ângulos. Durante a socialização foi mostrado que o conceito de

semelhança se aplica para todas as figuras geométricas.

Concluída essa etapa de introdução, foi passada aos estudantes a Figura 3.5 juntamente

com 6 questões, que deveriam ser respondidas em 30 minutos. Concluído o tempo, foi reali-

zada a correção detalhada da atividade, onde a mesma foi projetada para melhor visualização

e acompanhamento dos estudantes.

Figura 3.5: Ampliação e redução de figura.

Fonte: Autor.

Questões:
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a) Esses polígonos representam a forma de qual quadrilátero?

b) Escreva as coordenadas dos vértices do polígono ABCD.

c) Agora escreva as coordenadas dos vèrtices do polígono EFGH.

d) O que é possível perceber em relação às coordenadas de ABCD e EFGH?

e) O que aconteceu com as medidas dos lados do polígono ABCD para o polígono EFGH?

f) O que aconteceu com as medidas dos ângulos do polígono ABCD para o polígono EFGH?

A maioria dos alunos responderam as questões de forma correta. Em especial, as ques-

tões d) e e) foram respondidas de forma correta por todos os alunos, mostrando que estes

estavam atentos às coordenadas das figuras. Também, a resposta da última questão foi unâ-

nime: “Continuou a mesma”! Ou, “Ficou igual”! Os alunos observaram o que ocorria quando

as coordenadas dos vértices eram multiplicadas por um número inteiro. Observaram tam-

bém, quando os lados de um triângulo eram multiplicados por um mesmo número inteiro. Ao

comparar as figuras, foi explorado o conceito de lado correspondente e de razão de seme-

lhança. Após essa atividade foram reafirmados os conceitos de congruência e semelhança

utilizando o livro didático, conforme Figura 3.6.

Figura 3.6: Poligonos congruentes e poligonos semelhantes.

Fonte: Apostila digital Editora Positivo 7ºano Vol.I.

Em seguida, foi desenvolvida outra atividade com os alunos. Agora, tinham que assinalar

V quando a afirmativa fosse verdadeira e F quando fosse falsa no seguinte questionário:

a) ( ) Dois polígonos semelhantes têm sempre a mesma área.

b) ( ) Dois polígonos congruentes têm sempre o mesmo perímetro.

c) ( ) Para que dois polígonos sejam congruentes, basta que os ângulos internos sejam con-

gruentes.

d) ( ) Se dois polígonos são semelhantes então eles são congruentes.
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e) ( ) Para que dois polígonos sejam semelhantes, é suficiente que os lados correspondentes

sejam proporcionais.

f) ( ) As condições para que dois polígonos sejam semelhantes são: os internos devem ser

congruentes e os lados correspondentes devem ser proporcionais.

Na primeira questão, a turma ficou dividida entre V e F. Então foi solicitado que justificas-

sem suas respostas. A estudante B. M. foi a primeira a justificar e para tanto lembrou-se da

atividade anterior, na ampliação do retângulo, em que seus lados foram multiplicados por 3 e

a área ficou multiplicada por 32. E, concluiu que se são semelhantes então há uma ampliação

ou redução, logo a área sofre alteração e somente os ângulos se mantém inalterados.

A segunda questão foi respondida com V por todos os alunos. Já na terceira questão, a

maioria dos alunos responderam F e ainda justificaram que os lados também precisam ser

do mesmo tamanho. De forma espontânea, os alunos também responderam F na quarta

questão. Na quinta questão, alguns estudantes ficaram em dúvida e foi necessário recorrer a

definição apresentada antes da atividade. Todos compreenderam, então, que a afirmação é

falsa. Finalmente, na última questão, a resposta foi V de forma unânime.

Após a socialização dessa atividade, a aula foi concluída com a seguinte atividade de

investigação: veja a Figura 3.7 e responda as perguntas:

a) Qual triângulo é congruente ao original?

b) Qual triângulo é semelhante ao original?

Figura 3.7: Atividade de investigação.

Fonte: Apostila digital Editora Positivo 7ºano Vol.I

Quanto ao triângulo congruente, nenhum aluno teve dúvida. Todos responderam que o

triângulo 4 é congruente ao triângulo original. Quanto ao semelhante, alguns estudantes
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indicaram o triângulo 1 e o triângulo 2 ou 1 e 5. Foi analisada a pergunta dando ênfase

na palavra “qual”. Essa palavra está no singular, indicando que há apenas um triângulo

semelhante ao original. Na sequência foi calculada a razão de semelhança entre os lados e

assim todos compreenderam que apenas o triângulo 1 é semelhante ao original com razão de

semelhança igual a k = 1
2 . Na Figura 3.8 são apresentadas fotos dos alunos desenvolvendo as

atividades descritas.

Figura 3.8: Atividade de investigação.

Fonte: Autor.

3.2.3 Terceira aula

Na terceira aula no laboratório de informática, o objetivo consistiu em construir triângulos

semelhantes, retas paralelas, além de medir e comparar ângulos e distância entre vértices

(lados dos triângulos). Para isso, a tela do computador do professor foi projetada para que os

alunos acompanhassem os comandos utilizados pelo professor no GeoGebra. Com o GeoGe-

bra Clássico on-line aberto nos computadores, foram passados os seguintes comandos:

1. clique sobre a 5ª ferramenta (Polígono) da esquerda para a direita;

2. marque três pontos no plano cartesiano;

3. clique sobre a 4º ferramenta e selecione a opção Reta Paralela;

4. clique sobre um dos lados do triângulo;

5. movimente o mouse sobre o plano cartesiano de forma que esta reta paralela intercepte

os outros dois lados do triângulo;
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6. clique sobre a 1ª ferramenta e selecione a opção Intersecção de Dois Objetos;

7. clique sobre a reta paralela e um dos lados do triângulo que a intercepta;

8. clique sobre a reta paralela e o outro lado do triângulo.

Figura 3.9: Atividade com o GeoGebra.

Fonte: Autor.

Após a construção, o professor perguntou “Quantos triângulos vocês visualizam na ima-

gem”? Ao que foi respondido “Dois triângulos”! Em seguida foi solicitado que os estudantes

medissem todos os ângulos. E, o professor perguntou: “O que se pode observar quanto as

medidas dos ângulos dos triângulos”? Todos responderam: “Os ângulos são iguais”! Em se-

guida, o professor perguntou: “Pode-se afirmar que os triângulos são semelhantes”? Após

um momento de silêncio e algumas respostas tímidas afirmando que sim, foi solicitado que

os estudantes medissem os lados dos triângulos utilizando a ferramenta Distância ou Com-

primento, clicando sobre os vértices dois a dois. Na sequência, utilizando a ferramenta calcu-

ladora solicitou-se que calculassem a razão de semelhança entre os lados correspondentes.

Uma estudante questionou: “Como saber quais são os lados correspondentes”? Ao que foi

respondido: “Os lados correspondentes ficam entre ângulos congruentes”. Na Figura 3.10 são

apresentadas algumas construções de triângulos semelhantes dos alunos.
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Figura 3.10: Resoluções dos alunos.

Fonte: Autor.

Após todos os alunos concluírem suas construções, a aula foi concluída com ênfase no

1º caso de semelhança de triângulos - ângulo, ângulo (A,A), descrito na seção 2.1.2. Desta

forma, foi explicado aos alunos que dois triângulos são semelhantes se possuem dois ângulos

ordenadamente congruentes. Por consequência, os lados estarão em proporção. Ao término

da aula, surgiram dúvidas por parte dos alunos em relação ao cálculo da razão de semelhança,

fazendo com que este assunto fosse adicionado no plano da 4ª aula.

3.2.4 Quarta aula

O objetivo da quarta aula no laboratório de informática consistiu em abordar o conceito

de triângulo retângulo e fazer uma revisão sobre a soma dos ângulos internos de um triângulo

qualquer.

No início da aula, o professor perguntou à turma: “O que é um triângulo retângulo”?

Alguns alunos responderam corretamente: “É o triângulo que tem ângulo de 90 graus”. Em

seguida, foi solicitado que cada estudante construísse um triângulo retângulo seguindo os

seguintes comandos:

1. clique sobre a 5ª ferramenta (Polígono) da esquerda para a direita;

2. marque o primeiro vértice do triângulo sobre um vértice da malha principal;

3. marque o segundo vértice alinhado com o primeiro, verticalmente ou horizontalmente;

4. marque o terceiro ponto de modo que o segmento AB seja perpendicular ao BC.
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Figura 3.11: Resoluções dos alunos.

Fonte: Autor.

Assim como na aula anterior, os estudantes acompanharam via projeção os comandos

executados pelo professor em seu próprio computador. Também, foi abordado o conceito de

altura e mostrado com figuras no GeoGebra que todo triângulo possui três alturas relativas,

conforme ilustrado na Figura 3.12.

Figura 3.12: Resoluções dos alunos.

Fonte: Autor.

Na sequência, o professor perguntou aos estudantes: “Quantos triângulos vocês conse-

guem visualizar”? Todos responderam: “Três”! “E quais são os três triângulos”? O professor

perguntou. Esta pergunta tem como objetivo verificar se os estudantes conseguem identificar

os triângulos pelos seus vértices promovendo a autonomia em leitura matemática. A maioria

dos estudantes conseguiu responder corretamente: “Triângulos ABC, AHB e AHC”.

Na sequência da aula, os estudantes foram desafiados a responderem se os triângulos

eram semlhantes. Houve dúvida generalizada quanto ao caso de semelhança. Para superar

essa dúvida, foi necessário utilizar uma atividade do GeoGebra elaborado por Pereira [12].
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Figura 3.13: Atividade no GeoGebra.

Fonte: Autor.

Após verificar a semelhança entre os três triângulos pelo caso ângulo, ângulo, ângulo foi

possível demonstrar algebricamente as relações métricas na lousa, conforme Figura 3.14.

Figura 3.14: Relações métricas em um triângulo retãngulo.

Fonte: Autor.

3.2.5 Quinta aula

A quinta e última aula no laboratório de informática ocorreu de forma geminada à quarta

aula. Dando continuidade ao que fora abordado na aula anterior, nesta aula foram apresen-

tadas as relações métricas no triângulo retângulo, agora, porém, explorando o signifcado do

termo ‘quadrado’ (algebricamente) e o produto das medidas para mostrar as relações mé-

tricas geometricamente. Na Figura 3.15 é apresentado um exercício desenvolvido com os

alunos em sala de aula e a Figura 3.16 apresenta a solução deste exercício.
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Figura 3.15: Atividade desenvolvida com os alunos na aula 5.

Fonte: Autor.

Figura 3.16: Solução do exercício apresentado na Figura 3.15.

Fonte: Autor.

A Figura 3.17 apresenta uma outra atividade desenvolvida com os alunos em sala de aula.

Nesta atividade do GeoGebra, temos o triângulo ABC, onde os vértices B e C estão fixos e o

vértice A pode ser movimentado. Temos também, as medidas dos lados  e c, m, além dos

valores c2 e  ·m. O quadrado acima representa o valor (área) de c2, enquanto o retângulo

abaixo representa o valor (área) de  ·m. Durante a atividade, os alunos puderam movimentar

o vértice A verificando que sempre ocorre a igualdade entre os valores c2 e  ·m, constatando

assim, a relação métrica c2 =  ·m. Ainda nesta atividade, os alunos puderam notar a igual-

dade entre c2 e a área do quadrado representado na imagem, constatando também que o

termo c2 representa a área do quadrado cujos lados medem c.
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Figura 3.17: Atividade no GeoGebra ilustrando a relação c2 =  ·m.

Fonte: Autor.

Em seguida, os alunos utilizaram uma segunda atividade do GeoGebra onde puderam

constatar a relação b2 =  · n. Esta atividade e construção no GeoGebra se deu de forma

análoga à atividade anterior e está apresentada na Figura 3.18.

Figura 3.18: Atividade no GeoGebra ilustrando as relação b2 =  · n.

Fonte: Autor.

A ênfase no significado das palavras e relações que ocorrem no triângulo retângulo foi

intensificada com resolução de questões de livros didáticos e da OBMEP. Uma dessas questões

é apresentada na Figura (3.19).
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Figura 3.19: Questão da OBMEP abordando as relações métricas no triângulo retângulo.

Fonte: Prova OBMEP 2022 Nível I [14].

Essa é uma questão que exige do estudante saber simplesmente que o lado do quadrado

é igual a raiz quadrada de sua área. Esse tipo de questão apresenta alto índice de erro por

parte dos estudantes. Quando perguntado: Qual é a raiz quadrada de 36? A maioria da turma

respondeu quase que em coro: “seis”. Faltava compreender que a expressão, “raiz quadrada

de trinta seis” significa “se um quadrado tem área igual a trinta e seis, quanto mede seu

lado?” Ao fazer essa abordagem, os estudantes passaram a compreender que o “6 × 6” é o

cálculo da área do quadrado de lado 6.

Após as demonstrações das relações métricas foi aplicado um teste com oito questões

para verificação de aprendizagem. As questões são apresentadas nas Figuras 3.20 a 3.25.

Figura 3.20: Questão 1 do teste de verificação de aprendizagem.

Fonte: Autor.
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Figura 3.21: Questões 2 e 3 do teste de verificação de aprendizagem.

Fonte: Autor.

Figura 3.22: Questões 4 e 5 do teste de verificação de aprendizagem.

Fonte: Autor.

Figura 3.23: Questão 6 do teste de verificação de aprendizagem.

Fonte: Autor.
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Figura 3.24: Questão 7 do teste de verificação de aprendizagem.

Fonte: Autor.

Figura 3.25: Questão 8 do teste de verificação de aprendizagem.

Fonte: Autor.

Na Figura 3.26 temos as questões respondidas corretamente por cada aluno da sala. Na

seção seguinte, é apresentada um discussão sobre a quantidade de acertos dos alunos.

Figura 3.26: Tabulação das resoluções dos alunos.

Fonte: Autor.
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Considerações finais

Após análise do desempenho dos estudantes foi possível concluir que o uso do Geogebra

no ensino das relações métricas no triângulo retângulo contribui para a aprendizagem dos

estudantes uma vez que:

• na questão 2, todos os estudantes responderam corretamente, mostrando que compre-

enderam o conceito de semelhança de triângulos;

• na questão 3, o número de acertos reforça a conclusão sobre a consolidação do estudo

sobre semelhança de triângulos;

• nas questões 4 e 5, todos os estudantes responderam também corretamente. Evidenci-

ando que entenderam o conceito de razão de semelhança;

• nas questões 6 e 7, a maioria compreendeu as relações métricas;

• na questão 8, dentre os estudantes que erraram, eles argumentaram que confundiram

pelo fato de, as abordagens nas etapas de estudo sempre relacionaram triângulos, então

eles já vinham com uma pré-disposição a marcar triângulo e retângulo. Houve uma pos-

sível falta de atenção nesse momento. Os estudantes concordaram com essa conclusão.

De modo geral, vale destacar que o desempenho global da turma ficou acima de 60% de

acerto, sendo que dois alunos ficaram com 57% e os demais com no mínimo 70%. Algo que

é incomum para o conteúdo abordado até mesmo em turmas do 1º ano do ensino médio.

Assim fica mais uma vez destacada a importância do uso de softwares de geometria di-

nâmica bem como, de outros meios tecnológicos para a construção do saber. Até porque no

presente momento tem sido intensificada a busca pelo modo de ensino que proporciona a
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aprendizagem eficaz e, como afirma Oliveira [11] “o software para ser educativo ou educaci-

onal deve ser pensado segundo uma teoria sobre como o sujeito aprende, ou seja, como ele

se apropria e constrói o conhecimento”.

Essa turma tem apresentado desempenho destacável até mesmo em outras avaliações

externas e até na OBMEP. Um dado importante, e que corrobora para as conclusões positivas

é o fato de que, na última edição da OBMEP essa turma apresentou o maior número de

classificados para a segunda fase no nível II, com 3 participantes de um total de 12 alunos da

escola distribúidos em 7 turmas (8º e 9º ano).

Cabe observar também que, ao abordar as relações métricas nesse trabalho, foi possí-

vel cumprir as seguintes habilidades da BNCC e do Currículo de Referência de Minas Gerais:

(EF08MA09A) Resolver, com e sem uso de tecnologias, problemas que possam ser represen-

tados por equações polinomiais de 2o grau do tipo 2 = b. (EF08MA09B) Elaborar, com e

sem uso de tecnologias, problemas que possam ser representados por equações polinomiais

de 2o grau do tipo 2 = b.(EF08MA32MG) Reconhecer uma equação de segundo grau do tipo

2 = b. (EF08MA33MG) Identificar a(s) raiz(ízes) de uma equação do segundo grau do tipo

2 = b. Essas equações são específicas com uma incógnita.
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GeoGebra

O Geogebra é um software matemático escrito na linguagem java e disponível gratuita-

mente em várias plataformas. Inclusive encontra-se instalado nos computadores dos labora-

tórios de informática das escolas públicas estaduais de Minas Gerais no pacote do linux. O

Geogebra pode ser acessado e até mesmo baixado na sua webpage [4]. Neste trabalho o

acesso foi online na versão clássica do software. Na Figura A.1 é apresentada a interface do

GeoGebra, onde é possível visualizar o plano cartesiano, a barra de ferramentas e a janela de

álgebra, onde são inseridos os comandos.

Figura A.1: Interface gráfica do GeoGebra. Fonte: Autor.

Na barra de ferramentas é possível observar que há 11 conjuntos de ferramentas de

construção. Aqui apresentaremos apenas as ferramentas que foram utilizadas neste trabalho.

Uma apresentação mais detalhada do GeoGebra pode ser encontrada em [5]. O primeiro

conjunto de ferramentas possui três ferramentas que podem ser visualizadas na Figura A.2.
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Uma explicação destas ferramentas é apresentada abaixo.

Figura A.2: Primeiro conjunto de ferramentas do GeoGebra. Fonte: Autor.

• Mover: permite mover um objeto ao longo da janela de visualização. Para tanto, basta

selecionar o objeto e arrastá-lo até a posição desejada.

• Função à mão livre: permite esboçar uma função ou desenhar um círculo, segmento

ou polígono à mão livre e ele será reconhecido e convertido em uma forma exata. Se

uma função f for criada, você pode calcular seu valor em determinado ponto, colocar um

ponto nela ou realizar algumas transformações. Derivadas para essas funções não são

suportadas (as tangentes são suportadas como uma aproximação numérica).

• Caneta: permite que o usuário adicione notas e desenhos à mão livre.

O segundo conjunto de ferramentas, que pode ser visualizado na Figura A.3, possui oito

ferramentas que estão explicadas abaixo.

Figura A.3: Segundo conjunto de ferramentas do GeoGebra. Fonte: Autor.

• Ponto: permite criar um novo ponto. As coordenadas do ponto são fixadas quando o

botão do mouse é liberado.
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• Ponto em objeto: faz justamente o que a opção ponto não faz quando se trata de uma

região dentro do perímetro que a determina, permitindo sempre que o ponto se vincule

ao objeto que está na posição onde será inserido.

• Vincular /desvincular ponto: vincula um ponto livre a um objeto próximo, ou desvincula

um ponto móvel com restrição. Para isso basta selecionar o ponto e, caso queira vincular,

o objeto em questão.

• Interseção de dois objetos: cria um ponto que pertence aos dois objetos ao mesmo

tempo. Nos casos em que a interseção é um conjunto que contém mais de um ponto,

apenas um ponto será criado. Para utilizar essa ferramenta, basta selecioná-la e, em

seguida, selecionar os dois objetos que serão utilizados.

• Ponto Médio ou Centro: basta selecionar os dois pontos que darão origem ao novo objeto,

cuja característica principal será ter a mesma distância entre os dois pontos escolhidos.

• Número complexo: cria um ponto com coordenadas (, y), mas que representa o ponto

z, cuja expressão é: z =  + y, sendo 2 = (
⎷
−1)2. Para utilizá-la, basta selecionar as

coordenadas do ponto desejado na Janela de Visualização.

• Otimização: exibe todos os pontos extremos locais de uma junção já determinada, basta

selecionar a ferramenta e depois a função que deseja utilizar para conhecer seus extre-

mos locais.

• Raízes: funciona seguindo a mesma lógica da ferramenta Otimização, porém exibe as

raízes da função escolhida.

Na Figura A.4, temos o terceiro conjunto de ferramentas. Este conjunto possui sete ferra-

mentas, no entanto, segue uma explicação das primeiras quatro ferramentas, uma vez que

apenas estas foram utilizadas ao longo das atividades desenvolvidas.

Figura A.4: Terceiro conjunto de ferramentas do GeoGebra. Fonte: Autor.
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• Reta (dois pontos): cria uma reta a partir de dois pontos. Basta criar ou selecionar os

dois pontos por onde a reta passará.

• Segmento (Dois Pontos): utiliza o mesmo processo da opção Reta, selecionar os dois

pontos que determinarão o segmento.

• Segmento com Comprimento Fixo (Ponto, Comprimento): é criado ao selecionar ou criar

um ponto livre que dará origem ao segmento, e seu comprimento. A partir disso, será

criado um segundo ponto, móvel com restrição, para determinar o segmento. É permi-

tido movimentar o primeiro ponto, para mover o segmento, e rotacionar o segundo em

torno do primeiro, uma vez que estará sempre fixo em relação à distância entre eles.

• Semirreta (Dois Pontos):poderá ser criada a partir de dois pontos já estabelecidos ou não.

O primeiro indicará a origem da semirreta, enquanto o segundo funcionará como final do

vetor direção da mesma.

O quarto conjunto de ferramentas, que pode ser visualizado na Figura A.5, possui oito

ferramentas, porém segue a explicação apenas das primeiras cinco ferramentas, que foram

utilizadas ao longo das aulas no laboratório de informática.

Figura A.5: Quarto conjunto de ferramentas do GeoGebra. Fonte: Autor.

• Reta Perpendicular: ao selecionar ou criar um ponto e, em seguida, escolher uma reta ou

vetor já criado, a ferramenta gera uma nova reta perpendicular à escolhida, e que passa

pelo ponto desejado.

• Reta Paralela: da mesma forma que funciona a Reta Perpendicular, essa ferramenta gera

uma reta paralela à desejada, passando pelo ponto escolhido ou criado.
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• Mediatriz: cria uma reta perpendicular ao segmento que liga dois pontos escolhi-

dos,passando pelo seu ponto médio.

• Bissetriz: esse tipo de reta é o lugar geométrico de pontos com uma característica em

comum. Sejam duas retas A e B, não coincidentes (ocupam lugares diferentes no es-

paço). Ao conjunto de pontos que possuem uma distância igual a ambas as retas damos

o nome de Bissetriz. Para utilizar essa ferramenta basta selecionar as duas retas iniciais,

ou três pontos, sendo o primeiro pertencente à primeira reta, o terceiro à segunda, e o

segundo ponto como interseção delas. Para casos em que as retas são paralelas, não

será possível escolher três pontos.

• Reta Tangente: define uma reta tangente a uma função, cônica ou círculo desejado. Ela

depende de um ponto escolhido. Quando esse ponto pertence ao objeto desejado, a

reta gerada será tangente à curva naquele ponto. Quando isso não ocorrer, será gerada,

dependendo da possibilidade, uma reta tangente à curva que passe por aquele ponto,

ou por um ponto contido na curva cuja coordenada x seja igual a do ponto selecionado.

Quando existir mais de uma possibilidade de reta, a ferramenta gerará todas elas.

Na Figura A.6, temos o quinto conjunto de ferramentas. Este conjunto possui quatro

ferramentas que estão explicadas abaixo.

Figura A.6: Quinto conjunto de ferramentas do GeoGebra. Fonte: Autor.

• Polígono: para criar um novo polígono é necessário selecionar ou criar os vértices do

mesmo, sendo que cada vértice será ligado ao anterior através de um segmento de reta,

tornando necessário selecionar o vértice inicial para fechar a região do polígono.

• Polígono Regular:para criar um polígono regular (todas as arestas de mesmo compri-

mento), basta determinar os dois primeiros vértices e, em seguida, a quantidade total

dos mesmos na figura. Os vértices gerados a partir dessa etapa serão fixos em relação

aos outros, enquanto que os dois iniciais serão livres e, quando movimentados, a dis-
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tância entre eles determinará o tamanho das arestas do polígono e rotacioná-los um em

torno do outro também rotacionará toda a figura.

• Polígono Rígido: pode ser utilizada de duas formas: selecionando os vértices da nova

figura ou um polígono já criado. O resultado da ferramenta será um polígono que não

poderá ser modficado, tendo apenas um ponto livre e outro que poderá ser rotacionado

em torno do primeiro.

• Polígono Semideformável: segue o mesmo padrão das outras, mas gera um polígono

onde mover o primeiro ponto signfica mover todo o polígono, enquanto os outros são

livres para deformá-lo.

O sexto e o sétimo conjunto de ferramentas não foram utilizados nas aulas e por este

motivo serão aqui omitidos. Porém, uma explicação sobre estas ferramentas podem ser en-

contradas em [5].

O oitavo conjunto de ferramentas, que pode ser visualizado na Figura A.7, possui oito

ferramentas, porém segue a explicação das primeiras cinco ferramentas.

Figura A.7: Oitavo conjunto de ferramentas do GeoGebra. Fonte: Autor.

• Ângulo: determina o ângulo entre dois segmentos. Para utilizá-la basta selecionar os

segmentos, ou o primeiro ponto, pertencente ao primeiro segmento, o segundo, interse-

ção entre os segmentos e onde estará situado o ângulo e, por último, o terceiro, deter-

minando o segundo segmento. O ângulo gerado será construído seguindo do primeiro

ponto ao terceiro no sentido anti-horário.

• Ângulo com Amplitude Fixa: determina um ângulo a partir de um segmento e de sua

amplitude. Para isso, basta selecionar os dois pontos que formam o primeiro seguimento,

e a amplitude desejada. Há a possibilidade de escolher se o ângulo será gerado no

sentido horário ou anti-horário. A ferramenta gerará o segmento necessário para formar

o ângulo com as características que foram definidas.
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• Distância, Comprimento ou Perímetro: exibe uma caixa de texto com informação so-

bre um ou mais objetos, como distância entre eles, comprimento de um segmento, ou

perímetro de uma figura. Para isso, basta selecionar os elementos que determinam a

informação desejada..

• Área: exibe uma caixa de texto com informação sobre a área de um objeto. Para isso,

basta selecionar o objeto cuja área será exibida.

• Inclinação: apresenta o coeficiente de inclinação de uma reta, semirreta ou segmento.

Para isso, basta selecionar o objeto cujo coeficiente deseja-se descobrir.

Na Figura A.8, temos o nono conjunto de ferramentas. Este conjunto possui seis ferra-

mentas que estão explicadas abaixo.

Figura A.8: Nono conjunto de ferramentas do GeoGebra. Fonte: Autor.

• Reflexão em Relação a uma Reta: espelha um objeto em relação a uma reta. Para isso,

basta selecionar o objeto e a reta desejados.

• Reflexão em Relação a um Ponto: espelha um objeto em relação a um ponto. Para isso,

basta selecionar o objeto e ponto desejados.

• Inversão: inverte um objeto em relação a um círculo. Para isso, basta selecionar primeiro

o objeto e, em seguida, o círculo desejado.

• Rotação em Torno de um Ponto: permite que um novo objeto seja criado a partir da rota-

ção de um primeiro, rotacionando-o em torno de um ponto. Para utilizar essa ferramenta

basta selecionar primeiro o objeto que será rotacionado, o ponto central da rotação e,

em seguida, o ângulo desejado e o seu sentido, seja ele horário ou anti-horário.

• Translação por um Vetor: cria um novo objeto a partir da movimentação de um objeto

inicial do mesmo tipo pelo "caminho"descrito por um vetor. Para utilizar essa ferramenta
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basta selecionar primeiro o objeto que será movimentado e, em seguida, o vetor que

descreverá esse caminho.

• Homotetia: multiplica por um fator constante a distância de um ponto qualquer do es-

paço a um ponto fixo, deslocando-o sobre a reta dfinida por estes dois pontos. Para

utilizar essa ferramenta basta selecionar o objeto desejado, o ponto de homotetia e, em

seguida, o fator multiplicativo.

O décimo conjunto de ferramentas, que pode ser visualizado na Figura A.9, possui seis

ferramentas que estão explicadas abaixo.

Figura A.9: Décimo conjunto de ferramentas do GeoGebra. Fonte: Autor.

• Controle Deslizante: permite, ao clicar na Janela de Visualização, a criação de um botão

rolante, usado para determinar o valor do objeto em si. Ele pode ser configurado para

que tenha um valor mínimo, máximo, uma velocidade de variação e a forma como o

mesmo varia. Essa ferramenta é útil para criar parâmetros para serem utilizados juntos

a outras ferramentas.

• Texto: permite a criação de um texto para ser exibido na Janela de Visualização, a partir

da posição selecionada.

• Inserir Imagem: permite a adição de uma imagem à Janela de Visualização, que possuirá,

em seus cantos inferiores, pontos móveis, que serão necessários para a aplicação de

configurações na exibição da mesma.

• Botão: cria um botão que, ao ser selecionado, executará o código na linguagem GeoGe-

bra definido para o mesmo.

• Caixa para Exibir/Esconder Objetos: permite exibir e ocultar um ou mais objetos tempo-

rariamente. Para isso, basta selecionar a ferramenta, os objetos que serão ocultados e,

por final, uma nova ferramenta. Para exibir novamente, basta selecionar mais uma vez

a ferramenta.
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• Campo de Entrada: funciona de forma semelhante ao Controle Deslizante. Ela cria um

campo vinculado a uma variável, onde é possível que você insira um novo valor para a

mesma, basta selecionar uma legenda para o mesmo e decidir a qual variável o campo

vai estar vinculado.

Na Figura A.10, temos o décimo primeiro e último conjunto de ferramentas. Este conjunto

possui seis ferramentas que estão explicadas abaixo.

Figura A.10: Décimo primeiro conjunto de ferramentas do GeoGebra. Fonte: Autor.

• Mover Janela de Visualização: serve para movimentar o conteúdo exibido na janela de

visualização, permitindo percorrer a visualização do ambiente.

• Ampliar: amplia a Janela de Visualização com foco no local selecionado.

• Reduzir: reduz a Janela de Visualização com foco no local selecionado.

• Exibir/Esconder Objeto: permite exibir e ocultar um ou mais objetos temporariamente.

Para isso, basta selecionar a ferramenta, os objetos que serão ocultados e, por final, uma

nova ferramenta. Para exibir novamente, basta selecionar mais uma vez a ferramenta.

• Exibir/Esconder Rótulo: permite exibir e ocultar o rótulo de objetos, a identificação dos

mesmos na Janela de Visualização. Para isso, basta selecionar o objeto cujo rótulo será

exibido ou ocultado.

• Copiar Estilo Visual: permite que o estilo de um determinado objeto seja copiado para

outros objetos. Para isso, é preciso selecionar o objeto cujo estilo será copiado, e, em

seguida, aqueles que receberão a nova configuração.

• Apagar: apaga os objetos que forem selecionados após a ativação da ferramenta.
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