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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo central o uso de recursos tecnologicos para a imple-
mentacao das aulas de matematica e também realizar atividades de cunho investigativo,
onde haja uma maior interacao do aluno com a ferramenta matemaética a ser estudada.
O software GeoGebra foi escolhido para a realizacao das tarefas propostas ao longo do
texto por ser uma ferramenta dindmica e acessivel. Mais duas plataformas tecnologicas
sao usadas: o Google Sites e o Google Docs, sendo que ambas foram escolhidas por serem
também gratuitas e de manuseio simples. Os recursos tecnologicos apresentados visam
atender a realidade escolar por serem gratuitos e proporcionarem a realizacao das ativida-
des de forma individual e/ou conjunta. As atividades elaboradas buscam dar subsidio aos
professores da educacao béasica para a insercao da tecnologia em suas aulas. Sao tarefas,
as vezes, muito simples mas com grande potencial didatico-mateméatico. Muitas das vezes
a geometria é colocada em segundo plano nas aulas de matemaética e assim grande parte
das atividades propostas aqui giram em torno de conceitos geométricos estudados ao longo

das séries finais do Ensino Fundamental e de todo o Ensino Médio.

Palavras-chave: Ambiente virtual. Geometria. GeoGebra.



ABSTRACT

This work has as main objective the use of technological resources for the implementation
of math classes and also perform activities with investigative purpose, in which has a
greater interaction of students with the mathematical tool to be studied. GeoGebra
software was chosen to carry out the tasks proposed in the text because it is a dynamic,
accessible and friendly tool. Two more technology platforms are used: Google Sites and
Google Docs, and both were chosen because they are also free and simple to handle. The
presented technological resources aim to meet all kinds of school reality because they are
free and provide the achievement of individual and/or group activities. The developed
activities seek to give allowance to teachers of basic education to insert technology in their
classes. Those tasks are, sometimes, very simple but with great didactic and mathematical
potential. Very often the geometry is placed in the background in math classes, and
therefore much of the activity proposed here surround geometric concepts studied during

the final years of primary school and throughout high school.

Keywords: Virtual environment. Geometry. GeoGebra.
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1 INTRODUCAO

A ideia inicial que permeia este trabalho é o uso das tecnologias de informacao
como algo que esta inserido na vida das pessoas. J& ndo conseguimos imaginar o dia-dia
sem celulares, tablets e computadores, por exemplo. O avanco tecnolégico e o acesso a
tecnologias de ponta fazem parte do cotidiano como lapis e papel. A comunicacao e as
relagoes sociais mudaram e continuam mudando a cada dia que passa. As redes sociais,
os blogs, os sites de videos ampliaram as relagoes, deram nova forma aos pensamentos
e agoOes das pessoas, construiram novos conceitos, novas perspectivas. Esse acesso a um
“mundo novo”, que cabe na palma da mao, abre possibilidades de mudancas dentro do

conhecimento.

De acordo com Borba e Penteado (2001) os computadores nao substituem ou apenas

complementam os seres humanos, eles reorganizam o pensamento.

Essas tecnologias trazem para dentro das salas de aula novos desafios para os
professores. Como integrar esses novos recursos a pratica docente? Percebe-se que cada
vez mais o aluno estd conectado, que ele domina essa tecnologia, entao conciliar essa
conexao do aluno com as tecnologias e o conhecimento académico da escola trara ricos

beneficios para todos.

A escolha em usar as Tecnologias de Informagao e Comunicagao (TIC’s) vem
justamente de um questionamento que tem surgido nos tltimos anos: as escolas estao se
cercando de tecnologia, os alunos tem um acesso mais amplo a esses meios tecnolégicos,
mas a pratica docente continua igual. No méximo, o professor transfere suas aulas de
quadro e giz para slides - as TIC’s vao muito além do uso desse recurso. A interacao que
pode ser realizada entre alunos e professores, por intermédio do uso de softwares dinamicos,

podem proporcionar um aprendizado significativo e interessante.

Nao basta colocar novas tecnologias nas escolas e continuar fazendo o de sempre,
ou seja, o professor fala, o aluno escuta, o professor escreve e o aluno copia. Percebe-se
que a tecnologia tem sido usada mais como um meio de ilustrar as aulas do que para criar

inovagoes e desafios.

Os novos desafios, contetudos e linguagens trazidos pelo cinema, radio e televisao
deram a impressao de que a educagao mudaria, a escola iria incorporar tudo isso e assim
surgiria uma nova pratica educacional. Porém, infelizmente, essas midias foram colocadas
a margem, sempre usadas apenas como forma de ilustragdo. A aula continuou igual,
tradicional e muitas vezes macante. O advento da tecnologia deve ser encarado como algo
para transformar o ambiente escolar, dinamizar a relagdo entre o aluno e o que se pretende

ensinar.

Segundo Kensky (2007, p. 46):
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Nao hé davida de que as novas tecnologias de comunicagao e in-
formacdo trouxeram mudancas consideraveis e positivas para a
educacao. Videos, programas educativos na televisdo e no com-
putador, sites educacionais, softwares diferenciados transformam
a realidade da aula tradicional, dinamizam o espaco de ensino e
aprendizagem, onde, anteriormente, predominava a lousa, o giz, o
livro e a voz do professor.

O uso das TIC’s permite aos professores uma maior exploragao de conceitos e
demonstragoes matematicas. Os softwares disponiveis trazem um ganho de tempo durante
as aulas e eles sao instrumentos que permitem uma interacao do aluno com o que se
pretende ensinar/aprender. O ambiente escolar deve se tornar um espago colaborativo,
tornando a aprendizagem mais relevante. Com a insercao de aulas que utilizem atividades
em softwares de geometria dindmica (como por exemplo, o Geogebra), o tempo que se
gastaria com construgoes de graficos e com demonstracgoes de teoremas seria ocupado com

analises e reflexoes em detrimento da simples aplicacao de conceitos técnicos.

A insercao das TIC’s nas aulas devem provocar discussoes relacionadas a nossa

pratica docente, dessa forma observa-se o que diz Borba e Penteado (2001, p. 64):

Quando decidimos que a tecnologia informatica vai ser incorporada
em nossa pratica, temos que, necessariamente, rever a relevancia da
utilizagdo de tudo o mais que se encontra disponivel. (...) é preciso
considerar qual é o objetivo da atividade que queremos realizar e
saber se ela ndo pode ser desenvolvida com maior qualidade pelo
uso, por exemplo, de um software especifico. Nao significa que
vamos abandonar outras midias, mas temos que refletir sobre sua
adequacao.

Ao se buscar essa reflexao verificamos que a sala de aula nao é a tnica fonte de
informagao e conhecimento do aluno. Nos dias atuais, a informacao pode ser encontrada
nos mais variados lugares, das mais variadas formas e por intermédio de diversas tecnologias.
Dessa forma, o professor esta sempre sendo desafiado a rever, ampliar e aprimorar seu
conhecimento. Com a gama de informacoes disponiveis hoje, cabe ao professor a tarefa de
compartilhar com seus alunos a responsabilidade pela organizacao dessas informagoes, de
modo a tornéd-las parte de um ambiente de aprendizagem e, dessa forma, gerando novos
conhecimentos, o que ratifica o pensamento de Freire (1996, p. 52) quando afirma:

Saber que ensinar nao é transferir conhecimento, mas criar as
possibilidades para sua prépria producao ou a sua construcao.
Quando entro em uma sala de aula devo estar sendo um ser
aberto a indagacoes, a curiosidade, as perguntas dos alunos, a suas
inibi¢des; um ser critico e inquiridor, inquieto em face da tarefa
que tenho — a de ensinar e ndo a de transferir conhecimento.
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O acesso a instrumentos intelectuais e materiais que permitam uma interagao do
aluno com a situacao problema proposta tendem a fazer com que haja um maior interesse
e envolvimento com tal questdo. De acordo com D’Ambrosio (2001, p. 81):

A capacidade de explicar, de aprender e compreender, de enfrentar,
criticamente, situagoes novas constituem a aprendizagem por exce-
léncia. Aprender ndo é a simples aquisicao de técnicas e habilidades
e nem a memorizagdo de algumas explicaces tedricas.

O mundo de hoje exige que nossos alunos sejam cada vez mais versateis e criativos,
o que é enfatizado nos PCN’s para o Ensino Fundamental (1998, p. 27) e nos PCN’s para
o Ensino Médio (2000, Parte III, p. 40):

Em func¢ao do desenvolvimento das tecnologias, uma caracteristica
contemporanea marcante no mundo do trabalho, exigem-se traba-
lhadores mais criativos e versateis, capazes de entender o processo
de trabalho como um todo, dotados de autonomia e iniciativa para
resolver problemas em equipe e para utilizar diferentes tecnologias
e linguagens (que vao além da comunicagio oral e escrita). Isso faz
com que os profissionais tenham de estar num continuo processo
de formagao e, portanto, aprender a aprender torna-se cada vez
mais fundamental.

A medida que vamos nos integrando ao que se denomina uma
sociedade da informacao crescentemente globalizada, é importante
que a Educagao se volte para o desenvolvimento das capacidades
de comunicacdo, de resolver problemas, de tomar decisoes, de fazer
inferéncias, de criar, de aperfeicoar conhecimentos e valores, de
trabalhar cooperativamente.

Diante desse contexto, percebe-se a necessidade de o professor buscar estratégias
que estimulem a construgao dos conhecimentos e a interacao entre aluno e saber no processo
de aprendizagem, proporcionando ao educando o prazer da descoberta, fazendo com que
perceba a necessidade e a aplicabilidade pratica dos conhecimentos matematicos abordados

na sala de aula.

Dessa forma, procurando diversificar a maneira de trabalhar os conceitos de geome-
tria e usando as TIC’s, a questao que levantaremos sera a importancia do conhecimento
geométrico, procurando fazer com que percebam a Mateméatica como uma construgao
humana decorrente da necessidade de solucionar problemas vividos pelo homem através
dos tempos, conforme trata o PCN para o Ensino Médio (2000, Parte III, p. 43):

O critério central é o da contextualizacao e da interdisciplinaridade,
ou seja, ¢ o potencial de um tema permitir conexoes entre diversos
conceitos matematicos e entre diferentes formas de pensamento
matematico, ou, ainda, a relevancia cultural do tema, tanto no
que diz respeito as suas aplicagdoes dentro ou fora da Matemaética,
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como a sua importancia historica no desenvolvimento da propria
ciéncia).

Para isso, vamos integrar os conceitos de geometria que sdo estudados na educacgao
bésica com as ferramentas disponiveis no Geogebra, viabilizando, ao mesmo tempo, uma
analise geométrica e algébrica daquilo que se deseja construir. As ferramentas encontradas

no Geogebra permitirdao uma maior exploragao das atividades pelos alunos.

Para que professores e alunos possam interagir num ambiente distinto da sala
de aula, faz-se necessario a preparacao do laboratério de informatica da escola. Como
alguns estabelecimentos de ensino ja utilizam em seus sites os Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVA), esse também deverd ser explorado para atividades a distancia. As
escolas que nao possuem AVA podera ser criado pelo professor, um ambiente colaborativo e
de forma simples e gratuita no Google. Nesse site existem varias ferramentas que permitem
essa interagao entre todos os alunos e o professor, mesmo fora da escola. A ferramenta
Google Docs possibilita a criagdo de uma espécie de chat onde os alunos poderao interagir

e colaborar para o enriquecimento das atividades propostas.

Esse trabalho se apresenta como uma proposta a ser aplicada nas aulas tanto de
geometria quanto de algebra, afim de criar um ambiente colaborativo de discussao. Sendo
assim, a aprendizagem matematica pode surgir de forma mais interessante e significativa
tanto para professores quanto para alunos. Com a criacao do ambiente virtual no Google
Sites, as atividades propostas neste trabalho que exploram conceitos da geometria plana e
alguns da geometria espacial, estudados no Ensino Fundamental II e no Ensino Médio
(segdo 4), e as que forem formuladas pelo professor poderao ser desenvolvidas fora da sala
de aula. O recurso desse "ambiente virtual'criado pelo docente ird possibilitar a extensao

da sala de aula para um ambiente mais atraente para o aluno: a internet.

Ao se criar locais onde haja discussao sobre aquilo que se esta aprendendo, o aluno

podera compartilhar mais suas ideias.

As atividades sugeridas ao longo do texto serao feitas no software de Geometria

Dinadmica Geogebra e estrao disponiveis em
https://sites.google.com/site /renatagomesprof/home/pagina-inicial.

O objeto final deste trabalho é dar subsidio para que os professores tanto de
escolas publicas quanto de escolas particulares insiram em suas aulas o uso das tecnologias
de informacgao. Vale ressaltar que essa inser¢cao nao depende de aparatos tecnoldgicos
fornecidos pela escola. Como os recursos empregados ao longo deste trabalho sao gratuitos
e estao disponiveis na internet, até mesmo um professor de uma escola com recursos

limitados podera usa-los.
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2 A ESCOLHA DAS PLATAFORMAS TECNOLOGICAS

2.1 GEOGEBRA

O software Geogebra foi criado e desenvolvido por Markus Hohenwarter e Judith
Hohenwarter junto a uma equipe computacional de programadores. O Geogebra é um
software livre de geometria dinamica para o ensino da matematica que retine geometria,

algebra e a aritmética.

O Geogebra foi objeto de tese de doutorado de Markus Hohenwarter na Universidade
de Salzburgo, Austria. Ele criou e desenvolveu esse software com o objetivo de obter um
instrumento adequado ao ensino da Matematica, combinando procedimentos geométricos

e algébricos.

Esse ferramenta permite realizar construgoes geométricas assim como inserir fungoes
e alterar todos esses objetos dinamicamente, apds a construcao estar finalizada. O programa
retne as ferramentas tradicionais de geometria com outras mais adequadas a dlgebra e ao
calculo. Isto tem a vantagem didatica de representar, ao mesmo tempo e em um tnico

ambiente visual, as caracteristicas geométricas e algébricas de um mesmo objeto.

A figura a seguir apresenta o layout da tela inicial do GeoGebra.

Arquive Editar Exibir Opeles Fenamentas Janels Auda Entrar...
3 ~ 2
A vl A GB || - :
Al A > Dls 2] 4] @) 41N ec| & 5
* Janela ds Mgetra %] | = Janeia oa isualzagso /| »_Janeia e Visualizagho 30 E
T [ =

[

Figura 1 — Pagina inicial do GeoGebra

A escolha do GeoGebra foi feita devido a grande aplicabilidade e aos bons resultados

que sao proporcionados quando usado de forma correta.

O Geogebra se caracteriza por sua facilidade de manuseio, por ser gratuito e por
funcionar em multiplas plataformas e sistemas operacionais. Hoje ele ja esta disponivel
também em tablets e em breve serd lancada uma versao para smartphones. Também ja

esta disponivel a versao 3D.
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Por ser um software livre, as escolas nao sofrem com custos para utilizagao desse
recurso por parte dos professores. Existem diversas apostilas disponibilizadas na internet

que ensinam a usar as ferramentas basicas do programa.

As ferramentas “mover” e “arrastar” promovem uma interagdo com os objetos

matematicos construidos no software.

O programa esta disponivel para download no enderego http://www.geogebra.org/

onde ha também diversos materiais para uso em sala de aula.

2.2 GOOGLE DOCS E GOOGLE SITES

No site http://www.google.com/ encontram-se disponiveis diversas ferramentas
que podem ser utilizadas no ambiente escolar. Seu acesso é simples e seu uso é gratuito,
o que permite que qualquer professor, dentro de qualquer escola, publica ou particular,

sirva-se desses recursos.
A justificativa para a escolha de cada um deles sdo as seguintes:

O Google Sites é um aplicativo online gratuito que torna facil a construcao de um
site da web. Nele podem ser compartilhados arquivos e informagoes com facilidade de
visualizacao e interacao. Existem diversas caracteristicas que o tornam uma boa alternativa
de web design gratuita. Ha diversos manuais disponiveis na internet que ajudam na criagao

de uma péagina no Google Sites.

Para criacao de uma pégina, basta que o professor tenha uma conta (e-mail) no

Gmail e assim as diversas ferramentas estarao disponiveis para utilizacao gratuita.

A figura a seguir mostra o local onde se encontra o icone para criagao de um site

na pagina do Gmail.

& - C f & hipsy/mailgooglecom/ma #inbo &7
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Swote  Gupos | Sies

Figura 2 — Pagina do Gmail/Icone Sites

O Google Docs permite aos usuarios criar e editar documentos online e a0 mesmo
tempo colaborando em tempo real com outros usuarios. Nele podem ser criadas planilhas,

apresentagoes e documentos. Ele funciona como um HD virtual, permitindo o comparti-
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lhamento de diversos arquivos. Neste trabalho usaremos a principio apenas a edi¢ao online
de textos, mas os recursos disponiveis nesse aplicativo sao muitos e podem ser explorados

e empregados como forma de provocar mudangas no cotidiano escolar.

A proxima figura mostra o local para criagdo de arquivos no Google Docs.

€« C fi & httpsy//docs.google.com/document/u/0;
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Figura 3 — Pagina para criagdo de documentos no Google Docs

Os documentos gerados no Google Docs podem ser disponibilizados apenas para
usuarios especificos, assim o professor pode montar grupos de alunos e liberar o acesso a
apenas esse determinado grupo. A configuracao de compartilhamento do documento serd
especifica e o professor tera acesso e controle a todas as alteragoes feitas. Dessa forma
evitam-se problemas no ambiente virtual, pois tudo que o aluno escrever no ambiente de
discussao, mesmo que ele apague, ficara registrado. Nao havera anonimato, o que inibe

comportamentos inadequados por parte dos alunos.

As préximas figuras mostram as opcoes de compartilhamento de um documento do

Google Docs e o local para criagdo do site no Google Sites, respectivamente.

« C # 8 httpsy//docs.google.com/document/d/10hD6GQEzXHetUolotbYji3PeNe5i1icHObtVoqoOQ4U/edit

===

Compartilhar com outras pessoas Receber link comparihavel

# Pode editar ~

m Pode visualizar

Pessoas

Figura 4 — Tela de compartilhamento Google Docs

No Google Sites serd criado um ambiente onde estarao disponiveis algumas infor-
magoes sobre o Geogebra, atividades propostas para os alunos de cada ano escolar e links
que levarao a pagina de discussao de cada atividade apresentada. Essa discussao sera feita

no Google Docs, onde cada participante da atividade podera ler aquilo que foi dito pelos
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Figura 5 — Pagina para criagdo de site no Google Sites

outros e também poderd deixar seu comentario e contribuicao. Surgindo assim, nesse

ambiente, uma espécie de sala de bate papo, supervisionada pelo professor.

Com o uso dessas ferramentas disponiveis de forma gratuita na internet, todo
professor pode inserir essa tecnologia em sua realidade, seja em uma escola com recursos
avancados ou em uma escola com menos recursos. Essa insercao nao deve ser um projeto
separado, desligado da sala de aula ou feita em grupos com reduzido niimero de alunos.
Pode-se trabalhar dentro do programa curricular sugerido pela escola usando as ferramentas
tecnologicas aqui exemplificadas. Devemos fazer da tecnologia um meio adicional as aulas

regulares, sempre que possivel. Essa tarefa cabe somente a nos professores.
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3 GEOMETRIA

Nas subsegoes dessa secao serao abordados os conceitos e tépicos de geometria
necessarios ao desenvolvimento das atividades propostas ao longo dessa dissertagiao, também
um pouco sobre a histéria da geometria euclidiana plana e sobre as orientacoes dos PCN’s

em relagdo ao ensino de geometria e o uso das TIC’s.

Ressalta-se que nao sera possivel abranger todos os temas de geometria que serao
abordados nas atividades da secao 4. A ideia é que o leitor tenha uma referéncia sobre
a geometria aplicada nas tarefas. Deixaremos uma bibliografia suporte para o professor
que desejar implementar as atividades aqui mencionadas ou até mesmo outras que desejar.

Essas referéncias sdo de apoio as aulas de geometria.

3.1 UM POUCO DE HISTORIA

No ano de 338 a. C., pelas maos do rei Felipe, a Grécia tornou-se parte do império
macedonio. Em 336 a. C., com a morte do rei Felipe, assume o poder seu filho Alexandre.
No decorrer de cerca de 13 anos de seu governo, Alexandre incorporou ao seu império
grande parte do mundo civilizado da época. Durante a expansao da cultura grega pelo
oriente, Alexandre fundou muitas cidades e, dentre elas, uma que teria grande importancia

na historia da matematica: Alexandria, no Egito.

A morte de Alexandre, o Grande, levou a muitas disputas entre os generais do
exército grego e, em 306 a. C., o dominio sobre o Egito passou as maos de Ptolomeu I.
Umas das primeiras ag¢oes do governo de Ptolomeu I foi a criagao do que seria hoje uma
universidade. Ele criou em Alexandria, uma escola ou instituto conhecido como Museu
e como professores ele convidou intelectuais e sabios da época e entre eles, um dos mais
notaveis: Euclides. A universidade de Alexandria possuia parte de seus professores na
pesquisa, outros como administradores e outros lecionando. Euclides, ao que se sabe, era

conhecido pela sua habilidade de expor e de ensinar.

Apesar de ser muito conhecido por sua obra “Os Elementos”, pouco se sabe sobre
a vida de Euclides. Sobre sua formagdao matematica ndo hd nenhuma certeza, ha indicios
de que tenha sido feita em Atenas, na Academia de Platao. Ha relatos de que quando
indagado por Ptolomeu I sobre se haveria um caminho mais curto para a geometria,
teria respondido o seguinte: “Nao h& estrada real para a geometria”. Ou seja, diante da
geometria todos sao iguais, o caminho a ser seguido é o mesmo por todos, até mesmo para

reis poderosos.

Os Elementos, distribuidos em 13 volumes, é o mais antigo texto da matematica
grega a chegar completo aos dias de hoje e é a obra mais famosa de Euclides, embora

ele seja autor de outros trabalhos. Cinco obras de Euclides sobreviveram até hoje: ’Os
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Elementos’, ’Os Dados’, 'Divisao de Figuras’, ’Os Fenomenos’ e ’Optica’. Em Os Elementos,
ha uma parte dedicada a teoria dos ntimeros (trés livros), com enfoque geométrico que
permeia toda a obra. Mas sem duvida alguma, o ponto central de sua obra é a Geometria.
A partir de cinco postulados e cinco no¢oes comuns, centenas de teoremas (467 ao todo) sdo
deduzidos. Na maioria dos manuscritos de Os Elementos encontramos as dez proposigoes

seguintes:
Postulados:
1. Tracar uma reta de qualquer ponto a qualquer ponto.
2. Prolongar uma reta finita continuamente em uma linha reta.
3. Descrever um circulo com qualquer centro e qualquer raio.
4. Que todos os angulos retos sao iguais.

5. Que, se uma reta cortando duas retas faz os angulos interiores de um mesmo lado
menores que dois angulos retos, as retas, se prolongadas indefinidamente, se encontram

desse lado em que os angulos sao menores que dois angulos retos.
Noc¢oes comuns:
1. Coisas que sao iguais a uma mesma coisa sao também iguais entre si.
2. Se iguais sao somados a iguais, os totais sdo iguais.
3. Se iguais sdo subtraiidos de iguais, os restos sao iguais.
4. Coisas que coincidem uma com a outra sdo iguais uma a outra.
5. O todo é maior que a parte.

Além de ser o mais antigo texto matematico na forma axiomatico-dedutiva a
vencer a barreira do tempo e ser presente até os dias de hoje, Euclides soube escolher
seus postulados basicos e usa-los de forma perfeita. Por isso que Os Elementos, por dois

milénios, vém sendo texto fundamental de Geometria.

3.2 O QUE DIZEM OS PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS SOBRE O
ESTUDO DE GEOMETRIA E O USO DAS TIC’S

Os Parametros Curriculares Nacionais juntamente com as diretrizes e orientacoes
curriculares, buscam nortear o ensino nas escolas de Educacao Bésica, trazendo orientagoes
para o professor na busca de novas abordagens e metodologias, procurando dar significado
ao conhecimento escolar, por meio da contextualizacao, evitando a compartimentalizagao,
mediante a interdisciplinaridade, e incentivando o raciocinio e a capacidade de aprender.

Isso fica claro nas Bases Legais dos PCNs (2000, p. 20) na seguinte colocagao:

A aprendizagem na area de Ciéncias da Natureza, Matematica
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e suas Tecnologias indica a compreensao e a utilizagao dos co-
nhecimentos cientificos, para explicar o funcionamento do mundo,
bem como planejar, executar e avaliar as acdes de intervencao na
realidade.

O novo ensino de matematica pretende tird-la do isolamento didatico em que
tradicionalmente se confina no contexto escolar. Busca-se, com isso, compreender conceitos,
procedimentos e estratégias matematicas e aplica-las a situagoes diversas no contexto das

ciéncias, da tecnologia e das atividades cotidianas.

A Geometria é um dos ramos mais antigos da matematica que se desenvolveu em
funcao das necessidades humanas. Sua ligacdo com a vida cotidiana do aluno é mais
intensa e isso possibilita a construcao de um conhecimento mais significativo. O campo
da geometria ¢ muito fértil para se trabalhar situac¢oes-problema fazendo com que os
alunos se interessem mais facilmente e possibilita a exploracdo de construgoes conforme é
retratado nos Pardmetros Curriculares Nacionais do Terceiro e Quarto Ciclos do Ensino
Fundamental (1998, p. 51):

O trabalho com espaco e forma pressupoe que o professor de
Matematica explore situagoes em que sejam necessarias algumas
construgés geométricas com régua e compasso, como visualizacao
e aplicacdo de propriedades das figuras, além da construgao de
outras relagoes.

Essas construgoes com régua e compasso podem ser feitas no GeoGebra e muitas

das atividades desenvolvidas na secao 4 atenderao a esse requisito.

Na elaboragao dos Pardmetros Curriculares Nacionais (2008) é dada em todo
momento énfase na insercao das tecnologias no ensino de matematica, como aparece no

seguinte trecho da pagina 43:

As tecnologias, em suas diferentes formas e usos, constituem um dos
principais agentes de transformacao da sociedade, pelas modifica-
¢Oes que exercem nos meios de producd e por suas consequéncias no
cotidiano das pessoas (...) insere-se mais um desafio para a escola,
ou seja, o de como incorporar ao seu trabalho, tradicionalmente
apoiado na oralidade e na escrita, novas formas de comunicar e
conhecer (...) o uso desses recursos traz significativas contribui¢oes
para se repensar sobre o processo de ensino e aprendizagem de
Matemética.

De acordo com as Orientagdes Curriculares Para o Ensino Médio do Ministério da
Educagao (2008, p. 75, 87, 93, 94):

O estudo da geometria deve possibilitar aos alunos o desenvolvi-
mento da capacidade de resolver problemas praticos do cotidiano.
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A matematica como ferramenta para entender a tecnologia, e a
tecnologia como ferramenta para entender a matematica.

Pode ser bastante interessante levar para a sala de aula a discussao
de brilhantes ideias geométricas que resolveram certos problemas
na antiguidade.

A articulagdo da Matematica ensinada no ensino médio com temas
atuais da ciéncia e da tecnologia é possivel e necessaria.

Os PCN’s mostram de forma objetiva que o estudo da matematica deve estar

conectado aos temas atuais e as novas tecnologias.

3.3 NOCOES BASICAS DE GEOMETRIA

Nesse subitem da secao 3 serdao expostos os topicos de Geometria Plana e alguns
de algebra que serao usados no decorrer das atividades propostas na secao 4. Os topicos
aqui mencionados estao referenciados em [14] e também em outros livros da Cole¢ao do
Professor de Matematica da SBM.

Para a elaboragao das atividades no ambiente do GeoGebra foram utilizados alguns

recursos da Geometria Analitica e da Algebra Linear e se encontram nos livros [8] e [4].

As nogoes geométricas sao estabelecidas por meio de defini¢do, mas as nogoes pri-
mitivas de PONTO, RETA E PLANO sao adotadas sem defini¢ao. Esses termos, conforme
[5], possuem “conhecimento intuitivo, decorrente da experiéncia e da observacao”. Em
geral, denotam-se pontos por letras latinas maitsculas, retas por letras latinas minusculas

e planos por letras gregas mintsculas.

R a
°

O ponto P. Aretar. O plano a.

Figura 6 — Ponto, reta e plano

Proposi¢oes primitivas, postulados ou axiomas sdo afirmagdes aceitas sem demons-
tracao. Nosso estudo de Geometria se inicia com alguns postulados relativos aos pontos,

as retas e aos planos. Postulado da existéncia:
a) Numa reta, bem como fora dela, ha infinitos pontos.
b) Num plano hé infinitos pontos.

Postulado da determinacao:
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a) da reta: Dois pontos distintos determinam uma tnica reta que passa por eles.

A figura a seguir ilustra uma reta determinada pelos pontos A e B.

—
Figura 7 — Reta AB=1r

b) do plano: Trés pontos nao colineares determinam um tnico plano que passa por

eles.

A figura 8 mostra um plano « determinado pelos pontos A, B e C.

Figura 8 — Plano «

Postulado da inclusdao: Se uma reta tem dois pontos distintos num plano, entao a

reta esta contida nesse mesmo plano. Veja a figura 9.

Figura 9 — Reta no plano

Conforme trata [14] “Um ponto A, situado sobre uma reta r, a divide em duas
partes, quais sejam, as semirretas de origem A. (...) Dados dois pontos distintos A e B

sobre uma reta r, o segmento AB é a porcao da reta r situada de A a B

Nas atividades dispostas na se¢ao, usaremos nas construgoes os circulos, semicircu-

los, corda, raio, didmetro e arcos na circunferéncia. Tais defini¢des encontram-se dispostas
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em [14] mas aqui destacaremos a definigao de circulo: temos que dados um ponto O e um
ntmero real r > 0, o circulo de centro em O e raio r é a reuniao de todos os pontos P do

plano que estao a mesma distancia de O, ou seja, OP =r.

Uma outra definicdo muito importante é a de dngulos. Neto (2013, p. 11) o define
—
da seguinte forma: “Dadas, no plano, duas semirretas OA e O? , um angulo (ou regiao
P
angular) de vértice O e lados OA e O? ¢ uma das duas regides do plano limitadas pelas
. Y ? 7,
semirretas OA e OB.

Figura 10 — Regioes angulares no plano

Na secao, as atividades de construcao de bissetriz de um angulo, proposta para o
7° ano do EF, e de transporte de angulos feita no 8 ano do EF, introduzem o conceito de
angulo. Ao fazer a construcao da bissetriz, o aluno perceberd a regiao do plano delimitada
pelas semirretas que formam o angulo dado. De acordo com Wagner (2007, p. 5) “a

bissetriz 'divide’ um angulo em dois outros iguais.”

Os conceitos e passos da construcao de Paralelas, Perpendiculares e Mediatrizes
sao vistos de forma rapida e clara em [18] e as atividades propostas para o 7° ano do EF

trazem as suas construcoes.

O Teorema de Thales' e a Semelhanca de Tridngulos serdao vistos na atividade
proposta para o 9° ano do EF. De acordo com Neto (2013, p.141) enunciamos o Teorema

de Thales da seguinte forma:

Sejam r, s e t retas paralelas. Escolhemos pontos A, A" € r,
B,B' eseC,C'e€t,demodoque A,B,C e A, B',C’ sejam dois
ternos de pontos colineares. Entao

A'B’
B'C"

&l
I

O Teorema de Thales também pode ser proposto como: Um feixe de retas paralelas

determina sobre duas transversais segmentos proporcionais.

1 A escrita do nome Thales segue conforme [14].
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No primeiro ano do Ensino Médio, amplia-se o estudo sobre fungoes e na atividade

proposta, na secao 4, para esse ano escolar, daremos enfoque as fung¢oes quadraticas.

Uma funcao f : R — R é chamada quadratica quando ha nimeros reais a, b e ¢,

com a # 0, tais que f(z) = az® + bxr + ¢ para todo = € R.

A resolugao de equagdes do segundo grau originou o estudo das fungoes quadraticas
e segundo Elon Lages Lima et. al (2012, p. 137):

Problemas que recaem numa equacao do segundo grau estdao entre
os problemas mais antigos da Matematica. Em textos cuneiformes,
escritos pelos babilonios ha quase quatro mil anos, encontramos,
por exemplo, a questdo de achar dois ntimeros conhecendo sua
soma s e seu produto p. Em termos geométricos, este problema
pede que se determine os lados de um retdngulo conhecendo o
semiperimetro s e a area p.

Encontrar os ntimeros que satisfazem equacao a x?

— sx + p =0 é determinar as
raizes de uma equacdo do segundo grau. Para tal, escrevemos o trindémio az? + bz + ¢ na

sua forma canodnica:

2 _ b \2 4ac—b?
ar® +br +c = a[(x + 5)° + -]
Essa forma de escrever o trindmio do segundo grau permite encontrar a férmula

que nos da as raizes da equacao. Sendo a # 0, obtemos a seguinte equivaléncia:

az? +br + ¢ = 0 & p = “Erac V;f"mc

A atividade que mostraremos na segao 4, envolve o estudo do grafico da fungao
quadratica e o calculo das coordenadas do vértice de sua parabola. Para que o leitor tenha
uma visao clara das propriedades da parabola, do calculo das coordenadas de seu vértice,

do estudo do dominio e da imagem de uma funcdo quadratica, sugere-se a leitura de [11] e
[10].

O estudo da geometria espacial é introduzido apenas no segundo ano do Ensino
Médio. Antes disso faz-se apenas o reconhecimento dos solidos geométricos mas sem um
aprofundamento em suas carecteristicas, propriedades e conceitos. Com isso, na sec¢ao 4,

sera sugerida uma atividade que envolve o estudos de sélidos de revolucao.

A rotacao de um tridngulo retangulo em torno de um eixo que contém um de seus

catetos produz um cone. O cone circular reto é chamado de cone de revolugao.

As caracteristicas pertinentes aos sélidos de revolugao estao dispostas em [14] e em

[12]. Ambos trazem o estudo do calculo das areas lateral e da base de um cone circular
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reto, do volume desse sélido e também os cortes que podem ser feitos a partir de um plano

paralelo ao plano da base (tronco de cone).

A atividade proposta para o segundo ano do Ensino Médio traz a exploracao dos

elementos envolvidos no estudo dos sélidos de revolugao.

Finalizando os tépicos de geometria aboradados nas atividades dispostas na secao
4, temos a resolucao geométrica de um sistema linear com trés equagoes e trés incognitas

que é visto no terceiro ano do Ensino Médio.

Os Sistemas Lineares de ordem 2 e os de ordem 3 podem ser resolvidos geométrica-

mente pois estes representam as equacgoes de retas e de planos, respectivamente.

-

E comum vermos em livros de Ensino Médio apenas a resolugao algébrica desses
sistemas. Na secao 4, faremos na atividade proposta os dois tipos de resolucao, mostrando
como é o comportamento de um sistema com trés equacoes e trés incognitas. Para
isso, faz necessario que o professor introduza um pouco de Geometria Analitica Espacial,

conceituando a equagao de um plano. Uma boa referéncia é [13].

Ao longo das atividades serao dispostos conceitos que nao foram elencados aqui.
E importante ressaltar que as sugestoes bibliografias descritas ao longo deste texto dao

suporte para a elaboragao e execugao de todas as atividades que se seguem.
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4 ATIVIDADES UTILIZANDO O GEOGEBRA
As atividades aqui propostas se encontram disponiveis em
https://sites.google.com/site /renatagomesprof/home/pagina-inicial
A figura abaixo mostra a pagina inicial do site.
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Este site foi criado como produto final para a dissertagéo de mestrado do Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional
(PROFMAT), da mestranda Renata Gomes, buscando atrelar ao ensino de matematica o usc das tecnologias da informagéo.

Aqui estdo dispostas atividades para todas as séries do Ensino Fundamental Il e do Ensino Médio
Autores da Todas as atividades sdo de cunho investigativo, buscando a interagéo do aluno com o contetido matematico que sera desenvolvido em

pagina algum momento do seu ano escolar.
Renata Gomes
Dezembro 19, 2014

Comentérios

Vocé nio tem permissio para adicionar comentrios.

Fazer login | Denunciar abuso | lmprimir pigina | Tesnologe Google Sites

Figura 11 — Pagina Inicial do Site

As atividades serao dispostas por ano escolar. Havera pelo menos uma atividade
para cada ano do Ensino Fundamental II e do Ensino Médio. Na se¢ao anterior, em
Topicos de Geometria, se encontram os conceitos, axiomas, teoremas referentes ao que

seré realizado em cada uma das atividades.

O proposito é que ao longo dos anos os alunos se familiarizem cada vez mais
com o Geogebra e por isso comecaremos no 6° ano com atividades iniciais, para que a
cada atividade mais recursos do software e mais conceitos geométricos sejam utilizados.

Avancaremos de forma gradual.

Para que os alunos possam usar o software em casa, no site ha um passo a passo

de como fazer a instalacao do GeoGebra. A proxima figura mostra essas etapas.
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Passos para instalacéo:
1) Acesse a pagina de download http-/iwww.geogebra org/download;
2) Clique no sistema operacional que vocé utiliza:

3) O download do arquivo comegara a ser feito e quando concluida aparecera a seguinte janela:
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4) Escolha o idioma "Portugués Brasileiro" e clique em "Proximo”;

5) Aparecera a tela com os termos de uso. clique em "Eu concordo";

6) Na proxima janela aparecera duas opcdes, marque a opgdo "Standart” e cligue em "Instalar";

7) Clique em "Terminar". Pronto! Agora vocé pode usar o Geogebra a vontade!

Subpaginas (1): Naveqando pelo Geogebra

Figura 12 — Passos para instalagdo do GeoGebra

4.1 6° ANO

Para o primeiro ano do Ensino Fundamental 11, faremos atividades que buscam
a interacao e familiarizagao dos discentes com os recursos tecnoldgicos aqui empregados.
Partiremos da ambientagao com o Site, com o ambiente de discussao do Google Docs e

com uma atividade inicial de exploragdo do Geogebra.

Faremos a apresentacao do site, onde se encontram as atividades e os ambientes

para a discussao entre os alunos.

A figura a seguir mostra a pagina onde estao localizados os links das atividades.

« C A @ httpsi//sites.google.com/site/renatagomesprof/atividades ok

Mestrado Profissional ’ v :

atematica em Red

GeeGebrao

Pégina inicial || Geogebra | Afividades | Discussdes | Contato

Pesquisar o site

Home A
Pagina inicial Atividades
~ Geogebra
Navegando peo
Geogzbra
~ Atividades
~ Ensino & Ensino Fundamental
Fundamental
Sane &2 Ensino Médio
7°ano
» 8°ano
9%ano
~ Ensino Médio Subpéginas (2): Ensino Fundamental Ensino Médio
1°ano
2°ano
3°ano
» Discussies
Contato
Sitemap

As atividades propostas nesta pagina foram todas elaboradas no software Geogebra.

Comments

ou do nol have penission o add cormiments

Autores da
pagina
Renata Gomes
Janeiro 6, 2015

Sanin | Report Abuse | Print Page | Powered By Google Sites

Figura 13 — Pagina de Atividades
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As figuras abaixo mostram o local no site onde estao os links para as discussoes e
como ¢ o espago reservado para as discussoes, respectivamente.

cfH https://sites.google.comy/site/renztagomesprof/discussoes

GeeGebra

Pagina iricial || Geogebra || Atividades || Discussbes || Contato
Home g =
Pagina iicial Discussdes
~ Geogebra
g:;ﬁ'r‘:ﬂ pes 0 ambiente de discusséo das atividades foi criado no google drive utilizando-se os recursos cisponiveis no Google Docs. Faca seu login no gmail para que vocé
ErTTE e possa interagir com seus colegas no ambiente de discuss@o. Se vocé ainda n@o tiver uma conta no gmail basta entrar em www aooale com br e cria-lal
~ Discussdes
~ Ensine . Ensino Fundamental
Fundamenlal
6ano
7*ano L Ensino Médio
8“ano
g°ano Subpdginas (2): Ensin Fundamental Ensing Médio
~ Ensino Médio
{iann Comments
2°ano
3ano
ripm: You du ot have permission o add comments
sitemap
Autores da
pagina
Renata Gomas
Janeiro &, 2015
Sign in | Report Abuse | Print Page | Powered By Google Sites
Figura 14 — Pagina Discussoes
€« C N https://docs.google.com/document/d/1dAhPFGssgwMGI7FDSSChfeMskAm7VbvVowX7aHzy-JE/edit % =
6° ano - Atividade inicial ] RECHE GaEs ¥
Arquivo  Editar  Visualizar

Inserir  Formatar Femamentas Tabela Complementos  Ajuda

Todas as alteraces foram salvas no Drive
& e~ P 100% - Textonomal -

Comentarios

Arial - 11 B|7 U A- co B E = = - EE | & # Edigio R
2 1 1 2. 0.3 4 15 B 1B 100 1 A1 12 143 | A4 | 15 | B A7 | 4B T

Espago i as di relativas a ativi inicial i do

GeoGebra).

Figura 15 — Pagina do Google Docs

Apés ser feita essa ambientagao no site e no Google Docs (ambiente destinado as
anotacgoes e discussoes), faremos uma atividade inicial de exploracao do GeoGebra, afim

de que os alunos conhecam um pouco do software e explorem seus recursos.
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A primeira atividade proposta é a seguinte: Na aba “Atividades”, dentro de “6°

ano”, ha o link para baixar o exercicio inicial. A atividade sugere:

"Essa atividade é de exploragao e conhecimento de algumas ferramentas basicas
do GeoGebra. Comece abrindo as abas da barra de ferramentas, clique nos icones e faca
desenhos, construgoes que vocé conheca e crie outras que vocé ainda nao tenha construido!
Veja quais sao os elementos disponiveis que vocé conhece e explore-os! Mostre aos seus
colegas o que vocé encontrou de interessante, para isso, use nosso ambiente de discussao

disponibilizado no site! Esse espaco é seu! Bom trabalho!"

A figura seguinte mostra a atividade inicial.

[ atividade inicial 6 ano.ggh - s IEN
Arquivo Editar Exibir Opges Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
I EN N ENEE '
- >e||(/( e A a ABC | "J¢ 4]
',-/:/~‘\, v o] 00| o : P;r D &
» Janela de Algebra %] | ~ Janela de Visualizagio x
LEAC-
Essa alividade 4 de exploragdo 2 conhecimento d algumas ferramantas bsicas do GzoGebra
Comece abrindo as abas da barra de ferramentas, clique nos icones & faga desenhos, constiugfes que vocé conhega e crie coisas novas!
Veja quais s30 os elementos dispeniveis que voc2 conhece e explore-as!
Mostrs abs 5eUs tolegas o qus vOcé encontrou ds interessante, para isso,use nosso amblents de discussdo disponibilizado no site!
Esse espago & seul
Bom trabaiho!
<
Entrada

Figura 16 — Atividade Inicial

Dentro dessa perspectiva espera-se que o aluno explore e investigue tudo o que
estd disponivel dentro do software. Aqui surgirao desenhos diversos, graficos, poligonos,
equagoes, tudo o que a imaginacao do discente e a vontade de explorar o programa permita.
A ideia dessa tarefa é a de total imersao nos recursos disponibilizados no GeoGebra. Nessa
etapa inicial nao ha nenhum vinculo com qualquer conteiido escolar, mas podem surgir
nesse momento diversas perguntas sobre a matematica ja estudada pelo aluno e também
curiosidades sobre algo que eles ja tenham visto mas ainda nao tiveram contato na escola.

O objetivo é: conhecer o ambiente com o qual trabalharemos no decorrer do ano e das

séries seguintes.

Uma observagao a ser feita aqui é que se o professor for iniciar o uso do GeoGebra

em um ano que nao seja o 6° ano, ele podera fazer uso dessa mesma atividade, pois ela nao
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estd atrelada a nenhum conhecimento especifico. Essa atividade serve como introducao ao

GeoGebra em qualquer ano dos Ensinos Fundamental II e Médio.

Assim, feito o percurso inicial de conhecimento e ambientagdo com o programa
podemos partir para uma segunda atividade onde serda explorado um dos contetidos

pertinentes ao curriculo do 6° ano e o qual ja tenha sido trabalhado nas aulas expositivas.

Os objetos de estudo da atividade sdo os seguintes: quadrilateros, paralelogramos,
retangulos, trapézios, segmentos de reta, diagonais de um paralelogramo, areas, e o objetivo
final é verificar que todo segmento de reta que divide um retangulo (ou paralelogramo) ao
meio, passa pelo ponto médio de suas diagonais (intersecao das diagonais). Essa atividade
foi dividida em duas partes, sendo que em uma o aluno realizard a construgao pedida e
na outra ele ird observar se o que foi proposto e questionado na primeira parte valera em

qualquer situacao.
O proposto na atividade 2 (parte 1) é o seguinte:

“Agora que vocé ja conhece um pouco mais o programa, vamos realizar juntos uma

tarefa que envolve nosso conhecimento geométrico.
Selecione a malha quadriculada e sobre ela construa um retangulo qualquer.

Construido o retdngulo, marque sobre o lado AB, partindo do ponto A, um
segmento de reta com medida igual a 2 quadradinhos da malha quadriculada. Faga o

mesmo sobre o segmento DC', mas partindo de C'.

Una os pontos E e F. O que acontece com o retangulo ABCD? Observe que sao

formadas duas figuras, o que se pode dizer sobre essas figuras?

Com a ferramenta poligono selecionada, clique sobre os pontos AEF DA e depois

clique sobre os pontos EFCBE. O que se pode dizer sobre esses poligonos?

Calcule as areas dos poligonos ABCD, AEFD e EBCF. Agora, determine as
diagonais AC' e BD do retangulo ABC'D e marque o ponto de interse¢ao entre elas. Quais

sao suas percepgoes. Existe alguma relagdo com o segmento FF'?

Selecione a ferramenta mover e mova o segmento AB. O que acontece com 0s

poligonos AEFD e EBCF? O que se pode dizer sobre suas areas?

Se movermos o segmento AB de forma que ndo tenhamos mais um retangulo o que

ocorre com os poligonos?

Se ao invés de construirmos segmentos de reta com 2 quadradinhos da malha,
tivéssemos tomando 3, 4 ou quantos quadradinhos da malha quadriculada quiséssemos os
resultados encontrados seriam semelhantes?

Faca o teste! Escreva suas observagoes no ambiente de discussao e converse com

seus colegas sobre o que vocés analisaram!”
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A préxima figura mostra a atividade 2.

Arquivo Editar Exibir Opgles Janela Ajuda
>ol© :
d

=] E ] ]

a=2
K

—
>

ABC
Kl

]

Alividade 2 - 6°ano

Agora que voc Jd conhece um pouco mais o programa, vamos realizar juntos uma tarefa
que envolve nosso conhecimento geométrico hreads ABCD =132

Selacions a malha quadriculada & sobre ela construa um retangulo qualquer. A E B
Construido o retangulo, marque sobre o lado AB, partindo do ponto A, um segmento
de reta com medida igual a 2 quadradinhos da malha quadriculada. Faga o mesmo
sobre 0 segmenta DC, mas partindo de €. Una os pontos E & F. O que acontsce com e
0 retngulo ABCD? Observe que séo formadas duas figuras, o que se pede dizer sobre

essas figuras? Com a ferramenta poligona selecionada, clique sohr os pontos AEFDA

& dapois cliqus sobrs s pontos EFCBE. O qus se pods dizer sobre esses poligonos?
Calcule as areas dos poligonos ABCD, AEFD & EBCF. Agora, determing as diagonais AC & BD
do retangulo ABCD e marque o ponto de intersegdo entre elas. Quais sdo suas percepgdes
Existe alguma relagio com o segmento EF?

Selecione a ferramenta mover & mova o segmenta AB. O que acontece com os
poligonos AEFD & EBCF? O que 82 pode dizer sobre suas 4eas? Se movermos o
segmento AB de forma que ndo tenhamos mais um retangula o que ocorre com os
poligonos?
Se a0 invés de de reta com 2 damalha,
tivésssmas tomando 3, 4 ou quantos quadradinhos da malha quadriculada

6 0s resultados seriam 7 Faga o testel
Esereva suas obsenaghes no ambiente de discusséo e convrse com seus
colegas sobre o que vocés ohservaraml

Se quiser, faga um check-list dos passos da consirugdo!
/ Reténgulo ABCD J Segmento AE ,/ Segmento CF J Segmento EF ,/ Poligono AEFD J Poligone EBCF J Areas J Diagonal AC +/ Diagenal 8D

+/ Intersegéo das diagonais

Agora va para a atividade 2 (parte 2)!

Entraca| | @

Figura 17 — Atividade 6° ano - parte 1

Apoés realizar todos os comandos acima, o aluno sera encaminhado a abrir a
atividade 2 (parte 2), para que assim ele faga uma anélise sobre o que foi feito na parte 1 e

sua generalizagao para qualquer segmento AB que passe pelo ponto médio das diagonais.

Na figura abaixo encontra-se a atividade 2, parte 2.

x

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

A OJOJI4

2 £l € €
Janela de Algebra ~ Janela de lizaca

o’n:m o- “"

@ A-(-9.43,16) Mova o segmento AB, usando o controle deslizante, & observe 0 que acontece com
@ B=(4.57,10) o retangulo CDEF AB

ABC

|

a=2

N +

| |

E:i

| & W

]

[}
ES
N
E
>

o E,=(-3.33,847) A

2 F=(2,16) ° F
. QO g?‘(‘J,m o BEDE (74342570
= Quadrilstero e

@ pol1=60

@ pol2=30

Area do poligone AFEB

Area do retngulo CDEF 4
A=bh=10x06=60
Quais séo suas conclusdes sobre os poligonos que

surgem an mover o segmento AB?
© que s& pode concluir a partir da parte 1 da atividads?

Entrada, | @

Figura 18 — Atividade 6° ano - parte 2
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A atividade proporciona o debate entre os alunos sobre as caracteristicas e pro-
priedades dos quadrildteros, em especial no que diz respeito a divisao de um retangulo
(ou paralelogramo) ao meio. Os passos usados na construcao da figura proporcionam um
retorno a teoria vista em sala de aula, dando um significado maior e fazendo com que o

aluno interaja com a atividade proposta.

Ao fazer a comparacao entre o que ele construiu na primeira parte e as analises da
segunda parte, surge um bom momento para que o professor insira a necessidade de prova,
de demonstragao em matematica, mostrando assim a generalizacao de procedimentos,

iniciando uma formalizagdo a partir das séries iniciais.
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4.2 7° ANO

Dando continuidade as atividades usando o GeoGebra e dentro do que é estudado no
ano em questao, faremos um exercicio em que usaremos os conceitos de retas paralelas, con-
correntes e coincidentes. Esses elementos sao estudados no 7° ano do Ensino Fundamental

dentro de resolugoes de Sistemas de Equacoes do 1° grau com duas incoginitas.

Essa atividade ficou dividida em trés partes, onde em cada uma o aluno ira realizar a
insercao de um sistemas de equagoes e verificar quais os tipos de reta e solu¢oes encontradas

em cada caso.

Sao dados os seguintes sistemas:

20 +3y =6
—r+ 2y = -3
_ — 4
%) r+y
rT—y=>5
3r—y=256
6 — 2y =12

Em cada parte da atividade é pedido que o aluno insira as equagoes de cada sistema
no campo entrada e que depois mova o controle deslizante para ver o que ira acontecer

com os pontos que estao destacados. Também sao feitas as seguintes peguntas:
“Quais os tipos de reta determinados em cada um dos sistemas dados?”
“Como classificamos esses sistemas em relagao as solugoes encontradas?”

Na atividade acima, quando o aluno usar a ferramenta mover surgirdo comentarios
“mas esse ponto fica sempre em cima dessa reta?”; “nao posso coloca-lo em outro lugar?”.
Nesse momento ficara facil para o professor mostrar que qualquer ponto sobre a reta é uma
solucao da equacao que determinou tal reta e também discutir as solugoes de um sistema
de equacoes, mostrando geometricamente quando um sistema é possivel e determinado,

possivel e indeterminado ou impossivel.

Essa atividade permite que o docente mostre que dadas duas retas no plano, temos
somente duas possibilidades para elas: ou elas tém um ponto em comum ou nao tém
nenhum ponto em comum; no sistema (1) as retas sdo ditas concorrentes; e no sistema
(2) as retas sao paralelas (figuras 19 e 20). J4 no caso do sistema (3) as retas sao ditas

coincidentes, ou seja, temos uma unica reta (figura 18).
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A figura a seguir mostra a atividade que trata de um sistema possivel e indetermi-

nado.

o
Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar,
o B | [N laec | 222
|55 12O | & 2NN o5 (22 9o
TH- AN Medio  ~ | 2
Mo campo entrada, digite as equagdes do sistzma
5 27 3r—y=6
P ‘n{mu_n,:u}
* Mava o controle deslizante & veja o que acontece
com as equagfes que pertencem ao sistema
3 dado.
3r—y=06=y=
2 FeE Gr—2y=12= y=3r—
1
4|
‘
-1 Qual otipo de reta determinado no sistema dado?
Como classificamos esse sistema em relagdo 3 solugdo encontrada?
5
3
.
Entrada: d @
. o o
Figura 19 — Atividade 7° ano - parte 1
Ja a figura seguinte traz a atividade cujo sistema é possivel e determinado.
o
Arquive Editar Exibir Opgles Ferramentas Janela Ajuda Entrar,
A B[ pdl \7 ABC| 222
LA P OO €| e 2
TH-
8
5 7
.
i Mava o contrale deslizants e veja o que acontece

com as equagdes que pertencem ao sistema
dado

2r+3y=6=y == 2,67

—r+2Y=3=y

A=(rg)=A=(12)
B={(x,y) = B =(7,-2.67)

Qual o tipo de reta determinado nesse sistema dado?
Como classificamos esse sistema em relagdo 4 solugo encontrada?

Entrada: O]

Figura 20 — Atividade 7° ano - parte 2
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A figura 21 mostra a atividade em que osistema trabalhado é impossivel.

(] atividade 1 (parte 3) - 7 ano.ggb = =

Arquivo Editar Exibir Opghes Ferramentas Janela Ajuda

DRENNoERNZER

"HEtc-

c

Mova o controle deslizante e veja o que acontece
tom as equaghies que pertencem ao sistema
dado.

—rty=dy=r+4=2+4=6

€= (z.y)=C=(26)
D=(z,y)=D=(2-3) 4

Qual 0 tipo de reta determinado no sistema dado?
Como classificamos esse sistema em relagén 3 solugdo encontrada?

Entrada A

Figura 21 — Atividade 7° ano - parte 3

Para que possamos resolver problemas geométricos por intermédio de construcoes
com régua e compasso faz-se necessario conhecer o tracado de retas paralelas e perpen-
diculares, mediatriz e bissetriz de um angulo. As atividades propostas para o 7° ano do
Ensino Fundamental trazem essas construgoes elementares para que quando for preciso

usa-las em construgoes mais elaboradas os alunos ja tenham seu conhecimento prévio.

A construcao com régua e compasso de retas paralelas quando transferida para o
GeoGebra pode ser feita com apenas alguns cliques, utilizando-se os recursos reta, ponto e
reta paralela. Mas construiremos retas paralelas dessa forma apenas quando estivermos
em atividades que envolvam muitos conhecimentos geométricos. Nossa inten¢ao nesse

momento é explorar os passos da construgdo por régua e compasso no GeoGebra.

A préxima atividade propoe a construcao de uma reta perpendicular a uma reta r
passando por um ponto P. Essa construcao devera seguir os mesmos procedimentos usados
na construcao por régua e compasso e apos ser realizada o aluno devera verificar se o

angulo formado entre as retas construidas ¢ reto.
O enunciado da atividade é o seguinte:

“Usando os mesmos passos da construgao por régua e compasso, determine a reta
perpendicular a reta r passando por P. Apds determinar a reta PE meca o angulo entre a
reta r e a reta PE. O que vocé encontrou? A reta PE é perpendicular a reta r? Nao se

esqueca de fazer as anotagdes no espago reservado para essa atividade!”



A figura seguinte mostra a construgao pedida na atividade 2.

o atividade 2 - 7 ano.ggb. = =
Arquivo Editar Exibir Opgiies Ferramentas Janela Ajuda Entrar

Al OO [Nec =22

\ e g ABC
TlLiEAC
7 T

Usando os mesmos passos da construgao por régua e compasso, \ Apds determinar a reta PE mega o angulo entre Faga o checkeliste veja se seus passos foram corretos!
determing a reta perpendicular a reta r passanda por P. \ aretare aretaPE O que vocé encontrou?

/ - e ,_ e \ Arteta PE ¢ perpendiular 4 reta r?

e = 3 o \ NE0 se esquega de fazer as anotagées no espago & circulo de Centro P
i resenvado para essa atividade!
>
| +/ Pontos de intersegdo do circulo com aretar

\ W/ Circulos de cantro C 2 D
/ \ / \
/ \

+/ Ponta de interse¢do dos cireulos com eentros C e D
\

q
\ / RetaFE
|

'/ Anguio entre as retas r e PE
|

Entrada

Figura 22 — Atividade 7° ano - Reta Perpendicular

Nessa atividade o professor pode explorar a unicidade de uma reta perpendicular a
uma reta dada passando por um ponto P dado.

Conforme trata lezzi (2005, p. 82,83), sobre a existéncia e unicidade da perpendi-
cular pode-se dizer que:

Num plano, por um ponto P de uma reta r existe uma tnica reta
s perpendicular a r.

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

A construgao da mediatriz de um segmento se assemelha com a constru¢ao de uma
reta perpendicular a uma reta dada. Nessa atividade o aluno fara usando o GeoGebra os
passos referentes a construgao por régua e compasso, fazendo a verificagd se os segmentos

encontrados possuem a mesma medida e se o angulo determinado entre as retas é de 90°.
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A figura 23 traz a construcao que serd executada na atividade 3.

3 3-7anoggb - g
Arquivo Editar Exibir OpgBies Ferramentas Janela Ajuda Entrar
ER O RENEE
[l AL SO 4NN ec)-=2] < 2 @
TLEACS
" Utilizanda os mecanismos da construgda por réqua e compasso, faga a construgdo
da mediatriz do segmento AB. Apos fazer sua construgdo faga o check list ao lado, o Fassor
Seus passos coincidiram com os do check-list?
Gonverse com seus tolegas sobre essa constug o o Passo?
no espago disponibilizade para discussdes.
Bom trabalho!
e S T  Passo3
¢ / 4 \
/ / \\ o Passod
/ 1\ \
[ [ ) \ 4
| o | GEl B | o Passos
| e=434 J [EVEN |
\\ \ [af o0 /
ol /f of Passo6
\ / o Passo?
~ vl
\‘; - S e
o+ Passos
o/ Passog
Entrada @

Figura 23 — Atividade 7° ano - Mediatriz

Nessa atividade explora-se o conceito de Lugar Geométrico definido por Neto (2012,
p.89,90):

Dada uma propriedade P relativa a pontos do plano o lugar geo-
métrico (abreviamos LG) dos pontos que possuem a propriedade
P é o subconjunto L do plano que satisfaz as duas condicbes a
seguir:

a) Todo ponto de L possui a propriedade P.

b) Todo ponto do plano que possui a propriedade P pertence a L.

Assim temos que a mediatriz do segmento AB é o lugar geométrico dos pontos do

plano que equidistam de A e de B.

Agora faremos a construcao de uma reta paralela a uma reta dada passando por

um ponto P dado. Observe tal construcao na figura 24.
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24 i 5-7ano ggb - O pEm

Arquivo Editar Exibir Opgiies Ferramentas Janela Ajuda Entrar

DRENEoFERNZED L
TlLiEAC

Construir a reta paralela a reta r passando pelo ponto P dado Passos da construgdo para verificago:
Use os mesmos procedimentos da construgdo por régua e
. —— compasso. Depois verifique se sua construpdo esta correta no

& 2 passo a passo dado. o Passat  f Passo2  f Passo3
Descreva as etapas que vacé utilizou na construgo. O que se
pode dizer sobre retas paralelas?
\ Escreva seus comentarios na parts destinada a esta atividade W Passod f Passos  f Passob
emnosso site!

//— \K—\  PassaT

A 4
v
=

ANy \/J

Entrada @

@

e S| PSR

Figura 24 — Atividade 7° ano - Reta Paralela

Nesse momento podemos explorar a unicidade da paralela - postulado de Euclides.
A unicidade da reta paralela a uma reta dada é o postulado de Euclides (300 a.C.). Temos

que por um ponto passa uma Uunica reta paralela a uma reta dada.

Para determinar a bissetriz de um angulo no GeoGebra faga o seguinte: selecione a
ferramenta Bissetriz e clique nos pontos que sao extremidades dos segmentos que formam
tal angulo e pronto, a bissetriz estara determinada. Mas nosso objetivo nesse momento é
utilizar as ferramentas da construcao por régua e compasso. A determinagao da bissetriz
de um angulo sera feita usando-se o recurso pronto do GeoGebra, em construgdes mais
complexas. Nossa atividade entao ¢ determinar com os recursos de régua e compasso a
bissetriz de um angulo dado. Apds a realizagao dessa construcao o aluno devera responder
as perguntas propostas na atividade. Essas perguntas, as dividas e comentérios serao

realizados na parte destinada as discussdes no ambiente do site.

Dividiremos essa atividade em duas partes. Na primeira o aluno ira construir a
bissetriz de um angulo agudo e, na segunda parte, tracard bissetriz de um angulo reto e

de um obtuso.
Na primeira parte resolve-se o seguinte problema:

“Dado o angulo de 75°, detemine a sua bissetriz utilizando os recursos da construcao
por régua e compasso. ApoOs fazer a construcgao verifique se estd correta medindo os
angulos encontrados. Quais sdo suas observagoes em relacao a essa atividade? Selecione a
ferramenta mover e arraste o ponto A ou o ponto B, o que acontece? Se o angulo dado

fosse reto ou obtuso a resolucao seria diferente? Abra uma nova janela e faca o teste para
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um angulo de 90° e para um angulo de 134°. Anote suas percepgoes no ambiente do site

destinado a essa atividade. Bom trabalho!”

A cosntrucao realizada na atividade 4 encontra-se na figura seguinte.
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Figura 25 — Atividade 7° ano - Bissetriz de um angulo agudo

Na segunda parte encontra-se:

“Faga a construgao da bissetriz dos angulos dados (reto e obtuso). Os passo
utilizados foram os mesmos que os da bissetriz de um angulo agudo? Registre suas

anotagodes no espagco reservado a essa atividade!”

Um exemplo do que pode ser construido na segunda parte da atividade 4 encontra-se
na figura seguinte.
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Figura 26 — Atividade 7° ano - Bissetriz de um angulo reto e de um obtuso
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As atividades realizadas no 6° e 7° anos servem de suporte para as que serao

desenvolvidas nos demais anos. As construcgoes elementares feitas até o momento sao de

grande importancia para as demais atividades que se seguem.

Em cada uma das atividades ha perguntas sobre o que foi realizado durante as

construgoes pedidas. Essas perguntas deverao ser respondidas no ambiente do Google

Docs, pois ali os alunos irao interagir uns com os outros surgindo o compartilhamento de

suas percepgoes e duvidas em relacao a cada atividade realizada.
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4.3 8 ANO

Na grade curricular do oitavo ano do ensino fundamental a geometria é mais
explorada. Nesse momento sao estudados tridngulos, poligonos e circunferéncias. A
construcao desses elementos pode ser aprofundada e seus elementos estudados de forma

mais ampla.

O capitulo 1 de [18], pode ser integralmente aplicado & uma turma de 8° ano do
EF. Os topicos, exemplos e exercicios ali apresentados dao subsidios para construgoes mais
elaboradas. Como os conceitos de Paralelas e Perpendiculares, Mediatriz e Bissetriz ja
foram estudados no 7° ano, ja poderemos desenvolver a construcao de figuras usando estes

conceitos de forma direta por intermédio das ferramentas constantes do GeoGebra.

Iniciaremos com uma atividade de transporte de angulos, culminando na construgao
do arco capaz de um angulo. Para isso, seguiremos o seguinte roteiro apresentado por

Wagner (2007, p.7), usando as ferramentas disponiveis do GeoGebra:

Antes de construir o arco capaz de um angulo dado sobre um
segmento dado, devemos mostrar como se transporta um angulo
de um lugar para o outro. Suponhamos entdo que um ér@l\o 0 de
vértice V' é dado e que desejamos construir um angulo BAX =60
sendo dada a semirreta AB. Para resolver este problema, tragamos
um circulo qualquer de centro V', determinando os pontos P e ()
nos lados do angulo # e um circulo de mesmo raio com centro em
A determinando P’ em AB. Em seguida, com raio PQ, tracamos
um circulo de centro P’ para deterinar @)’ sobre o primeiro circulo.
, T

E claro que, com essa construgao, teremos P’AQ' = PAQ = 6.

A atividade pede para transportar o angulo « para a semirreta C'D dada e, depois,

que seja construido o arco capaz do angulo 6.

A figura 27 mostra o layout da atividade 1.
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Figura 27 — Atividade 8° ano - Transporte de dngulo

A figura seguinte apresenta a finalizacao da construcao feita na atividade 1.
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Figura 28 — Atividade 8° ano - Transporte de angulo e arco capaz

Nossa proxima atividade consiste em resolver um problema de construcao de
quadrado a partir do conhecimento de sua diagonal, problema este proposto em [18]. Nela,
pede-se ao aluno para listar os argumentos geométricos utilizados para a realizacao da
tarefa. Observa-se que aqui o conceito de mediatriz e lugar geométrico sao importantes

para a resolucao do problema.
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Na proxima figura encontra-se a resolugao do problema proposto em [18].

94 atividade 1.1 (quadrado).ggb = Tl

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.

) [ 531 [l [l [P W == = e N

P
TH- AN Midio v |

0 segmento AB dado & uma diagonal de um quadrado. Construa esse quadrado a parir da sua diagonal. ApGs fazer a construgéo verifique se 0s angulos intermos do quadrilaters s&a todos iguais a 90°
Quais foram os argumentas geométricos utilizados na construg o do quadrado?

+/ Passo1
o/ Passo2

Gom sua construgéa rzalizada, clique nos passos ao
Iado 2 v2ja 0 que fol diferents 2 analise se essas diveraéneias ./ Passo 3
influnciaram no resultads final

f Passot
+/ Passos
o/ Passod
 Passo7

Entrada @

Figura 29 — Atividade 8° ano - Construgdo do quadrado

A atividade seguinte trata da construcao de um triangulo a partir do conhecimento
de um angulo, de um lado e do raio do circulo inscrito. Esse problema se encontra no
texto de [18].

Essa atividade exige o conhecimento de diversos conceitos geométricos e os explora
bastante. Para realizar a construcao proposta o aluno precisa saber utilizar as diversas
ferramentas que foram trabalhadas nas atividades do 7° ano, como conhecer o que é
lugar geométrico, construir paralelas, bissetriz. Observa-se que a cada nova atividade,
mais objetos novos vao surgindo e os ja aprendidos podem ser utilizados de forma mais
direta, empregando-se as ferramentas disponiveis no GeoGebra. A figura seguinte mostra

a finalizacdo da construcao pedida nesta atividade.
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o atividade 1.30 (triangulo).ggb = =
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Figura 30 — Atividade 8° ano - Construgao de tridngulo

A dltima atividade elaborada para o 8° ano, trata do problema "Determinar o raio
do circulo circunscrito ao triangulo ABC' cujo vértice C' é inacessivel'proposto por Wagner
em [18].

H&a uma potencialidade enorme dentro desse exercicio. Aqui o discente terda que
fazer uso de todas as construgoes feitas nas atividades anteriores e mais alguns recursos

geométricos serao necessarios.

Para encontrar o centro da circunferéncia circunscrita a esse triangulo, sem conhecer
seu terceiro vértice, o aluno devera medir os angulos dos vértices conhecidos, e usando
soma das medidas dos angulos internos de um tridngulo, achar a medida do dngulo C.
Depois ele devera construir o angulo C' em um local e transporta-lo para o tridngulo dado
pois se O é o circuncentro do tridngulo ABC, entao AOB = 26, e assim O é o centro do
arco capaz do angulo C relativo a corda AB. Esse exercicio consiste entdo em determinar
o centro do arco capaz do angulo C relativo a corda AB, determinando assim, o raio R da

circunferéncia circunscrita ao triangulo.

Na préxima figura tem-se o layout da atividade de determinacdo do raio da

circunferéncia circunscrita.
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Figura 31 — Atividade 8° ano - Determinacéo do raio da circunféncia circunscrita

Ja a figura seguinte mostra a construcao de todos os passos que leva a determinagao

do raio da circunferéncia circunscrita pedida no problema.
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Figura 32 — Atividade 8° ano - Determinagao do raio da circunféncia circunscrita

As atividades propostas para o oitavo ano somadas com as propostas para o 6°
e 7° anos, ampliam a gama de conhceimentos geométricos do aluno e proporcionam um

avancgo nas atividades que serao feitas nos anos seguintes.
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4.4 9° ANO

Para o 9° ano do Ensino Fundamental, serd proposta uma atividade que aborda
o Teorema de Thales, a semelhanca de tridangulos e a razao entre as areas de tridngulos

semelhantes.

Essa atividade permite a exploragao do Teorema de Thales, sua demonstragao e
abre caminho para os casos de semelhanca de triangulos e também o calculo da razao de
semelhanca entre tridngulos. Um outro ponto a ser colocado nesse momento é sobre a

razao entre as areas de dois triangulos semelhantes.

Na figura a seguir tem-se a atividade sobre o Teorema de Thales.

[ i 9ano - teorema de Tales.ggb o
Arquive Editar Exibir Opgdes Feramentas Janela Ajuda Entrar

& e
o =

Mova 0s segmentos C.A e EF, & observe o que acontece
Faga outras relagBes que utilizam o Tearema de Tales

Anote suas observagies e comentarios no espago reservado
aesta atividade!

AFL_ 53 R
2 _o9 s
CE 6.2

FB _10.7 _
EB, 125 by

Qual a razéio de semelhanga entre os triangulos AB,C
8B A2 4
Qual a razio de semelhanga entre os triangulos EB,F
8C,B,A,?

Entrada: Ac)

Figura 33 — Atividade 9° ano - Teorema de Thales

Apos a realizacao dessa atividade o professor pode enunciar o Teorema Fundamental
da Semelhanca de Triangulos, que afirma: “Toda paralela a um lado de um tridngulo,
que intercepta os outros dois lados em pontos distintos, determina um novo triangulo
semelhante ao primeiro”. Ao percorrer com os segmentos E'F; e C; A o aluno vera de forma

clara a concretizacdo do teorema fundamental da semelhanca de triangulos.

A atividade sobre semelhanca de tridngulos encontra-se na préxima figura.
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Figura 34 — Atividade 9° ano - Semelhanga de tridngulos
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Uma outra atividade proposta sugere que o aluno construa um triangulo acutangulo

e um triangulo obtusangulo. Depois escolha um dos lados em cada triangulo e determine

uma reta paralela ao lado escolhido, trabalhando com os conceitos de semelhanca de

tridngulos e Teorema de Thales. Nessa atividade, o professor pode relembrar paralelas

cortadas por uma transversal, pode explorar casos de semelhanca de triangulos. A atividade

de construcao de triangulos semelhantes esta exemplificada na figura 35.
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Figura 35 — Atividade 9° ano - Construgdo de tridngulos semelhantes
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As atividades elaboradas para o 9° ano fecham o ciclo do Ensino Fudamental II,

fazendo um apanhado dos conceitos utilizados nas tarefas realizadas no 6°, 7° e 8° anos.

4.5 1° ANO

Para o primeiro ano do EM, propomos uma atividade que envolva o estudo de
fungdes e calculo de areas de figuras planas. Daremos énfase a um problema proposto
em [11] sobre a determinagao da drea maxima de um cercado. O problema proposto é o
seguinte: "Com 80 metros de cerca um fazendeiro deseja circuncidar uma area retangular
junto a um rio para confinar alguns animais. Quais devem ser as medidas do retangulo

para que a area cercada seja a maior possivel?'

A atividade elaborada no GegoGebra pede ao aluno que mova o controle deslizante
criado e observe o que vai acontecendo com o grafico da fungao que determina a area

pedida e que também observe a resolugao geométrica do problema.

Essa tarefa é mais de observagdo e permite que o professor explore as caracteristicas
de uma fung¢ao quadratica e uma de suas diversas aplicagoes. Nesta atividade pode-se tratar
a questao de dominio e imagem da funcdo, trabalhar a questao da simetria mostrando que
o eixo de simetria da parabola é uma reta perpendicular ao eixo x passando pelo vértice
da parabola. Ha uma gama enorme de aspectos e conceitos a serem trabalhados dentro do

proposto na atividade.

A atividade proposta no problema anterior encontra-se na figura 36.
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Figura 36 — Atividade 1° ano - Funcdo e area maxima



A figura seguinte mostra a determinagao da

area maxima pedida na atividade.
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Figura 37 — Atividade 1° ano - Area méxima

4.6 2°ANO

No segundo ano do Ensino Médio ¢ introduzido o estudo da Geometria Espacial.
Sao estudados os poliedros, prismas, piramides, cilindros, cones, esferas. Um dos maiores
problemas ao se ensinar a Geometria espacial é justamente a visdo espacial do aluno.
A localizagdo no espaco é mais complexa, exige uma maior abstracao por parte dos

estudantes.

Com o langamento da versao 3D para o GeoGebra, sugere-se nesse momento a
realizacao de uma atividade simples mas que podera ajudar a melhorar a percepcao espacial
do aluno. A atividade consiste em realizar a rotacao de um tridngulo retangulo em torno
do eixo contendo um dos catetos. Ao fazer esse giro, surge um cone circular reto e assim

poderemos explorar os elementos do cone, tais como sua geratriz, raio da base, altura.

Mas antes de se falar do sélido geométrico que sera estudado, o professor deve
mostrar ao aluno como ¢é construido o sistemas de eixos coordenados no espaco, os planos
que sao determinados, os octantes. Essa atividade permite um mergulho no universo 3D.
A exploragao dos recursos encontrados no GeoGebra 3D permite a interacao do aluno com

os objetos no espacgo.

O software permite que o professor faca outras atividades envolvendo a Geometria
Espacial. Um exemplo seria utilizar a que foi feita sobre o cone, usando a intersecao de

um plano paralelo a base do cone, surgindo um tronco de cone.
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A figura abaixo mostra a tela da atividade de solido de revolugao.
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Figura 38 — Atividade 2° ano - Cone

Na figura seguinte tem-se o cone construido apds a rotacao do tridngulo retangulo

em torno de um de seus catetos.
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Entrada: 3 @

Figura 39 — Atividade 2° ano - Cone gerado
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A préxima atividade mostra como surge um tronco de cone. Escolhe-se um dos
eixos coordenados e rotaciona-se um trapézio em torno desse eixo. Esse solido também
pode ser gerado tomando-se um cone e fazendo um corte paralelo a sua base. Essa atividade
mostra as duas formas de se obter um tronco de cone. Num primeiro momento faz-se a

rotacao do trapézio e depois traga-se um plano paralelo a base do cone.

A figura 40 mostra a atividade sobre tronco de cone.
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Ao girar o trapézio ABEF, em torne do segmento AF,
S que sélido geométrico surge?

e s - Apos fazer a rotag 3o do trapézie, seleciane os itens
abaixo. O que vacé pode concluir?

Cone

Plano paralelo a base

Intersegdo conelplane paralelo 3 base
Idantifiqus os elemeantos do
silido gerado
0 que vocé faria para determinar

A ovolume desse sdlido, conhecendo
056lido antes de serfeito o corte?

Entrada:

Figura 40 — Atividade 2° ano - Trapézio

A figura seguinte apresenta o tronco de cone gerado pela rotacao do trapézio.
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Figura 41 — Atividade 2° ano - Tronco de Cone 1
Na figura 42 mostra-se a o cone seccionado por um plano.
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Ao girar o trapgzio ABEF, &m torno do segmento AF,
que sélido geométrica surge?

Apbs fazer a rotagdo do trapézio, selecions os itans
abaixo. O que vocé pode concluir?

 Cons

&/ Flano paralelo base

&/ Intersegdo conefplano paralelo a base

Identifique 0s elementos do

stlido gerade,

© que vocé faria para determinar
avolume desse sélido, conhecendo
0 sdlido antes de ser feito o corte?

Entrada

Figura 42 — Atividade 2° ano - Tronco de Cone 2

A exploracao dessas figuras geradas nas duas atividades permite que o aluno veja
de forma mais clara como a geometria se comporta no espaco.
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4.7 3° ANO

No terceiro ano do Ensino Médio estuda-se a resolucao de Sistemas Lineares de
duas equagoes e duas incognitas e os de m equagoes e n incégnitas. Os sistemas de duas
equacgoes e duas incdgnitas correspondem aos sistemas de equagoes que foram estudados no
7° ano do Ensino Fundamental e os quais fizemos uma atividade. Daremos enfoque neste
momento ao estudo dos Sistemas Lineares de m equacoes e n incognitas, mais precisamente

a um Sistema Linear de trés equacoes e trés incognitas.

Um sistema linear duas equacoes e duas incégnitas, nas incognitas x e y, é um
conjunto de duas equagoes em que = e y sao as incégnitas de cada uma dessas equagoes.
Vimos que essas equagoes representam retas no plano cartesiano e que quando representado
geometricamente, esse sistema, pode gerar duas retas concorrentes (sistema possivel e
determinado), duas retas paralelas (sistema impossivel) ou duas retas coincidentes, ou seja,
a mesma reta (sistema possivel e indeterminado). E como serd a representagdo geométrica

de um sistema de trés equacoes e trés incognitas?

Uma equagao linear com trés incognitas (x, y e z) representa um plano no espaco.
Assim como acontece com as retas, esses planos podem se interceptar ou ndao. E é
exatamente isso que a resolucao de um sistema linear de trés equagoes e trés incognitas

val mostrar.

Observa-se no entanto que os livros didaticos do Ensino Médio trazem a resolucao de
um sistema linear de trés equacgoes e trés incognitas mas sem mostrar a sua representacao
geométrica. B interessante que o professor mostre ao seu aluno o que essa equacio que
possui trés incognitas representa. Saber o significado e a aplicacao daquilo que se esta

aprendendo é muito importante no processo escolar.

Para o professor que desejar utilizar a resolu¢ao geométrica de um sistema linear
de trés equagoes e trés incégnitas, uma boa referéncia de leitura é o livro [13], pois ele
traz um capitulo sobre resolucao de sistemas lineares mostrando a solugao geométrica
para sistemas de duas equagoes e duas incégnitas e de trés equagoes e trés incognitas. Os
autores mostram no texto todos os possiveis casos que podem ocorrer num sistema linear

de de trés equagoes e trés incognitas.

A préxima atividade mostra apenas trés casos de resolugao de um sistema de trés
equacoes e trés incognitas. O interessante é que o professor tome os exemplos dados em
[13] e explore-os no GeoGebra com os alunos. Isso melhorard a percepgao espacial do
aluno. Nela, pedimos que o aluno insira no campo entrada as equagodes dos seguintes

sistemas lineares de trés equagoes e trés incognitas:



x4+ 8y — 3w

DS —2+3y—22=1 2) 7Tz —2y+32=8  3)3 3z +5y+4z
3r+2y+z2=5 20 — 5y + 112 =8 or + 3y + 4z

95

=7 T+5y—2z=2> r+3y+22=2

—4
= —10

No primeiro sistema vemos geometricamente que a intersecao dos trés planos gera

a mesma reta. Sendo assim, nosso sistema é possivel e indeterminado. As figuras 43 e 44
mostram a solucao desse sistema.
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Insira no campo entrada as equagdes do seguinte

sistema lingar 3x 3
l}

z+8y—
—r 43y
3r42y+

Faga as infersegies entre 0s planos e depois enire as

retas que surgirem.

Quais sd0 as suas absenvagdes? Esse sistema possui solugdo?
Qual & a classificagdo desse sistzma?

Apos fazer a sua analise, clique nos ftens abaio
2 compare com o que vocé fezl

Equagdo 1 - Plano a Intersegan planos a e b

Equagin 2- plano b Intersegdo planos ae ¢

Equagdo 3- palno ¢ Intersegdo planos b e ¢

Suas obsenvagies, dividas e comentarios devem
serfeitos no local destinado a essa atividade
emnosso ambients vituall Gompartiihe seus
conhecimentos!

Entrada:

e

Figura

43 — Atividade 3° ano - Sistemas lineares (parte 1)
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J Equagdo 2- plano b o Intersegdo planos ae ¢
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Figura 44 —

Atividade 3° ano - Sistema Possivel e Indeterminado
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Ja no segundo sistema, temos que os planos se interceptam em apenas um ponto,

o que nos da um sistema possivel e determinado. As figuras 45 e 46 mostram a solucao do
sistema pedido na atividade.

Tx—2y+3z
2r -Gy + 11

Faga as Interseg fes entre os planos e depois entre as

retas que surgirem
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Apos fazer a sua analise, clique nos itens abaixo
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serfeitos no local destinado a essa atividade
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conhecimentos!
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Figura 45 — Atividade 3° ano - Sistemas Lineares (parte 2)
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Figura 46 — Atividade 3° ano - Sistema Possivel e Determinado
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O caso utilizado no terceiro sistema é de planos que se interceptam dois a dois e
essas intersegoes geram retas paralelas, mostrando assim que o sistema nao tem solugao,

ou seja, ¢ um sistema impossivel. Nas figuras 47 e 48 encontra-se a solu¢ao geométrica do
problema.
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Figura 47 — Atividade 3° ano - Sistemas Lineares (parte 3)
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Figura 48 — Atividade 3° ano - Sistema Imossivel

Reforga-se que como nao ha nos livros diddticos, comumente utilizados nas escolas,

a exploracao da resolugdo geométrica de um sistema de trés equacoes e trés incognitas,
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fica a critério do professor mostrar ou nao para seu aluno. Acredita-se que essa informagcao

sera muito enriquecedora para as aulas de matematica.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho propoe a inclusao das TIC’s a partir do 6° ano do EF, mas caso
o professor queira comecgar em algum ano mais a frente nao ha qualquer problema. As
atividades que foram propostas nos anos iniciais podem ser desenvolvidas de forma a

ambientar o aluno no uso dessas tecnologias.

Para que o professor construa essas e outras atividades no GeoGebra nao é necessario
que ele tenha uma formacao especifica no software. As atividades que foram propostas ao
longo deste trabalho tiveram seu processo de construcao feitos a partir do conhecimento
matematico que envolve cada atividade, leitura de alguns tutoriais e observagao de materiais,
ambos disponiveis no site oficial do GeoGebra. Comecar a usar essa tecnologia passa mais

pela barreira de vencer o receio daquilo que é novo que realmente saber usa-la.

Os recursos tecnologicos do Google Sites e do Google Docs sao autoexplicativos.
Para aqueles professores que ja trabalham em escolas que possuam o recurso de Ambientes
Virtuais de Aprendizagem, o processo é um pouco mais facilitado. Mas para aqueles que
estdo em escolas que possuem poucos computadores disponiveis, os recursos do Google
Sites e do Google Docs possibilitam que as atividades sejam realizadas em diversos locais

e momentos.

O objetivo que se deseja atingir com o uso de discussdes no Google Docs é a
possibilidade da troca de ideias, de percepcoes e interagao entre os alunos. Quando o
discente estiver diante de uma atividade a qual ele tenha que resolver e depois compatilhar
suas duvidas e seus pensamentos sobre ela, por intermédio da escrita, teremos um ganho

enorme ao fazer com que esse aluno produza um texto de matematica.

Tudo o que for produzido pelos discentes na realizacao dessas tarefas podem e
devem ser avaliadas e pontuadas pelo professor. Nada impede que ao trabalhar com
tecnologias dentro da sala de aula com o professor presente e auxiliando ou até mesmo

com o aluno acessando a atividade da sua casa, o professor nao possa avalia-la.

As potencialidades de cada atividade sdo enormes. Observe que em um exercicio
onde foi explorada a construcao de um triangulo, foi também necessario utilizar o conhe-
cimento de paralelas, transporte de angulos, bissetriz de um angulo, mediatriz de um
segmento. Veja que a todo momento conceitos de anos anteriores sao revistos e ampliados.

As tarefas que envolvem geometria espacial viabilizam a percepcao espacial do aluno.

E importante frisar que todas as atividades desenvolvidas ao longo deste texto
nao exploram todo o pontencial que existe dentro de cada uma delas. No momento da
realizacao de cada tarefa junto com os alunos, surgirao diversas perguntas que nao foram
imaginadas aqui. As discussoes que sao propostas no ambiente virtual poderao provocar

diversos questionamentos sobre o estudo da matematica, sobre sua aplicagao pratica e é
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exatamente isso que se deseja.

O objetivo que desejamos alcangar é que nosso aluno seja participante ativo das
aulas de matematica, que ele nao seja um mero repetidor de férmulas e procedimentos,

mas que seja um construtor do seu conhecimento.

As atividades construidas para este trabalho tiveram como principal referéncia
bibliografica os livros da Cole¢ao do Professor de Matemaética e da Colegao PROFMAT,
ambos da SBM. O que determinou essa escolha foi que esses livros trazem um maior

aprofundamento matemaéatico dos assuntos pesquisados em cada atividade proposta.
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