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O Desenho Geométrico é um jogo de raciocinio matematico que nao sé lhe permitira
resolver uma série de problemas abstratos da Matematica, com uma teoria muito pequena,
como também desvendar uma infinidade de mistérios da Natureza, que é muito
geométrica. Carlos Marmo (Cadernos Anglo - Desenho Geométrico - 7°Ano do Ensino

Fundamental, pag. 3, 2012)



RESUMO

Este trabalho tem como objetivos, além de relatar experiéncias e dificuldades vivenciadas
pelo autor no ensino de Desenho Geométrico para alunos dos anos finais do ensino
fundamental regular, apresentar a uma ferramenta tanto para professores quanto para
alunos, que possa auxiliar o ensino e a aprendizagem do Desenho Geométrico. O objetivo
principal deste trabalho é a apresentagdao de um recurso computacional, o GeoGebra, um
software grafico de uso livre e gratuito, como ferramenta de ajuda e apoio no ensino da
disciplina de Desenho Geométrico ou mesmo na disciplina de Geometria e a proposta
de introducao nas escolas publicas deste recurso. Na elaboragao deste trabalho, foram
realizadas pesquisas e consultas em obras e artigos, escritas por grandes autores. Este
trabalho também apresenta como sugestao para professores, algumas atividades que podem
ser usadas no dia-a-dia, em aulas praticas que visam ampliar o conhecimento dos alunos e

buscar despertar nos mesmos, um maior interesse pelo assunto.

Palavras-chave: Desenho Geométrico. GeoGebra.



ABSTRACT

This study aims, in addition to reporting experiences and difficulties experienced by the
author in teaching students Geometric Design for the final years of regular elementary
school, present a tool for both teachers and students, who may assist the teaching
and learning of Geometrical drawing. The main objective of this work is to present a
computational resource, GeoGebra, a graphical software for free use, as help and support
tool in teaching the subject of Geometric Design or in the discipline of geometry and
the proposed introduction in public schools of this feature. In preparing this report,
consultations and research in books and articles, written by great authors were performed.
This work also presents a suggestion for teachers, some activities that can be used in
day-to-day, practical lessons that aim to broaden students’” knowledge and seek to awaken

in them a greater interest in the subject.

Key-words: Geometric Design. GeoGebra.
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1 INTRODUCAO

Todos nds, logo que nascemos nos deparamos com um mundo cercado de figuras e
formas geométricas. Nossos primeiros brinquedos, as decoragdes do nosso quarto, detalhes
nas roupas de crianca. Enfim, tudo ao nosso redor, esta repleto de figuras e formas
geométricas. Entao por que a Geometria e principalmente o Desenho Geométrico sao tao
negligenciados no ensino hoje em dia? Essa é uma pergunta dificil de responder. Porém,
suas consequencias sao facilmente percebedidas nas escolas, por parte dos professores
que se deparam com esses conteudos nos poucos livros didaticos que ainda apresentam

contetudos relacionados a essas disciplinas.

H& pouco mais de dois anos, lecionando a disciplina de Desenho Geométrico para
alunos dos anos finais do ensino fundamental na rede particular, tem se feito notar, uma
acentuada dificuldade por parte dos alunos no que diz respeito ao uso dos materiais
basicos de construcao, como compasso, régua e esquadros. Essas dificuldades apresentadas
pelos alunos, por sua vez acabam por gerar, em boa parte deles, o desinteresse pelo
conteido o que acaba dificultando ainda mais o aprendizado dos mesmos. Alguns alunos
até apresentam um bom conhecimento do assunto, mas que por dificuldades no manejo
dos instrumentos de desenho acabam por se desestimularem e terminam por apresentarem

uma queda no rendimento escolar na disciplina.
Dai, a grande pergunta: O que fazer para mudar essa situagao?

Gracas a oportunidade oferecida pelo IMPA e a SBM, através do PROFMAT, que
muito contribuiu, nao s6 em conhecimento, mas também na apresentacao de uma gama de

recursos e ferramentas, a resposta para esta questao, veio na forma de um recurso grafico,

0 GeoGebra.

Preocupado com essa questao e seguindo o pensamento de Polya, que diz

A primeira regra do ensino é saber o que se deve ensinar. A segunda é

saber um pouco mais daquilo que se deve ensinar. (POLYA, 1978)

Comecei a introduzir esta ferramenta grafica em algumas aulas, o que por sinal,
muito tem contribuido para o ensino do Desenho Geométrico. A sua utilizacio ja tem

produzido alguns frutos, apresentando resultados satisfatorios.

Héa de se deixar bem claro que, como Wagner mesmo menciona no prefacio de uma
de suas obras,

Nao se deve esquecer que nao ha método facil para se aprender Mate-
maética (ou qualquer outra coisa). A seguranga que se pode adquirir em
um assunto tem uma sé origem: a pratica, a experiéncia muitas das
vezes repetida onde os insucessos tém tanto valor quantos os sucessos.
(WAGNER, 1993)
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2 O DESENHO GEOMETRICO

2.1 O Desenho Geométrico no Brasil

O Desenho Geométrico ja ocupou papel de destaque no contexto educacional em
nosso pais. O Desenho Geométrico ja foi inclusive, matéria eliminatéria nos vestibulares

para Engenharia e Arquitetura.

No inicio do século XX, mas exatamente a partir de 1930, com a crescente expansao
industrial, o Desenho Geométrico passa a ser considerada uma disciplina curricular.
Contudo, ja nas décadas de 40 e 50 comegam a ser realizadas discussoes sobre a importancia

do Desenho Geométrico na formacao educacional no pais.

A partir de 20 de dezembro de 1961, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao (LDB),
publicada pelo na época presidente Joao Goulart, coloca entdao o Desenho Geométrico em
segundo plano no contexto curricular.

No ano de 1970, o MEC retirou o Desenho Geométrico dos exames de vestibulares, o
que lamentavelmente acarretou certa desvalorizagao deste contelido no contexto educacional.
Um erro que por sua vez, acabou fazendo com que muitos colégios deixassem de lecionar
Desenho Geométrico. Tal decisao do MEC muito contribuiu nao sé para o fracasso
do ensino no Brasil assim como para a deficiente formacao dos profissionais da area
de engenheira e arquitetura nos ultimos anos. O grande autor de livros de Desenho

Geométrico, José Carlos Putnoki, em uma de suas matérias, publicada na Revista do
Professor de Matematica (RPM 13, pdg. 13, 1988), relata:

J& faz um bom tempo que o desenho Geométrico foi banido das nossas
escolas de primeiro e segundo graus. Coincidentemente, de 14 para
ca, a Geometria, cada vez mais, vem se tornando o grande terror da
matematica, tanto para alunos quanto para professores. Com certeza
nao se trata apenas de uma coincidéncia, mas sim de uma consequéncia.
(PUTNOKI, 1988)

Em 1988, na Conferéncia Internacional de Viena, Austria, foram dados passos
relevantes no sentido de trazer a tona novamente a importancia do Desenho Geométrico.
Nesta conferencia foram apresentados diversos trabalhos sobre as aplicagoes do Desenho

Geométrico em diversas areas tais como nas ciéncias, tecnologia e artes plasticas.

2.2 O Desenho Geométrico Hoje

Atualmente o Desenho Geométrico esta restrito aos cursos de licenciatura, engenha-
rias, arquitetura, artes e alguns cursos técnicos. Tem sido pouco ministrado ou inexistente
nas grades curriculares do Ensino Béasico das escolas publicas, sendo utilizado apenas por

escolas particulares e alguns poucos estados. O que é lamentavel, pois segundo Marmo,



14

O Desenho Geométrico é uma matéria que permite o exercicio da Interdiscipli-
naridade. (MARMO, 2012).

De acordo com os PCNs, responsaveis pelas propostas curriculares em todo o pais,
temos que

As atividades de Geometria sdo muito propicias para que o professor
construa junto com seus alunos um caminho que a partir de experiéncias
concretas leve-os a compreender a importancia e a necessidade da prova
para legitimar as hipéteses levantadas. Para delinear esse caminho, nao
se deve esquecer a articulagdo apropriada entre os trés dominios citados
anteriormente: o espago fisico, as figuras geométricas e as representagoes
graficas. (PCN, 1998)

A educacgao no Estado de Minas Gerais é regida de acordo com os CBCs. Estes por sua
vez trazem as seguintes orientagoes para o ensino do Desenho Geométrico nos anos finais

do Ensino Fundamental, que podem ser vistas no quadro abaixo:

Figura 1 — CBC Matematica - Ensino Fundamental 2.

Eixo Tematico lll Tema 1. Relagbes Geomélricas entre Figuras Planas

Espaco e Forma

Ano / Carga Horaria

TOPICOS HABILIDADES
6° || 7° ||8° ||9°

16.0. Conceitos

16. 16.1. Construir perpendiculares, paralelas e mediatriz 5 5 |3
Construcdes || de um segmento usando régua e compasso.
geométricas

16.2. Construir um tridngulo a partir de seus lados, 5 |a

com régua e compasso.

» Reconhecer o ponto médio de um segmento, a
mediatriz de um segmento, a bissetriz de um angulo
com figuras obtidas a partir de simetrias.

VI +» Construir com régua e compasso: a mediatriz de um
Construcdes || segmento, a bissetriz de um angulo, retas paralelas,
geométricas || retas perpendiculares, transporte de dngulos e de
segmentos.

» Construir triangulos isésceles e equilateros,
quadrados e hexagonos regulares.

Fonte: CRV
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3 O GEOGEBRA

3.1 A escolha do GeoGebra

A escolha do GeoGebra como ferramenta a ser usada nas aulas de Desenho Geomé-

trico foi baseada em trés pontos relevantes.

L

I1.

I1I.

Se trata de um programa livre, criado pelo Instituto Internacional GeoGebra, uma
organizacao sem fins lucrativos registrada na Austria e com sede em Linz, Austria.
A disponibilizacao do software se da através do site: http://www.geogebra.org/.
Desta forma, nao gerando qualquer 6nus para a instituicdo de ensino. O que é
mais que oportuno, ja que a proposta € a introducao e utilizagao do mesmo nas

instituicdes da rede publica.

E um software de matematica dinamica multi-plataforma, ou seja, esta disponivel
para diversos sistemas operacionais, tanto para portateis como para computadores

de mesa.

e GeoGebra Tablet Apps:
Disponivel na Windows Store, Apple Store e Google Play.

e GeoGebra Desktop:
Disponivel para Windows, Mac, Linux e Java Applet.

Este ponto se torna muito interessante, pois hoje em dia é muito comum o uso
de dispositivos moéveis por parte dos alunos. Dispositivos estes, cada vez mais
acessiveis, mesmo nas classes menos favorecidas. Berlinghoff e Gouvéa, em sua obra

A Matematica através dos Tempos, mencionam que

Computadores pessoais comecaram a se tornar uma realidade cada vez

mais acessivel financeiramente. (Berlinghoff e Gouvéa, 2010).

Sem contar o fato de que alguns governos estaduais e mesmo o federal, estao
implementando projetos que visam disponibilizar tablets para os alunos da rede

publica.

E um software de facil operacionalidade, no que diz respeito ao basico do desenho
geométrico, necessario para o ensino do mesmo. Qualquer usuario com conhecimento
bésicos de informéatica e com nogoes basicas de geomatria, como ponto e reta, tém

plenas condi¢oes de manipular o GeoGebra.

H4 diversos sites em que se pode adquirir facilmente manuais em portugués, que

podem ser consultados no préprio dispositivo em que o GeoGebra esta instalado,


http://www.geogebra.org/
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sem mesmo a necessidade de se imprimir o material para consulta, gerando assim

uma contencao de custos e de papel.

3.2 O GeoGebra nas Escolas Piublicas

Hoje em dia, ha diversos projetos de governos tanto Estaduais como Federal, que
visam implementar nas Escolas Publicas a inclusao digital, além de outros projetos que

disponibilizam laboratérios de informatica modernos e bem equipados.

O Governo de Minas Gerais estd com um projeto de modernizagao de suas Escolas,
projeto este que visa disponibilizar lousas digitais, que inclusive, ja possuem dentre muitos
outros programas instalados, o GeoGebra. Além de disponibilizar para seus professores,

tablets e programas de capacitagdo para os mesmos.

O mesmo Governo de Minas Gerais, em virtude da implementacao do programa
Reinventando o Ensino Médio, que visa atender todas as suas Escolas que possuem o Ensino
Médio, esta disponibilizando para as mesmas, novos computadores ou reestruturando

muito dos ja existentes laboratérios de informatica.

O Governo Federal, através do PRONATEC, esta implementando nas Escolas Publi-
cas, além dos ja existentes, novos laboratério com computadores modernos, especialmente
para os cursos na area de informatica. Contudo, os mesmos podem ser aproveitados pela
comunidade escolar em horarios pré-estabelecidos. Estes mesmos computadores, também

j& possuem, em meio aos seus diversos programas previamente instalados, o GeoGebra.

Tais condi¢oes tornam, especialmente favoraveis a implementacao do GeoGebra
como ferramenta de apoio e um importante material didatico para auxiliar tanto no ensino
da Geometria, como no ensino do Desenho Geométrico por parte daquelas escolas que
resolverem incorporar a sua grade esta disciplina ou mesmo adoté-la como um projeto

extra-curricular

Segue abaixo figuras com a tela inicial e barra de ferramentas do GeoGebra.
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Figura 2 — Tela inicial do GeoGebra.

| Arquivo  Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda
1 LGd
LA O O] N L= oY
.i. ® ) /v | | M &) * ) ) $v 0 e
» Janela de Algebra ¥ Janela de Visualizagio
&4
54
Disposigbes
4
i=| Algebra e Graficos
* \Q Geometria Basica
54 % Geometria b
E, 1: i Tabelas e Graficos
N =
|x= CAS e Graficos
0
T T T T T T T
|| -4 -3 -2 -1 ] 1 2 3
-1
_2_
Entrada: ®

Fonte: Autor

Figura 3 — Barra de tarefas do GeoGebra.

7 GeoGebra

Arquive Editar Exibir Opcies Ferramentas Janela Ajuda

A B OO 4l e 2
,E * '././v Ey 7 ®v ) * Ey EJ $v
» Janela de Algebra » Janela de Visualizagio

Fonte: Autor
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4 GEOMETRIA EUCLIDIANA PLANA

Daremos nessa secao alguns resultados de Geometria Euclidiana Plana que serao
usados nas segoes subsequentes. Nao serao apresentadas as demonstragoes, mas elas podem
ser consultadas em (BARBOSA, 2004), (NETO, 2013).

Euclides de Alexandria, matematico grego dos séculos IV e III a.C., expds os
conhecimentos de geometria plana de seu tempo com a obra Elementos utilizando o
método dedutivo, que a partir de certas afirmagoes chamadas "axiomas"ou "postulados”,

aceitas sem justificativas, deduz através de demonstragoes outras afirmagoes.

Na Grécia antiga se entendia pela palavra nimero, somente niimero natural, nao
havia o conceito de niimeros negativos, racionais, irracionais. Entretanto, eles represen-
tavam uma grandeza qualquer por um segmento de reta. Tal idéia é equivalente a dizer
que todo nuimero real positivo estd associado a um ponto da semirreta graduada. Assim o

calcular de hoje é o construir de antigamente.

4.1 Postulados

As figuras geométricas elementares, no plano, consideradas termos primitivos, sao
os pontos e as retas. Ao referirmos que um ponto se localiza entre dois pontos, estaremos
utilizando a nocao de que esses pontos mencionados localizam-se sobre uma mesma reta.
Em seguida, apresentaremos um corpo axiomatico que estara baseado nesses termos, e nas

nocoes algébricas de conjunto, correspondéncia, aplicacao, etc.

I Axiomas de Incidéncia

1. Qualquer que seja a reta, existem pontos que pertencem a reta e pontos que

nao pertencem a reta.

2. Dados dois pontos distintos existe uma tnica reta que contém estes dois pontos.
IT Axiomas de Ordem

1. Dados trés pontos de uma reta, um e apenas um deles localiza-se entre os outros

dois.

2. Dados dois pontos A e B sempre existe um ponto C' entre A e B e sempre

existe um ponto D tal que B esta entre A e D.

3. Uma reta r determina exatamente dois semiplanos distintos cuja intersecao ¢ a

reta r.

III Axiomas sobre Medicdao de Segmentos e Angulos
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1. A todo par de pontos do plano corresponde um nimero maior ou igual a zero.

Este ntimero ¢ zero se, e somente se, os pontos sao coincidentes.

2. Os pontos de uma reta podem ser colocados em correspondéncia biunivoca com
os numeros reais, de modo que a diferenca entre estes nimeros meca a distancia

entre os pontos correspondentes.

3. Se o ponto C' encontra-se entre A e B numa mesma reta, entdao AC'+CB = AB.

4. Todo angulo tem uma medida maior ou igual a zero. A medida de um angulo é

zero se, e somente se, ele é constituido por duas semi-retas coincidentes.

5. E possivel colocar, em correspondéncia biunivoca, os niimeros reais entre zero
e 180 e as semi-retas de mesma origem que dividem um dado semi-plano, de
modo que a diferenca entre estes niimeros seja a medida do angulo formado

pelas semi-retas correspondentes.

6. Se uma semirreta Spc divide um angulo AOB, entio AOB = AOC + COB.

IV Axioma de Congruéncia

Dizemos que dois segmentos AB e C'D sao congruentes quando AB = C'D. e que
dois angulos A e B sdao congruentes quando eles possuem a mesma medida . Dois
triangulos sao congruentes quando existe uma correspondéncia biunivoca entre seus

vértices de modo que seus lados e angulos correspondentes sejam congruentes

1. Dados dois triangulos ABC e EFFG,se AB=FEF, AC = EG e A = E entdo o
tridngulo ABC' é congruente ao triangulo EFG.

V Axioma das Paralelas

1. Por um ponto fora de uma reta r pode-se tracar uma tnica reta paralela a reta

.

Segue agora alguns resultados de Geometria Euclidiana Plana que sdo consequéncias

desses postulados.

4.2 Proposicoes

Por qualquer ponto de uma reta passa uma tnica perpendicular a esta reta.
Por um ponto fora de uma reta passa uma tnica reta perpendicular a reta dada.

Em um tridngulo isésceles a mediana relativamente a base é também bissetriz e

altura.

Se dois tridngulos tém trés lados correspondentes congruentes entao os triangulos

sao congruentes.
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Se m e n sao retas paralelas, entao todos os pontos de m estdo a uma mesma
distancia da reta n.

As diagonais de um paralelogramo se interceptam em um ponto que é ponto médio

das duas diagonais.

As diagonais de um um paralelogramo que possui todos os seus lados congruentes

cortam-se em angulo reto e sao bissetrizes de seus angulos.

Em todo triangulo retangulo o quadrado do comprimento da hipotenusa ¢ igual a

soma dos quadrados dos comprimentos dos catetos.
Todo triangulo possui um circulo inscrito.

As bissetrizes de um tridngulo se interceptam em um ponto.
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5 ATIVIDADES

As atividades aqui apresentadas visam trazer ao professor uma sugestao para
trabalhar com os alunos, de forma interativa, as propriedades e conceitos basicos dos
entes da geometria e do desenho geométrico. Aos alunos, uma melhor compreensao destas

mesmas propriedades e conceitos.

De acordo com Wagner,

Muitas vezes, um problema de geometria e, em particular, de construgao
9 J ?
geométrica, pode ser resolvido de diversas formas, ou seja, por caminhos

diferentes...].(WAGNER, 2009)

Em geral, as atividades aqui mencionadas se aplicam aos alunos que ja possuem

um conhecimento prévio e basico da geometria.

Para os alunos sem os pré-requisitos minimos se faz necessario pelo professor
responsavel um nivelamento prévio dos mesmos. Pois, deve-se levar em consideragao
que muitas instituicoes nao possuem em suas grades curriculares a disciplina de Desenho
Geométrico. Como durante o periodo letivo acabam por ocorrer diversas transferéncias, é
comum ocorrer casos em que por exemplo, um professor receba um aluno no 9° ano que

nunca estudou Desenho.

5.1 Atividades Propostas Comentadas

5.1.1 Atividade I

Dadas duas retas paralelas, verifique que a distancia de qualquer ponto

P, tomado sobre uma das retas é sempre constante até a outra reta.

Na janela grafica do GeoGebra sao dadas duas retas a e b, paralelas com distancia
entre elas fixada. Nesta atividade os alunos devem verificar que tomando um ponto P
qualquer sobre uma das retas dadas, a distancia deste ponto até a outra é sempre constante,

mesmo quando o ponto P é deslocado sobre a reta ao qual ele pertence.

O aluno dever escolher um ponto P sobre uma das retas (no caso do exemplo, na
reta b) e por ele tracar uma reta perpendicular a outra reta (no caso, a reta a). O préximo
passo é tragar um segmento h, unindo o ponto P ao ponto C', obtido na interse¢ao da
perpendicular com a reta a. Em seguida o aluno deve escolher dois outros pontos quaisquer
(no exemplo, A e B) sobre a reta a, tragando por cada um deles, respectivamente os
segmentos AP e BP (AP =e, BP = f).

Pela janela de algebra os alunos podem observar que os segmentos e, f e h tém

medidas diferentes, sendo o h o de menor medida. Podem observar também que o mesmo
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forma um angulo reto (o momento é oportuno para o professor ressaltar o fato de que a
menor distancia entre um ponto e uma reta ¢ uma linha reta que forma um angulo reto
com a reta). O professor deve orientar o aluno para que o mesmo faga o ponto P deslizar
sobre a reta b de forma a posicioné-lo diferentemente sobre b (na figura, indicado por
P, e P;) e assim concluir que a distancia de qualquer ponto da reta b a reta a é sempre

constante.

Figura 4 — Retas Paralelas.
£ Incentro3jpeg 9go T .

Arquivo Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda
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..... P oo s s
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----- L h, =334

..... o h,=334
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Fonte: Autor

Esta atividade inclusive serve para mostrar a definicdo de retas paralelas: “Duas
retas coplanares, nao coincidentes sao consideradas paralelas quando nao possuirem pontos
em comum, ou em outras palavras, quando todos os pontos de uma, distar k unidades da

outra”.

Mesmo que o GeoGebra possua a ferramenta que desenhe uma reta perpendicular
a uma reta dada passando por um ponto, pode-se mostrar a construcao de tal reta sem
usar a ferramenta, aproveitando para reforcar conhecimentos de Geometria Euclidiana

Plana e usar régua e compasso.

Construgao geométrica do problema: Tracar por um ponto P dado uma reta

perpendicular a uma reta s dada.

e tracar um arco de circunferéncia qualquer de centro em P e cortando a reta s nos
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pontos A e B;

e desenhar duas circunferéncias de mesmo raio com centros nos pontos A e B, deter-

minando na interse¢ao o ponto N;

e A reta que passa por P e N é perpendicular a reta s.

Figura 5 — Reta perpendicular a uma reta s dada.

Fonte: Autor

Aqui o professor pode aproveitar para recordar conceitos de Geometria, enquanto
justifica que devido a construcao, o tridngulo PAB é isésceles e assim a mediana por P, a
bissetriz do angulo APB e a altura relativa a base AB sao todas coincidentes. O mesmo
ocorre com o triangulo AN B, e portanto a reta passando por P e N ¢é perpendicular a

reta s.

5.1.2 Atividade II

Dado um segmento AB, tragar a mediatriz m do segmento AB. Em
seguida escolhendo um ponto P sobre m, verifique que a distancia dele ao

ponto A é sempre a mesma que ao ponto B.

Na janela grafica do GeoGebra é apresentado um segmento AB onde os alunos

devem tracar a mediatriz do mesmo.

Vale salientar pelo professor responsavel, que a mediatriz é sempre uma reta
perpendicular ao segmento dado exatamente no seu ponto médio. O momento é oportuno

para relembrar os procedimentos para se determinar o ponto médio de um segmento.
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Nesta atividade os alunos devem utilizar os recursos do programa para tragar a
mediatriz do segmento AB. Em seguida, devem escolher sobre a reta m (mediatriz) um

ponto P, tracando os segmentos PA e PB.

Nesta etapa, os alunos devem verificar, orientados pelo professor responsavel e
utilizando a janela de dlgebra do GeoGebra ou mesmo uma ferramenta apropriada para a
indicacao de medida de segmentos, que a medida dos segmentos PA e PB é realmente

sempre a mesma, qualquer que seja a posi¢ao de P sobre m.

Observe as figuras.

Figura 6 — Posicao inicial do ponto P.
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Fonte: Autor

Assim como comentado na atividade anterior, mesmo que o GeoGebra possua uma
ferramenta que desenhe uma reta mediatriz a um segmento AB, pode-se mostrar aos

alunos a construcao de tal reta sem usar a ferramenta.

Construgao geométrica do problema: Dados os pontos A e B, tracar a reta mediatriz
ao segmento AB.

e desenhar duas circunferéncias de mesmo raio com centros nos pontos A e B;
e marcar os pontos de interse¢gao C' e D dos dois circulos.

e A reta que C'D é mediatriz ao segmento AB.
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Figura 7 — Posicao 2 do ponto P.
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Fonte: Autor

Figura 8 — Posicao 2 do ponto P.
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Fonte: Autor

Aqui o professor pode aproveitar para recordar conceitos de Geometria, enquanto

justifica que devido a construcao, tanto o tridngulo AC'B quanto o tridngulo ADC sao

isosceles. Assim a mediana por C, a bissetriz do angulo AC'B e a altura relativa a base

AB sao todas coincidentes. O mesmo ocorre em relagao ao vértice D do triangulo AD B,

ou seja, o ponto de intersecao dos segmentos AB e C'D é ponto médio e a reta passando
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Figura 9 — Tragado da Mediatriz.
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Fonte: Autor

por C' e D é perpendicular ao segmento AB.

Outro fato que pode ser comentado aqui é referente a intersecao das diagonais de

um quadrilatero de lados iguais e sua perpendicularidade.

5.1.3 Atividade III

Dado um tridangulo ABC' qualquer, verifique que tragadas as bissetrizes
de cada um dos seus angulos internos, as mesmas sempre se encontram num

tnico ponto.

Na janela grafica do GeoGebra é apresentado um triangulo ABC' qualquer cuja
base AB esté fixada. Nesta atividade os alunos devem utilizar a ferramenta “bissetriz” da
barra de tarefas do programa e tragar cada uma das bissetrizes internas do triangulo dado.
Em seguida eles devem verificar que tracadas essas bissetrizes, as mesmas obrigatoriamente
devem se encontrar num tnico ponto. Nesta observacao, eles devem notar que mesmo
que um dos seus vértices seja deslocado da posicao inicial, no caso o vértice deslocado é o
C, o ponto de encontro sempre permanece internamente no tridngulo. As figuras abaixo

indicam algumas situagdes em que o vértice C' foi posicionado.

O professor responsavel deve salientar que esse ponto recebe o nome de Incentro e

é o centro da circunferéncia cujos vértices do triangulo estao localizados.
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Figura 10 — Incentro - Posicao inicial do vértice C.
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Fonte: Autor

Figura 11 — Incentro - Posicao inicial do vértice C.
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Figura 12 — Incentro - Posicao inicial do vértice C.
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Da mesma forma que na atividade anterior, o professor pode mostrar como cons-

truir a bissetriz de um angulo qualquer sem usar a ferramenta “bissetriz”, novamente

aproveitando para recordar conceitos de Geometria Plana.

Construcao geométrica do problema: Dadas as semirretas Spa e Sop, tragar a

bissetriz do angulo a = AOB.

e tracar uma circunferéncia qualquer de centro em A e cortando as duas semirretas;

e marque os pontos C' e D, intersecao da circunferéncia com as semirretas Sp4 € Sog

respectivamente;

e por (' trace uma perpendicular a semirreta Sp4 e por D trace uma perpendicular a

semirreta Sop;

e marque o ponto, NN, intersecao das duas perpendiculares

e use a ferramenta “ lugar geométrico” para tracar o lugar geométrico dos pontos

equidistantes das semirretas Sp4 e Sop, clicando primeiro no ponto N e depois no

ponto C'.

Tal semirreta tragada é a bissetriz procurada.
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O professor pode destacar aqui que devido a construcao os tridngulos OCN e ODN
sao retangulos em DCN e ODN respectivamente, tendo a mesma hipotenusa e lados OC
e OD congruentes. Logo por Pitagoras verifica-se que os lados CN e DN também sao

congruentes. Portanto os dois tridngulos sao congruentes e assim verifica que os angulos

CON e NOB sao congruentes.

Figura 13 — Bissetriz do angulo a.

Fonte: Autor

Observagao: Antes de usar a ferramenta “lugar geométrico” o aluno pode usar a

ferramenta “habilitar rastro” no ponto N e movimentar o ponto C' sobre a semirreta Spa,

tendo uma ideia do lugar geométrico que esta construindo.

Figura 14 — Bissetriz do angulo a.
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5.1.4 Atividade IV

Dado um tridngulo ABC' qualquer, verifique que tragadas suas alturas,
cada uma pode apresentar trés situagées quanto a sua posicao em relagao ao

tridangulo dado.

Na janela grafica do GeoGebra é apresentado um triangulo ABC' qualquer, cuja
base AB esta fixada sobre uma reta suporte r e cujo vértice C' esta sobre a reta s, paralela

ar.

Nesta atividade os alunos devem tracar por C' uma perpendicular a r, obtendo
assim o ponto H¢ na intersecao das duas retas. Em seguida, os alunos devem tracar a
altura C'He. Os alunos devem verificar que ao deslocarem o vértice C' sobre a reta s, a
altura relativa ao lado AB pode ser interna ou externa ao triangulo ou mesmo coincidir

com préprio lado do tridngulo ABC, caso particular em que ABC é retangulo.

Vale a pena, o professor salientar que os mesmos passos podem ser realizados com

qualquer dos lados do triangulo dado.

Essa é uma boa oportunidade também, para que o professor utilizando da janela
de algebra, mostre que dado um triangulo qualquer, mantida sua base e sua altura relativa
a essa base, a area deste triangulo é sempre igual. Isso pode ser observado na janela de

algebra do GeoGebra, através da visualizagao das informagoes do poligono descrito.

Observe as figuras.

Figura 15 — Posicao inicial do vértice C.
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Figura 16 — Posicao 2 do vértice C.
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Figura 17 — Posicao 3 do vértice C.
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5.1.5 Atividade V

Dado um segmento AB, tracar o arco capaz do angulo de 60°. Em
seguida, escolhendo um ponto P sobre o arco, verifique se ele é realmente o

vértice do dngulo de 60°.

Na janela grafica do GeoGebra é apresentado um segmento AB onde os alunos

devem tracar um arco capaz de 60° apenas na parte superior.

Vale salientar pelo professor que podemos sempre tracar um par de arcos capazes e
que arco capaz € um lugar geométrico que, por definicao, é o conjunto de todos os pontos

capazes de enxergar um dado segmento sobre um angulo « dado.

Nesta atividade, os alunos devem seguir todos os procedimentos para construcao
do arco capaz de 60°, evidentemente utilizando-se dos recursos do programa. Em seguida,

devem escolher sobre o arco um ponto P, tracando os segmentos PA e PB.

Nesta etapa, os alunos devem verificar, orientados pelo professor responsavel e
utilizando a janela de 4lgebra do GeoGebra ou mesmo uma ferramenta apropriada para a
indicacao de medida de angulo, que o menor angulo formado pelos segmentos PA e PB é

realmente o angulo de 60°.

Observe as figuras.

Figura 18 — Posicao inicial do ponto P.

Arquivo Editar Exibir Dp_g:f)es Ferramentas Janela A_juda
4]
L

N R o/l [(5) B N

s . : .

:

LA

A

" ABC

o

a=2
— -
|

| 28
| »
M Ll

Fonte: Autor



33

Figura 19 — Posi¢ao 2 do ponto P.
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Figura 20 — Posicao 3 do ponto P.
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Procedimentos para a construcao geométrica do arco capaz no GeoGebra:

Figura 21 — Construcao do Arco Capaz.

Fonte: Autor

Dados o segmento AB e o angulo «

Trace a mediatriz do segmento AB;

Desenhe a semirreta AX tal que BAX = Q;

Trace por A a semirreta AY perpendicular a AX;

A intersecao de AY com a mediatriz é o ponto O, centro do arco capaz;

Trace o arco capaz.

5.2 Conclusoes

Espera-se que os alunos, através destas atividades, possam adquirir um ponto de
vista muito mais amplo acerca dos conceitos estudados. Com isso, despertar neles mesmos

um desejo cada vez maior de se aprofundarem nesse universo maravilhoso da matematica.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Em resumo, o uso desta ferramenta grafica, o GeoGebra, nao tem pretensao
nenhuma de substituir por completo o uso das ferramentas usuais, ou seja, os matérias
didaticos manipulaveis, tais como régua e compasso. Nao que isso seja algo errado ou
anti-didatico. Cabe nesta questdo, o bom senso de cada professor responsavel e o contexto

em que a ferramenta grafica sera aplicada. Pois, de acordo com Lorenzato,

O uso do material diddtico manipuldvel ainda tem-se mostrado uma
eficiente ferramenta para muitos alunos que, por ndo compreenderem a
mensagem visual expressa pela tela do computador, recorrem ao material
didatico disponivel e entdao prosseguem sem maiores dificuldades com o
uso do recurso computacional. Portanto, para muitos alunos, o material
didatico ainda desempenha uma importante funcdo de pré-requisito para
que se dé a aprendizagem por meio do uso de recursos computacionais.
(LORENZATO (.org), 2010)

O uso do GeoGebra nada mais é do que um poderoso recurso para auxiliar profes-
sores e alunos no ensino e aprendizado de conteiidos do Desenho Geométrico, bem como

na Geometria.

Deve-se sempre levar em conta que, no ensino de qualquer conteido, em qualquer

disciplina, o fundamental é sempre lancar mao a todos e quaisquer recursos disponiveis
)

para se alcancgar o objetivo maior que é o de transmitir o conhecimento, de forma que o

mesmo seja assimilado e compreendido pelo aluno.



[10]
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APENDICE A - Protocolo de Construcido da Atividade I no GeoGebra

1Ponto C
2/Ponto D
3Retaa
4 Retac
o Ponto P
6 Segmento h
7Retab
8Ponto A
9 Ponto B

10 Segmento e

11 Segmento f

12 Angulo a

Figura 22 — Protocolo de Construgao: Atividade I

A
o

A
[s]

Pl

.
|

A
o

AUNIN S S N

Reta CD

Reta passando por C e

perpendicular a a

Ponto sobre ¢

Segmento [P, C]

Reta passando por P e paralela a a

Ponto sobre a
Ponto sobre a
Segmento [A, P]

Segmento [P, B]

Angulo enfre B, C, P

Fonte: Autor

C = (-0.16,-1.84)

D=(12.72,-1.84)

ay=-184
cx=-0.16

P =(-0.16, 1.5)
h=3.34
b:y=15
A=(-1,-184)
B =(1.58, -1.64)
e=345
f=377
a=90°
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APENDICE B — Protocolo de Construcio da Perpendicular no GeoGebra

Figura 23 — Protocolo de Construgao: Perpendicular - Parte 1

1 Ponto A1
2 Ponto B1
3 Segmento s

4 Ponto P
5Ponto D
6 Ponto E
TArcoc

8 Ponto A
8 Ponto B
9|Ponto |

10 Circulo d

A
L]

A
L ]

~

L]
>

©

Segmento [A1, B1]

ArcoCircular[P, D, E]

Ponto de intersecdo dec, s
Ponto de intersecio de c, s
Ponto sobre s

Circulo com centro A e raio
SegmentolA, I]

Fonte: Autor

A, =(-164,2.02)
B,=(3.2,202)
5=4384

P =(0.15,3.07)

D =(-1.38,2.18)

E=(19,22)

c=381

A= (-1.28,2.02)

B =(158,2.02)
= (1.61,2.02)

d(x+1.28) +(y-2.02=8.32



Figura 24 — Protocolo de Construgao: Perpendicular - Parte 2

10 Circulo d @ Circulo com centro A e raio d:(x+1.28F +(y-2.02F=8.32
Segmento[A, 1]
11 Circulo e @ Circulo com centro B e raio e (Xx-158F+(y-2.02F=8.32
Segmento[A, 1]
12|Ponto J A| [Ponto sobre d J=(-0.5,-0.75)
L ]
13|Ponto K A | |Ponto sobre d K=(1.17,0.5)
[ ]
14 Arco f ﬁ ArcoCircular(A, J, K] =214
L]
15|Ponto L A | |Ponto sobre e L=(-0.99 0.71)
[°]
16/Ponto M A| [Ponto sobre e M =(0.94,-0.79)

17 Arco g ArcoCircular(B, L, M] g=252

19 Segmento b Segmento [P, N] b=355

20 Semirreta h Semirreta com origem N passando h:x=0.15
porP

L ]
)
18 Ponto N X Ponto de intersegéo def g N =(0.15,-0.48)

Fonte: Autor
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APENDICE C - Protocolo de Construcio da Atividade II no GeoGebra

Figura 25 — Protocolo de Construgao: Atividade II

N. |Nome lico...| Definicdo | Valor

1 Ponto A A A=(1,1)
L]

2Ponto B A B=(6,1)
L ]

3 Retam X Mediatriz de AB m:x=35

4 Ponto P, A | Ponto sobre m P,=(35,38)
[ ]

5Segmento b N Segmento [A, P, b=375

6 Segmento c N Segmento [P, B] c=375

7 Segmento a S Segmento [A, B] a=5

8 Ponto M X Ponto de intersecdode m, a M=(351)

9 Angulo a ‘{u' Angulo entre P, M, A a=90°

Fonte: Autor



APENDICE D - Protocolo de Construgio da Mediatriz no GeoGebra

Figura 26 — Protocolo de Construgao: Mediatriz

Fonte: Autor

N. | Nome |icone da B... | Definicdo | valor
1 Ponto A A A=(-1.41,261)
°
2 Ponto B A B=(3.12,266)
°
3 Segmento a / Segmento [A, B] a=453
4 Circulo ¢ @ Circulo com centro A e raio 3 C(X+141)72+(y-2612=9
5Circulod @ Circulo com centro B e raio 3 d (x-3.12)2+ (y-266F=9
6 Ponto C X Ponto de intersecdo de ¢, d C=1(0.83, 46)
7 Ponto D X Ponto de intersecdo de c, d D=(0.88, 0.67)
8Retab /./ Reta CD b:3.94x+0.04y = 3.48
9 Segmento e / Segmento [C, B] e=3
10|Segmento f / Segmento [B, D] f=3
11Segmento g / Segmento [C. A] g=3
12 Segmento h / Segmento [A, D] h=3
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APENDICE E - Protocolo de Construcio da Atividade III no GeoGebra

Figura 27 — Protocolo de Construgao: Atividade III

N. | Nome icone d... | Definicdo | Valor
1Ponto A .A A=(12-132)
2 Ponto B oA B=(49, 346)
3 Ponto C .A C=(10.64,-1.38)
4 Triangulo pol1 b’ Poligono A, B, C pol1 =22 67
4 Segmento ¢ Segmento [A, B] de Tridngulo pol1 c=6.04
4 Segmento a Segmento [B, C] de Triangulo pol1 a=7.51
4/ Segmento b Segmento [C, A] de Tridangulo pol1 b=9.44
5Retad ,é; Bissetrizde B, A, C d:-0.44x+09y=-1.71
6 Reta e 44; Bissetrizde B, C, A e:-0.35x-0.94y=-2.39
7Retaf é_’ Bissetrizde A, B, C f099% +011y=524
8 Ponto | X Ponto de intersecéo def, d 1=(5.2,0.63)

Fonte: Autor
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APENDICE F - Protocolo de Construcio da Bissetriz no GeoGebra

Figura 28 — Protocolo de Construgao: Bissetriz

4 Semirreta Soa
5 Semirreta SOA

6/Angulo a

7 Ponto C

8 Circulo ¢

9 Ponto D
10 Reta d
11Retae

12 Ponto N

13 Lugar Geométrico 1g1

XX X @1 AN N5 %%

Semirreta com origem O passando por B
Semirreta com origem O passando por A

Angulo entre B, 0, A

Ponto sobre SDA

Circulo por C com centro O

Ponto de intersec3o de c, S
Reta passando por C e perpendicular a SOA
Reta passando por D e perpendicular a Sc>EI

Ponto de intersecdo de d, e

LugarGeomeétrico[N, C]

Fonte: Autor

N. |Nome |icone d...| Definicio |valor
1 Ponto O 0=(-1.74,0.64)
2Ponto B B=(2.38,052)
3 Ponto A A=(-0.08, 3.6)

SOB: 012x+412y=243
SOAZ -2.96x + 1.66y = 6.21

a=6238°

C=(2.14,7.56)

C(x+174F +(y- 064y =6296

D=(6.19,0.41)
d: -1.66x - 2.96y =-25.93
e -412x+ 012y =-2546

N=(6.33,5.21)

191 = LugarGeométrico[N, C]
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APENDICE G - Protocolo de Construgio da Atividade IV no GeoGebra

Figura 29 — Protocolo de Construgao: Atividade IV - Parte 1

N. | Nome |icone | Definicdo [Valor

1Ponto A A A=(264,02)
L ]

2Ponto B A B=(7.96,02)

3Retar / Reta AB ry=02

4Ponto C, A C, indefinido
[ ]

SRetas, o Reta passando por C, e s, indefinido
— | paralelaar

6Retad . Reta passando por C, e d indefinido
— perpendicularar

7Retap . Reta passando porB e p:x=796
—  perpendicularar

8 Circulo c, @ Circulo comcentroBeraio3 ¢, (x-7.96f+(y-02¢=9

9/Ponto D X Ponto de intersecdodec,,p D =(7.96,-2.8)

9/Ponto E Ponto de intersecdodec,,p E=(7.96,32)

Fonte: Autor



Figura 30 — Protocolo de Construcao: Atividade IV - Parte 2

10Reta s

11 Ponto C

12 Triangulo pol1
12 Segmento b
12 Segmento a
12 Segmento c
13Retae

14 Ponto H.

15 Segmento f

16 Angulo a

Bs

A
]

>

NN

Reta passando porE e
perpendicular a p
Ponto sobre s

Poligono A, C, B

Segmento [A, C] de Triangulo
pol1

Segmento [C, B] de Tridngulo
pol1

Segmento [B, A] de Tridngulo
pol1

Reta passando por C e
perpendicular ar

Ponto de intersecdo de e, r

Segmento [C, H_]

Angulo entre B, A, C

Fonte: Autor

siy=32
C=(4,32)
pol1 =798
b=33
a=496
c=532

ex=4
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1/Ponto A

2Ponto B

3 Segmento a

4 Ponto B'

5/Angulo a

6Retab

7Retac

8 Retad

9/Ponto C
10/Segmento e
11 Circulo f
12|Ponto P
13 Segmento g
14/Segmento h
15 Angulo g

16 Arco k

Figura 31 — Protocolo de Construgao: Atividade V

.\.'p.}

-

V) SN CINP NN

Segmento [A, B]
Rotacdo de B pelo angulo -60°
Angulo entre B', A, B

Reta AB'

Reta passando por A e perpendicular a b

Mediatriz de AB

Ponto de intersecao de d, ¢
Segmento [A, C]

Circulo com centro C e raio e
Ponto sobre f

Segmento [P, A]

Segmento [P, B]
Anguloentre A, P, B

ArcoCircuncircular(B, P, A]

A= (166, -0.76)
B=(6.2 -0.76)

a=4.54

B' = (3.93. -4.69)

a=60°

b:393x+227y=48
C:-2.27x+3.93y = 6.76
d:x=393

C=(3.93, 0.55)

e=262
fx*+y*-786x-11y=-8.88
P = (4.86, 3)

9=494

h=2399

B =60°

k=10.98

Fonte: Autor
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APENDICE H - Protocolo de Construcio da Atividade V no GeoGebra
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APENDICE I — Protocolo de Construcido do Arco Capaz no GeoGebra

Figura 32 — Protocolo de Construcgao: Arco Capaz - Parte 1

N. | Nome licone da ...| Definicdo | valor
1Ponto A WA A= (-2.46, 2.33)
2 Ponto B oA B=(2.14,2.37)
3 Segmento a, yz Segmento [B, A] a, =459
4 Ponto C oA C=(-169, 4.81)
5Ponto D WA D =(-0.01, 3.23)
6 Ponto E .A E =(-0.37, 3.85)
7Arcoe . ArcoCircular[A, D, E] e=072
8 Ponto F WA F = (-0.35, 0.82)
9 Ponto G WA G=(0.01,1.4)
10Arco f . ArcoCircular[A, F. G] f=068
11 Ponto H .A H=(-0.01, 3.83)
12 Ponto | .A | =(-0.35, 3.19)
13Arcog . ArcoCircular[B, H, 1] g=073
14 Ponto J WA J=(-0.29, 1.42)
15 Ponto K WA K = (0.05, 0.82)

Fonte: Autor



Figura 33 — Protocolo de Construcao

16 Arco h

17 Ponto L

18 Ponto M

19 Segmento b
20 Ponto N

21 Ponto P

22 Ponto W
23 Ponto A,
24 Ponto B,
25 Segmento i
26 Ponto C,
27 Ponto D,

28 Arco s

29Ponto E,

)

A
L]

ArcoCircular[B, J, K]

Segmento [L., M]

Segmento [A, B, ]

ArcoCircularfA, C,, D]

Fonte: Autor

: Arco Capaz - Parte 2

h=069
L = (-0.17. 4.49)
M = (-0.17, 0.46)
b=4.03

N = (7.79, 5.29)
P = (6.95,6.3)
W = (-1.57, 2.33)

A, = (-2.16, 1.48)
B, = (-1.86, 0.58)
i=185
C, = (-1.61, 1.96)
D, = (-1.63, 2.65)
5=0.71

E, = (-2.52, 1.44)
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30 Ponto F,
31Arcot

32 Ponto K,
33Ponto L,
34Arcoc,

35 Ponto V

36 Segmento |
37 Ponto Y

38 Segmento |
39 Ponto X

40 Ponto O

41 Arco p

42 Ponto A2

43 Ponto B,

Figura 34 — Protocolo de Construcao: Arco Capaz - Parte 3

% |[1% ][I\ ] ]| 25| [% )| [e]| %

ArcoCircular(A, E,, F,]

ArcoCircularlW, K., L,]

Segmento [A, V]

Segmento [A, Y]

Ponto sobre |

Ponto de intersecdo de b, |

ArcoCircular[O, B, A]

Fonte: Autor

F,=(-19.162)
t=066

K, = (-2.48, 1.84)
L, =(-1.82,1.38)
c,=085

V = (-3, 3.89)
j=166

Y = (1.14, 3.57)
I=38

X = (-1.86, 0.61)
0=(-017,3.11)
p=919

A, = (-6.76,7.24)

B, = (-2.16, 7.28)
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Figura 35 — Protocolo de Construgao: Arco Capaz - Parte 4

44/Segmento a
45Ponto N,

46 Ponto 02
47Ponto P,

48 Angulo a,

49 Segmento c,

50 Segmento d,

o

1|Ponto R,
52(Ponto Q,

53 Arco k,

e

A

®
>

®
>

Segmento [B,, A,]

Angulo entre N, O, P,
Segmento [O,. N_]
Segmento [P, O]
Ponto sobre c,

Ponto sobre d,

ArcoCircular[O,, R,, Q,]

Fonte: Autor

a=459
N, = (-5.18, 5.63)

0, = (-6.48, 5.65)

P,=(-6.02 6.64)
a, =65.74°

c,= 13

d, =1.09

R, = (-5.58, 5.64)
Q, = (-6.09, 6.49
k, =1.04
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