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Resumo

Este minicurso apresentard uma experiéncia a ser vivenciada pelos cursistas do Il Encontro
Nacional Online de Professores que Ensinam Matematica. Serd ministrado com o objetivo de
introduzir o uso do Software GeoGebra no ensino de Geometria através de recursos
tecnoldgicos mediante aplicacdo pedagdgica na aplicacdo de algumas atividades atividades
relacionadas a disciplina no Laboratério de Informatica com énfase nos Registros de
Representacdo Semidtica de Raymond Duval. optamos em trabalhar atividades investigativas
onde os cursistas terdo oportunidade de testar os conhecimentos tedricos na pratica através de
manipulacdes, observacdes e discussdes sobre os contetdos desenvolvidos e, com o uso de
recursos tecnoldgicos as atividades se tornardo satisfatérias alcancando nosso principal
objetivo que é um melhor aprendizado no ensino da Geometria.

Palavras-chave: Geometria Plana; Registros de Representacdo Semioética ; Software de
Geometria Dindmica GeoGebra.

Quantidade de Participantes:
( ) até 15 participantes;

(x ) até 30 participantes;

( ) até 50 participantes;

professor da Faeterj/Paracambi e aluno do Programa de Doutorado em Ensino de Ciéncias e Matemética da
Universidade Cruzeiro do Sul. Rubens.Saviano@faeterj-paracambi.rj.gov.br

%Professor Dr. Wagner Barbosa de Lima Palanch. Professor do Programa de Doutorado em Ensino de Ciencias e
Matemaética da Universidade Cruzeiro do Sul.Wagnerpalanch@gmail.com
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A introducéo de novas tecnologias no ensino tem levantado varias questdes tais como as
preocupac0es relacionadas as novas dinamicas da sala de aula, ao novo papel exercido pelos
professores, dos alunos, do conhecimento transmitido e do papel do computador em sala de

aula.

O objetivo deste trabalho € discutir e encontrar meios de abordar conceitos de
Geometria Plana nas diversas séries da Educacdo Basica, assim como do Ensino Superior

sendo a ferramenta utilizada nessas discussdes o software de geometria dindmica GeoGebra.

O GeoGebra é um programa livre , isso é, nada € cobrado por ele, sendo escolhido
para nosso estudo por ser recente sua insercdo no meio académico e por ser necessario

pesquisar mais e mais sobre sua utilizacdo da melhor forma e sob suas possiveis limitagdes.

Sua utilizacdo deve contemplar a visualizacdo de conceitos e propriedades, requerendo
assim um anterior preparo do encaminhamento metodoldgico e da proposta de trabalho que se

quer desenvolver com o aluno.

Para Cruz ( 2005, p.16 ) , um ambiente dindmico e interativo € o ambiente
computacional que permite aos alunos construir e realizar investigacdes sobre propriedades e
conceitos matematicos. manipulando o objeto e seus elementos dinamicamente, na tela do

computador e, identificando especificamente as caracteristicas das figuras geométricas,

Para Cruz ( 2005, p.17 ) “a compreensao dos conceitos geométricos € favorecida
guando estes sdo explorados em um ambiente dinamico e interativo, pois, tal ambiente,
configura-se em um recurso que pode possibilitar a transmissdo entre o conhecimento que o

aluno j& acumula e a facilidade para conjecturar que o computador proporciona”.

Outra definicdo apresentada para um ambiente dindmico e interativo é a dada por
Amorim ( 2003 ) que diz ser aquele em que podemos entender como o ambiente do
computador formado por diversos softwares disponiveis no mercado e que possibilitam
trabalhar com a Geometria , explorando, principalmente , 0 movimento e a manipulagéo e, na

qual os usuarios desses softwares podem tirar suas proprias conclusdes.
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Ja em Fainguelernt ( 1999, p.53 ) encontramos a seguinte definicdo para os ambientes

virtuais , ou seja:

(13

os ambientes que caracterizam um espago virtual oferecem
oportunidades aos aprendizes para construir redes conceituais de
conhecimento. E a utilizacdo do computador como meio de envolver
alunos e professores em atividades de exploracao e simulacdo, criando
um ambiente onde Ihes € pedido que simulem situacdes, construam
um procedimento, comprovem, encontrem Seus erros, corrijam,
consertem, refacam, procurem adequacGes e as estendam a
procedimentos mais gerais”.

Destacamos que a simples utilizacdo dos recursos computacionais por si sO nao
garantem mudancas e, nesse sentido, o professor que se propde a utilizar a informéatica na
sala de aula deverd ser cuidadoso e ter uma visdo critica pois, sendo assim, serd possivel
evitar equivocos, muitas vezes provocadas pelo visual atrativo que as midias informaticas
oferecem e que, ndo sendo baseadas em metodologias condizentes, podem simplesmente

reforcar as mesmas praticas metodoldgicas que privilegiam a transmissdo do conhecimento.

A Geometria é subdividida em dois grupos, ou seja, a Geometria Euclidiana e a
Geometria ndo Euclidiana. A Euclides e seus estudos devemos o que chamamos de Geometria
Euclidiana. Viveu, muito provavelmente no Século Il a.C sendo chamado de pai da
Geometria ja que foi o primeiro a reunir toda a Geometria em uma Unica obra chamada por
ele de “Os Elementos” e baseou a Geometria Plana em cinco postulados sendo que o quinto
desses que afirmava que por um ponto fora de uma reta passa uma Unica reta paralela a essa
reta dada, sendo esse postulado € muito mais sofisticado que os demais, levantando dividas
entre 0s matematicos, desde sua época até meados do século XIX guando um matematico
russo, chamado Lobashevsky resolveu reconstruir a Geometria, utilizando a negacdo do
quinto postulado de Euclides.

Lobashevsky considerou o contrario, ou seja: por um ponto fora de uma reta passa

mais de uma reta paralela a uma reta dada.

Os objetos e as figuras geométricas sdo definidos da mesma forma que a Geometria

Plana sendo a Unica diferenca a defini¢cdo do quinto postulado.

Os resultados obtidos por ele sdo divididos da seguinte forma: aqueles que ndo
dependem do quinto axioma de Euclides sdo idénticos a Geometria tradicional e os que
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dependem sdo diferentes. Por exemplo, a soma dos angulos internos de um triangulo, nas

geometrias a partir de Lobashevsky néo é igual a 180°.

Seus estudos deram origem a Geometria Rhiemanniana e abriram uma ponte para a
construcdo de outras Geometrias completamente distintas na Geometria Plana e da Espacial
que conhecemos sendo um fato interessante o fator de seus resultados possuirem aplicaces

diversas no nosso dia a dia.
A Geometria Dindmica

A Geometria Dindmica existe hd muito tempo, ja que as idéias sdo dinamicas. O
GeoGebra é um instrumento de facil acesso, tecnologia que possibilita explorar e visualizar a
dinamicidade existente na Geometria. Sendo assim, reforgca conceitos e propriedades que 0s
alunos tem dificuldades de visualizar as invariantes dos objetos matematicos diante de
alteracdes de posicdes e sob a acdo de movimentos imaginarios tais como a imitacdo da reta e
da simetria, a imitacdo dos segmentos dos segmentos de reta, propriedades dos poligonos, do
teorema de Thales, da condicdo de existéncia de triangulos , entre outros.

Os Softwares de Geometria Dinamica

Na concepcdo de ambiente dindmico e interativo que serd abordada neste minicurso,
inserimos os softwares de Geometria Dindmica, assunto este que tem sido adotado por varios
pesquisadores no desenvolvimento de suas pesquisas nas ultimas décadas. Alguns destes
softwares sdo considerados de Geometria Dindmica e que sdo frequentemente utilizados para
abordagens voltadas para o ensino de conteldos da area, na qual se inserem a Geometria

Euclidiana, a Geometria ndo Euclidiana e outras , sdo enumeradas por Amaral ( 2002,p.20).

Os softwares relacionados por esta pesquisadora sdo: o Cabri-Geometre, o
Geometriks, o Geometer’s Sketpad, o Geotri Inventor, o Geoplan, o Cinderella e o Dr. Geo.
Nesse conjunto de softwares, pode-se inserir o Tabulae, projetado, desenvolvido e divulgado
por pesquisadores da Universidade Federal do Rio de Janeiro, o aplicativo “Régua e
Compasso, (C&R), desenvolvido pelo professor Rene Grothmann da Universidade Catolica
de Berlim, na Alemanha e o0 GeoGebra, desenvolvido pelo professor Markus Hohenwarter, da

Flérida Atlantic University.

111 ENOPEM - 04-08 de julho de 2022. ISSN: 2764-0450 — Site: https://matematicanaescola.com/iiienopem/
Sistema Eletrdnico da Conferéncia — Anais: https://matematicanaescola.com/eventos/

UNEMAT

Universidade do Estado de Mato Grosso


https://matematicanaescola.com/iiienopem/
https://matematicanaescola.com/eventos/

ENOP

04 03

E

lll Encontro Nacional Online de
Professores que Ensinam Matematica

Tematica: Praticas Pedagodgicas de Professores que Ensinam Matematica Pos-Pandemia

Para Rodrigues ( 2002, p.30 ) as principais caracteristicas de um software de

Geometria Dinamica sdo:

“a interface ¢ baseada em janelas, icones, menus e apontador e a énfase estd no estilo
de interacdo em manipulagcdo direta. Os elementos geométricos podem ser
transformados de forma interativa, isto é, ao controle do mouse, pelo ato de clicar e
arrastar, os objetos criados podem ser mesclados, transladados e rotacionados (...).
Uma instancia isolada de um objeto geométrico na tela representa uma classe
completa de objetos com a mesma definigdo. Um quadrado na tela é estético, mas se
um de seus vértices for movimentado, ele também mudard de aparéncia. Mesmo
assim, as propriedades da definicdo de um quadrado sdo mantidas, ou seja, todos o0s
lados terdo comprimentos iguais e os seus angulos medirdo 90°. Como no mundo
fisico real, muitos objetos se movem de forma dependente das condigdes impostas
por outros objetos. Conceitos como paralelismo, perpendicularismo e pertinéncia a
lugares geométricos, entre outros, permitem a construcdo de elementos que
dependem de regras preestabelecidas.

Neles, ndo existe a necessidade de os usuarios — no caso, alunos e professores —
conhecerem 0s recursos de linguagem e programacgéo. Seus processos de representacdo se
aproximam muito de meios de representacdo das midias tradicionais, diferindo-se
significativamente quanto aos modos de construcdo, proporcionando agilidade, rapidez,
estética e perfeicdo, e, nesse sentido, a relevancia esta no fato de que ndo prioriza 0 dominio

de uma sintase e morfologias completamente desconhecidas.

Para Cruz ( 2005, p.24 ) os softwares de Geometria Dinamica tratam-se de programas
que, ao serem aplicados, alicercados por propostas pedagdgicas, facilitam o exercicio do
ensino no terreno da educacdo matematica, por meio de seu uso na construcao de figuras e

exploragdo de conceitos geométricos.

Optamos em desenvolver nossa pesquisa utilizando o software GeoGebra pelo fato de
0 mesmo ser um software livre, ou seja, um programa que permite copiar, executar,
aperfeicoar, estudar, modificar e distribuir o programa com liberdade, sem fins lucrativos,

com auséncia da interface de seus autores ( MARINHO, 2010 ).

Sua primeira versdo foi lancada em 2001, a partir de um projeto correlato a sua
dissertacdo de mestrado tendo a mesma alcangado premiacdes e alguns patrocinios em
diversas academias e instituicdes de ciéncias internacionais tendo ganho o prémio de software
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educacional Alemdo tendo servido de base para as pesquisas de seu doutorado na

Universidade de Salzburgo, na Austria.

Seu uso inicial com valores educacionais se deu inicialmente na Europa e nos Estados
Unidos vindo em seguida a ser utilizado na América Latina tendo sido realizado, pelo mundo
inteiro, varias conferéncias que reinem nomes notérios no desenvolvimento da matematica.
No Brasil, destacamos os trabalhos desenvolvidos nos institutos de matematica da

Universidade Federal Fluminense e na Pontificia Universidade Catélica de S&o Paulo.

Segundo Andrade (2012) o GeoGebra foi elaborado com a finalidade de se obter uma
ferramenta para auxiliar o ensino naquilo que se refere aos procedimentos algébricos e
geométricos, como um meio dinamico e inovador. E preciso que os professores se adéqiiem a
essa nova realidade que nos traz como uma das propostas principais da tecnologia da

informacao.

Silva (2014) analisa que a utilizacdo do GeoGebra se justifica por ser algo diferente
das aulas rotineiras e monotonas, visto que o dinamismo e a interatividade com o programa
atraem a atenc@o do aluno e faz com que este se envolva mais com o que fora proposto ao

ensino, interaja, aprenda e indague cada vez mais ao professor.

O GeoGebra pode ser adquirido através do site WW\W.geogebra.org. A maquina a ser

instalado o programa devera ter a linguagem Java habilitada, porém , caso ndo tenha, o

GeoGebra direciona para o download do Java

APRESENTACAO GERAL DO PROGRAMA

Com relagdo a interface do software, pode-se dizer que & mesma se divide em cinco
partes. A primeira delas corresponde & Janela de Algebra, que apresenta equacdes das figuras
produzidas pelo usuario , além de coordenadas e valores das medicOes. Através dela
podemos, também , renomear, alterar as propriedades e/ ou exibir/esconder um objeto da zona
gréfica.

111 ENOPEM - 04-08 de julho de 2022. ISSN: 2764-0450 — Site: https://matematicanaescola.com/iiienopem/
Sistema Eletrdnico da Conferéncia — Anais: https://matematicanaescola.com/eventos/

UNEMAT

Universidade do Estado de Mato Grosso


https://matematicanaescola.com/iiienopem/
https://matematicanaescola.com/eventos/
http://www.geogebra.org/
http://www.geogebra.org/

ENOP

E

lll Encontro Nacional Online de
Professores que Ensinam Matematica

Tematica: Praticas Pedagodgicas de Professores que Ensinam Matematica Pos-Pandemia

A segunda é a sua Barra de Menus , que é a regido do GeoGebra que apresenta

Janelas com funcbes especificas onde o usuério pode abrir arquivos, salvar eles, fechar

arquivos, configurar ferramentas, etc. Fica localizada na parte superior da zona gréfica , e é

composta pelas seguintes opcdes: Arquivo, Editar, Exibir, OpcOes, Ferramentas, Janela e
Ajuda.

Utilizando o menu Exibir , localizado na barra de ferramentas, pode-se personalizar a
interface do Programa, podendo-se , por exemplo, exibir/esconder diferentes elementos da
mesma, como exemplo, a janela algébrica, a barra de ferramentas , 0s eixos coordenados, a

malha, entre outras opgOes, bastando marcar/desmarcar o item desejado neste menu.

A terceira é a Barra de Ferramentas, que possui todas as ferramentas a serem
empregadas na producdo de objetos que venham a ser estudados. Ao selecionar uma de suas

ferramentas, uma breve descrigdo sobre seu uso ira aparecer a direita da barra de ferramentas.

A quarta que compreende a area de trabalho onde sdo exibidos pontos, segmentos de

reta, vetores, conicas e outras fungdes elaboradas pelo usuario.

E, finalmente, a quinta parte do GeoGebra onde encontramos um Campo de Entrada
de textos ( ou de comandos )que funciona como um espaco apropriado para 0 usuario escrever

coordenadas de pontos, de fungdes e comandos que precisar.

Podemos aqui, no Campo de Entrada, utilizar a ferramenta “Ajuda”, localizada no
canto inferior direito, ao lado do campo de entrada, ferramenta esta que dispde de um menu
de comandos com informacdes necessarias para as op¢oes Funcbes Matematicas com todos 0s
Comandos de Algebra, Conicas, Diagramas, Estatistica, Funcdes, Calculo, Geometria,
Logica, Otimizacdo, Probabilidades, Programacdo , Transformacdes e Vetores e Matrizes e,
sendo assim, ao selecionarmos um desses itens, aparecera uma caixa de texto com

informagdes necessarias para a utilizagdo do comando que desejamos.

Destacamos tambem a presenca do menu simbolos que esta localizado no canto direito
do campo de entrada de texto e que disponibiliza alguns simbolos matematicos mais usados
para nomear um objeto matematico ou inserir um comando através do campo de entrada.
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Figura 1- Interface do Software GeoGebra
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Fonte: Software GeoGebra versdo 5.2

Conforme observamos na figura 1, o0 GeoGebra apresenta uma grande quantidade de
ferramentas que possibilita ao usuario realizar diversos tipos de construcdes de objetos

geométricos, que é 0 nosso objetivo. Apresentamos a figura 2 com algumas dessas
ferramentas e suas funcdes.
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Figura 2 — Ferramentas e funcionalidades do GeoGebra
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O contorno em destaque indica
que a ferramenta esta ativa

Fonte: Software GeoGebra versao 5.2

A Barra de Ferramentas do GeoGebra esta dividida em 12 Janelas,
como vemos na Figura 2 onde cada uma delas possui varias funcionalidades. Para visualiza-
las basta clicar sobre a seta no canto inferior do icone e, entdo irdo aparecer as opgdes

rereferntes as Janelas que descreveremos a seguir:

1 — Ferramentas da Janela 1

Q “\Nover

% Girar em Torno de um Ponto
v

38
24 [’}s Gravar para a Planilha de Calculos
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R

Mover: Esta ferramenta utilizada para arrastar e mover objetos livres. Ao
selecionar um objeto no modo Mover, pode-se apagar 0 objeto pressionando a tecla
Delete, ou ent'ao mov“e-lo usando 0 mouse ou as setas do teclado. Tamb’em e

possivel ativar a ferramenta Mover pressionando a tecla ESC.

R

Girarem Torno de um Ponto: Selecione primeiro o ponto que ser'a o
centro da rotacdo. Depois, voc’e pode rodar objetos livres em torno desse
centro, arrastando-os com o mouse. Note que, a dist"ancia entre os dois objetos

permanecer’ aamesma.

s6

24 [%
12

Gravar para planilha de calculos: Apos selecionar diversos objetos na Janela de
Visualizacdo é possivel transportar estas informacGes para a planilha de calculos. Além
disso vocé pode gravar na planilha de calculos as alterac6es e variagdes dos valores de

determinados objetos conforme forem sendo modificados.
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2- Ferramentas da Janela 2

Novo Ponto: Para criar um novo ponto, selecione esta ferramenta e em
seguida clique na janela de visualizacdo Clicando em um segmento, reta, poligono,
conica, grafico de funcdo ou curva, vocé pode criar um ponto nesse objeto.

Clicando na interseccéo de duas linhas cria-se um ponto de interseccao.

Ponto em Objeto: Esta ferramenta permite criar um ponto dependente de um objeto. O
ponto criado sé ser movido dentro do objeto. Al’'em do mais, ao mover o objeto o ponto
criado também se movera. No caso de um poligono, para criar um ponto que é fixado
a um objeto, cligue no botdo da ferramenta e depois no objeto. Este novo ponto
pode ser movido através da ferramenta Mover, mas apenas dentro do objeto. Para
colocar um ponto interior de um circulo ou elipse serd necessdrio aumentar a
opacidade (transparéncia) destes. Se vocé clicar no perimetro de um objeto (por
exemplo: ciirculo, elipse, poliilgono), entdo o ponto sera fixado ao perimetro ao invés do

interior.

Pk

Vincular/Desvincular Ponto: Para anexar um ponto a um determinado objeto, primeiro
cligue em um ponto livre e, em seguida, sobre o objeto para o qual vocé deseja anexar este
ponto. O ponto se tornara dependente e sé podera ser movido dentro do objeto.
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Intersecdo entre objetos: Os pontos de intersecdo de dois objetos
podem ser criados selecionando dois objetos, assim todos os pontos de
intersegéo serédo criados; ou entdo, clicando-se diretamente sobre uma intersecio

de duas linhas, assim apenas um ponto de intersecdo sera criado.

Ponto Médio: Com esta ferramenta pode-se obter o ponto médio
entre dois pontos ou de um segmento. Para isso, basta selecionar a ferramenta,
e em seguida clicar em dois pontos ou em um segmento para obter o respectivo
ponto médio. Também é possivel clicar numa secdo cdnica (por exemplo,

circunferéncia) para criar o respectivo centro.

Numero Complexo: Possibilita criar um ponto no plano imaginario,
sendo o0 eixo das Abcissas (X) o eixo Real (Re) e o eixo das Ordenadas (y) o

Imaginario (Im).
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3 — Ferramentas da Janela 3

Segmento de Comprimento Fixo: Clique num ponto A (que ser‘a o extremo
inicial do segmento), e em seguida, especifique o0 comprimento desejado no campo de
texto da janela de di"alogo que ir"a aparecer. Ser'a criado um segmento com o
comprimento desejado e de extremos A e B, o qual poder'a ser rodado em

torno do ponto inicial A utilizando a ferramenta Mover.

Caminho Poligonal: Com esta ferramenta pode-se calcular o caminho poligonal,
selecionando-se todos os pontos (vértices) desejados. A linha poligonal criada sera
fechada ao clicar novamente no vértice inicial, com isso vocé tera o valor da soma das

distancias entre os vértices.

-~

vetor: Clique num ponto qualquer A (que serd o extremo inicial do
vetor), e em seguida, num ponto B (que sera o extremo final do vetor). Sera criado

um vetor AB.

4 — Ferramentas da Janela 4

Nesta janela destacamos as seguintes ferramentas:
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Reta Perpendicular: Com esta ferramenta, pode-se construir uma reta perpendicular a
uma reta, semirreta, segmento, vetor, eixo ou lado de um pol’igono. Assim, para se
criar uma perpendicular, deve-se clicar sobre um ponto e sobre uma direcdo, que

podera ser definida por qualquer um dos objetos citados anteriormente.

Reta Paralela: Utilizando esta ferramenta, pode-se construir uma reta paralela a
uma reta, semirreta, segmento, vetor, eixo ou lado de um poligono. Para criar a reta
paralela, basta clicar sobre um ponto e sobre uma direcdo, que poderé ser definida por

qualquer um dos objetos recentemente citados.

P2

Bissetriz: Através desta ferramenta, podemos definir uma bissetriz selecionando
tr"es pontos A, B e C, obtendo-se assim a bissetriz do "angulo ABC; ou entdo
selecionando duas retas, semirretas, segmentos de reta ou vetores. Neste caso,

serdo determinados todos os “angulos existentes entre o par de objetos utilizado.
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4

Reta Tangente: Com esta ferramenta, é possivel construir as retas tangente a
uma circunferéncia, conica ou funcéo, a partir de um determinado ponto. Para isso,
deve-se clicar em um ponto e depois no objeto ao qual a reta (ou retas) sera tangente.

o®

Reta de Regressdo Linear: Com esta ferramenta, pode-se encontrar a reta que
melhor se ajusta a um conjunto de pontos. Podemos fazer isso criando um
retingulo de selecdo que contenha todos 0s pontos desejados, ou entdo

selecionando uma lista de pontos. citados anteriormente.

=
Lugar Geométrico: Esta ferramenta constroi automaticamente o lugar
geométrico determinado pelo movimento de um objeto (ponto, reta, etc.) ao longo de

uma trajetoria.

5 - Ferramentas da Janela 5

.
| ™
-

Poligono: Com esta ferramenta, pode-se construir um poligono
irregular com a quantidade de lados desejada. Para isso, selecione sucessivamente
pelo menos trés pontos, 0s quais serdo os vértices do poligono, e depois clique no
ponto inicial para fechar o poligono. Note que, a'area do poligono construido sera

mostrada na janela de algebra.
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Poligono Regular: Com esta ferramenta, pode-se construir um
poligono regular a partir de um lado. Selecione dois pontos A e B e
especifique o numero total de vértices no campo de texto da janela de dialogo
que aparece. Isto te d& um poligono regular com n vértices (incluindo A e B).

6 — Ferramentas da Janela 6

©

Circulo dados centro e um de seus pontos: Para construir um circulo, basta
criar (ou selecionar) um ponto na janela de visualizacdo, para definir o centro do
circulo. Em seguida, finaliza-se a construcdo criando (ou selecionando) um segundo

ponto, o qual ficara sobre a circunfer”encia.

Circulo dados centro e raio: Com esta ferramenta, podemos construir
um circulo a partir de centro e com comprimento de raio definidos. Para isso, basta
clicar no plano (ou em um ponto), para definir o centro da circunfer’encia. Em

seguida, aparecera uma caixa de texto na tela, solicitando a medida do comprimento
do raio. Digite o comprimento desejado e aperte Enter ou clique OK.

Compasso: Esta ferramenta permite fazer transporte de medidas, ou seja, possuli
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funcdo semelhante a de um compasso. Para usar esta ferramenta, basta clicar em dois pontos
( 0 que seria equivalente a abrir o0 compasso na medida deste segmento ) e depois em um
terceiro ponto, para onde se quer transportar a medida selecionada.

'\‘
° 4

Arco circular dados centro e dois pontos: Para construir um arco circular
a partir de um centro e dois pontos, é preciso criar um ponto ou entdo clicar sobre
um ponto ja existente (o qual serd o centro do arco circular); e em seguida clique em
mais dois pontos. Se o sentido dos cliques for anti-horario o arco construido serd o
menor arco definido pelos trés pontos. Se for ao sentido horario, serd construido o
maior arco.

Fgl |

%

Arco circular: Para construir um arco circular definido por trés pontos,
que podem (ou ndo) ja estar na janela de visualizagdo. Se 0s pontos ndo estiverem
na janela de visualizacdo, basta crid-los com a ferramenta ativada. Se ja estiverem,

ativar a ferramenta e em seguida selecionar os pontos.

I

Arco Circuncircular: Esta ferramenta constréi um setor circular a partir do
centro e dois pontos. Para utiliza-la, clique inicialmente sobre o ponto que serd o
centro do arco, e em seguida clique sobre os dois pontos restantes. Se o0 sentido
dos cliques for anti-horéario, sera construido o menor setor definido pelos trés
pontos. Se for ao sentido horério, serd construido o maior setor.
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Setor Circuncircular: Para utilizar esta ferramenta, basta clicar em trés
pontos que podem (ou ndo) ja estar na janela geométrica. Se 0s pontos nédo

estiverem na janela de visualiza,c™ao, basta cria-los com a ferramenta ativa..

7 - Ferramentas da Janela 7

Elipse: Para construir uma elipse, basta selecionar dois pontos (que serdo 0s

focos da elipse), e em seguida selecionar um terceiro ponto, o qual pertencera a elipse.

O

Hipérbole: Para criar uma hipérbole, basta selecionar dois pontos (que serdo os focos
da hipérbole).

Em seguida, especifique um terceiro ponto, o qual pertencerd a “a hipérbole..

\

Pardbola: Para construir uma pardbola, basta selecionar um ponto (que
pertencera “a parabola) e uma reta, a qual seré a diretriz da parabola.

J
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Cobnica Definida por cinco pontos: Apo6s ativar esta ferramenta,

selecionando-se cinco pontos, sera criada a se¢do conica que passa por estes pontos.
Neste caso, a se¢do conica mencionada poder’a ser uma elipse, hipérbole, paradbola
ou circunferéncia. Note que, se quatro destes pontos forem colineares, a conica
ndo seré criada.

8- Ferramentas da Janela 8

£

»

ANGULO: Através desta ferramenta, podemos determinar um &ngulo
selecionando trés pontos ou entdo selecionando duas retas, semirretas, segmentos de
reta ou vetores. Para determinar o angulo entre os objetos selecionados, deve-se
selecioné-los em ordem, no sentido horério. Pode-se, ainda, através desta ferramenta,
se determinar todos os angulos de um poligono, sendo ele regular ou ndo. Para
isso, basta ativar a ferramenta e depois selecionar o poligono.

é‘; i

Angulo de amplitude fixa: Com esta ferramenta, a partir de dois pontos,
pode-se construir um angulo com amplitude fixa. Para isso, deve-se clicar nos
dois pontos iniciais, e entdo definir (na janela que se abrird), a medida e o sentido

(horério ou anti-horario) do “angulo que se deseja criar.
v

Distancia, comprimento ou perimetro: Esta ferramenta fornece a distancia
entre dois pontos, duas retas, ou entre um ponto e uma reta, mostrando um texto

dindmico na janela de visualizacdo. Além disso, também fornece o comprimento de

um segmento, e o perimetro de um poligono, circunferéncia ou elipse.

cm?
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Area: Esta ferramenta fornece o valor numérico da area de um poligono,

circulo ou elipse, mostrando um texto dindmico com o respectivo valor na janela de

visualizacao.

A

Inclinacdo: Esta ferramenta fornece o declive (inclinacdo) de uma reta, e
mostra na janela de visualizagdo um tridngulo retangulo cuja razdo entre a
medida do cateto vertical e a medida do cateto horizontal é o valor absoluto da

inclinacdo da respectiva reta.

(1,2}

Lista: Com esta ferramenta podemos criar uma lista de objetos como pontos,
segmentos de reta, poligonos entre outros. Para isso, selecione a ferramenta
Criar Lista e depois arraste e marque um retangulo na zona grafica, selecionando
0s objetos a serem inseridos na lista.

9-Ferramentas da Janela 9

AN

Reflexdo em relacdo a uma reta: Esta ferramenta constréi o reflexo de
um objeto (ponto, circulo, reta, poligono, etc.) em relacdo a uma reta. Para
isso, deve-se selecionar primeiro 0 objeto, e depois a reta de reflex&o.
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Reflexdo em relacdo a um ponto: Esta ferramenta constroi o reflexo de

um objeto (ponto, circulo, reta, poligono, etc.) em relacdo a um ponto. Para

isso, deve-se selecionar primeiro o0 objeto e, depois o ponto de reflexdo.

Rotacdo em torno de um ponto: Com esta ferramenta, podemos construir
o reflexo de um objeto ao redor de um ponto, em relacdo a um determinado
angulo. Para isso, selecione o objeto que pretende rodar, em seguida, clique
num ponto para especificar o centro da rotacdo e, finalmente, insiraa amplitude
do angulo da rotagdo na janela de didlogo que ird aparecer. Note que, ao
alterar o objeto original, seu reflexo também serd alterado. No entanto, o

“angulo de rotagdo definido permanecerd o mesmo.

(.
ad

Translacdo por um vetor: Com esta ferramenta é possivel transladar um
objeto (ponto, segmento, poligono, etc.) para 0 mesmo lado que o sentido do
vetor. Para isso selecione o objeto que pretende transladar e depois clique no

vetor que define a translagéo.

10 - Ferramentas da Janela 10

ABC
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Texto: Com esta ferramenta podemos inserir textos estaticos, dinamicos ou

em LaTeX na janela de visualizacdo. Para isso, deve-se, primeiramente,
especificar a localizacdo do texto clicando em um lugar vazio da janela
geométrica; ou entdo clicar em um ponto, para que 0 texto criado fique
anexado a esse ponto. Em seguida, aparecera uma janela de dialogo onde pode-se
inserir o tipo de texto pretendido. O Texto Estatico ndo depende de nenhum objeto
matematico e ndo “é afetado por eventuais altera,c’oes na construgdo; o Texto
Dindmico contém valores de objetos que sdo automaticamente adaptados as
alteracbes provocadas nesses objetos; e 0 Texto Misto ‘e uma combinagdo dos
anteriores. Além dos tipos de texto mencionados, também podemos inserir textos e
formulas em LaTex. Para fazer isso, ative a caixa Formula LaTeX na janela de
didlogo da ferramenta Inserir Texto e insira o texto e as formulas desejados.
Além disso, podemos selecionar as formulas e simbolos desejados clicando na
seta ao lado de Formula LaTeX.

Inserir Imagem: Com esta ferramenta, podemos inserir figuras na janela
de visualizacdo. Ao selecionar esta ferramenta e clicar na janela de visualizagéo,
abrira uma caixa onde vocé podera procurar a figura que deseja inserir na tela. Essa

figura devera estar no formato jpg, gif, png ou tif.

v

Caneta: Ao selecionar esta ferramenta, ¢ possivel escrever a m™ao livre na janela de
visualizacéo.
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/

Funcdo a mao livre: Através desta ferramenta, podemos construir manualmente retas
e poligonos.

Para isso, basta selecionar a ferramenta e fazer o desenho desejado.

|

Relacdo: Com esta ferramenta podemos saber a relagdo entre dois
objetos, para isso selecione a ferramenta e depois dois objetos para obter a informacéo
sobre a relagéo entre eles.

-/
Inspetor de funcdo: Esta ferramenta possibilita uma analise mais

especifica da funcdo em determinado intervalo, tais como pontos de méaximo e

minimo, integral, reta tangente, circulo osculador, etc.

11 - Ferramentas da Janela 11

a=2
——
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Controle deslizante: Para criar um controle deslizante, basta ativar a respectiva

ferramenta e clicar sobre o local desejado na janela geométrica. Feito isto,
aparecera uma janela onde vocé podera nomear, especificar o intervalo e
incremento e alterar as propriedades do controle deslizante. O uso de um controle
deslizante possibilita causar variacdes em objetos (manualmente ou automaticamente),
podendo também assumir a funcdo de uma varidvel. Esta variavel pode estar
associada a um objeto matematico, 0 que permite a transi¢cdo continua entre estados
intermediérios do objeto estudado, destacando os aspectos invariantes. Além disso,
a possibilidade de variar objetos garante o dinamismo nas representacdes e a
manipulacdo de conceitos antes abstratos.

7|®

Caixa exibir/esconder objetos: Com esta ferramenta, podemos criar uma caixa
e anexar a esta objetos ja construidos. Desta forma, ao marcar a caixa, 0S

objetos anexados ficardo visiveis, e ao desmarca-la, os objetos serdo ocultados.

OK

Botdo: Esta ferramenta permite criar um botdo e a ele associar uma ou mais

determinadas a¢des, visiveis na zona gréafica (como trocar as coordenadas de um

ponto, trocar a posicdo de uma reta, etc.). Para isso, basta selecionar a
ferramenta e clicar na janela de visualizacdo para cria-la. Depois, ao abrir uma
janela com campo de texto, define-se a legenda e sua programacéo ( ou seja, o0 que ele
fard ). Ainda é possivel alterar suas configuracGes, cores, legenda e programacao
entrando nas suas propriedades.
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Campo de entrada: Com esta ferramenta, podemos criar uma caixa de texto
para que O usuario possa interagir com o seu trabalho. Para isto, seleciona-se a
ferramenta e clicando na zona gréfica criamos um campo de entrada. Logo apos,

abrira uma janela interativa e definimos sua legenda e o objeto a ser vinculados

e clica-se em Aplicar, para concluir.

12 - Ferramentas da Janela 12

$

Mover Janela de Visualizacdo: Com esta ferramenta, pode-se mover o
sistema de eixos, bem como todos os objetos nele contidos, ajustando a area visivel
na janela de visualizagdo. Pode-se, também, alterar a relacdo de escala entre 0s eixos

coordenados, arrastando cada um deles com 0 mouse.

Q

Ampliar: Com o auxilio desta ferramenta, ao clicar em qualquer lugar da
janela de visualizacdo, podemos ampliar a constru¢do. Também é possivel por atalho de

teclado (Ctrl +) para Ampliar.

Q

Reduzir: Utilizando esta ferramenta, ao clicar em qualquer

lugar da janela de visualizacao, podemos reduzir a
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construcao. Também é possivel usar o atalho do teclado (Ctrl

—) para Reduzir.

Destacamos que o software ndo se limita apenas a essas ferramentas, ou seja, em cada
um dos icones existe a opgdo de o usuério escolher outras ferramentas tais como, por
exemplo, no icone referente a reta perpendicular existem outras opcdes, tais como a
construcdo de retas paralelas, a construcdo da mediatriz, a construcdo da bissetriz, a
construcdo da reta tangente etc. ou seja, 0 USUAri0 necessita interagir com a barra de

ferramentas em todos os sentidos para conhecer suas potencialidades de construcéo.

A Postura do Professor Diante do Uso do Programa GeoGebra

Ao utilizar o software como ferramenta que ira auxiliar nas aulas de Geometria o
professor devera ter em mente que € necessario o dominio dos contetdos da disciplina e suas
propriedades que serdo abordados nas aulas. Quanto ao dominio das ferramentas do programa
ndo € necessario dominar todos eles, necessitando também aprender com o0s seus alunos que,
geralmente, dominam e tem mais facilidade que o professor com o uso de tecnologias sendo
essencial saber articular essa troca de informacdes, fator motivador para os alunos que se

sentem valorizados em poder contribuir com as aulas.

Além disso , é necessario que a intencionalidade e a clareza do objetivo que devera ser
atingido esteja presente em todos os momentos de uma atividade ja que devido ao varios
nameros de recursos presentes no programa, se torna muito facil perder o foco. Os alunos ao
explorarem o software podem ir para outros caminhos diferentes daqueles que desejamos em
se tratando de uma atividade; nesse momento é necessario a mediacdo dos professores
procurando estimular o usuario para continuar em direcdo ao objetivo previsto, tendo o

cuidado de usar termos matematicos adequados ao se referir aos objetos de estudo.
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Para Candido ( 2008, p.34 ) “o professor devera atingir um equilibrio, dando
autonomia aos seus alunos sendo necessario esta ndo poderd comprometer a investigacao e,
por outro lado, devera garantir que o trabalho dos alunos va fluindo e seja significativo do

ponto de vista da disciplina”.

A Postura do Alunos Diante do Uso do Programa GeoGebra

Para Boavida e Ponte (2004), € necessario que , para descrever o papel do aluno que o

veja como um colaborador no que se refere ao seu proprio conhecimento entendendo que

A colaboracdo pode também ter lugar entre actores com estatutos e papéis
diferenciados, por exemplo, entre professores e investigadores, entre professores e
alunos e encarregados de educagdo, ou mesmo no seio de equipes que integram
valéncias, diversificadas como professores, psicélogos , socidlogos e pais
(BOAVIDA;PONTE, 2004,p.4-5).

Referencial Tedrico

As dificuldades no ensino/aprendizagem de matematica podem ser impactadas por
varios motivos, dentre eles estdo as metodologias adotadas pelos docentes , em que os alunos
as consideram desinteressantes ou até mesmo ultrapassadas e ainda indicam que o conteddo

da disciplina é muito dificil, sendo essa combinacdo prejudicial aos aprendizado. Diversificar

a metodologia de ensino é interessante para estimular o aluno e facilitar a compreensdo do

conteudo ja que as dificuldades nesse processo sdo reais e tém diversas origens.

Buscando dar sentido a este processo de ensino e aprendizagem adotamos 0S
pressupostos de Raymond Duval, filésofo e psicologo de formacéao e sua Teoria dos Registros
de Representagdo Semidtica ( que sdo utilizadas para se referir aos diferentes signos existentes

na matematica tais como as figuras, a escrita simbdlica os graficos e a lingua natural ) e que o
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acesso aos objetos matematicos passam necessariamente por uma representagdo semiotica,

afirmando que existe um paradoxo da compreensdo em matematica, ou seja: “‘como podemos
ndo confundir um objeto e sua representacdo se ndo temos acesso a esse objeto a ndo ser por
meio de sua representacdo (DUVAL, 2009, p.21).

Em Duval (2005) encontramos a proposi¢do que afirma que existem uma variedade de
representacfes semioticas utilizadas em matematica, tais como a linguagem natural, os
sistemas de numeracdo, as figuras geométricas, as representacGes graficas e as escritas

algébricas e formais.

Duval realizou diversos trabalhos acerca dos tratamentos que podem ser realizados nas
figuras geométricas com o intuito de resolver um problema de Geometria. Ele representou,
em suas investigacdes um registro figural utilizando a expressdo grafica e o software
GeoGebra e os material manipulaveis buscando oferecer aos usuarios do programa uma
investigacdo sobre as influéncias naquilo que diz respeito aos tratamentos figurais durante a
exploracdo de conceitos de Geometria em um contexto de resolucdo de problemas e, além
disso, apresentou as possibilidades de representacdes figurais que podem ser utilizadas no

trabalho com os contetidos de Geometria nas aulas de Matematica.
ATIVIDADES PROPOSTAS

No laboratério os cursistas sentaram-se em duplas para que um auxilie o outro na
confeccdo das atividades. Em um primeiro momento apresentarei as fungdes bésicas do
programa e, depois disso, realizaremos as atividades com pontos, retas, poligonos, circulos e

circunferéncias, disponibilizadas a seguir.
Atividade 1 — Construcéo de pontos, retas e segmentos de reta

1 — crie dois pontos livres e, em seguida, movimente-os;

2 — construa uma reta passando por estes dois pontos;

3 — construa mais dois pontos livres em qualquer lugar da tela e, em seguida, crie 0 segmento

de reta com extremidades nestes pontos;
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4 — apague a reta e 0 segmento de reta construido, inclusive as extremidades ( para vocé

apagar um objeto devera clicar sobre ele com o botdo direito do mouse e, em seguida, clicar

em apagar );

5 — usando apenas a ferramenta segmento, construa um outro segmento e , em seguida,
determine a sua medida. Movimente uma de suas extremidades e observe , em seguida, a

janela geometrica e a janela algébrica. Anote suas consideracfes sobre essa atividade.
Atividade 2 — Construcéo de Poligonos

1 — Construir os seguintes poligonos utilizando apenas a ferramenta poligonos: quadrado,
triangulo, pentagono e o hexéagono.

2 — Agora construa os mesmos poligonos sem utilizar a ferramenta Poligono e, em seguida,

anote suas consideracfes sobre essa atividade.
Atividade 3 — Vamos, nessa atividade , estudar a circunferéncia e o circulo

1 — Desativar o eixo, a malha e a janela algébrica e, em seguida, construir uma circunferéncia

que passa por trés pontos;
2 — Nomeie o0s pontos criados por AB e C;
3 — Marcar a interseccao das mediatrizes e nomear por O;

4 - Construa os segmentos de reta AO, BO e CO, rotule-os e destaque-os em colorido e, em

seguida, diga o que eles representam na circunferéncia?

- Em seguida anote suas observacdes sobre essa atividade.

Atividade 4 — Posigdes relativas entre retas, semi-retas e segmentos no Plano

1 — Construa retas perpendiculares;
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2 — Construa retas paralelas.

Salve suas atividades e envie para o professor assim como seus comentarios

explicando como vocés desenvolveram e construiram tudo que foi solicitado.
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