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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo apresentar animagdes no GeoGebra para introduzir
proposi¢des da geometria euclidiana plana, como modelo para professores de matemética,
assim como apresentar uma proposta de como utilizé-las como ferramenta para elaboragéo,
por parte dos professores, de situagdes de aprendizagens a serem aplicadas aos alunos na sala
de informatica. Tais situacOes tém um carater investigativo, de forma que os proprios aunos
conjecturem proposicdes geométricas ap0s executarem comandos resultantes das
“animagbes’. Tais proposicoes foram selecionadas de modo a viabilizar a resolucéo de um
problema, a qual esta relacionada com a determinacdo do centro de uma circunferéncia. Os
primeiros resultados junto a professores de escolas estaduais mostram gue a alternativa de
animagdes no GeoGebra para o ensino da geometria € promissor.

Palavras-chave: Congruéncia; GeoGebra; Animacdes, Proposicdes Geométricas.



ABSTRACT

The present work aims at presenting animations in GeoGebra to introduce propositions of
plane Euclidean geometry as a model for math teachers, as well as submit a proposal for how
to use them as a tool for development on the part of teachers, the learning situations students
to be applied in the computer room. Such situations have an investigative nature, so that the
students themselves conjecture geometrical propositions after executing commands resulting
from the "animations'. These propositions have been selected in order to facilitate the
resolution of a problem, which is related to determining the center of a circle. The first results
with the state school teachers show that the alternative of animations in GeoGebra for
teaching geometry is promising.

Keywords: Congruence; GeoGebra; Animations, Geometrical Propositions.
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1 INTRODUCAO

O uso das Tecnologias em nosso cotidiano ja é realidade ha algum tempo. Onde quer
gue estgjamos, nos bancos, nas farmécias, nos restaurantes e até mesmos nas igrejas as
encontramos. Elas mudaram de certa forma, a maneira de como o mundo se relaciona, 0s
procedimentos nos servicos e na producédo de bens.

O uso das Tecnologias da Informagéo e Comunicacdo (TICs) na Educagédo é um fato
cada vez mais comum e essa ferramenta vem se tornando fundamental no processo de ensino
e aprendizagem dos alunos. Tecnologicamente, as escolas estdo chamadas a incorporar as
TICs de modo cada vez mais preciso e critico, a servico da construgdo de uma sociedade
consciente e justa.

A presenca das tecnologias nos ambientes e meios de ensino tem chamado a atencéo
de professores e alunos para o potencial didatico de sua utilizacdo em sala de aula.
Muitos sdo os programas que vem sendo desenvolvidos com o propésito de motivar
0 ensino e a aprendizagem,... (BALDIN, 2002, p. 7).

Assim, as TICs estéo entre as novas formas de ensino e aprendizagem, promovendo a
disseminacdo do conhecimento e, principalmente, reformulando as relacdes entre professor-
aluno e aluno-aluno. Os desenvolvimentos dos trabalhos escolares passaram a ser auxiliados
por uma miriade de informacGes disponiveis na rede e, consequentemente as tradicionais
formas de ensinar e aprender vem perdendo espaco com o passar do tempo. A Matematica,
como uma area especifica do conhecimento, ndo poderiaficar de fora.

...0 tratamento da Matematica como éarea especifica € a possibilidade de tal opcéo
facilitar a incorporagdo critica dos inimeros recursos tecnoldgicos atualmente
existentes para a representacao de dados e o tratamento das informagdes disponiveis,
na busca da transformag&o de informag&o em conhecimento socioecondmico. (SAO
PAULO, 2010, p. 27).

Segundo Noé (2011), a forma de integracéo entre as TICs e a Matemética possuli
inlmeras vertentes, ficando a critério do profissional da educacdo escolher qual delas ira
seguir. Em particular, os softwares matematicos e 0s jogos computacionais envolvem
situagbes matematicas concretas. Os jogos computadorizados sdo elaborados para o
entretenimento dos alunos e com isso prendem a atencdo deles, o que contribui no
aprendizado de conceitos, contelidos e habilidades, pois estimulam a autoaprendizagem, a
descoberta e provoca a curiosidade, agrupando a fantasia e o desafio.

Desde os estudos iniciais, é interessante que os alunos mantenham contato com as
maguinas computadorizadas, tanto no ambito do passatempo quanto no desenvolvimento das
atividades escolares, desde que as agdes pedagdgicas estggam relacionadas a situaces de
experimento, interpretacdo, inducdo, visualizagdo, generalizagcdo e demonstragdo. Com isso o
professor pode fornecer atividades com dados decorrentes de situagOes reais, que auxiliam na
construcdo do conhecimento e na percepcdo de regularidades.

E no Ensino Bésico onde se inicia a formag&o dos cidados para que sejam inseridos
no mundo do mercado de trabalho, da cultura e das relacbes pessoais.

A educacdo tecnologica basica tem o sentido de preparar os alunos para viver e
conviver em um mundo no qual atecnologia esta cada vez mais presente, no qual a
tarja magnética, o celular, o codigo de barras e outros tantos recursos digitais se
incorporam velozmente a vida das pessoas, qualquer que sgja sua condicdo
socioecondmica (SAO PAULO, 2010, p. 22).
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Desta forma, 0 uso de apenas uma metodologia, a tradicional, ndo parece ser a
melhor opc&o. E necessario buscar uma reformulagio na educac&o com o intuito de preparar
nossos alunos a desenvolver o senso critico, 0 pensamento improvéavel e dedutivo, a
capacidade de observacdo, de pesquisa, estratégia de comunicagdo. Ferramentas tecnol gicas
como o computador, data show e a calculadora tém sido usadas por professores com o
objetivo de aumentar a eficécia do ensino, porém, muito ainda é preciso ser feito. E claro que,
a tecnologia ndo vem para substituir materiais como o giz, a lousa, o caderno etc., e Sim ser
uma ferramenta a mais para o desenvolvimento de novas metodologias para 0 ensino da
Matemética, e em particular da Geometria. Os professores devem, incessantemente, buscar
novos meios e formas de instigar 0 aluno a desenvolver o raciocinio |égico e agucado.

Porém, muitos docentes ainda parecem passivos e inseguros frente a essa realidade,
apresentando dificuldade em acompanhar esse processo de transformacéo estabelecido pela
sociedade do conhecimento.

Segundo Fugimoto e Altoé (2011), a introducdo do computador na educacdo tem
auxiliado no processo de ensino e de aprendizado, mas o que se observa é que a formagdo do
professor ndo tem acompanhado o avango tecnol 6gico porque as mudangas pedagogicas sao
dificeis de serem assimiladas e implantadas na escola. Outra dificuldade € que a velocidade
das mudancas da informética exige muito mais do professor, 0 que acaba deixando-o estatico
diante dessas mudancas.

Desfrutando da tecnologia para abordar os contelldos matematicos, especialmente ao
da geometria, criam-se oportunidades de dinamizar o ensino. Dessa forma, ab mesmo tempo
em que se ensinam contelidos bésicos da matematica, € possivel que o auno aprenda tais
conteidos de uma forma prazerosa e diferente da convencional.

Neste contexto, o presente trabalho propbe, aos professores, a elaboracéo de
atividades, a serem aplicadas, aos alunos, na sala de informética, de caréter investigativo, para
promover reflexes sobre conceitos matemaéticos da Educacéo Bésica e suas propriedades a
partir de investigacbes, com o uso do GeoGebra. Atividades que retratam o ponto de vista da
investigacdo matemética, que considera a formulagdo de uma questdo norteadora da prépria
matemética, baseada ha exploracdo de questdes, conjecturas, testes e refinamento, validagédo e
avaliacdo de resultados.

O GeoGebra e um software livre, disponivel em
<http://www.geogebra.org/cms/en/download/>, 0 qual pode ser instadlado nos sistemas
operacionais Windows, Linux e Mac, € um software de geometria dinmica, pois apresenta
régua e compasso Vvirtuais, possibilita o tratamento de conceitos relacionados a geometria, a
algebra e ao célculo, e assim, possibilita inserir novos conceitos geométricos ou fixar
conceitos ja adquiridos. Os conceitos abordados se referem a especificidades relacionadas a
elementos, teoremas, proposicoes e demonstragdes relativas a geometria, inspirados na
necessidade de resolver um problema especifico (desafio) do capitulo 3. Cabe ressaltar, que
ha necessidade de demonstrar os resultados obtidos via GeoGebra e, segundo o dicionério de
lingua portuguesa Houaiss, um dos significados de demonstracdo €: raciocinio que torna
evidente o caréter veridico de uma proposi¢ado, idéia ou teoria.

As reflexbes a serem originadas pela realizacdo das atividades via GeoGebra
presumem contribuir na aprendizagem de estudantes, professores da Educagdo Bésica e do
Ensino Superior. As atividades de natureza investigativa, com o0 uso de recursos tecnol 6gicos,
revelam raciocinios, procedimentos, estratégias e representacdes na significacdo de conceitos
matematicos.

O capitulo 2 traz uma abordagem sobre conceitos da Geometria, fundamentais para a
elaboracdo e compreensdo das atividades propostas no capitulo 3.
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O capitulo 3 apresenta uma introducdo a0 GeoGebra, em particular, as suas
ferramentas, e proposi¢des com animagdes. Exemplos de construcfes bésicas no GeoGebra
s80 apresentados de forma a possibilitar uma melhor compreenséo de professores e alunos que
comegardo utilizar o GeoGebra com este trabalho, assim como para utilizé-1os nas animagoes.
Na secdo 3.6 serdo propostos, passo a passo, comandos para elaboracéo das animagdes de trés
proposi ¢des da Geometria, com 0 objetivo que os professores de matematica possam conhecer
como construi-las e também aplica-las em sala de aula, de forma a induzir os aunos a
“descobrir” as proposicoes, entender as suas demonstractes e aplicdlas em problemas, em
particular, pararesolver o desafio proposto em 3.7. Este aborda as competéncias e habilidades
dos alunos do oitavo ano desenvolvidas no capitulo.

Os resultados de aplicacéo das atividades, junto a professores da rede estadual de
ensino, sdo encontrados no capitulo 4.

2CONCEITOSPRELIMINARES

Segundo Ferreira e Gravina (2009), o conhecimento em geometria se organiza através
de nocoes e relagbes primitivas, axiomas, definicdes e teoremas. As nogoes e as relagdes sdo
aceitas sem explicacdo e revestem-se de significados intuitivos (pontos, retas e planos).

Os axiomas sd0 verdades aceitas como ponto de partida. No caso da Geometria
Euclidiana, a intuicdo advinda das experiéncias com o mundo sensivel reforca
aceitabilidade, e assim admitimos como axiomas, entre outros:- “Dados dois pontos distintos,
existe uma unica reta que os contém”; “Qualquer reta contém pelo menos dois pontos’;
“Existem pelo menos 3 pontos ndo colineares’.

As definicdes sdo simples facilitadores de comunicagdo. Por exemplo, a expressao
“mediatriz de um segmento” significa “reta perpendicular a0 segmento que passa pelo seu
ponto médio”.

Os teoremas e proposicoes sdo afirmagdes passiveis de demonstracéo, estando sua
veracidade garantida por argumentacao |6gica-dedutiva, baseadas nos axiomas e em teoremas
ja demonstrados. As demonstracdes dos teoremas e proposi¢oes aqui apresentados dependem
de alguns teoremas béasicos, que vamos assumir como vaidos mesmo sem té-los aqui
demonstrados.

2.1 Sejam A e B pontos distintos.

2.1.1 Segmento dereta: Dados dois pontos A e B e areta que os contem, 0 segmento
de reta, denotado por AB, é o conjunto dos pontos A, B e X dareta, tal que, X estaentre A e
B (Figural). Os pontos A e B sdo denominados extremidades de AB.

o @
A B
Figura 1: Segmento AB.

2.1.2 Semirreta: A semirreta de origem A contendo o ponto B, € a reunido do
segmento de reta AB com o conjunto dos pontos X dareta por A e B, tais que, B esta entre A

e X, e denotada por AB (Figura2). O ponto A € denominado origem da semirreta AB.
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e, O O
A B X
Figura2: Semi rreta AB.

2.2 Ponto Médio

Sejim amedida de AM. Um ponto M, tal que, M pertence a AB, com M diferente
de A e B e AM = MB, é chamado de ponto médio de AB (Figura 3).

@ ® ®
A M B
Figura 3: Ponto médio M de AB.

2.3 Congruéncia detriangulos

Segundo Barbosa (1995, p.34), dois tridngulos sdo congruentes se for possivel
estabelecer uma correspondéncia biunivoca entre seus vértices de modo que lados e angulos

correspondentes sgjam congruentes.
Para os triangulos da figura 4, essas condigdes se verificam. I1sso € representado

conforme segue:

AB = A'B’ A=A
AABC = AA'B'C’ < AC = A'C e B=PR
BC =B'C ¢ =0
B CI LLL AI
LA
Ll
a .
A C B

Figura4: Triangulos congruentes.

Os simbolos utilizados na figura 4 aparecem normalmente nos livros didéticos para
identificar os lados e os angul os correspondentes nos triangul os.

2.3.1 Axioma: “Se dois triangulos tém ordenadamente congruentes dois lados e
angulo compreendido entre eles, entdo eles sdo congruentes” (DOLCE, 2005, p. 39).
O axioma 2.3.1 é chamado de congruéncia de triangulo Lado-Angulo-Lado (LAL).Um
exemplo é dado nafigurab.
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B C B'
Figura5: Triangulos congruentes pelo caso LAL.

A representacdo ssmbolicaparao caso LAL &

AB = A'B’ LAL
A=A = AABC = AA'B'C’
AC =A'C

Dois casos particulares de congruéncia para triangulos retangulos séo: lado-angulo-
angulo oposto (LAA,) e cateto-hipotenusa. O segundo sera demonstrado a seguir.

2.3.2 Teorema (Cateto-Hipotenusa): “Se dois triangul os retangul os tém ordenadamente
congruentes um cateto e a hipotenusa, entdo esses tridngulos sdo congruentes’ (DOLCE,
2005, p. 46).

Demonstracao:
Sgam ABC e A’B’'C’ tridngulos com ACB = A'C'B' = 90°, AB = A'B’ e BC = B'C'.
Tome um ponto P na semirreta opostaa@, tal que, C'P = AC (Figura6).

A C

Figura 6: Triangulos congruentes pelo caso cateto-hipotenusa.

Pelo axioma 2.3.1, AABC = APB'C’. Assm, B'P =BA e CAB = CPB". Por
hipotese, AB = A'B". Logo, B'P = B’A’. Portanto, o tridngulo B’PA’ é isOsceles. Assim,
C'A’B’ = C'PB’. Logo, C'A’B’ = CAB. Pelo caso LAA,, AABC = AA'B'C'.

Um exemplo que mostra a congruéncia pelo Teorema 2.3.2 € dado nafigura 7.



15

A C B'

H 5
B c A
Figura 7: Triangulos congruentes: visualizando pelo caso Cateto-Hipotenusa.

2.4 Retas perpendiculares

Duas retas, concorrentes, sdo perpendiculares quando o angulo entre elas € 90°
(Figura8).

Figura 8: Reta s perpendicular aretat em O.

25 Mediatriz

A mediatriz do segmento de reta AB € a reta perpendicular a0 segmento pelo seu
ponto médio.

2.5.1 Proposicéo: A mediatriz de AB é o conjunto de todos os pontos do plano que
equidistam das extremidades A e B do segmento de reta AB.

Demonstracao:

Dado o segmento AB e aretas, tal que, s é perpendicular a AB por M, com M sendo
ponto médio de AB.

Seja P um ponto qualquer de s, provaremos que P é equidistante de A e B, ou sgja,
PA = PB. Hadois casos a considerar.

1°. Caso: P = M.

Como P = M eM € o ponto médio de AB, PA = PB.
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Figura9: Mediatriz s do segmento AB com P = M.

20, Caso: P # M.

O lado PM é comum, aos triangulos PMA e PMB, os angulos PMA e PMB medem
90°, pois s € perpendicular a AB, MA e MB sdo congruentes, pois M é ponto médio de AB
(Figura 10).

P
’\
z’ A
) A Y
y, A Y
P -
¢ .
¢ \
p -
P A S
Vs “
’ S N
V4
¢ ¢ ‘o
A M B
S

Figura 10: Mediatriz s do segmento AB ecom P # M.
Pelo caso LAL, ostridngulos PMA e PMB sdo congruentes. Logo, PA = PB.

Seja PA = PB com P um ponto qualquer da reta s por M e M ponto médio de AB.
Mostremos que s € mediatriz de AB.

Dados:

P pertence as, tal que, P diferente de M.

PA = PB (hipétese).

AM = BM (M é ponto médio).

A = B, pois APB éisosceles de base AB (Figura 11).
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A

M|

B

Figura1l: APB: tridngulo isbsceles de base AB.

Logo, pelo caso LAL, os triangulos AMP e BMP s3o congruentes. Portanto, AMP =
BMP = 90°, umavez que A, M e B sdo colineares.
Assim, s é perpendicular a AB pelo seu ponto médio M. Logo s é mediatriz de AB.

2.6 Proposicao

Dada uma retat e um ponto P ndo pertencente a ela, 0 menor segmento com uma
extremidade em P e aoutraem t, € aquele que € perpendicular at. A medida desse segmento €
chamada de distancia do ponto P aretat.

Demonstracao:

Dada aretat e um ponto P ndo pertencente a ela. Seja Q o ponto de't, tal que, PQ é
perpendicular at. Considere um ponto qualquer X det, com X # Q.

No triangulo PQX o angulo Q mede 90° e X é agudo. Logo, o tridngulo é retangulo
em Q de hipotenusa PX e PQ é um de seus catetos (Figura 12). Como em um triangulo, para
angulos distintos, 0 maior lado opde-se a0 maior angulo, PX > PQ para todo X em t, com
X # Q. Portanto, PQ € amenor distanciade P aretat.

P o
-~
-
-
h
-
y
~
b
b
\\
~ t
~
.j Cr
Q X

Figura 12: PQ, distanciado ponto P aretat.

2.7 Circunferéncia

Sejam O um ponto do plano a e r um numero real positivo. Definimos a
circunferéncia de centro O eraio r, I'(0, r), como sendo o conjunto de todos os pontos de o
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gue estdo a mesma distancia r do ponto O. O nimero real positivo r é a medida do raio
(Figura13). Assim,
ro,r) ={X€ a; X0 =r}.

L

Figura 13: Circunferéncial'de centro O eraior.
A circunferénciadivide o plano em duas regioes:
Regifo exterior: {X € a; X0 > 1}
Regido interior: {X € a; X0 < r}.
2.8 Circulo

O conjunto de todos os pontos de um plano cuja distanciaa um ponto fixo O € menor
ou igual que umadistanciar dada, € chamado de circulo ou disco (Figura 14).

Figura 14: CirculodecentroO eraiorr.
2.9 Elementos da circunferéncia

2.9.1 Raio: E o segmento cujas extremidades s30 o centro e um ponto qualquer da
circunferéncia.

2.9.2 Corda: E o segmento cujas extremidades sfo dois pontos distintos quaisquer
dacircunferéncia.

2.9.3 Diametro: E a corda que passa pelo centro da circunferéncia.
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Na circunferéncia dafigura 15 encontra-se um exemplo dos elementos em 2.9.

* O segmento OA éumraio dacircunferéncial’(O,r);
e O segmento BC é um didmetro da circunferéncial’' (O, r);
* O segmento DE € uma corda da circunferéncial'(O, ).

A

Raio

Diametro

Corda

Figura 15: Elementos da circunferéncia.

Em um plano, uma reta pode estar em trés posicoes diferentes em relacdo a uma
circunferéncia. A reta pode ser: Externa, Tangente ou Secante, conforme o teorema a seguir.

2.10 Teorema da L ocaliza¢éo de Pontos

Sejaﬁ uma semirreta e sgja x um numero real positivo. Ent&o existe um Unico ponto
Pem AB, ta que, AP = x.

A demonstragdo do Teorema 2.10 assim como o0 Teorema 2.11 a seguir podem ser
encontrados em Rezende (2008).

2.11 Teorema Fundamental das Circunferéncias

Sejam dada uma retat e uma circunferéncia de centro O eraior. Se O’ € a projecéo
ortogonal de O sobre t, ent&do uma das seguintes situagdes ocorre (REZENDE, 2008, p. 85):

a) Todo ponto det € um ponto exterior da circunferéncia (t € externa).

b) O ponto O’ esta na circunferéncia, e aretat e a circunferéncia sdo tangentes neste
ponto.

c) O ponto O’ é um ponto interior da circunferéncia, e a reta t intersecciona a
circunferéncia em exatamente dois pontos que equidistam de O'. Neste caso t € secante a
circunferéncia.
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Demonstracao:

Consideremos aretat e a circunferénciaI'(O, r). Seja O’ a projecdo ortogona de O
sobre t. Existem apenas trés possibilidades para a situagéo de O’ em relagéo a circunferéncia
O’ éponto exterior, ponto da circunferéncia ou ponto interior.

1° Caso:

Supomos que O’ seja ponto exterior aT, isto & 00’ > r. Seja X um ponto qualquer
daretat, distinto de O’'. Da proposi¢do 2.6 decorre que OX > 00’. Portanto OX > r. Logo, X
também € ponto exterior da circunferéncia (Figura 16).

t

Figura 16: Retat exterior acircunferéncial'(O, ).

2° Caso:
Suponhamos que O’ sgja um ponto da circunferéncia, isto € 00’ =r.

De maneira andloga, para qualquer ponto X de t distinto de O’, OX > 00’ =r.
Assim, X é ponto exterior a circunferéncia. Logo, o Unico ponto comum a reta e a
circunferénciaé O’. Portanto, t é tangente a circunferéncia (Figura 17).

X

t

Figura 17: Retat tangente a circunferéncial'(O,r) em O'.
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3° Caso:
Suponhamos O’ um ponto interior & circunferéncia, ou seja, 00’ < r, com O € t.
Sendo OO'P um triangulo reténgulo em O’, qualquer ponto P que estgja na reta t e na

circunferéncia deve satisfazer aequagio r? = (007)” + (0'P)’,

Logo, 0P = |12 — (007)’.

Reciprocamente, tomando um ponto P em t, tal que, 0P = [r2 — (W)2 entdo P

satisfaz OP = r e, portanto, esta na circunferéncia.

Assm a equaci O'P = /rz —(W)2 caracteriza 0s pontos P da reta, que

pertencem a circunferéncia. Pelo Teorema da Localizacdo de Pontos existem naretat apenas
dois destes pontos (P; e P,), um em cada uma das semirretas de t que tem origem no ponto O'.
Esses pontos sdo equidistante de O'. Portanto, t € secante a circunferéncia (Figura 18).

L
Figura18: Retat secante acircunferéncial'(O, r).

Se O estd em t 0 raciocinio N30 se aplica. Neste caso O'=0 e OP=0P =r.
Novamente pelo Teorema da Localizacdo de Pontos existem apenas dois destes pontos (P; e
P,) (Figura 19). Logo, t é secante a circunferéncia.

Figura19: Retat secante acircunferéncial'(O, r).
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3ANIMACOESNO GEOGEBRA

3.1 GeoGebra e o ensino da matematica

A origem da palavra GeoGebra vem da aglutinacdo de duas areas especificas da
matemética, Geometria e Algebra. Criado, em 2001, por Markus Hohenwarter na Universitét
Salzburg, o Geogebra € um programa gratuito desenvolvido para o ensino e aprendizagem da
matematica nos varios niveis de ensino (do basico ao superior). Ele reline varios recursos da
geometria e da algebra, assm como, tabelas, graficos, probabilidade, estatistica e calculos
simbdlicos em um Unico ambiente visual. Deste modo, a vantagem didética do Geogebra é de
apresentar, a0 mesmo tempo, representacdes geométricas e algébricas de um mesmo objeto
gue interagem entre si.

O GeoGebra permite obter construcbes geométricas com a utilizagdo de pontos,
retas, segmentos de reta, poligonos etc., também permite inserir funcdes e alterar os objetos
dinamicamente, durante e apds a construcdo estar finalizada. Equactes e coordenadas também
podem ser inseridas diretamente.

Por ser livre € permitido instalar o software sem custos e utilizé-los nas aulas. O
software GeoGebra vem ao encontro de novas estratégias de ensino e aprendizagem de
contelidos de geometria, algebra, clculo e estatistica, permitindo a professores e aunos a
possibilidade de explorar, conjecturar, investigar tais conteldos na construcdo do
conhecimento matematico. Através da construcao interativa de figuras e objetos geomeétricos,
pode-se melhorar a compreensdo dos alunos através da visualizacdo, percepcdo dinamica de
propriedade, estimulo heuristico a descoberta e obtencdo de conclusbes "validadas' na
experimentacao.

Ao representar o grafico de uma funcdo na tela do computador, outras janelas se
abrem apresentando a correspondente expressao algébrica e, por vezes, outra janela com uma
planilha contendo as coordenadas de alguns pontos pertencentes ao gréfico. As alteragdes no
gréfico imediatamente sfo visiveis na janela agébrica e na planilha de pontos. E a
apresentacdo do dinamismo de situagbes que permitem ao professor e aluno levantar
conjecturas e testar hipéteses. Como observado em
<http://www.pucsp.br/geogebrasp/geogebra.htmi>.

O uso do GeoGebra na sala de aula traz muitos beneficios em relacdo ao trabalho no
papel ou no quadro, como movimentar as figuras em distintas diregcGes, aumentar e diminuir o
tamanho dafigura, confrontar e voltar ao aspecto inicial.

Varios contelidos mateméticos podem ser abordados de forma dindmica em sala de
aula com a utilizacéo do GeoGebra. Neste trabalho, em particular, foram abordadas
propriedades entre reta (segmento de reta) e circunferéncia. A versdo do GeoGebra utilizada
foi 4.2.

3.2 coneeainterface do GeoGebra
Asfiguras 20 e 21 mostram o icone e ainterface do GeoGebra.
3.3 Barrasdeferramentas

Na barra de ferramenta se obtém as aternativas de atividades a serem desenvolvidas
na érea de geometria.
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A barra de ferramentas do GeoGebra foi enumerada de 1 a 12, da esquerda para a
direita (Figura 22).

¥ Janela de Algebra (2] | v Janela de Visualizagio

Area de Trabalho

Janelade Alsebra—————— 77—, — I 3 % 5 %

Barra de Entrada

44
Entrada’| . | 0]

Figura 21: Interface do GeoGebra.
.A? “’J‘#‘? ®v ‘{u'v N-":' ABC? ‘%'?

Janelas: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Figura 22: Janelas da barra de ferramentas.
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Ao clicar em cada uma das janel as, surgem-se as seguintes opgoes:

Janelas

Opcoes

3

by
by

S6
2 % Gravar para a Planilha de Calculos

Mover

Rotacdo em Torno de um Ponto

vl
>l<' Intersecdo de Dois Objetos
L
L ]
L]
£
2

Movo Ponto

*  Ponto em Objeto

Yincular f Desvincular Ponto

Ponto Médio ou Centro

Mumero Complexo

W

12

IRURY 1‘/‘7'.. \ NN

Reta definida par Dois Pontos

Segmento definido por Dois Pontos

Segmento com Comprimento Fixo

Semirreta Definida por Dois Pontos

Caminho Poligonal

Wetor Definido por Dois Pontos

Wetor a Partir de um Ponto

24
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-«
:){: Mediatriz
<,

\ . Reta Perpendicular

Reta Paralela

Bissetriz
*
F-FI‘"-_( ’{:} Reta Tangente
.O Reta Palar ou Diametral
e =
il FReta de Regressao Linear
5'; Lugar Geométrico
."-\. "
| ~» Poligono
[ 3
: s Poligono Regular
th_* =
| . ™
« \ Poligono Rigido

I,- Poligono Semideformavel

»17) (3 (s @ )

L ]
-—

.
p—

J) >

Circulo dados Centro e Um de seus Pontos

Circulo dados Centro e Raio

Compasso

Circulo definido por Trés Pontos

Semicirculo Definido por Dois Pontos

Arco Circular dados Centro e Dois Pontos

Arco Circular definido por Trés Pontos

Setor Circular dados Centro e Dois Pontos

Setor Circular definido por Trés Pontos
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Elipse

F Yy
o

Hipérbole

% Paribola

] a . .
{)I Conica definida por Cinco Pontos

‘\/:.' Angulo

L .
Fal Angulo com Amplitude Fixa

*  Distancia, Comprimento ou Perimetro

| Area
/ Inclinacio

{12} Criar Lista

Reflexdo em Relacio a uma Reta
Reflex3o em Relacio a um Ponto

Reflexdo em Relacdo a um Circulo (Invers3o)

« Rotacdo em Torno de um Ponto por um Angulo

Translagio por um Vetor

Homotetia dados Centro e Razdo

10

ABC

ABC  Inserir Texto
‘3 Inseririmagem
{ f Caneta

A-F s ek
[\/  Funcdoamao Livre

b Relacio entre Dois Objetos
fl Calculadora de Probabilidades

=2 Inspetor de Funcies

26
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a=1  Controle Deslizante

“| Caixa para Exibir / Esconder Objetos
11 ‘

|CK| Inserir Botdo

a=[1] Inserir Campo de Entrada

Mover Janela de Visualizagao

Reduzir

2
@& Ampliar
&

b

Exibir { Escaonder Objeto

. e

<]

A Exibir / Esconder Rotulo

< Copiar Estilo Visual

¥ | Apagar Objeto

3.4 Configurar objetos

Exibir Objeto, Exibir Rotulo, Renomear e Apagar ponto, reta, circunferéncia etc. séo
ferramentas de configuragBes dos objetos. Para usar tais ferramentas é necess&rio que clique

com o bot&o direito sobre o objeto (reta, ponto etc.) a qual se desgja configurar e selecionar a
0pcao desegjada.

Exemplo: Marcar e renomear o ponto A paraO.

1° Passo: Marcar ponto A.

A
Cligue naJanela 2 e selecioneaopcdo ®  (Novo Ponto) , em seguida clique naarea
de trabalho marcando o ponto A (Figura 23).

2° Passo: Renomear A para O.

Cligue com o bot&o direito sobre o ponto A e selecione a opgao b (Renomear)
(Figura 24);



28

09
A
] L]
Eren o
Figura 23: Interface no 1° passo.
[T~ = e W = e
‘Arquivo Editar Exibir Opgbes Ferramentas Janela Ajuda
_:'IZIE‘ s 8o W]} et - |
A
T
Ponto A
Exibir Objeto 1
¥ ] T \ i [ i 1+ Exibir Rétulo [ ] [] 0 [ [ - [ [ - » ] [
- Habilitar Rastro
; % Renomear
“ Apagar
< Propriedades ...
Entrada: &=

Figura 24:Interface no 2° passo.

3° Passo: Digite O na “caixa’ que surgira e cliqgue em “OK” ou pressione “Enter”
(Figura 25);

» . "
7 Renomear

Novo nome para Ponto A
@) al

‘ OK H Cancelar

Figura 25: Interface do GeoGebra no 3° passo.
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A interface final é apresentada nafigura 26.

[ cote - — B ———————EEET

*0

Figura 26: Ponto A renomeado de O.
3.5 Construcdes geométricas no GeoGebra

A seguir serdo apresentados exemplos de como utilizar as ferramentas do GeoGebra.
Os exemplos de 3.5.1 a 3.5.16 sdo fundamentais no desenvolvimento das animacgdes em
3.6 e sdo indicadas para iniciantes no GeoGebra (alunos e professores). Desta forma,
deverdo ser aplicados com os alunos antes de iniciar as atividades em 3.6. Os exemplos
3.5.17 a0 3.5.21 sdo destinados aos professores para utiliz&los na elaboracdo das

animacoOes de 3.6.1 a 3.6.3. A descricao dessas ferramentas foram baseadas em Wendt et
a (2012).

3.5.1 Inter seccdo de Dois Objetos X (Janela 2)

Dados dois objetos geométricos na area de trabalho, os pontos de interseccdo destes
podem ser criados selecionando-0s, assim todos os pontos de intersec¢éo serdo criados,
ou entdo, clicando-se diretamente na intersecgéo, assim apenas um ponto de interseccéo
seré criado.

Exemplo: Determinar a(s) interseccdo(des) da circunferéncia I'(O,r) com t, reta
secante aTl (Figura 27).

1° Passo: Cligue na Janela 2 e selecione a opgéo “Interseccao de Dois Objetos’.
2° Passo: Cliqueem I'(O, r), em seguida, naretat (Figura 28).



30

Figura27: Retat secanteal’'(O,r).

Fi gura28: A e B_pon_tos dai htersecgéo [' decom t.

3.5.2 Ponto Médio ou Centro =° (Janela 2)

Com esta ferramenta pode-se obter o ponto médio entre dois pontos ou de um
segmento. Paraisso, basta selecionar a ferramenta, e em seguida clicar em dois pontos ou
em um segmento para obter o respectivo ponto médio. Também pode-se clicar numa
seccao conica (por exemplo, circunferéncia) para criar o respectivo centro.

Exemplo: Marcar os pontos médios dos lados do tridngulo ABC (Figura 29).

A

5 c
Figura 29: Tridngulo ABC.
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1° Passo: Cligue na Janela 2 e selecione a opgédo “Ponto Médio ou Centro”.
2° Passo: Clique em AB, ou nos pontos A e B, paramarcar o ponto médio de AB, da
mesmaformapara AC e BC (Figura 30).

Figura 30: P, Q e R pontos médios dos lados do tridngulo ABC.

3.5.3 Reta Definida por dois Pontos e (Janela 3)

Utilizando esta ferramenta, pode-se tragar uma reta passando por dois pontos
quaisquer.
Exemplo: Tragar retat passando por A e B (Figura31).

A

Figura 31: Pontos A e B do plano.

1° Passo: Cligue na Janela 3 e selecione a opgéo “ Reta definida por Dois Pontos’.
2° Passo: Clique nos pontos A e B, tracando assim AB (Figura 32).

3.5.4 Segmento definido por Dois Pontos ' (Janela 3)

Esta ferramenta permite tracar um segmento de reta determinado por dois pontos
existentes ou, por dois pontos a serem marcados ao tragar 0 segmento.
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_Figu—raBZ:_Ret_at passando por A e B.

Exemplo: Tragar o segmento de reta que possui como extremos os pontos A e B
(Figura 33).

A
Figura 33: Pontos A e B do plano.

1° Passo: Clique na Janela 3 e selecione a opcao “Segmento definido por Dois

Pontos’.
2° Passo: Clique nos pontos A e B, respectivamente, tracando assim AB (Figura 34).

wpmen Fmw Fatw Oppbes Femimemun imms s

Figura 34: Segmento AB.
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am
3.5.5 Segmento com Comprimento Fixo '* ' (Janela 3)

Com esta ferramenta pode-se tragar um segmento com o comprimento desgado, o
qual podera ser rotacionado em torno do ponto inicial.

Exemplo: Tragar AB com 5,28u de comprimento.

1° Passo: Clique na Janela 3 e selecione a opcéo “Segmento com Comprimento
Fixo".
2° Passo: Clique na area de trabalho para marcar A (que sera o extremo inicial do
segmento) e, em seguida, digite o comprimento desgjado (5.28) no campo de texto da janela
de didogo que ira aparecer (Figura 35).

I.! = Y
.7 Segmento com Comprimento Fixo li_;?_J

Comprimento
0.28 [a]

| OK H Cancelar

Figura 35: Janela parainserir a medida de um segmento.

3° Passo: Cligue em “OK” ou tecle “Enter”. O segmento a seguir possui
comprimento fixo igual a’5.28u (Figura 36).

seruint BN Eanw Ctgled Pttt Iifdil dali

B"A el

Figura 36: AB, segmento com comprimento fixo.
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3.5.6 Reta Perpendicular — (Janela 4)

Com esta ferramenta, pode-se construir uma reta perpendicular aumareta, semirreta,
segmento, vetor, eixo ou lado de um poligono. Assim, para se criar uma perpendicular, deve-
se clicar sobre um ponto e sobre uma direcdo, que poderd ser definida por qualquer um dos
objetos citados anteriormente.

Exemplo: Tracar aretar perpendicular do lado AC, pelo ponto R, do tridngulo ABC
(Figura 37).

A

B C
Figura 37: Tridngulo ABC e R, ponto de AC.

1° Passo: Cligue na Janela 4 e selecione a opgédo “Reta Perpendicular”.
2° Passo: Clique em AC, em seguida, em R (Figura 38).

|| g Gt Qe Opgtes Fanamsrtan e dgesy

all ARSallis A V- s vl & y

OB = o @] o -4

Figura 38: Retar perpendicular aAC por R.
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3.5.7 Reta Paralela — (Janela 4)

Utilizando esta ferramenta, pode-se construir uma reta paralela a umareta, semirreta,
segmento, vetor, eixo ou lado de um poligono. Para criar areta paralela, basta clicar sobre um
ponto e sobre uma direcdo, que podera ser definida por qualquer um dos objetos recentemente
citados.

Exemplo: Tragar aretas paralelaa AB passando por D (Figura 39).

2

B C

Figura 39: Triangulo ABC e ponto D néo pertencente ao triangulo.

~

1° Passo: Clique na Janela 4 e selecione aopgédo “Reta Paralela’.
2° Passo: Cliqueem D e AB (Figura 40).

wpmm SEw Fite Opples Femsmests laesis sasds

(o DEEE

Figura 40: Reta s paralelaa AB passando pelo por D.
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3.5.8 Mediatriz '/ (Janela 4)

Esta ferramenta constréi automaticamente, pelo ponto médio, uma reta perpendicular
aum segmento ou lado de um poligono. Paratracar a mediatriz deve-se clicar sobre os objetos
geométricos citados anteriormente ou sobre seus extremos.

Exemplo: Tragar t, mediatriz do lado BC dafigura4l.

A

B C

Figura41: Triangulo ABC.

1° Passo: Cligue na Janela 4 e selecione aopgado “Mediatriz”.
2° Passo: Clique em BC ou clique em B, em seguida, em C (Figura42).

|| Ao Etw Estom OmgSen Ferumentan wnwla e

m
(g}

Figura42: Retat: mediatriz de BC.
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3.5.9 Bissetriz < (Janela 4)

Através desta ferramenta, podemos definir uma bissetriz selecionando trés pontos A,
B e C, obtendo-se assim a bissetriz do dngulo ABC, ou entdo, selecionando-se duas retas,
semirretas, vetores, ou segmentos de reta. Neste caso, serdo determinados todos os angulos
existentes entre o par de objetos utilizado.

Exemplo: Tragar v, bissetriz do angulo C (Figura43).

A,

B C

Figura43: Triangulo ABC.

1° Passo: Cligue na Janela 4 e selecione aopgéo “Bissetriz”.
2° Passo: Cliqueem A, C e B respectivamente (Figura 44).

Figura44: Bissetriz do angulo C.
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Todas as construcdes anteriores podem ser observadas na figura 45.

g Eitw [wes Drien Fempmaniss sy Aads

Figura 45: Construgdes anteriores em uma unicai nterface.

3.5.10 Reta Tangente -.-"'-Q (Janela 4)

Com esta ferramenta, pode-se construir as retas tangentes a uma circunferéncia,
conica ou fungdo, a partir de um determinado ponto. Para isso, deve-se clicar em um ponto e
depois no objeto ao qual areta (ou retas) seré tangente.

Exemplo: Tragar, por P, aretatangente a circunferéncia (Figura 46).

P

Figura46: Circunferéncial'(O,r) e P, ponto deT.

1° Passo: Clique na Janela 4 e selecione a opgédo “Reta Tangente”.
2° Passo: Clique em P, em seguida, clique na circunferéncia (Figura 47).
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Figura47: Retatangenteal por P.

-
3.5.11 Poligono '+ (Janela 5)

Esta ferramenta permite construir um poligono com a quantidade de lados desejado.
Para isso, marque sucessivamente pelo menos trés pontos, 0s quais serdo os vértices do
poligono, e depois clique no ponto inicial parafechar o poligono.

Exemplo: Tragar um tridngulo ABC, qualquer.

1° Passo: Cligue na Janela 5 e selecione a opgéo “Poligono”.

2° Passo: Marque, na area de trabalho, trés pontos sucessivos, A, B e C, por
exemplo. Em seguida, feche a figura clicando finalmente no ponto inicial, neste caso, ponto A
(Figura 48).

e

3.5.12 Poligono regular *«" (Janela5).

Com esta ferramenta, pode-se construir um poligono regular, com n lados, a partir de
um lado. Selecione dois pontos A e B e especifique 0 nimero total de vértices no campo de
texto da janela de didogo que aparece.

Exemplo: Tragar um pentégono regular.
1° Passo: Cligue na Janela 5 e selecione a opgéo “Poligono Regular”.

2° Passo: Marqgue, na area de trabalho, os pontos A e B.
3° Passo: Digite 5 najanelade didogo que aparece (Figura 49).
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Frmeas

Figura 48: Tridngulo ABC.

r o
% Poligono Regular u

Veértices
-

5 @

l OK H Cancelar ‘

A B
Figura49: Janelade didlogo comn = 5.

4° Passo: Clique em OK
O resultado do exemplo esta nafigura 50.
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Figura 50: Pentagono Regular.
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]
3.5.13 Circulo dados Centro e Um de seus Pontos Q/ (Janela 6)

Para construir uma circunferéncia a partir do seu centro e com um de seus pontos
definidos, é preciso criar um ponto ou entéo clicar sobre um ponto ja existente (o qual serd o
centro da circunferéncia) e, em seguida, clique em um ponto qualquer do plano.

Exemplo: Tragar uma circunferéncia com centro em A, passando por B (Figura 51).

A B

Figura51: Pontos A e B suportes para a construcdo de uma circunferéncia.

1° Passo: Clique na Janela 6 e selecione a op¢do “Circulo dados Centro e Um de
seus Pontos’.

2° Passo: Clique nos pontos A e B, respectivamente (Figura 52).

Figura 52: Circunferénciade centro A.

3.5.14 Circulo dados Centro e Raio @ (Janela 6).

Com esta ferramenta, podemos construir uma circunferéncia com centro e com
comprimento de raio definidos. Para isso, basta clicar na area de trabalho (ou em um ponto),
para definir o centro da circunferéncia. Em seguida, aparecera uma caixa de dialogo na tela,
solicitando a medida do comprimento do raio. Digite o comprimento desejado e aperte Enter
ou cligue OK.
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Exemplo: Tragar uma circunferéncia de centro O com raio de 2u de comprimento.

1° Passo: Clique na Janela 6 e selecione aopgéo “ Circulo dados Centro e Raio”.

2° Passo: Marque um ponto qualquer no plano ou clique em um ponto O existente.
Em seguida, digite 2 na caixa de didlogo que aparece (Figura 53).

3° Passo: Cliqueem “OK” ou tecle “Enter”.

¥ Circulo dados Centro e Raio %

Raio
2

‘ OK H Cancelar

o)

@
Figura53: Centro O da circunferéncia e configuragdo do comprimento do raio.

Um possivel resultado dos comandos acima é apresentado na figura 54.

| £F g 45 C i de e g - -1 = T J——

|| s Emw Eams Opban Terinswning dimell dges

all % % % w B - ezl =

Figura 54: Circunferénciade centro O e raio com 2u.

3.5.15 Angulo 4 (Janela 8)

Atraveés desta ferramenta, podemos determinar um angulo selecionando trés pontos
ou ent&o selecionando duas retas, semirretas, vetores, ou segmentos de reta. Para determinar o
angulo entre os objetos selecionados, deve-se selecion&los em ordem, no sentido horério.
Pode-se, ainda, através desta ferramenta, se determinar todos os angulos de um poligono,
sendo ele regular ou ndo. Paraisso, basta ativar a ferramenta e depois selecionar o poligono.
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Exemplo: Determinar a medida do angulo C do triangulo ABC (Figura 55).

A

B C
Figura55: Angulo C do triangulo ABC.

1° Passo: Clique na Janela 8 e selecione aopgdo “ Angulo”.
2° Passo: Clique, respectivamente, em A, C e B ou cligue em AC e BC,
respectivamente (Figura 56).

|| dmn st Cotwr Cpchan Permacantss Senets dpeds

- . s %+
A . =l | | +
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Figura 56: Medida do angulo C.

cm

3.5.16 Distancia, comprimento ou perimetro . (Janela 8)

Esta ferramenta fornece a distancia entre dois pontos, duas retas, ou entre um ponto e
uma reta, mostrando um texto dindmico na janela de visuaizagdo. Além disso, também
fornece o comprimento de um segmento, e o perimetro de um poligono, circunferéncia ou
elipse.



Exemplo: Determinar a medida do lado AB do triangulo ABC (Figura 57).

A

B C
Figura57: AB —lado do tridngulo ABC.

1° Passo: Cligue na Janela 8 e selecione a opgdo “Distancia, comprimento ou
perimetro”.
2° Passo: Cligueem A e B ou clique em AB (Figura 58).

[
€2 Vw8 Ciman o Tanti” » eowdgur o o bawia condoree & S gl
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Figura 58: Medida de AB.

0. nserir Texto anela
35.17 Inserir Texto “*€ (Janela 10)

Por esta ferramenta podemos inserir textos estaticos, dindmicos ou em LaTeX na
janela de visualizagdo. Para isso, deve-se, primeiramente, especificar a localizagdo do texto
clicando em um lugar vazio da area de trabalho, ou entdo clicar em um ponto, para que o texto
criado fique anexado a esse ponto. Em seguida, aparecera uma janela de didlogo onde pode-se
inserir o tipo de texto pretendido. O Texto Estatico ndo depende de nenhum objeto
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matematico e ndo é afetado por eventuais alteragdes na construcdo; o Texto Dinamico
contém valores de objetos que sdo automaticamente adaptados as ateracbes provocadas
nesses objetos; e 0 Texto Misto € uma combinacdo dos anteriores. Além dos tipos de texto
mencionados, também podemos inserir textos e formulas em LaTex. Para fazer isso, ative a
caixa“Formula LaTeX” najanela de didogo da ferramenta Inserir Texto e insira o texto e as

formulas desgjados. Além disso, podemos selecionar as férmulas e simbolos desegjados
clicando na seta ao lado de “Formula LaTeX”.

Exemplo: Inserir o texto a seguir nafigura 58.
“O lado AB do triangulo ABC mede 4,47u”.
“O angulo C do tridngulo ABC mede 45°”.
“Entre dois espiritos iguais, postos nas mesmas
condic¢des, aquele que sabe geometria é
superior ao outro e adquire um vigor especial.

(Pascal)”

1° Passo: Cligue na Janela 10 e selecione a opgao “Inserir Texto”.

2° Passo: Clique na area de trabalho e digite, na janela de didlogo que aparece, 0s
textos acima mencionados (Figura 59).

g ©F Texto :

Editar

= O lado AB do tridngulo ABC mede 447U,

» 2 dngulo C do tridngulo ABC mede 45°,

» Entre dois espiritos iguais, postos nas mesmas
condicBes, aguele gue sabe geometria é
superior ao outro e adquire um vigor especial.

(Pascal)
[T Farmula LaTex - ! Simbolos - | Objetos -
| 8 [ = ] I I I
Visualizar

* O lado AB do tnangulo ABC mede 4,47, =
» O angulo C do tnangulo ABC mede 45°. |
* Entre dois espiitos iguals, postos nas mesmas |
concligdes, aguele gque sabe geometyia & i

supenor ao outro e adguire wn vigor especial.

(Pagcal)

e |“

[ & Ajuda [ ok || cancelar

UL

Figura59: Caixa de didlogo com o texto.

3° Passo: Clique em “OK” (Figura 60).

Para destacar 0 texto na area de trabalho, crie uma “Caixa de Texto” (falsa) e
configure o texto.
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1° Passo: Clique na Janela 4 e selecione a opcdo “Poligono”. Construa um
guadrildtero (Figura 61), conforme 3.5.11, em torno do texto e configure-o clicando com o
bot&o direito sobre o poligono tragado e selecionando a opcéo “ Propriedades”.

drpew Fatw B Opchen Femamanian sy hasy

LI - .
A » O lado AB do triangulo ABC mede 4,47u.
* O angulo C do triangulo ABC mede 45°.
» Entre dois espiritos iguais, postos nas mes-
AB = 4.47 mas condigbes, aquele que sabe geometria e

superior ao outro e adquire um vigor especial.
(Pascal)

Figura 60: Interface no 3° passo.

2° Passo: Configure o texto. Exemplo: Passar a frase “O lado AB do tridngulo ABC
mede 4,47u” para a cor azul, pois o segmento AB do tridngulo foi tragado com esta cor
(Figura6l).

Para inserir frases com configuragoes diferentes, por exemplo, frases com cores
diferentes, é necessario inseri-las de formaindependente, ou sgja, uma de cada vez.

|| e e Bamw Oppien Peraeeetas et vl
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i 50 lado AB do trianguio ABC mede 4.47u.

1
# 0 angulo C do triangulo ABC mede 45°,
1

;5' Entre dois espiritos iguais, postos nas mes- :
imas condigdes, aquele que sabe geometria é i
isuperinr ao outro e adquire um vigor espenial,!
' (Pascal) !

L ----------------------------------- -

AB =447

Figura61: “Caixade Texto” e configuracéo do texto conforme ai m_agem.
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3.5.18 Inserir Imagem &% (Janela 10)

Com esta ferramenta, podemos inserir figuras na area de trabalho. Ao selecionar esta
ferramenta e clicar na érea de trabalho, abrird uma caixa onde vocé podera procurar a figura

que desgjainserir natela. Essafigura deverd estar no formato jpg, gif, png ou tif.
Exemplo: Inserir figura na area de trabalho do GeoGebra.

1° Passo: Cligue na Janela 10 e selecione aopgao “ Inserir Imagem”.

2° Passo: Cligue na area de trabalho e selecione uma imagem dos arquivos do

computador (Figura 62).
r al
3 Abrir =
. - - L — - - -
Ver em: Imagem para o Geogebra > ? ""El
E = | Blaise Pascal
el
ltens
Recentes
Area de R e
Trabaiho Visualizagdo MNao Disponivel
Documentos
Computador
=
‘,_L; Nome do arquivo: | Blaise Pascal jpa | Abrir
I Rede Arquivos dotipo:  imagem (jpa. jpeq. .png, .aif, bmp) = | Cancelar
A

Figura 62: Caixade “busca’ do GeoGebra.

3° Passo: Clique em “Abrir” (Figura 63).

Uma vez que nao..,

Uma vez que nao podemos
ser universals e saber tudo quanto
se pode saber acerca de tudo,

e preciso saber-se um pouco de

tudo, pols é multo melhor saber-se

alguma colsa de tudo do que

saber-se tudo apenas de uma coisa.

Blaise Pascal

e =—=

Figura 63: Interface do GeoGebra no 3° passo.
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3.5.19 Controle Dedlizante H (Janela 11)

Para criar um controle dedlizante, basta ativar a respectiva ferramenta e clicar sobre o
local desgjado na janela geométrica. Feito isto, aparecera uma janela onde vocé podera
nomear, especificar o intervalo e incremento e alterar as propriedades do controle deslizante.
O uso de um controle deslizante possibilita causar variagbes em objetos (manua mente ou
automaticamente), podendo também assumir a funcdo de uma varidvel. Esta variavel pode
estar associada a um objeto matematico, 0 que permite a transicdo continua entre estados
intermedidrios do objeto estudado, destacando os aspectos invariantes. Além disso, a
possibilidade de variar objetos garante o dinamismo nas representagdes e a manipulagéo de
conceitos antes abstratos.

Exemplo: Inserir a ferramenta, denominada “Numero t”, através da ferramenta
“Controle Dedlizante”.

1° Passo: Cligue najanela 11 e selecione a opcéo “ Controle Dedlizante”.
2° Passo: Cligue na area de trabalho e configure as propriedades do controle
dedlizante.
Para configurar as propriedades do “Controle Deslizante”, ha as seguintes opgoes:
Intervalo, Controle Deslizante e a Animagdo, € nesta Ultima op¢do que se controla a
velocidade e o tipo de movimento que podem ser utilizados (Figura 64).

" 5
Controle Deslizante lﬁj
. Nome
@ Numero
Angulo t
Lil Aleatiria (F9)
Intervalo | Controle DeslizantelAnimaqﬁo‘ Controle Deslizante | Animagdo

' JIFixg Horizontal v Largura: 100 X
min: |0 max. |1 Incremento: 01 || [} 7 9 p

| Intervalo | Controle Deslizante| Animacao ‘

‘ Aplicar H Cancelar ‘ , ,
Velocidade: D.1| Repetir: | = Crescente v

Figura 64: Propriedades do controle deslizante.

3° Passo: Configure-o da seguinte forma (Figura 65), em seguida, clique em aplicar.
Nome: t;

Intervalo: min: 0; méx: 1 eincremento: 0.1;

Controle Dedlizante: Horizontal; Largura: 100px;

Animacéao: Velocidade: 1 e Repetir: Crescente.

Apésclicar em “Aplicar”, aferramenta“Numero t” surge na area de trabalho (Figura
66).
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.
7 Preferéncias ﬁ
FEE :
1. Njumfm | Bas1co| Controle Deslizante | Cur' Estilo | Posicdo | Avancada | Progra_[rj_algao'
Intervalo £
min; |0 max 1 Incremento: | 0.1

Controle Deslizante

m

[ Fixo [7] Aleatdric (F9) |Horizontal Largura; | 100 p

Animacio

Velocidade: |1 Repetir | = Crescente v'_ =

—
Figura 65: Configuracéo do “Numero t”.
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A r 0 lado AB do triangulo ABC mede 4,47u.

i'- O angulo C do triangulo ABC mede 45°.
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AB = 447 ‘mas condicoes, aquele que sabe geometria é)
4 i superior ao outro e adquire um vigor esp-emal.-
. (Pascal) :

e i e T s o e e 8

3 ah 4B

Figura66: “Numero t”.

4° Passo: Para dar movimento ao “Numero t” (Controle Dedlizante) clique com o
botdo direito sobre o0 objeto que o representa na area de trabalho e, selecione a opcéo
“Animar” (Figura 67) e observe o movimento do ponto na linha e as alteragdes do valor de
“t7.

A partir do 4° passo, ndo sera novamente necessario clicar com o bot&o direito sobre
a ferramenta “NUmero t” para iniciar ou pausar 0 movimento, pois a partir deste passo
aparece, automaticamente, um icone (Figura 68) na parte inferior esquerda da érea de trabalho
gue movimentara ou pausara todos os controles deslizantes (caso hagja mais de uma ferramenta
criadaapartir do “Controle Dedlizante”) que estéo inseridos na érea de trabal ho.
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-
Il
o

Nimero t

Exibir Objeto
A Exibir Rotulo

Animar

Fixar Objeto

#  Posigio Absoluta na Tela

Renomear
4/ Apagar

.2 Propriedades ..

Figura67: Opcao animar do “Numero t”.

L= [ 10

Figura 68: Icone da érea de trabalho para pausar ou iniciar movimentos do “nimero t”.

3.5.20 Inserir Botéo (oK] (Janela 11)

Com esta ferramenta, pode-se criar botdes na area de trabalho para determinar alguns
comandos, por exemplo, iniciar ou pausar o controle deslizante.

Exemplo: Inserir botBes na area de trabalho para iniciar e pausar 0 movimento do
“Numero t” do item 3.5.19.

a) Botéo parainiciar movimento.
1° Passo: Cligue najanela 11 e selecione a opcéo “ Inserir Bot&o”

2° Passo: Clique na area de trabalho e digite na caixa de didlogo, que aparece (Figura
69), 0s seguintes comandos:

Legenda: Iniciar;
Caodigo Geogebra 1: IniciarAnimagdo[t,true]

3° Passo: Cliqueem “Aplicar”.
b) Bot&o para pausar movimento.

Reproduza os passos do item (a), porém, altere osvalores da*“Legenda’ e do “cddigo
GeoGebra’ para

L egenda: Pausar;
Caodigo Geogebra 1: IniciarAnimagao[t,false].
4° Passo: Clique em “Aplicar” (Figura70).
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"€ Botio - ——a

Legenda: Iniciar] o

Codigo GeoGebra:

1 IniciarAnimacaoli true]

| Aplicar || Cancelar

Figura 69: Comandos do “Bot&o Iniciar”.

i r O lado AB do triangulo ABC mede 4,47u.

i 0 angulo C do triangulo ABC mede 45°. i

-r Entre dois espiritos iguais, postos nas mes- 3
AB = 447 'mas condigdes, aquele que sabe geometria é
.superlnr ao outro e adquire um vigor especlah
_; {Pascal} !

|Iniciar,

—

Figura 70: Interface do GeoGebra no 4° passo.
3.5.21 “ Animacao”

O “Numero t” sera a ferramenta responsavel para associar as frases do texto com os
elementos do triangulo ABC através da conexdo destes objetos com o intervalo (de 0 a 1) de
“t”, como se fosse uma “linha do tempo”, para que quando o valor de “t” varie, 0s objetos
geomeétricos e 0 texto vao se associando, construindo-se assim a animagao.

Para associar um objeto geométrico ou texto da area de trabalho, ao valor de “t”,
deve-se clicar com o botéo direito sobre o0 objeto e selecionar a opgéo “Propriedades’. Na
caixa de diadlogo que aparece selecione a opcao “Avancado”. Na caixa de texto “Condicdo
para Exibir Objeto (s)” digite o intervalo de tempo em que o objeto selecionado deva aparecer
(ou desaparecer) na animacao.

Exemplo: Associar o tridngulo ABC e seus elementos com as frases do texto da
figura 70 através de uma“animagéo”.
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1° Passo: Cligue sobre o icone do Geogebra para abrir um documento em branco;

2° Passo: Inserir aferramenta“Numero t” através do controle deslizante conforme as
configuragOes a seguir;

Nome: t;

Intervalo: min: 0; méx: 1 eincremento: 0.1;

Controle Dedlizante: Horizontal; Largura: 100px;

Animacéao: Velocidade: 1 e Repetir: Crescente.

3° Passo: Inserir os BotGes “Iniciar” e “Pausar” com as seguintes configuragoes,

Botdo para iniciar a animacao:

Legenda: Iniciar;

Caodigo Geogebra 1: IniciarAnimagao[t,true].

Botdo para pausar a animagcao:

L egenda: Pausar;

Caodigo Geogebra 1: IniciarAnimagao[t,false].

4° Passo: Inserir Objeto Geométrico: Tracar um quadrilétero para representar uma
“Caixade Texto” conformeo item 3.5.17 (Figura 71);

A partir deste passo 0 comando para inserir objeto geométrico na &rea de trabalho
sera denotado apenas por:

“Objeto: XXXXXXXXX" .

uiva Editar Exibir Opcles Feramentas Janeia Ajuda
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11714, 1084}

(3238 443

Entrada al

Fi guré 71: “Caixade Texto’.

Cligue com o botdo direito sobre o “quadrilatero” e selecione a opcgéo
“Propriedades’, em seguida, na caixa de dialogo que aparece, clique em “Avancado” e digite
na caixa de texto “Condi¢do para Exibir Objeto (s)” o intervalo: “t > 0" e repita 0 processo
para os lados do quadrilatero (Figura 72).

A partir deste passo 0 comando para digitar o “intervalo de tempo” na caixa
“Condicéo para Exibir Objeto (s)” sera denotado apenas por:
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“Condicdo para Exibir Objeto (S): XXXXXXXXX"

5° Passo: Inserir Texto: “Triangulo ABC”, conforme o item 3.5.15 (Figura 73);
“Condigéo para Exibir Objeto (s): t > 0.1".

A partir deste passo 0 comando para inserir texto na area de trabalho serd denotado
apenas por:

“Texto (S): XXXXXXXXX" .

77 Preferéncias - Figura 67 Exemplo de animacio.ggh w
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Figura 72: Condic¢éo para exibir afalsa*” Caixade Texto”.
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Figura 73: Interface no 5° passe.



6° Passo: Objeto: Tragar triangulo ABC conformeitem 3.5.11 (Figura 74).
“ Condicédo para Exibir Objeto (s): t > 0.2".

T -

Triangulo ABC;

v—

[ -

.

Iniciar.

Figura 74: Objeto: Triangulo ABC.

7° Passo: Texto: “Comprimento de AB.” (Figura 75).
“ Condicéo para Exibir Objeto (s): t > 0.4".

|| ey Emw Esew Opsbas Feeamens Jased suss
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Triangulo ABC;
Comprimento de AB. :

. A 4

.

Figura 75: Interface no 7° passo.

8° Passo: Objeto: Tragar medida do lado AB (Figura 76).
“Condigéo para Exibir Objeto (s): t > 0.5”
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9 Passo: Texto: “Medidado angulo C” (Figura 77).
“Condigéo para Exibir Objeto (s): t > 0.7".
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Fi gura 76: Comprimento de AB.
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Figura 77: Inserindo texto na area de trabal ho.

10° Passo: Objeto: Tracar medida do éngulo C (Figura 78).
“ Condicéo para Exibir Objeto (s): t > 0.8”

Parafinalizar arraste 0 “Numero t” parat = 0.
A animagdo estd construida (Figura 79), cliqgue em “Iniciar” para dar inicio a
animacao.
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Triangulo ABC;
Comprimento de AB.
i» Medida do angulo C.
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Figura 78: Objeto:- Medida do angulo C.
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Figura79: Interfaceinicial da“Animacéo”.

3.6 Proposicoes com animacoes.

Nesta secéo é apresentado como elaborar trés animagdes, com 0 passo a passo para o
professor. Porém, cabera ao professor fazer as adequacfes necessarias para uma melhor
compreensdo e visualizagdo das proposices envolvidas. A elaboracdo e utilizagdo da
animacdo em sala de aula faz parte da metodologia adotada pelo professor. Enquanto o
auno interage, através do Geogebra, com as figuras geométricas construidas
(manipulando-as), deve ser instigado a elaborar conjecturas (proposi ¢oes), e ser motivado
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afazer e compreender as suas demonstracfes. Uma proposta de aplicacdo da metodologia
se encontra 3.7. Cada animagdo sera desenvolvida em trés partes. (@) Construcéo, (b)
Questionario e (¢) Demonstracéo.

..utilizamos de forma dindmica a sincronizacdo de figuras e textos, visando a
veiculagdo de ideias e argumentos matematicos que, nos tradicionais registros
estéticos dos livros, se apresentam de forma bastante implicita para os aunos.
(FERREIRA, 2009)

3.6.1 Animacao 1

Objetivo: Andlisar a relacéo existente entre duas retas perpendiculares entre s,
secantes a mesma circunferéncia, onde uma delas passa pel o centro da circunferéncia.

Proposta da animacao: Construir, no Geogebra, uma reta s secante a circunferéncia
I'(0,r) eumaretat que passa pelo centro de I'(O, r) e, é perpendicular a s no ponto M, com a
movimentacdo conforme segue.

(a) Construcéo

Elaboracéo dos passos da atividade “Animacéo 1”.

1° Passo: Ferramenta: “Numero t” (Figura 80).

Nome: t;

Intervalo: min: O; max: 9 eincremento: 0.1,

Controle Dedlizante: Horizontal; Largura: 100px;
Animacéao: Velocidade: 0.05 e Repetir: Crescente (Umavez).
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0 disténcial Controle Deslizante El
-0 distancial . i
e g V| Fixo [T Aleatdrio (F9) Herizontal = | Largura: | 100 P
=l
= Ponto . o
.0 A Animacao
) B - .
2 o . Velocidade: |0.035 Repetir. | = Crescente (Uma Vez) - -

Figura 80: Configuragtes do “Numerot”.

2° Passo: Ferramenta: “Numero & (Figura81).
Nome: g
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Intervalo: min: 0; max: 1 eincremento: 0.1;
Controle Deslizante: Horizontal; Largura: 100px;
Animagcao: Velocidade: 0.3 e Repetir: Crescente.

¥ Preferéncias - Animacdc Lggb =

- B == e
@B B %
') Eg “ | | | Basico| Contrale Deslizante | Cor | Estilo | Posicae | Avancado | Programagio

el btd |i| Intervalo I

= Cdnica .

-0 d min: |0 max |1 Incrementa: | 0.1
= Nimero

-

0 distancial Controle Deslizante

m

_ disténcial

|¥] Fixe [—| Aleatario (F3) :Horizontal ~ | Largura: {100 | px

Animacio

- Velocidade: 0.1 Repetir: .=:> Crescente zi| i

Figura81: Configuraces do “Numero a’.

3° Passo: Inserir Botdo: “Atividade 1" (Figura 82);
L egenda: Atividade 1,
Cdbdigo Geogebra 1: IniciarAnimacao[t,true]
2: IniciarAnimacao[a,false]
Finalidade do bot&o: Iniciar ou dar continuidade a“Animagdo 1”.

Legenda: Atividade 1

Cddigo GeaGebra:

1 IniciarAnimacaolt true]
2 Iniciarﬂnimag‘.ﬁu[a,falseﬂ

| Aplicar || Cancelar |

Figura 82: Configuragdes do bot&o “Atividade 1”.

4° Passo: Objeto: Tracar um quadrilatero (PQRS) para representar uma “Caixa de
Texto”;

“Condicéo para Exibir Objeto (s): 0.1<t<4".

Lembre-se que os vértices dos quadrilateros devem ser ocultados.

5° Passo: Texto: “ Construcao”;

“Condicao para Exibir Objeto (s): 0.1<t<4".

6° Passo: Texto: “Circunferéncia (I') de centro O eraio r”;
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“Condicado para Exibir Objeto (s): 0.2<t<4".

7° Passo: Objeto: Tracar uma circunferéncia (I") de centro O eraior;
“ Condicéo para Exibir Objeto (s):t = 0.4”.

Dica: r = 2u (Figura83);

r

Figura 83: Circunferéncial'(0,r).

8° Passo: Texto: “Pontos A e B pertencenteal’ (O,r)";

“Condicado para Exibir Objeto (s): 0.6 <t<4".

9° Passo: Objeto: Marcar pontosA eB em T

Ponto A: Marque A em T

“ Condicdo para Exibir Objeto (s):t > 0.8".

A posicéo de B em I' dependera do valor do “Numero a’. Portanto para inseri-lo
segue as instrugoes.

Ponto B: Para inserir B digite 0 seguinte comando: B = Girar [A, 2pi*a, O], na
“Caixade Entrada’, em seguida, tecle “Enter”.

“Condicéo para Exibir Objeto (s):t > 0.8".

OBS.: Arraste 0 “Numero &’ paraum valor diferente de zero e 1 (Figura 84).

r
A B
a=03

Figura 84: Circunferéncial'(0,r) eo “Numero a’.
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10° Passo: Texto: “Retasinterseccionando I’ em A e B”;
“Condicéo para Exibir Objeto (s): 1.2<t < 4.

11° Passo: Objeto: “ Tragar reta s passando por A e B” (Figura 85);
“Condicao para Exibir Objeto (s): t = 1.5.

r

S A B
Figura 85: Reta s passando por A eB deT.
12° Passo: Texto: “Retat perpendicular a s passando por O”;
“Condicéo para Exibir Objeto (s): 1.7 <t <4.

13° Passo: Objeto: Tragar retat perpendicular a s passando por O (Figura 86);
“Condicao para Exibir Objeto (s): t = 1.9.

t

S A B

Figura 86: Retat perpendicular as passando por O.

14° Passo: Objeto: Tracar o angulo formado pelasretasset;

“Condicéo para Exibir Objeto (s): 1.9<t <6.

15° Passo: Texto: “Ponto M pertencente ainterseccéo de scomt”;

“Condicado para Exibir Objeto (s): 2.1<t<4.

16° Passo: Objeto: Marcar ponto M, tal que, M pertence a interseccéo de s com t
(Figura 87);

“ Condicéo para Exibir Objeto (s): t > 2.3.
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17° Passo: Texto: “Medidade AM e BM”;

“Condicéo para Exibir Objeto (s): 25<t<4.

18° Passo: Objeto: Tragar os segmentos AM e BM com cores diferentes da reta s
(Figura 88);

“Condicéo para Exibir Objeto (s): t > 2.7".

t

Figura 88: Segmentos AM e BM des.

19° Passo: Objeto: Marcar as medidas dos segmentos AM e BM (Figura 89).
“Condicao para Exibir Objeto (s): 2.8<t<6".

20° Passo: Inserir Bot&o: “Inicio A1” (Figura 90);

Legenda: Inicio A1,

Caodigo Geogebra 1: t = 0.

“ Condicéo para Exibir Objeto (s): t > 0.1.

Finalidade do botdo: Como a ferramenta “Numero t” foi configurada para ser
“crescente 1 vez”, afinalidade do botéo “Inicio A1” élevar o valor de “t” parat = 0, onde se
inicia os comandos da atividade.
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Para finalizar item “(a@) Construcéo”, oculte as ferramentas “Numero t” e “NUmero
a’. A figura91 é um possivel resultado de (a).

©y Botio

Legenda: ilm’cin Al @]

Codigo Geoizebra:

1 t=0

[ Aplicar ][ Cancelar ]

F..E_fz-}.u;"mm vy

. ..l.. __;-_ p :-’r:‘- :-.. ....1-\: anc sl o | mw-mm-um-llul i o |
" LED - 2 (W0 e - o
. Atividade 1 |!

Figura 90: Configuracdo do botéo “Inicio A1”.

Figura 91: Interface no final de (a).
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Observa-se que a letra t foi utilizada no texto para indicar um namero real (nos
intervalos de tempo indicados) ou uma reta especifica. No texto fica claro qual o significado
det ao ser citado.

(b) “Questionario”

1° Passo: Objeto: Tracar um quadrilatero pararepresentar “ Caixa de Texto”;

“Condicéo para Exibir Objeto (s): 4.1<t<6".

2° Passo: Inserir Botdo: “Iniciar Movimento”;

L egenda: Iniciar Movimento;

Caodigo Geogebra 1: IniciarAnimacao[a,true].

2: IniciarAnimagaolt,false].

“Condigéo para Exibir Objeto (s): t >5.4".

Finalidade do bot&o: Alterar o valor numérico do “Numero a’ e por consequéncia
movimentar B em I" alterando os valores de AM e BM.

3° Passo: Inserir Botdo: “Posicdo Inicia”;

L egenda: Posicdo Inicid;

Caodigo Geogebra 1. a= 0.3 (Colocar o valor da OBS. do 9 Passo da “(a)
Construcéo”.

“Condicéo para Exibir Objeto (s): t >5.4".

Finalidade do botdo: Apds B movimentar em I', 0 bot&o “Posi¢éo Inicial” tem por
finalidade levar o ponto B a posicéo original, isto €, levar ovalor de“a” para“a = 0.3".

4° Passo: Texto: “Questionario”;

“Condigéo para Exibir Objeto (s): 4.1<t<6".

5° Passo: Texto: “1. Qual arelacdo de AB com I'? Explique.”;

“Condigéo para Exibir Objeto (s): 4.2<t<6".

6° Passo: Texto: “2. Qual arelacéo daretat com acorda AB? Explique.”;

Condicéo para Exibir Objeto (s): 45<t<6".

7° Passo: Texto: “3. Qual éainterseccdo daretat com acordaAB?’;

Condicao para Exibir Objeto (s): 4.8<t<6".

8° Passo: Texto: “4. Mova o ponto A na circunferéncia, pelo menos duas vezes.
Anote as medidas do comprimento de AM e BM.”;

Condicao para Exibir Objeto (s): 5.1<t<6".

9° Passo: Texto: “5. Observe o comprimento de AM e BM, enquanto asretasset se

movem no plano. Qual é arelagdo das medidas do comprimento de AM e BM? Qual arelacéo
do ponto M com acorda AB? Explique.”;

Condicéo para Exibir Objeto (s): 5.4<t<6".

10° Passo: Texto: “6. O gque se pode dizer da reta (t) que passa pelo centro de uma
circunferéncia (T') e é perpendicular auma corda (AB) dessa circunferéncia? Explique.”

Condicéo para Exibir Objeto (s): 5.7<t<6".

A figura 92 é um possivel resultado de (b).

(c) Demonstracgéo

1° Passo: Objeto: Tragar um quadrilatero pararepresentar “Caixa de Texto”;
“ Condicgéo para Exibir Objeto (s): t > 6.1".



A “Caixa de Texto” do 1° passo € apenas para 0 enunciado da proposi¢éo que sera
inserido no 2° passo, portanto, serd necessario tragar outra “ Caixa de Texto” para continuagéo
dostextos da“ Demonstracdo”, conforme figura 95.

T b T S
[ G Opiben famumoree Jomett s - ' - f
I " -".I 1 :‘_ ':.".‘_ A l‘{:__ -t ANE i wlf o rmuumnnmlm&m L.Ij
"-_L Se A (W] s = |[F]
e —ees '

Atividade 1. |
liniciar Movimento

r

Figura 92: Interface no final de (b).

2° Passo: Texto: “Proposicdo 1: Se uma reta t passa pelo centro O de uma
circunferéncia e € perpendicular auma corda AB dessa circunferéncia, entéo aretat intercecta
a corda em seu ponto médio M”;

“Condicgéo para Exibir Objeto (s): t > 6.1".
3° Passo: Objeto: Tracar um quadrilétero pararepresentar “Caixa de Texto”;
“Condicgéo para Exibir Objeto (s): t > 6.4".
4° Passo: Texto: “Construgao”;
“Condigéo para Exibir Objeto (s): t > 6.4".
5° Passo: Texto:
“Circunferéncial'(O,)”;
“Pontos A, B pertencente al™,;
“AB: cordadeTI”;
“Retat perpendicular a AB passando por O,
“Ponto M, tal que, M pertence ainterseccéo de AB com t”;
“ Condicéo para Exibir Objeto (s):t > 6.5".
6° Passo: Texto: “Mostremos que M é ponto médio de AB, ou sgja, AM= MB”;
“Condicéo para Exibir Objeto (s): t > 7".
7° Passo: Texto: “Demonstracéo”;
“ Condicéo para Exibir Objeto (s): t > 7.2".
8° Passo: Texto: “Os segmentos AO e BO sdo raiosdeI'(O,r). Logo AO = BO”;
“Condigéo para Exibir Objeto (s):t>7.4".
9° Passo: Objeto: Tracar AO e BO (Figura 93);
“ Condicéo para Exibir Objeto (s):t > 7.6".
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As letras “r”, da figura 93, representam o raio da circunferéncia e, foram inseridas
pela ferramenta de inserir textos, porém deverdo ser inseridas com a mesma “Condicéo para
Exibir Objeto” do 9° passo.

Figura93: AO eBOraiosder.

10° Passo: Texto: “Nos triangulos AMO e BMO, o angulo M é reto, poist é
perpendicular a AB. Assim, os tridngulos AMO e BMO sdo retdngulosem M e, AO e BO sdo
hipotenusas,

“Condicéo para Exibir Objeto (s): t > 7.8".

11° Passo: Objeto: Tragar AMO e BMO (Figura 94);

“Condicéo para Exibir Objeto (s): t > 8".

Figura94: AMO e BMO triangulos retangulos em M.

12° Passo: Texto: “OM é comum a esses triangul os (cateto)”;
“ Condicédo para Exibir Objeto (s): t > 8.2".
13° Passo: Objeto: Tragar OM (Figura 95);
“Condicéo para Exibir Objeto (s): t > 8.4".
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14° Passo: Texto: “Pelo caso Cateto-Hipotenusa, os tridngulos AMO e BMO séo
congruentes. Logo, AM = BM, ou sgja, M é ponto médio de AB.”;

“Condicéo para Exibir Objeto (s): t > 8.6".

t

Figura 95: Cateto OM.

O item “(c) Demonstracao” da“Animacdo 1" esta finalizada.
A figura 96 é um possivel resultado de (c).

| -A.-'-..__ 1 :"r ‘:-;:, -'-, "’:‘.._.__ :\:,I '“,.—"'5. il Enwﬂhmﬂﬂﬂ ]
" Lw

| e - 1

Atividade 1

[tetn

T e

Figura 96: Interface no final de (c).

Para concluir “Animagéo 1", clique em “Inicio A1”, paralevar a animag&o ao ponto

de partida, esconda as ferramentas “Numero t” e “Numero &'. E para dar inicio a animagéo
cligue em “Atividade 1”.
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Na aplicacdo em sala de aula é importante chamar a atencdo dos alunos para o0s
objetos tragados na figura, como a reta perpendicular, por exemplo, e principalmente sobre
AM e BM.

No “(b) Questionario”, quando a animagdo chegar no 9 passo (Questéo 5) clique

no bot&o “Iniciar Movimento” para dar movimento a B. Apds os alunos resolverem a Questéo

5 (9° passo), pause o movimento de B, e clique no botéo “Atividade 1" para dar sequéncia a
animagdo até ao fina do questionério.

Ao final do questionério clique no botdo “Posicdo Inicial” pra que B volte a sua
posicdo de origem.

3.6.2 Animagao2

Objetivo: Analisar a relacéo existente entre reta tangente a uma circunferéncia e o
raio que tem como uma das extremidades o ponto de tangéncia.

Proposta da animacédo: Tracar, via GeoGebra, uma circunferéncia I'(0, r) e um de
Seus raios, em seguida, tracar uma reta tangente aI' (O, r), passando pela extremidade do raio
(diferente de O) e analisar amedida do angulo formado pelaretatangenteeoraio deI'(O, r).

(a) “Construcao’

1° Passo: Ferramenta: “NUmerot”.
Nome: t;
Intervalo: min: O; max: 8 eincremento: 0.1,
Controle Dedlizante: Horizontal; Largura: 100px;
Animacéao: Velocidade: 0.07 e Repetir: Crescente (Umavez).
2° Passo: Ferramenta: “Numero a’.
Nome: &
Intervalo: min: 0; méx: 1 eincremento: 0.125;
Controle Dedlizante: Horizontal; Largura: 100px;
Animacéao: Velocidade: 0.5 e Repetir: Crescente.
3° Passo: Inserir Botéo: “Atividade 27;
L egenda: Atividade 2;
Cdbdigo Geogebra 1: IniciarAnimagdo[t,true]
2: IniciarAnimacao[a,false]
Finalidade do bot&o: Iniciar ou dar continuidade a“ Animagéo 2"
4° Passo: Inserir Bot&o: “Inicio A2";
L egenda: Inicio A2;
Caodigo Geogebra 1: t=0.
“ Condicéo para Exibir Objeto (s): t > 0.1".
Finalidade do bot&o: Retornar a“Animagao” ao ponto inicial.
5° Passo: Objeto: Tragar o quadrilatero (1JKL) pararepresentar “ Caixa de Texto”;
“Condicao para Exibir Objeto (s): 0.1<t<2.2".
6° Passo: Texto: “Construcao”;
“Condicéo para Exibir Objeto (5): 0.1<t<2.2".
7° Passo: Texto: “Circunferéncial’(O, r)”;
“Condigéo para Exibir Objeto (5): 0.2<t<2.2".
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8° Passo: Objeto: Tragar circunferénciade centro O eraio r (Sugestéo: r = 2u);

“Condicgéo para Exibir Objeto (s): t > 0.4".

9 Passo: Texto: “Ponto A pertencentealI' (O, r)”;

“Condigéo para Exibir Objeto (5): 0.6<t<2.2".

10° Passo: Objeto: Marcar Z em I'(O, r);

O ponto Z sera apenas um suporte para inserir 0 ponto A, portanto, Z devera ser
ocultado.

11° Passo: Objeto: Marcar A em I'(O,r), conforme segue as instrucoes;

Digite na “Caixa de Entrada” o comando: A = Girar [Z,2pi*a,0] e tecle “Enter”
(Figura97).

“Condigéo para Exibir Objeto (s): t > 0.8".

O ponto A devera aparecer em I' no mesmo local onde Z foi marcado.

12° Passo: Texto: “Segmento AO”;

“Condigéo para Exibir Objeto (s): 1<t<2.2".

13° Passo: Objeto: Tragar AO;

“ Condicéo para Exibir Objeto (s): t > 1.2".

Figura 97: Ponto A de I'(O, r) inserido através da “ Caixa de Entrada’

14° Passo: Texto: “Retat, tal que, t étangenteal em A”;

“ Condigéo para Exibir Objeto (s): 1.4<t<2.2".

15° Passo: Objeto: Tracar retat, tangenteal” no ponto A;

“ Condicao para Exibir Objeto (s): t > 1.6".

16° Passo: Texto: “Medidado angulo entret e OA”;

“ Condicgdo para Exibir Objeto (s): 1.8<t<2.2".

17° Passo: Objeto: Tragcar angulo entre AO et;

Clique na“ Janela 8 e selecione aopgao “Angulo”. Clique, respectivamente, en AO e
t (Figura 98).

“Condicédo para Exibir Objeto (s): 2<t<3.7".
A etapa de construcdo da figura geomeétrica a ser analisada na “Animacéo 2” esta concluida.
A figura99 é um possivel resultado de (a).

(b) “Questionario”

1° Passo: Inserir Botdo: “Iniciar Movimento”;
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L egenda: Iniciar Movimento;
Cdbdigo Geogebra 1: IniciarAnimagdo[atrue]
2: IniciarAnimacao[t,false
“ Condicao para Exibir Objeto (s): 3.1<t<3.7".
Finalidade do botdo: Movimentar A no plano, consequentemente, movimentar t e
AO.

Figura98: Angulo entre AO et.

Construcao

¢ Circunferéncia I'(O, r);

4 Ponto A pertencente a I';

# Segmento OA;

# Reta t, tal que.t é tangente a I'em A;

. ‘

® Medida do angulo entre t e AO;

Inicio A2

Figura99: Interface no final de (a).

2° Passo: Inserir Botdo: “Posicdo Inicia”;

Legenda: Posicdo Inicid;

Cddigo Geogebra 1: a=0.

“Condicgéo para Exibir Objeto (s): t > 3.1".

Finalidade do bot&o: Mover A para o ponto de origem.

3° Passo: Objeto: Tragar quadrilatero pararepresentar “ Caixade Texto”;
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“Condicao para Exibir Objeto (s): 2.3<t<3.7".

4° Passo: Texto: “Questionario”;

“Condigéo para Exibir Objeto (s): 2.3<t<3.7".

5° Passo: Texto: “1. Sendo O centro da circunferéncia I' e A ponto de I', como é
chamado o segmento AO? Explique.”;

“Condigéo para Exibir Objeto (s): 24<t<3.7".

6° Passo: Texto: “2. Se t passa apenas pelo ponto A de I, qual a relacéo existente
entret e I'? Explique.”;

“Condicéo para Exibir Objeto (s): 2.7<t < 3.7".

7° Passo: Texto: “3. Marque pontos B e C, distintos de A, em T, trace retas tangentes
aTl passando por B e C. Trace OB e OC (raios de I'). Marque os angulos formados pelos raios
e as respectivas tangentes a I' por estes raios e compare com o angulo formado por t e AO. O
que vocé conclui?’;

“Condicédo para Exibir Objeto (s): 3<t<3.7".

8° Passo: Texto: “4. Existe umarelacdo entre o raio (AO) de uma circunferéncia (')
e umareta (t) tangente a esta circunferéncia, em A. Explique.”;

“Condicéo para Exibir Objeto (s): 3.4<t<3.7".

A figura 100 é um possivel resultado de (b).

E [T =

Figura 100: Interface no final de (b).

(c) Demonstracao

1° Passo: Objeto: Tracar quadrilétero para representar “Caixa de Texto” (enunciado
da proposicéo (FiguralO4));

“ Condicdo para Exibir Objeto (s): t > 3.8".

2° Passo: Texto: “Proposicdo 2: Uma reta t, tangente a circunferéncia ('), €
perpendicular ao raio (AO) da circunferéncia no ponto de tangéncia’;

“ Condicdo para Exibir Objeto (s): t > 3.8".

3° Passo: Objeto: Tragar quadrilatero pararepresentar “ Caixade Texto”;
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“Condicéo para Exibir Objeto (s): t > 4".

4° Passo: Texto: “Construgao”;

“Condicéo para Exibir Objeto (s): t > 4".

5° Passo: Texto: “Circunferéncial’(O, r) e A pertencenteal™;

“ Condicéo para Exibir Objeto (s): t > 4.2".

6° Passo: Texto: “AQO: raiodeTl et tangenteal no ponto A”;

“Condigéo para Exibir Objeto (s): t > 4.2".

7° Passo: Texto: “ Suponhamos quet ndo é perpendicular aAQ”;

“ Condicédo para Exibir Objeto (s): t >4.5".

8° Passo: Texto: “M: ponto det, distinto de A, tal que, OM é perpendicular at”;
“Condigéo para Exibir Objeto (s): t > 4.8".

9° Passo: Objeto: Marcar M em t etragar OM (Figura 101);

“ Condicéo para Exibir Objeto (s): t >5".

Para construir na figura o efeito visual de que OM é perpendicular a t, clique na

Janela 5 e selecione a opgdo “Poligono” e trace um paralelogramo na interseccéo de OM com
t, conforme a figura 101.

Figura 101: Segmento OM perpendicular at.

10° Passo: Texto: “X: ponto det nasemirretaopostaa MA, tal que, MA = MX”;

“ Condicgéo para Exibir Objeto (s): t > 5.2".

11° Passo: Objeto: Marcar X em t, tal que MA = MX e, trace MA e MX (Figura
102);

“ Condicédo para Exibir Objeto (s): t >5.4".

12° Passo: Texto: “Demonstracéo”;

“Condigéo para Exibir Objeto (s): t > 5.6".

13° Passo: Texto: “Em relagéo aostriangulos AMO e XMO”;
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“Condicéo para Exibir Objeto (s): t >5.7".
14° Passo: Objeto: Tragar OX (Figura 103);
“Condicgéo para Exibir Objeto (s): t > 5.9".

¢ —_——

X
Figura 102: Segmentos MA e MX, tal que MA = MX.

¢ r

) l
X
Figura 103: Triangulos AMO e XMO.

15° Passo: Texto: “OM é comum aos tridngulos’;

“ Condicéo para Exibir Objeto (s): t > 6.2".

16° Passo: Texto: “O angulo M mede 90°, pois OM é perpendicular at”;

“Condicéo para Exibir Objeto (s): t > 6.4".

17° Passo: Texto: “MA = MX”;

“Condigéo para Exibir Objeto (s): t > 6.6”.

18° Passo: Texto: “Pelo caso LAL, os triangulos AMO e XMO sdo congruentes.
Portanto, AO = OX. Sendo AO raio, OX também serd. Logo, t intercepta I' em dois pontos
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distintos, A e X, 0 que contraria 0 teorema, poist é tangente aI'. Portanto, t é perpendicular a
AOemA”.

“Condicéo para Exibir Objeto (s):t > 7".
A figura 104 é um possivel resultado de ().

Figura 104: Interface no fin_al de (c).

A “Animacdo 2" esta concluida. Porém, para deix&la no ponto inicial, clique em
“Inicio A2", assim tera “t” = 0. E, para iniciar as atividades da animagdo clique em
“Atividade 2”.

Durante a apresentacdo do “(b) Questionario”, quando a animacdo chegar no 7°
passo (questdo 3) clique no botdo “Iniciar Movimento” para dar movimento a A e pega para
os alunos observarem o angulo formado por t e AO. Apds os aunos resolverem a 32 questéo
(7° passo), pause o movimento de B, e clique no botdo “Atividade 2" para dar sequéncia a
animacdo até ao final do questionério.

Ao final do questionério clique no botdo “Posicdo Inicial” pra que B volte a sua
posicdo de origem.

3.6.3ANIMACAO 3

Objetivo: Analisar a propriedade referente a dois segmentos de retas que possui
umas das extremidades em comum e a outra extremidade € o ponto de tangéncia com a
circunferéncia.

Proposta da animacgéo: Tragar circunferéncia I'(O,r) e um ponto P qualquer do
plano externo aT'. Em seguida, tracar as retas tangentes aI” passando por P.

(a) “Construcao”

1° Passo: Ferramenta: “Numero t”;
Nome: t;
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Intervalo: min: O; max: 9 eincremento: 0.1,

Controle Dedlizante: Horizontal; Largura: 100px;
Animacéao: Velocidade: 0.05 e Repetir: Crescente (Umavez).

2° Passo: Ferramenta: “Numero a’;

Nome: g

Intervalo: min: 0; méx: 5 eincremento: 0.5;

Controle Dedlizante: Horizontal; Largura: 100px;
Animacéao: Velocidade: 0.4 e Repetir: Crescente.

3° Passo: Inserir Bot&o: “Atividade 37;

L egenda: Atividade 3;

Cdbdigo Geogebra 1: IniciarAnimagdo[t,true]

2: IniciarAnimacao[a,false]

Finalidade do boté&o: Iniciar ou dar continuidade a“Animacéo 3"

4° Passo: Inserir Bot&o: “Inicio A3”;

Legenda: Inicio A3;

Caodigo Geogebra 1: t = 0.

“Condicao para Exibir Objeto (s): t > 0.1".

Finalidade do bot&o: Ao clicar neste botdo a atividade retorna para o ponto inicial.
5° Passo: Objeto: Tragar quadrilétero para representar “ Caixa de Texto”;

“ Condicao para Exibir Objeto (s): 0.1<t<5.4".

6° Passo: Texto: “Construcao;

“Condicéo para Exibir Objeto (5): 0.1<t<2.8".

7° Passo: Texto: “Circunferéncial'(O, 1)”;

“Condigéo para Exibir Objeto (5): 0.2<t<2.8".

8° Passo: Objeto: Tragar I'(O, r);

“ Condicéo para Exibir Objeto (s):t > 0.4”.

9° Passo: Texto: “P: ponto externo al™;

“Condigéo para Exibir Objeto (5): 0.6<t<2.8".

P é a extremidade comum de dois segmentos tangentes a I', ele se movera no plano

durante o “(b) Questionario” com o auxilio da ferramenta “Numero &’. Porém, para inserir P

deve-se marcar um ponto qualquer (W), externo aT’, na area de trabalho,este € ponto a partir
do qual o ponto P serainserido no plano.

10° Passo: Objeto: Marcar W externo aI” (Figura 105);

r

Figura 105: Circunferéncial’'(O, r) e W externo arl'.
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11° Passo: Objeto: Inserir P,

“ Condicéo para Exibir Objeto (s):t > 0.8".

Para inserir P digite na “ Caixa de Entrada’ o seguinte comando: “ Ponto[Circulo[W,
abs(a)]]” etecle “Enter”. O ponto surgird na area de trabalho e, caso seja necessario renomeie
paraP.

A figura 106 representa a interface do Geogebra apos 0 11° passo com “a” = 3.

B
W P
o=l
—

Figura 106: Interface do Geogebra no 11° passo.

12° Passo: Oculte o ponto W e 0 “Numero & (Figura 107);

r

Figura 107: Circunferéncial’(O, r) e P externo.

13° Passo: Texto: “Retasr e s, tangentesal” passando por P.”;
“Condicéo para Exibir Objeto (s): 1<t<2.8".

14° Passo: Objeto: Tracar r e stangentes al” passando por P,
Condicéo paraexibir “r”.

“Condicao para Exibir Objeto (s): 1.2<t<5.4".

Condicao paraexibir “s”.

“Condicéo para Exibir Objeto (s5): 1.3<t<5.4".

15° Passo: Texto: “A: ponto que pertence aintersecgdo der com I'.”;
“Condicao para Exibir Objeto (s): 1.4<t<2.8".

16° Passo: Objeto: Marcar A nainterseccéo der eT;

“ Condicéo para Exibir Objeto (s):t > 1.6".

17° Passo: Texto: “B: ponto que pertence ainterseccéo descomI.”;
“Condigéo para Exibir Objeto (s): 1.7<t<2.8".

18° Passo: Objeto: Marcar B nainterseccéo deserT;

“Condicao para Exibir Objeto (s): t > 1.9”.

19° Passo: Texto: “PA e PB”;

“Condicgéo para Exibir Objeto (s): 2.1<t<2.8".
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20° Passo: Objeto: Tragar PA;

“Condicdo para Exibir Objeto (s): t >2.3".

21° Passo: Objeto: Tragar PB;

“ Condicéo para Exibir Objeto (s): t > 2.4".

22° Passo: Texto: “Comprimento de PA e PB”;

“Condicéo para Exibir Objeto (s): 2.5<t<2.8".

23° Passo: Objeto: Tragar o comprimento de PA e PB;

“Condicao para Exibir Objeto (s): t = 2.7".

O item “(a) Construcao” da “Animacdo 3" esta concluido. A figura 108 é um
possivel resultado de (a).

i LR - — e i

iu;-h-tﬂmlum““ !

| | - o e | 3 R T I :
| -A.I:’.l | '."'.-."' . ':_.__‘ :'.‘_‘. o _-\L ancif en] o 06

™ L - e—- (]
PA = 5.74
PB = 5.74

Figura 108_: Interface no final de (a).
(b) “Questionario”

Para iniciar o questionério os textos que compdem o item “(a) Construcdo” deverdo
estar ocultos, portanto, arraste o valor de“t” para“t > 2.9".
1° Passo: Inserir Botdo: “Iniciar Movimento”;
L egenda: Iniciar Movimento;
Cdédigo Geogebra 1: IniciarAnimacao[atrue]
2: IniciarAnimacao[t,false
“Condicéo para Exibir Objeto (s): t > 3.6”.
Finalidade do botdo: Mover P no plano durante a apresentacdo do questionério.
2° Passo: Inserir Botdo: “Posicdo Inicia”;
L egenda: Posicdo Inicia;
Cédigo Geogebra 1: a=1.
“Condicéo para Exibir Objeto (s): t > 3.6”.
Finalidade do bot&o: Mover P para a posi¢éo de origem.
3° Passo: Texto: “Questionario”
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“Condicado para Exibir Objeto (s): 29<t<5.4".

4° Passo: Texto: “1. Seasretasr e s S0 tangentesal’ em A e B, respectivamente, e
se intersectam em P, qual arelacdo de PA e PB com I'? Explique.”;

“Condicéo para Exibir Objeto (s): 3<t<5.4".

5° Passo: Texto: “2. Observe o movimento de P no plano e anote os valores das
medidas de PA e PB.”;

“ Condicéo para Exibir Objeto (s): 3.6<t<5.4".

6° Passo: Texto: “3. Cliqgue em P e mova-0 pelo plano, observe e anote os valores do
comprimento de PA e PB. O que se conclui sobre as medidas de PA e PB?’;

“Condicéo para Exibir Objeto (s): 4.2<t<5.4".

7° Passo: Texto: “4. O que se conclui sobre dois segmentos (PA e PB) distintos, que
possui uma das extremidades em comum (P) e sdo tangentes a uma circunferéncia (I')?’;

“Condicéo para Exibir Objeto (s): 4.8<t<5.4".

O “(b) Questionario” esta finalizado. A figura 109 apresenta um possivel resultado
de (b).

T Areraiic Lyggh _i._l" - *

NEERERE R

{7 - —- - ]

Figura 109: Interface ao fina (b).
(c) Demonstracéo.

1° Passo: Objeto: Tracar quadrildtero para representar “Caixa de Texto” (enunciado
da proposi¢éo);

“Condigéo para Exibir Objeto (s): t = 5.5".

2° Passo: Texto: “Proposicao 3. Dois segmentos, PA e PB, tangentes a uma
circunferéncia nos pontos A e B sdo congruentes’;

“Condicéo para Exibir Objeto (s): t > 5.5”.

3 Passo: Objeto: Tracar quadrildtero para representar “Caixa de Texto”
(demonstragao);

“Condicéo para Exibir Objeto (s): t > 5.9”.

4° Passo: Texto: “Construcao”;
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“Condicao para Exibir Objeto (s):t = 5.9”.

5° Passo: Texto:
“Circunferéncial’(O, r) e P, ponto externo al'.”;
“PA e PB: segmentos de retas tangentesal” em A e B, respectivamente.”;
“OA eOB: raios(r) del.”.

“Condicao para Exibir Objeto (s):t > 6”.

6° Passo: Objeto: Tracar OA e OB (Figura 110);

“ Condicdo para Exibir Objeto (s): t > 6.4”.

A

B
Figurall0: AOe OB raiosderl.

7° Passo: Texto: “PO: segmento de reta que tem como extremidades o centro deT" e
0 ponto P externo aela.”;

“Condicéo para Exibir Objeto (s): t > 6.6”.
8° Passo: Objeto: Tragar PO (Figura111);
“ Condicéo para Exibir Objeto (s): t > 6.8”.

A

B
Figura 111: Segmento PO.

9 Passo: Texto: “Demonstracao”;

“ Condicéo para Exibir Objeto (s): t = 7”.

10° Passo: Texto: “Em relacdo aos triangulos PAO e PBO, pela proposicéo 2, eles
sd0 retdngulos em A e B, respectivamente.”;
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“Condicao para Exibir Objeto (s):t > 7.1".

11° Passo: Objeto: Tracar os angulos A e B dos tridngulos PAO e PBO,
respectivamente (Figura 112);

“Condicao para Exibir Objeto (s):t > 7.3".

Figura112: PAO = PBO = 90¢.

12° Passo: Texto: “AO = OB, poissdo raiosdeI” (Catetos).”;

“Condicéo para Exibir Objeto (s):t > 7.5".

13° Passo: Texto: “PO é comum (Hipotenusa).”;

“Condicéo para Exibir Objeto (s):t > 7.7".

14° Passo: Texto: “Pelo caso Cateto-Hipotenusa, os tridngulos PAO e PBO sdo
congruentes, portanto PA = PB.”.

“Condicéo para Exibir Objeto (s): t > 8”

A demonstracéo esta finalizada e, um possivel resultado de (c) € apresentado na
figura113.

|u_h-l-mﬂuluﬂ_n“

I.- ERRowENRTE0 90

Ertaas

Figura 113: Interface no final de (C).
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A “Animacéo 3" esta concluida. Porém, para deixar a“Animacédo 3" no ponto inicial,
cligueem “Inicio A3”, assim terd“t = 0". E, parainiciar aanimagdo clique em “Atividade 3".

Na segunda questdo (5° Passo) do “(b) Questionario” cliqgue no botédo “Iniciar
Movimento”, este pausara a animagao e iniciara o movimento de P no plano, para que assim,
os alunos possam observar e anotarem os valores de PA e PB. Para dar continuidade na
animacao, clique em “Atividade 3" e no botéo “Posicdo Inicia” para P retornar ao lugar de
origem.

3.7 Proposta de como aplicar as atividades para o aluno

Para um melhor desempenho dos alunos do oitavo ano, sugere-se desenvolver o
contetdo deste trabalho com os alunos na sala de informatica, conforme segue:

1. Apresentar 0 GeoGebra e propor as construcoes de 3.5.1 a 3.5.16;
2. Trabalhar com as proposi¢des viaas animagdes 1 a 3:

1° Momento: (a) Construcao.

Solicitar a construcdo das figuras geométricas, a serem manipuladas, sem que ele
ainda conheca as proposi¢oes, conforme o texto em construcéo (Figuras 91, 99 e 108). O
professor deverd pausar a animacgdo sempre ao final de um comando de construcdo de um
objeto geométrico, para gue os alunos possam construir sua figura antes de ver o resultado da
construcao na animacao. Por exemplo:

O primeiro comando de construcéo no item (a) da “Animagdo 1” € “Circunferéncia
(T') de centro O e raio r’ (6° passo da “Construcéo”). ApoOs aparecer este comando na
animagdo o professor devera pausar a atividade e esperar 0 tempo, que julgar necessario, para
gue os alunos construam tal circunferéncia.

Para pausar a atividade o professor devera clicar no icone apresentado no final do
item 3.5.19 e para continuar a atividade clique no botdo “Atividade xxx’ e, assim,
sucessivamente com os demais comandos de construgao.

Apos o término da “Construcéo” de cada atividade dé uma pausa na animagéo e
discuta com os aunos a imagem obtida e chame atencéo deles para os objetos tragados na
figura, reta secante, por exemplo, na“Animacdo 2".

Segundo Ferreira (2009), durante a construcdo geométrica, inicia-se 0 processo de
identificagdo dos elementos geométricos que compdem a figura. Trata-se da construcéo de
uma imagem mental — um aspecto que, se trabahado inicialmente, pode facilitar 0 processo
de compreensdo da demonstracéo.

2° Momento: (b) Questionario.

Utilizar os “Questionarios’ (Figuras 92, 100 e 109) para a reflexdo e manipulacéo
das figuras geométricas obtidas no 1° momento. Ao final do “Questionario” espera-se que o
aluno conjecture a proposi¢cao em questdo.

O “Questionario” pode ser apresentado de dois modos:

1° Modo: O professor pausard a animagdo apenas no final do “Questionario”, ou
sga, apbés o Ultimo passo (Ultima questdo) e, deixe o tempo necessario para 0s alunos
responderem as questdes. Transcorrido o tempo de resolucdo, discuta com os alunos as
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repostas de cada questéo e, durante a discussdo, anote no quadro as ideias dos grupos e
formule um gabarito coletivo.

2° Modo: O professor devera pausar a animagao a cada questéo, dando-Ihes tempo
para responder e, em seguida, promover uma discussdo, sempre anotando no quadro as idelas
dos grupos, parater uma resposta coletiva.

Resultados esperados das questdes propostas no “(b) Questionario” da
“Animacao 1”:

1:- AB éumacordadeT, poisA e B sdo pontosdeT.

2:- A retat é perpendicular aAB, poist € perpendicular ase AB estd contido em s.

3:- E o ponto M.

4:- Resposta pessoal. Porém, o professor devera observar se os valores de AM sio
iguais aos valores de BM.

5:- AM éigual a BM em todas as situagdes. M € ponto médio de AB, pois a distancia
de A atéM éigual ade M atéB.

6:- Espera-se que 0 aluno conjecture a proposi ¢ao:

Proposicdo 1. “Se uma reta t passa pelo centro O de uma circunferéncia e €
perpendicular a uma corda AB dessa circunferéncia, entdo a reta t intercecta a corda em seu
ponto médio M”.

Resultados esperados das questdes propostas no “(b) Questionario” da
“Animacao 2":

1:- Raio de T, pois AO é um segmento que tem como extremidades um ponto (A) da
circunferéncia e o centro (O) da mesma.

2:- A retat étangente aT’, pois possuem apenas um ponto (A) em comum.

3:- Os angul os possuem as mesmas medidas, 90°.

4:- Espera-se gue 0s alunos conjecturem a proposi ¢ao.

Proposicdo 2: “Uma reta t, tangente a circunferéncia (I'), € perpendicular ao raio
(AO) da circunferéncia no ponto de tangéncia’.

Resultados esperados das questdes propostas no “(b) Questionario” da
“Animacao 3":

1:- PA e PB sdo tangentes a I', pois PA e PB estdo contidos em r e s,
respectivamente, retas tangentesarl'.

2:- O professor devera observar se os valores de PA e PB, nos registros dos alunos,
sdo iguais.

3:- PA e PB possuem as mesmas medidas.

4:- Espera-se que 0s alunos conjecturem a seguinte proposi Gao.

Proposicdo 3. “Dois segmentos, PA e PB, tangentes a uma circunferéncia nos
pontos A e B sdo congruentes”.

3° Momento: Demonstragao.

Motivar os alunos a demonstrar cada conjectura obtida (proposicéo), para que assim
0 aluno possa se familiarizar com tal procedimento e melhorar 0 seu conhecimento
matemaético.
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As demonstracOes das proposicoes foram desenvolvidas em 3.6.1(c), 3.6.2(c) e
3.6.3(c).

O terceiro momento, “(c) Demonstracdo”, iniciaase com 0 texto da proposicéo
conjecturada no “Questionario”, em seguida, vem um texto relembrando alguns passos
utilizados na atividade “(a) Construcéo” para a construcdo da figura geométrica. A figura
geométrica e o texto serdo suporte para um terceiro texto denominado “Demonstracao” .

Na “Demonstragdo” sdo utilizados comandos para a insercdo de elementos
geomeétricos visualizando assim a veracidade dos argumentos utilizados.

3. Propor que resolvam o desafio a seguir.

“A PRACA”

Victor, Bianca e Ana Jdlia sdo trés amigos que estudam no Colégio “Peguenos
Génios’ e moram em frente a Praca “Bi-Vic’, que tem o formato de um triangulo, por
coincidéncia a casa de cada um deles esta locaizada exatamente em frente aos vértices da
praca (trigangulo). Parair da casa do Victor a casa da Bianca passa-se pela Rua“A”, dacasada
BiancaparaadaAnaJiliapelaRua“V” edacasadaAnaJiliaaté ado Victor, pdaRua“B”.

A Praga “Bi-Vic” possui um canteiro circular tangentes as ruas “A”, “B” e “V”. O
pessoal do bairro decidiu construir um mastro em homenagem ao patrono da escola no centro
do canteiro (circunferéncia) e também passarel as para conectar as ruas ao mastro, que deverao
ser construidas do ponto de tangéncia (do canteiro com as ruas) até ao mastro (centro do
canteiro). Porém o pessoal do bairro tem uma duvida: “Como determinar o centro do canteiro
(circunferéncia) com precisao?”’

O pai do Victor lembrou que o filho e suas amigas, ha alguns dias atras, estavam
estudando algo que se tratava de circunferéncias e retas, entédo propds ao filho que reunisse
com aturma (Biancae Ana Jilia) pararesolver esse problema (desafio).

Victor aceitou o desafio e saiu para convidar as amigas. Foi até a casa da Biancae a
convidou, ela ficou muito entusiasmada. Os dois foram a casa da Ana Jilia, que
imediatamente aceitou o desafio. Em seguida os trés caminharam para a casa do Victor para
discutir o problema.

Ao chegar em casa, Victor reclamou que caminhara demais e queria descansar um
pouco, entdo Bianca foi conferir se de fato ele havia caminhado tanto assim e obteve os
seguintes dados.

A distancia:

e da casa do Victor ao ponto de tangéncia da Rua “A” com o canteiro € de 100

metros.

 dacasadaBiancaacasadaAnaJiliaé de 150 metros.

» dacasa da Ana Jilia ao ponto de tangéncia da Rua “B” com o canteiro sdo 80
metros.
Como o grupo pode ajudar os moradores do bairro a descobrir o centro do canteiro
(Figura 114)? Prove que o ponto encontrado é de fato, o centro da circunferéncia.
Segundo os calculos de Bianca quantos metros Victor caminhou?

Esta atividade deve ser desenvolvida também no GeoGebra. Tem por finalidade
analisar o grau de conhecimento adquirido pelos alunos com 0 GeoGebraem 3.6.1 a3.6.3, via
aplicacdo no cotidiano. Estes deverdo mobilizar suas competéncias e habilidades para resolvé-
lo.
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Victor

Bianca

80 metros

'-—-____

™A

na Julia
Figura 114: Praca“Bi-Vic".

Os passos para a construcdo da animagdo encontra-se no Apéndice. Neste, o texto
sera fragmentado para que os alunos possam associar as passagens do texto com a figura
geomeétrica que a representa.

Resultados esperados do “ Desafio”:
1°- Centro do canteir 0: espera-se duas respostas distintas, conforme segue:

a) Tragar as mediatrizes de duas cordas da circunferéncia com uma extremidade em
comum. O ponto de interseccdo dessas mediatrizes € o centro da circunferéncia.

b) Tracar as perpendiculares as retas tangentes a circunferéncia nos pontos de
tangéncias. A interseccdo dessas perpendiculares é o centro da circunferéncia.

Os alunos devem ser motivados pelo professor a demonstrar essas afirmacdes, o que
ndo é usual no ensino fundamental, mas é perfeitamente possivel, se trabalhado os contelidos
anteriores e fatos béasicos da geometria, como por exemplo, que por dois pontos distintos
passam uma Unicareta. No entanto, uma demonstracéo € dada a seguir.

Demonstracéo de (a):

Dadaacircunferéncial’, A e B pontosde T, sejasamediatriz de AB.

Considere X um ponto qualquer de T, distinto de A e B, et amediatriz de AX. Como
A, B e X sdo néo colineares, pois sd0 pontos de I', formam o tridngulo ABX. Desta forma,
snt={0} (Figuralls).



O ponto O é equidistante de A, B e X.

Como O pertence a s, pela proposicdo em 2.5.1, AO = BO. Analogamente, como O
pertence at, AO = XO.

Assim,

{@=@. Logo, BO = A0 = XO0.
AO = X0

S
Figura 115: Mediatrizes das cordas AB e AX.

Portanto, O é equidistante de A, B e X. Ou sgja, O estaamesma distanciade A, B e
X para todo X pertencente a I'. Logo, O é equidistante de todos os pontos de T.
Consequentemente O é centro de T.

Demonstracao de (b):

Sgja T' a circunferéncia inscrita no tridngulo ABC, com P, Q e R os pontos de
tangéncia de I' com os lados AB, BC e AC, respectivamente. Considere s, t e u retas
perpendicularesa AB, BC e AC, por esses pontos (Figura 116).

Figura116: Circunferénciainscrita no triangulo ABC.
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Pela proposicdo 2, na animagdo 2, as retas s, t e u contém o raio da circunferéncia, e
consequentemente, o centro de T', O, pertence a essas retas. Assim, 0 € s N t. Afirmagao:
s Nt = {0}. Caso contrario, existiria mais um ponto O’ neste conjunto, distinto de O. Desta

forma, t=s.

2°- Distancia percorrida por Victor: Segundo a proposi¢cdo 3, 0s segmentos que
possuem um ponto em comum como extremo e 0 outro sd0 pontos de tangéncia a uma

circunferéncia, sdo congruentes logo (Figura 117):
Victor

100 metros

Bianca

80 metros

Ana Jilia

Figura117: Perimetro do tridngulo.

A distancia percorrida por Victor &
P=100+100+80+80+ 70+ 70 =500m.
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4 RESULTADOS DE APLICACAQO JUNTO AOS PROFESSORES
DA REDE

O trabalho aqui intitulado de “Proposi ¢bes geométricas com animagdes’ foi aplicado
em quatro escolas publicas do estado de Sao Paulo, tendo como publico alvo os professores
da disciplina de Matematica. O convite foi estendido aos professores da érea de exatas e aos
coordenadores dessas escolas. Totalizando 22 professores.

O trabalho foi desenvolvido em forma de uma Orientagdo Técnica (OT) durante o
periodo da “Aula de Trabalho Pedagogico Coletivo” (ATPC) de cada escola. A “orientacéo”
ocorreu da seguinte forma:

1° Pequeno resumo do capitulo 1 abordando a importancia da insercdo das
tecnol ogias na Educagdo em especia nas aulas de Matemética;

2°. Resumo dos conceitos mateméti cos abordados no trabal ho;

3% Apresentacdo e interagdo com o software GeoGebra;

4°; Oficina: Elaborando as “ Animacdes’.

Ao final da orientagdo foi solicitada uma avaliagdo sobre o trabalho apresentado,
conforme segue 0 modelo.

Avaliacéo
A avaiagdo dos pares aconteceu através de andlise criteriosa da atividade proposta,
observando os seguintes aspectos:

* Onivel de dificuldade de compreensdo/interpretacéo do texto;

* O grau de importancia do conteldo (competéncias/habilidades) tratado no
presente trabal ho;

* A contribuicdo do presente trabalho para a metodologia do professor e na
aprendizagem significativa da matemética.

* ConsideracOes sobre o trabal ho.

A seguir s80 apresentadas as avaliagdes de cada escola.
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As fotos a seguir mostram os professores participando da aplica¢do do trabalho.
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5 CONSIDERACOESFINAIS

Reconhecendo a importancia das Tecnologias na sociedade em que vivemos e
principalmente no processo de ensino e aprendizagem, o presente trabalho mostrou como
construir animagdes com o GeoGebra para ensinar contelidos especificos da Geometria
Euclidiana Plana, de forma dindmica.

Na elaboracdo do material proposto neste trabalho, procurou-se utilizar de ilustragdes
gue usassem uma abordagem clara e acessivel, para professores e alunos, sem descuidar do
rigor cientifico exigido por este tipo de trabalho. Apesar dos resultados finais serem
aparentemente simples, relacionados as proposicoes e demonstracoes desenvolvidas, a
elaboracdo das animagtes no GeoGebra € bastante exigente quanto a mobilizacdo de saberes
de Geometria associados as ferramentas do software.

O trabalho foi apresentado aos professores de quatro escolas estaduais, no horério das
ATPCs. Este € um momento destinado aformag&o continuada dos professores da rede publica
do Estado de S&o Paulo, aém de outros pontos. Também neste horério a maioria dos
professores se encontra na unidade escolar. No entanto, o tempo de duragdo das ATPCs, 100
minutos (2 aulas), restringiu o tempo de aplicacéo das atividades propostas. Porém, em todas
as escolas, praticamente todos os professores permaneceram até o final da orientacdo, com
excecdo dos professores que tinham aula em outras unidades escolares. Os professores
fizeram as construcdes bésicas... e elaboraram com detalhes a Animacdo 1. As demais foram
apenas apresentadas, inclusive o desafio.

Ao introduzir as ferramentas do GeoGebra foi constatado que alguns professores
desconheciam tal software, alguns ja conheciam, porém nunca tinham manuseado as
ferramentas do programa e outros ja possuiam certos conhecimentos do GeoGebra. De certa
forma, isso justifica as dificuldades que certos professores apresentaram na elaboracéo da
animacao.

Outro fato interessante é que no ensino basico nem sempre sdo trabalhadas as
demonstracfes de teoremas e proposicdes, visto que este procedimento ndo é o foco do
Curriculo da Secretaria da Educacéo do Estado de Séo Paulo, no ensino da Matemética. As
animacdes, assm como as demonstragdes aqui propostas, foram compreendidas pelos
professores, de modo aviabilizar a aplicagéo das mesmas junto aos alunos.

Ao fina da orientagéo foi solicitada uma avaliagcéo das atividades desenvolvidas. Os
resultados apresentados foram satisfatérios. Em sua maioria, 0s professores reconhecem que
tais ferramentas podem contribuir para uma aprendizagem eficiente e significativa, com aulas
mai's dinamicas e prazerosas.

Desta forma, o trabalho aqui apresentado possibilita melhorar a formagdo do professor
de matemética e o desenvolvimento das competéncias e habilidades dos alunos, com o uso do
GeoGebra, sendo este um software de facil acesso e livre. No entanto, o uso de tecnologias
na sala de aula demanda tempo e persisténcia, visto que lida essencialmente com a
necessidade de mudar alguns aspectos tradicionais da aula de Matemdtica. Atividades
mateméticas do tipo investigativa, quando realizadas de modo isolado ou esporéadico, podem
ser interessantes no momento mas ndo abalam, SO por Si, concepgdes e praticas muito
enraizadas.

Em trabalhos futuros serdo apresentados os resultados de aplicagdo das animagdes
junto aos alunos das escol as estaduai s anteriormente citadas, assim como novas animagoes.
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APENDICE: Construindo a animagcéo — Desafio: “A Praca”.
Proposta da animagéo: Construir no Geogebra dois tridngulos para representar a
praca e as ruas do seu entorno, uma circunferéncia inscrita no triangulo para representar o
canteiro e inserir os fragmentos do texto para que o aluno possa relacionar o texto com a
imagem.

(a) Construcéo

1° Passo: Ferramenta: “Numerot”;

Nome: t;

Intervalo: min: O; max: 4 eincremento: 0.1,

Controle Dedlizante: Horizontal; Largura: 100px;

Animacao: Velocidade: 0.05 e Repetir: Crescente (UmaVez).

2° Passo: Ferramenta: “Numero a’;

Nome: g

Intervalo: min: 0; méx: 3 eincremento: 0.05;

Controle Dedlizante: Horizontal; Largura: 100px;

Animacéao: Velocidade: 0.5 e Repetir: Crescente (UmaVez).

3° Passo: Inserir Botéo: “Desafio — A Praga’;

Legenda: Desafio — A Praga;

Cdbdigo Geogebra 1: Iniciar Animagdo [t,true]

2: IniciarAnimacao[a,false]

Finalidade do bot&o: Iniciar as atividades da animagcao.

4° Passo: Inserir Bot&o: “Inicio - Desafio”;

Legenda: Inicio - Desdfio;

Caodigo Geogebra 1: t = 0.

“Condicao para Exibir Objeto (s):t > 0.1".

Finalidade do bot&o: Levar aanimagdo para o ponto inicial.

5° Passo: Objeto: Tragar quadrilétero para representar “ Caixa de Texto”;

“Condicao para Exibir Objeto (s):t > 0.1".

6° Passo: Texto: “Desafio: A Praga’;

“Condicéo para Exibir Objeto(s): 0.1<t<2".

7° Passo: Texto: “Victor, Bianca e Ana Jilia sdo trés amigos que estudam no
Colégio “Pequenos Génios” e moram de frente com a Praca “Bi-Vic”, que tem o formato de
um tridngulo, por coincidéncia a casa de cada um deles esta localizada exatamente em frente
aos vértices da praga (triangulo). Parair da casa do Victor a casa da Bianca passa-se pela Rua
“A”, da casa da Bianca para a da Ana Jilia pela Rua “V” e da casa da Ana Julia até a do
Victor, pelaRua“B”.”;

“Condicao para Exibir Objeto(s): 0.2<t<2".

A figura 118 representa a interface do GeoGebra no 7° passo.

8° Passo: Objeto: Tracar os triangulos ABC e DEF;

“ Condicdo para Exibir Objeto (s):t > 0.8".

Tracar dois tridngulos, ABC e DEF, tal que, DEF sga interno a ABC com lados
paraelos. O tridngulo interno representa a “Praca” e os espacos entre os lados dos triangulos
serdo as ruas que contornam a praga. O veértice A (azul, Figura 119) sera denominado
“Victor”, pois representard a casa do mesmo, assim como o Vvértice B (rosa) “Bianca” e o
vértice C (vinho) “AnaJalia’.
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9° Passo: Texto: “Victor”; “Bianca’; “AnaJdilia’;

“Condicéo para Exibir Objeto(s): t > 1".

Inserir, de forma independente, 0 nome de cada crianca (Victor, Bianca e Ana Jdlia)
para representar suas respectivas casas e configure-os para que cada um fique em um veértice,
por exemplo: Victor no vértice A, Biancano B e Ana Jaliano C (Figura 120).

10° Passo: Texto: “RuaA”; “RuaB”; “RuaV”;

“Condicao para Exibir Objeto(s): t > 1.1”
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Inserir 0 nome das ruas, um nome de cada vez, configure-os para que cada uma fique
no espago entre os lados paral el os dos tridngul os (Figura 120).

(@i -_— - e =)
| ey DSy {utw Opches Parereeded fiees o
s - *
L — - -
r----- -----------------------------
= i Desafio: Ipr-:r.;'a 1
Lm:«%m g Victor, Biancae Ana Julia sdo trés amigos que estudam no Colagio “Pe-1

I quenos Ganlos™ & moram de frente com a Praca “Bi-Vic”, que tem o formato §

' de um trigngulo, por coincidéncia a casade cada um deles esta localizada g
| exatamente em frente aos vérices da praca (ridngulo). Para ir da casa do !
| Victor & casa da Bianca passa-se pela Rua “A”, da casa da Bianca para a da
= lAnqu.lJa pela Rua *“V" & da casa da Ana Julia até a do Victor, pela Rua “B".

'-ﬂ“u'----

- . ApEp—— L

Figura 120: Interface no 10° Passo.

11° Passo: Texto: “A Praca “Bi-Vic” possui um canteiro circular tangentes as ruas
“A”,“B” e“V”. O pessoa do bairro decidiu construir um mastro em homenagem ao patrono
da escola no centro do canteiro (circunferéncia) e também passarel as para conectar as ruas ao
mastro, que deverdo ser construidas do ponto de tangéncia (do canteiro com as ruas) até ao
mastro (centro do canteiro). Porém, o pessoal do bairro tem uma divida: “Como determinar o
centro do canteiro (circunferéncia) com preciséo?’ (Figura 126).

“Condicéo para Exibir Objeto(s): 1.2<t<2".

O proximo passo € fazer uma circunferéncia inscrita ao tridngulo DEF. O centro dela
sera determinado pelo encontro das bissetrizes do triangulo (Incéntro). Esse ponto do plano é
equidistante dos lados do triangulo.

12° Passo: Tragar as bissetrizes dos éangulos D, E e F (Figura 121);

13° Passo: Objeto: Marcar “O” — ponto de encontro das bissetrizes (Figura 121);

Figura 121: Bissetrizes do triangulo DEF e o Incentro.

14° Passo: Objeto: Tragar reta perpendicular a EF passando por “O”;
15° Passo: Objeto: Marcar o ponto da intersec¢éo da perpendicular com EF;
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16° Passo: Objeto: Ocultar as bissetrizes e areta perpendicular a EF (Figura 122);

D A

*

E : F
Figura 122: Perpendicular a EF por O.

17° Passo: Objeto: Tragar a circunferéncia, inscrita ao triangulo DEF, de centro “O”
e, sendo um de seus pontos, 0 ponto de interseccdo da reta perpendicular com EF (Figura
123);

“Condicdo para Exibir Objeto(s): t > 1.5".

D

E F
Figura 123: Circunferénciainscrita ao triangulo DEF.

18° Passo: Objeto: Ocultar o centro da circunferéncia e marcar as demais
interseccdes da circunferéncia com os lados do triangulo (Figura 124).
Os pontos de interseccdo deverdo ter a mesma “Condicéo para Exibir Objeto(s)” do
17°passo: t = 1.5.
D

E F
Figura 124: Circunferénciainscrita ao triangulo DEF.
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19° Passo (Opcional): Inserir Imagem.

“Condicao para Exibir Objeto(s): t > 1.5".

Para um melhor efeito visual insira uma figura circular, no centro da circunferéncia
inscrita, pararepresentar o canteiro da praca (Figura 125).

E F
Figura 125: Imagem inserida no GeoGebra.

A figura 126 representa a interface no 19° passo.

= — Y g

DEEBEORANS B0 Al

;‘L._-._.F,ﬁ'...u.m =

15 Ana Jilia

Figura 126: Interface no 19° passo.

Para continuacdo do texto “ A praca’ é necessario mover “t” para o seguinte valor “t”
= 2.1, assim os primeiros textos estardo ocultos devido a “Condicéo para Exibir Objeto(s)”.

20° Passo: Texto: “O pai do Victor lembrou que o filho e suas amigas, ha alguns dias
atras, estavam estudando algo que se tratava de circunferéncias e retas, entdo propds ao filho
que reunisse com aturma (Biancae Ana Julia) pararesolver esse problema (desafio)?’;

“Condicéo para Exibir Objeto(s): 2.1<t<3.5".

21° Passo: Texto: “Victor aceitou o desafio e saiu para convidar as amigas. Foi até a
casa da Bianca e a convidou, ela ficou muito entusiasmada, entdo os dois foram a casada Ana
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Julia, que imediatamente aceitou o desafio, em seguida os trés caminharam para a casa do
Victor paradiscutir o problema?’;
“Condicéo para Exibir Objeto(s): 2.1<t<3.5".
22° Passo: Texto: “Ao chegar em casa, Victor reclamou que caminhara demais e
gueria descansar um pouco, entdo Bianca foi conferir se de fato ele havia caminhado tanto
assim e obteve o0s seguintes dados.”;
“Condicéo para Exibir Objeto(s): 2.8<t<3.5".
23° Passo: Texto:
“A distancia
e da casa do Victor ap ponto de tangéncia da Rua “A” com o canteiro € de 100
metros.
» dacasadaBiancaacasadaAnaJdiliaé de 150 metros.
» dacasa da Ana Jilia ao ponto de tangéncia da Rua “B” com o canteiro sdo 80
metros.

Como o grupo pode gudar os moradores do bairro a descobrir o centro do canteiro?
Prove que, tal ponto encontrado, € mesmo o centro da circunferéncia.

Segundo os célculos da Bianca quantos metros Victor caminhou (Figura 127)?”
“Condicéo para Exibir Objeto(s): 3.1<t<3.5".

Qomews Lk . _____________ ==
:mmiﬂwlmu“ |
| i z - . " e " - "~

"Tu

Victer

Hianea

Ana Jilia

Figura127: Interface no 23° passo.

Na figura geométrica construida é necessario dar movimentos aos nomes, das
criangas, para representar a “caminhada’ realizada por eles, portanto, € necessé&rio digitalos
novamente e associa-los a um ponto (P, por exemplo) que serainserido nafigura e, este ponto
(P) percorrerd os trés lados do tridngul o externo (ABC).

Processo deinserir ponto (P).

24° Passo: Marcar P;

“Condicéo para Exibir Objeto(s): 0<a< 3"

Digitar na “Caixa de Entrada’ o seguinte comando: P = Sela<=1, (1-a)*A+a*B,
Sela<=2, (2-a)*B+(a-1)*C, (3-a)*C+(a-2)*A]].O ponto “P’ aparecera automaticamente
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sobre A (vértice “azul” do trigngulo ABC), oculte-0. Agora é necessario inserir novamente o
nome das criangas e associ&lasa“P’, conforme segue.

25° Passo: Texto: “Victor”;

“Condicao para Exibir Objeto(s): 0<a<3".

Ao digitar “Victor” na caixa de texto do Geogebra e clicar em OK, clique com o
botdo direito sobre o texto “Victor” (o digitado pela segunda vez) e selecione a opcéo
“Propriedades...”, clique na aba “Posi¢céo” e na opcéo “Origem” selecione “P’ conforme a
figura 128.

Repita 0 processo para os textos de “Bianca” e “Ana Julia’, porém o comando para

7 7

exibir otexto “Bianca’ é “1<a<3";eotexto“Anadilid’ & “2<a< 3.

‘ Basico | Textnl Dnr| Posicdo |ﬁ.\ran§ad0 | F'rngramau;ﬁn|

Crigem: [P -

[T Posicao Absoluta na Tela

Figura 128: Ponto associado a“Victor”.

26° Passo: Objeto: Tragar segmentos de retas, paralelos aos lados dos triangulos,
para indicar as distancias indicadas no texto assim como suas respectivas medidas (Figura
129).

i i — )
drgaen 38w ety Opgles Tarmweresi feewa Ludi

Al Y Fem ey | o | (P *Lan el | afe £
© Jwewid i Ve | b B =0
AL e— -
= o -
Desafio - A praga :;'rrrr g O pai do Victor lembrou que o filho e suas amigas, ha alguns dias alras, estavam | .

1 estudando algo que se tratava de circunferéncias e retas, entlio propés ao filho que :
! rounisse com a turma (Bianca @ Ana Jilia) para resolver es5e problema (desafio). |!
1 Victor aceitou o desafio e saiu para comvidar as amigas. Fol ate a casa da Blan- 1|
I ca e a comvidou, ela ficou muito entusiasmada, entlo os dois foram & casa da Ana : |
: Julia, que imediatamente aceitou o desafio, em seguida os trés caminharam para a I
I casa do Victor para discutir o problema. :
: Ao chegar em casa, \Victor reclamou que caminhara demais & queria descansar |
§ um pouce, entio Blanca fol conferir se de fato ele havia caminhado tanto assime B
cbteve os seguintes dados |

A distdncia

da casa do Vicler ao ponto de tangéncia da Rua “A" com o canteiro @ de 100m.
da casa da Bianca & casa da Ana Jdia & de 150m,

1 Como o grupo pode ajudar os moradores do baimo a descobrir o centro do cauel-:
LT Sequndo os calculos da Bianca quantos metros Victor caminhou? 1!

'h----‘----------ﬂﬂﬂ..-'ﬂ------------J -1 0

.17:‘: Jradin

Erisas =
(S = = e —ea

Figura 129: Distancias indicadas no texto.

“Condicao para Exibir Objeto(s):”
Para exibir os textos e 0s segmentos que representam as medidas no texto dependera

do tamanho do tridngulo tracado, porém, as condicdes para exibir tais objetos no presente
trabalho sdo:
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“Condicao para Exibir Objeto(s):”

Para exibir o segmento e o texto que representa 100 metros. a > 0.55
Para exibir o segmento e o texto que representa 150 metros. a > 2
Para exibir o segmento e o texto que representa 80 metros: a> 2.45

27° Passo: Inserir Botdo: “Caminhada’;

L egenda: Caminhada;

Cdbdigo Geogebra 1: IniciarAnimagao[a,true]

2: IniciarAnimacao[t,false]

“Condicéo para Exibir Objeto (s): t > 2.7".

Finalidade do bot&o: Fazer com que P “caminhe” sobre os lados do tridngulo ABC,
conseguentemente, 0s nomes das criancas que estéo associados a P também moverdo sobre os
lados do tridngulo. Ou seja, € por este botdo que se inicia ajornada do Victor para convidar a
turma.

28° Passo: Inserir Botéo: “Posicdo Inicial” (Figura 130);

L egenda: Posi¢éo Inicia;

Cdbdigo Geogebra 1: a=0.

“Condicéo para Exibir Objeto (s): t > 2.7".

Finalidade do bot&o: Parareiniciar a“Caminhada’ das criancas é necessario que P
retorne ao ponto de origem. Portanto, para que isso ocorra basta clicar no botéo “Posi¢ao
Inicia”.

e e e B )

e Ny -

LR L B _. - |
(DA Ancil el o ) Qo

Victor

Bianen

Ana Jilia

Figura 130: Interface no 28° passo.

(b) Questionéario

Esse questionario tem por objetivo fazer com que o auno busque no material,
apresentado anteriormente ao desafio, dicas para determinar 0 centro do canteiro
(circunferéncia) e a distancia percorrida por Victor (perimetro do triangulo).
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O questionério sera inserido no mesmo quadriléatero (“Caixa de Texto”) construido
no 5° Passo da “(a) Construgéo”, portanto, para que iSso ocorra 0s textos que estédo na “Caixa
de Texto” deverdo estar ocultos, paraisso, clique naferramenta “Numero t” e arraste “t” para
“t>3.6".

1° Passo: Texto: “Desafio”;

“Condicao para Exibir Objeto(s): t > 3.6".

2° Passo: Texto:

“Como determinar e provar que tal ponto é o centro do canteiro?

Qual adistancia percorrida por Victor?’;

“Condicao para Exibir Objeto(s): t > 3.6".

3° Passo: Texto: “Questionario”;

“Condicao para Exibir Objeto(s): t > 3.8".

4° Passo: Texto:

“1- Qual a relagdo existente a circunferéncia e os segmentos que possui comMo
extremos os pontos de tangéncia da circunferéncia?

2- Existe uma relacéo entre a corda de uma circunferéncia e a reta perpendicular a
essa corda pelo seu ponto médio, qual é essarelacdo?

3- Como é denominado 0 segmento que possui como extremos o centro e um ponto
da circunferéncia?

4- Se o raio e areta tangente a circunferéncia possuem um ponto em comum (ponto
de tangéncia), descreva qual é arelacdo existente entre eles?

5- Como é denominada a soma dos lados de um tridngulo?

6- Qual a relacéo entre as medidas dos segmentos que possui como extremos 0
vértice de um triangulo e os pontos de tangéncia da circunferéncia inscrita no triangulo? Por
exemplo, o vértice A, casa do Victor, e 0s pontos de tangéncia da circunferéncia com as ruas
“A”e“B".

“Condicao para Exibir Objeto(s): t > 3.8".

5° Passo: Texto: “Agora resolva o desafio proposto as criangas e descubra resultado
do célculo realizado por Bianca. Descreva o raciocinio do grupo.”.

“Condicdo para Exibir Objeto(s): t > 4".

O “(b) Questionario” esta concluido. Um possivel resultado de (b) € apresentado na
figura 131.

Recomendacgdes. As questdes 1, 2, 3 e 4 trazem dicas importantes sobre como
determinar o centro de uma circunferéncia. Por exemplo, as questdes 1 e 2 trabalham com as
habilidades adquiridas no desenvolvimento da Atividade 1, pois o aluno deve se concentrar no
objetivo inicial do desafio (determinar o centro do canteiro). As questes 3 e 4 trabalham as
habilidades desenvolvidas durante a Atividade 2. O aluno devera perceber que o raio citado na
questdo 3 possui como extremo o centro da circunferéncia. As questfes 5 e 6 tém por objetivo
promover uma reflexdo dos alunos sobre as habilidades trabalhadas na Atividade 3, para que
concluam gue a distancia mencionada € o perimetro do triangulo.

Resultados esperados do questionario:

1- Ossegmentos sao cordas da circunferéncia.

2- Toda reta perpendicular a uma corda da circunferéncia pelo seu ponto médio

passa pelo seu centro.

3- Raodacircunferéncia

4- Oraio é perpendicular areta tangente a circunferéncia no ponto de tangéncia.

5- Perimetro do triangulo.
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6- Asmedidas dos segmentos sdo iguais.

[
0w

Ana Jilin

Figura 131: Interface no final de (b).



